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ملت شریف ما اگر در این انقلاب بخواهد پیروز شود باید دست از آستین 
برآرد و به کار بپردازد. از متن دانشگاه ها تا بازارها و کارخانه ها و مزارع و 

باغستان ها تا آنجا که خودکفا شود و روی پای خود بایستد. 
امام خمینی )قدّس سره الشريف(
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در راســتاي تحقــق اهــداف ســند تحــول بنیادیــن آمــوزش و پــرورش و برنامــه درســي ملــي جمهــوري اســلامي ایــران و نیازهــاي متغیــر دنیــاي کار 
و مشــاغل، برنامه درســي رشــته الکترونیــک طراحــي و بــر اســاس آن محتــواي آموزشــي نیــز تالیــف گردیــد. کتــاب حاضــر از مجموعــه کتاب هــاي 
کارگاهــي مــي باشــد کــه بــراي ســال دهــم تدویــن و تألیــف گردیــده اســت. ایــن کتــاب داراي 5 پودمــان اســت کــه هــر پودمــان از یــک یــا چنــد 
واحــد یادگیــري تشــکیل شــده اســت. همچنیــن ارزشــیابي مبتنــي بــر شایســتگي از ویژگي هــاي ایــن کتــاب مي-باشــد کــه در پایــان هــر پودمــان 
شــیوه ارزشــیابي آورده شــده اســت. هنرآمــوزان گرامــي مي بایســت بــراي هــر پودمــان یــک نمــره در ســامانه ثبــت نمــرات بــراي هــر هنرجــو ثبــت 
کننــد. نمــره قبولــي در هــر پودمــان حداقــل 12 مي باشــد و نمــره هــر پودمــان از دو بخــش تشــکیل مي-گــردد کــه شــامل ارزشــیابي پایانــي در هــر 
پودمــان و ارزشــیابي مســتمر بــراي هریــک از پودمان هــا اســت. از ویژگي هــاي دیگــر ایــن کتــاب، طراحــي فعالیت هــاي یادگیــري ســاخت یافته در 
ارتبــاط بــا شایســتگي هاي فنــي و غیرفنــي از جملــه مدیریــت منابــع، اخــلاق حرفــه اي و مباحــث زیســت محیطــي اســت. ایــن کتــاب جزئي از بســته 
آموزشــي تــدارك دیــده شــده بــراي هنرجویــان اســت کــه لازم اســت از ســایر اجــزاء بســتة آموزشــي ماننــد کتــاب همــراه هنرجــو، نرم افــزار و فیلــم 
آموزشــي در فراینــد یادگیــري اســتفاده شــود. کتــاب همــراه هنرجــو در هنــگام یادگیــري، ارزشــیابي و انجــام کار واقعــي مــورد اســتفاده قــرار مي گیرد. 
شــما می توانیــد بــرای آشــنایی بیشــتر بــا اجــزای بســته-یادگیری، روش هــای تدریــس کتاب، شــیوه ارزشــیابی مبتنــی بر شایســتگی، مشــکلات رایج 
در یادگیــری محتــوای کتــاب، بودجه بنــدی زمانــی، نــکات آموزشــی شایســتگی های غیرفنــی، آمــوزش ایمنــی و بهداشــت و دریافــت راهنمــا و پاســخ 

فعالیت هــای یادگیــری و تمرین هــا بــه کتــاب راهنمــای هنرآمــوز ایــن درس مراجعــه کنیــد.
کتاب شامل پودمان هاي ذیل است:

پودمــان اول: بــا عنوان" لحیــم کاري قطعــات گسســته "  اســت کــه در آن بــه اصــول لحیــم کاري،ســاخت ســیم هــاي رابــط و ســوکت و مونتاژ و دمونتاژ 
قطعــات از روي بــرد مــدار چاپــي پرداختــه مي شــود.

ــد  ــرد مانن ــاي پرکارب ــدار ه ــل کاري و سیم کشــي م ــدي، دری ــه ســیم بن ــه در آن ب ــردي ســاده " اســت ک ــاي کارب ــوان " مداره ــا عن ــان دوم: ب پودم
ــي شــود. ــه م ــن پرداخت ــر، فتوســل و دربازک ــل، دیم ــل ، دو پ ــک پ ــاي ت کلید ه

ــور دهنــده ،  پودمــان ســوم: داراي عنوان " مــدار هــاي الکترونیکــي ســاده " اســت. کــه درایــن پودمــان قطعــات الکترونیکــي ماننــد: دیــود، دیــود ن
ــا آن آمــوزش داده مــي شــود. ترانزیســتورو مدارهــاي کاربــردي مرتبــط ب

پودمــان چهــارم:  " طراحــي مــدار چاپــي و شــبیه ســازي "  نــام دارد کــه در آن بــه شــبیه ســازي مدارهــاي کاربــردي، تبدیــل نقشــه فنــي بــه مــدار 
چاپــي بــه صــورت دســتي و نــرم افــزار پرداختــه شــده اســت.

پودمــان پنجــم: بــا عنــوان " ســاخت پــروژه "  اســت . کــه در آن هنرجویــان، حداقــل یــک پــروژه و حداکثر ســه پــروژه ســاده الکترونیکــي از صفــر تــا 
100 آن، کــه شــامل طراحــي مــدار چاپــي، مونتــاژ قطعــات و راه انــدازي اســت را اجــرا مــي کننــد.

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

                                                                                                         دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش

سخني با هنرآموزان گرامی



سخني با هنرجویان عزیز

شــرایط در حــال تغییــر دنیــاي کار در مشــاغل گوناگــون، توســعه فناوري هــا و تحقــق توســعه پایــدار، مــا را بــر آن داشــت تــا برنامه هــاي درســي 
و محتــواي کتاب هــاي درســي را در ادامــه تغییــرات پایه هــاي قبلــي براســاس نیــاز کشــور و مطابــق بــا رویکــرد ســند تحــول بنیادیــن آمــوزش و 
پــرورش و برنامــه درســي ملــي جمهــوري اســلامي ایــران در نظــام جدیــد آموزشــي بازطراحــي و تألیــف کنیــم. مهم تریــن تغییــر در کتاب هــا، آمــوزش 
و ارزشــیابي مبتنــي بــر شایســتگي اســت. شایســتگي، توانایــي انجــام کار واقعــي بطــور اســتاندارد و درســت تعریــف شــده اســت. توانایي شــامل دانش، 

مهــارت و نگــرش مي شــود. در رشــته تحصیلي حرفــه اي شــما، چهــار دســته شایســتگي در نظــر گرفتــه اســت:

1.شایستگي هاي فني براي جذب در بازار کار مانند توانایي مونتاژ و دمونتاژ قطعات الکترونیکي
2.شایستگي هاي غیر فني براي پیشرفت و موفقیت در آینده مانند نوآوري و مصرف بهینه

3.شایستگي هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند کار با نرم افزارها
4.شایستگي هاي مربوط به یادگیري مادام العمر مانند کسب اطلاعات از منابع دیگر

بــر ایــن اســاس دفتــر تألیــف کتاب هــاي درســي فنــي و حرفــه اي و کاردانــش مبتنــي بــر اســناد بالادســتي و بــا مشــارکت متخصصــان برنامه ریــزي 
درســي فنــي و حرفــه اي و خبــرگان دنیــاي کار مجموعــه اســناد برنامــه درســي رشــته هاي شــاخه فنــي و حرفــه اي را تدویــن نموده انــد کــه مرجــع 

اصلــي و راهنمــاي تألیــف کتاب هــاي درســي هــر رشــته اســت. 
ایــن کتــاب دومیــن کتــاب کارگاهــي اســت کــه ویــژه رشــته الکترونیک تألیــف شــده اســت و شــما در طــول دو ســال تحصیلــي پیــش رو چهــار کتاب 
کارگاهــي و بــا شایســتگي هاي متفــاوت را آمــوزش خواهیــد دیــد. کســب شایســتگي هاي ایــن کتــاب بــراي موفقیــت در شــغل و حرفــه بــراي آینــده 
بســیار ضــروري اســت. هنرجویــان عزیــز ســعي نماییــد؛ تمــام شایســتگي هاي آمــوزش داده شــده درایــن کتــاب را کســب و در فرآینــد ارزشــیابي بــه 

ــانید. اثبات رس
کتــاب درســي طراحــي و ســاخت مــدار چاپــي شــامل پنــج پودمــان اســت و هــر پودمــان داراي یــک یــا چنــد واحــد یادگیــري اســت و هــر واحــد 
یادگیــري از چنــد مرحلــه کاري تشــکیل شــده اســت. شــما هنرجویــان عزیــز پــس از یادگیــري هــر پودمــان مي توانیــد شایســتگي هاي مربــوط بــه 
آن را کســب نماییــد. هنرآمــوز محتــرم شــما بــراي هــر پودمــان یــک نمــره در ســامانه ثبــت نمــرات منظــور مي نمایــد و نمــره قبولــي در هــر پودمــان 

ــد. ــل 12 مي باش حداق
همچنیــن عــلاوه بــر کتــاب درســي شــما امــکان اســتفاده از ســایر اجــزاء بســته آموزشــي کــه بــراي شــما طراحــي و تالیــف شــده اســت، وجــود دارد. 
یکــي از ایــن اجــزاي بســته آموزشــي کتــاب همــراه هنرجــو مي باشــد کــه بــراي انجــام فعالیت هــاي موجــود در کتــاب درســي بایــد اســتفاده نماییــد. 
کتــاب همــراه خــود را مي توانیــد هنــگام آزمــون و فراینــد ارزشــیابي نیــز همــراه داشــته باشــید. ســایر اجــزاي بســته آموزشــي دیگــري نیــز براي شــما 

در نظــر گرفتــه شــده اســت کــه بــا مراجعــه بــه وبــگاه رشــته خــود بــا نشــاني www.tvoccd.medu.ir مي توانیــد از عناویــن آن مطلــع شــوید.
فعالیت هــاي یادگیــري در ارتبــاط بــا شایســتگي هاي غیرفنــي از جملــه مدیریــت منابــع، اخــلاق حرفــه اي، حفاظت از محیط زیســت و شایســتگي هاي 
یادگیــري مــادام العمــر و فنــاوري اطلاعــات و ارتباطــات همــراه بــا شایســتگي هاي فنــي طراحــي ، در کتــاب درســي و بســته آموزشــي ارائــه شــده 
اســت. شــما هنرجویــان عزیــز کوشــش نماییــد ایــن شایســتگي ها را در کنــار شایســتگي هاي فنــي آمــوزش ببینیــد، تجربــه کنیــد و آنهــا را در انجــام 

فعالیت هــاي یادگیــري بــه کار گیریــد.
رعایــت نــکات ایمنــي، بهداشــتي و حفاظتــي از اصــول انجــام کار اســت لــذا توصیه هــاي هنرآمــوز محترمتــان را در خصــوص رعایــت مــواردي کــه در 

کتــاب آمــده اســت، در انجــام کارهــا جــدي بگیریــد.
امیدواریــم بــا تــلاش و کوشــش شــما هنرجویــان عزیــز و هدایــت هنرآمــوزان گرامــي، گام هــاي مؤثــري در جهــت ســربلندي و اســتقلال کشــور و 

پیشــرفت اجتماعــي و اقتصــادي و تربیــت مؤثــري شایســته جوانــان برومنــد میهــن اســلامي برداشــته شــود.

                                                                                                                دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش
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رشــد فنّــاوری و توســعه گســترده آن در جامعــه جهانــی ســبب شــده اســت تــا آمــوز ش هــای فنــی و حرفــه اي بــه طــور 
مســتمر مــورد بازبینــی و پایــش قــرار گیــرد.  بــا توجــه بــه بازخوردهــای دریافتــي از پیامدهــا و خروجي هــاي حاصــل 
از آمــوزش هنرجویــان در رشــته الکترونیــک در ســال های 1370 تــا 1391 هجــری خورشــیدی، و تدویــن ســند مبانــی 
نظــری تحــول بنیادیــن درنظــام تعلیــم و تربیــت رســمی جمهوری اســلامی  ایــران مصــوب در شــورای عالــی انقــلاب 
ــزی آموزشــی،  ــی مصــوب1391، ســازمان پژوهــش و برنامه ری ــه درســی مل ــاه 1390 و ســند برنام فرهنگــی در آذر م
طــرح پژوهشــی تحــول در آمــوز ش هــای فنــی و حرفــه اي را در دو بــازه دنیــاي کار و دنیــاي آمــوزش بــه اجــرا در آورد. 
در دنیــاي کار بــا اســتفاده از طــرح پژوهشــی جهانــی دیکــوم )Dacum(  نیازهــای دنیــاي کار را طــی ده مرحلــه مشــخص 
و اســتاندارد شایســتگی حرفــه را براســاس و ظایــف )Duties( و تکالیــف کاری  )Tasks( در جــدول پژوهشــی دیکــوم تعیین 
نمــود. اســناد مرتبــط بــا دنیــاي کار مشــتمل بــردو جلــد شــامل اســتاندارد شایســتگی حرفــه و اســتاندارد ارزشــیابي 
ــرگان شــاغل در  ــاي کار از خب ــم اســناد دنی ــه در تنظی ــادآور مي شــود ک ــل دسترســی اســت. ی ــه، موجــود و قاب حرف
صنایــع کوچــک و بــزرگ در جایگاه هــای کارگــر ماهــر، کمــک تکنســین وتکنســین بــه طــور مســتقیم و غیــر مســتقیم 
بهره منــد شــده ایم. اســناد دنیــاي آمــوزش نیــز در 15 مرحلــه تدویــن گردیــد کــه در نهایــت منجــر بــه تولیــد ســند 
پشــتیبان دنیــاي آمــوزش، راهنمــای برنامــه درســی و برنامــه درســی رشــته الکترونیــک گردیــد. درشــوراهای تخصصــی 
رشــته الکترونیــک نمایندگانــی نیــز از دنیــاي کار حضــور داشــتند کــه انطبــاق محتواهــای تدویــن شــده را بــا محتــوای 
مــورد نیــاز بــا دنیــاي کار براســاس اســتاندارد عملکــرد و اســتاندارد ارزشــیابي مــورد پایــش قــرار دادنــد. بــا توجــه بــه 
اســتانداردهای آمــوزش در کشــورهای مختلــف در ســطح دنیــا و مطالعــه تطبیقــی انجــام شــده، کتاب هــا بــه صــورت 
درهــم تنیــده یعنــی  آمــوز ش هــای نظــری و عملــی بــه طــور هــم زمــان و پی درپــی در محــل کارگاه و آزمایشــگاه بــه 
اجــرا در می آیــد. دوره دوم متوســطه بــرای آمــوزش فنــی و حرفــه اي بــه صــورت ســه ســاله بــوده کــه دروس تخصصــی 
تلفیقــی نظــری  عملــی مربــوط بــه رشــته در پایه هــای دهــم، یازدهــم و دوازدهــم در هــر پایــه دو روز در هفتــه جمعــاً 
16 ســاعت و در ســه ســال جمعــاً 1440 ســاعت بــه اجــرا در می آیــد. همچنیــن عــلاوه بــر دروس تخصصــی کارگاهــی 
دروس دیگــر ماننــد، نــوآوری و الزامــات محیــط، دانــش فنــی و نقشه کشــی رایانــه ای نیــز گنجانــده شــده اســت. لازم 
بــه یــادآوری اســت کــه درس پایــه یازدهــم و دوازدهــم بــه صــورت نیمه تجویــزی بــوده و محتــوای آن بــا توجــه بــه 
نیــاز جامعــه، شــرایط اقلیمــی، قابــل تغییــرو انتخــاب اســت. در تمــام مراحــل و فراینــد برنامه ریــزی بــه شایســتگی های 
پایــه، غیرفنــی و فنــی توجــه ویــژه شــده اســت. تألیــف کتاب هــا براســاس جــدول 6- 1 کــه در آن اهــداف توانمندســاز 
و فعالیت هــای ســاخت یافته در قالــب ماکــت آموزشــی و بــه صــورت یکپارچــه بــرای هــر تکلیــف کاری صــورت گرفتــه 
اســت و در آن کتاب هــای درســی هنرجــو، همــراه هنرجــو، راهنمــای هنرآمــوز، نــر م افــزار، فیلــم، پوســتر و ســایر مــوارد 
وجــود دارد. ســعی کرده ایــم کتــاب درســی را بــه گونــه ای تدویــن کنیــم کــه هــر معلــم تــازه کار و جــوان بتوانــد از 

عهــده تدریــس محتــوا برآیــد.

مقدمه



9

لحیم  آن  روی  قطعات  که  هستند  چاپی  مدار  بردفیبر  چند  یا  یک  دارای  الکترونیکی  دستگاه های  اغلب 
شده اند. فیبرهاتوسط اتصال های دائمی یا جدا شدنی به یکدیگر یا به دستگاه ها و وسائل جانبی مانند بلندگو، 
مونیتور)صفحه نمایشی( و منابع تغذیه ارتباط دارند. لذا لحیم کاری صحیح قطعات روی فیبر یا برقراری اتصال 
با کیفیت بالا بسیار اهمیت دارد. اگر لحیم کاری یا اتصال براساس استاندارد و با دقت لازم صورت نگیرد، ممکن 
است حتی در هنگام حمل ونقل دستگاه به محل مصرف، در اثر تکان و ضربه آسیب ببیند و نیاز به تعمیرات 
پیدا کند. بنابراین لحیم کاری و ایجاد انواع اتصال های مورد نیاز یکی از اساسی ترین مراحل اجرای کار به شمار 

می آید که همواره باید براساس استانداردهای تعریف شده به اجرا درآید. 

فصل 1

لحیم کاری قطعات گسسته 
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1

 )discrete( شایستگی مونتاژ و دمونتاژ قطعات مجزا

آیا تا به حال فکر کرده اید: 
 برای اتصال یا چسباندن دو قطعه به هم از چه موادی استفاده می شود؟ 

دو قطعه پس از اتصال یا چسباندن چه ویژگی هایی باید داشته باشند؟
با چه روش هایی می توانیم  دو قطعه را به هم ا تصال دهیم یا بچسبانیم؟

برای اتصال یا چسباندن ، از چه ابزار ها و تجهیزاتی استفاده می شود؟ 
اتصال های مدار های الکترونیکی با اتصال های معمولی متفاوت است؟

در الکترونیک چگونه مي توانیم سیم هاي رابط مورد نیاز را بسازیم؟
چگونه مي توانیم قطعات را از روي برد مدار چاپي جدا و سوارکنیم؟ 

در الکترونیــک بــراي اتصــال قطعــات بــه یکدیگــر از فیبــر مــدار چاپــي اســتفاده مي کننــد. اتصــال قطعــات روي فیبــر 
ــدگان و  ــف نصب کنن ــي از وظای ــه یک ــا ک ــرد. از آن ج ــورت مي گی ــم کاري )soldering( ص ــق لحی ــي از طری ــدار چاپ م
تعمیــرکاران، رفــع عیــب دســتگاه ها و برد هــاي الکترونیکــي اســت، غالبــاً ضــرورت ایجــاب مي کنــد، قطعــه معیــوب را  از 
روي بــرد جــدا کنیــم )دمونتــاژ Demountage( و آن را بــا قطعــه ســالم جایگزیــن )مونتــاژmountage ( نماییــم. بــراي اجــراي 
ایــن فراینــد بایــد توانایــي اجــراي صحیــح لحیــم کاري را داشــته باشــیم. در ایــن واحدیادگیــري، بــر اســاس اســتاندارد 
عملکــرد، عــلاوه برآمــوزش مباحــث نظــري مرتبــط بــا لحیــم کاري، مونتــاژ، دمونتــاژ، ســاختمان هویــه )iron(، ســاختمان 
ــم کاري،  ــراي لحی ــارت اج ــم کاري، مه ــراي لحی ــاز ب ــورد نی ــاي م ــا، ابزار ه ــواع پیچ ه ــش )desoldering tools( و ان قلع ک
ــه هــم  مونتــاژ، دمونتــاژ و اتصــال ســیم ها را فــرا می گیریــم. در فراینــد آمــوزش  تعــدادي ســیم افشــان و مفتولــي را ب
ــد  ــط مانن ــم. همچنیــن، ســیم هاي راب ــا را عایق بنــدي مي کنی ــي مخصــوص آن ه ــا روکــش حرارت ــم و ب اتصــال مي دهی
اتصــال گیــره سوســماري  و پروب هــاي مــورد نیــاز بــراي فعالیت هــای تعمیراتــي و آزمایشــگاهي  را مي ســازیم. پــس از 
ــزار و انــواع پیچ هــا،  اتمــام ایــن واحــد یادگیــري، فراگیرنــده بایــد عــلاوه برکســب مهــارت درانتخــاب و  به کارگیــري اب
مهــارت لازم را در اجــراي لحیــم کاري در حــد نیمه حرفــه اي کســب نمایــد. شایســتگي های غیرفنــي ماننــد رعایــت نــکات 
ــب،  ــت نظــم و ترتی ــد کار گروهــی، مســئولیت پذیری، رعای ــی مانن ــای غیرفن ــه مهارت ه ــی و بهداشــتی و توجــه ب ایمن
توجــه بــه محیــط زیســت و اخــلاق حرفــه ای نیــز از مــواردی اســت کــه از اهمیــت ویــژ ه ای برخوردارنــد و در تمــام مراحــل 

بایــد رعایــت شــوند.

استاندارد عملکرد

مونتاژ و دمونتاژ قطعات الکترونیکی و سایر اجزاء مدار با دقت و استاندارد های تعریف شده
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1-1 - اصول لحیم کاری

مواد، تجهیزات و ابزار مورد نیاز
ــا ابعــاد  ــي مســتعمل ب ــواع پیــچ گوشــتی- برگــه مشــخصات پیــچ و پیچ گوشــتی- تختــه چوب ــواع پیــچ -ان ان
ــته ای-  ــیم رش ــی - س ــیم مفتول ــرض cm 25(-س ــول cm 50- ع ــانتي متر و ط ــا 4 س ــت 2 ت تقریبي)ضخام
ــب  ــه چس ــه نمون ــل س ــک- حداق ــن- دم باری ــیم لخت ک ــیم چین- س ــذاری – س ــک علامت گ ــش - ماژی خط ک
مــورد اســتفاده در صنعــت الکترونیــک- انــوع اتصال هــای ســاخته شــده پــر کاربــرد در الکترونیــک- مــواد و ابــزار 
لحیــم کاری )انــواع روغــن لحیــم – انــواع لحیــم – انــواع هویــه(-  انــواع ســیم رشــته ای- مفتولــی – لوازم التحریــر- 
پیچ گوشــتی چهارســو وتخــت مناســب - هویــه قلمــی- لحیــم 60/40 - روغــن لحیــم- ســنباده  600 - پایــه 
هویــه - اســفنج مخصــوص پــاك کــردن نــوك هویــه - ســیم  بریــده شــده از قبــل- ســیم افشــان0/25 و 0/5 
 - BNC فیــش نــر و مــاده آنتــن -کابــل آنتــن تلویزیون- ســیم دو ســر سوســماری- کابــل کواکســیال بــراي -

فیــش BNC - فیبــر اوراقــي

فضای آموزش و تجهیزات مربوط به آن
سیســتم تهویــه - ویدئــو پروژکتور)اســمارت بــرد بــه جــای ویدئوپروژکتــور و پــرده نمایــش( - رایانــه - ماشــین 
حســاب- پــرده نمایــش - وایــت بــرد- مشــخصات فنــی تجهیــزات و فضــا و تعــداد آن در ســند برنامــه درســی 

آمــده اســت.

جست وجو

فیلم
فیلم انواع اتصالات را مشاهده کنید.

 حداقل سه نوع ماده دیگر برای اتصال وچسباندن بیابید و به کلاس ارائه کنید.

اتصال دو یا چند قطعه به یکدیگر 
در فرایند هــای مختلــف صنعتــی، خانگــی و زندگــی 
روزمــره مــوارد فراوانــی وجــود دارد کــه بایــد  دو یــا چنــد 
ــرای  ــبانیم. ب ــا بچس ــم ی ــل کنی ــم متص ــه ه ــه را ب قطع
اجــرای ایــن کار از مــواد خــاص اســتفاده می کنیــم، 
ــه اتصــال و  ــوط ب ــواد مرب ــه م ــد نمون در شــکل 1-1 چن

شکل 1-1- مواد برای اتصال و چسباندنچســباندن را ملاحظــه می کنیــد.
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ــم. مثــلًا  ــزار خــاص داری ــه اب ــرای برخــی از اتصال هــا و چســب کاری هــا نیــاز ب ــر مــواد ذکــر شــده ب عــلاوه ب
بــرای چســباندن شــیرازه کتــاب بــا چســب گــرم، نیــاز بــه دســتگاه چســب گــرم و بــرای اتصــال دو فلــز بــرای 

جوشــکاری نیــاز بــه دســتگاه جــوش و بــرای لحیــم کاری نیــاز بــه دســتگاه هویــه لحیــم کاری داریــم.  

 بـا اعضـاء گـروه خـود مشـورت کنید و حد اقل سـه نمونه دسـتگاه دیگر را بـرای اتصال و چسـباندن نام ببرید 
و نتیجـه را بـه کلاس ارائه دهید.

کارگروهی 

ویژگی های یک اتصال
هــدف از اتصــال و چســباندن قطعــات، ســاختن یــک وســیله جدیــد یــا برطــرف کــردن عیــب دســتگاه معیــوب 
اســت. بــا توجــه بــه نــوع کاری کــه در برقــراری اتصــال صــورت می گیــرد، اتصــال ســاخته شــده می توانــد یــک 

یــا چنــد ویژگــی زیــر را داشــته باشــد: 
)solidity - rigidity(  استحکام

)electric conductivity( هدایت الکتریکی
)thermal conductivity(  هدایت حرارتی

)sealing joint(  آب بندی

)solidity - rigidity(  استحکام
منظــور از اســتحکام، داشــتن یــک اتصــال یــا چســبندگی محکــم مــورد انتظــار اســت. مثــلًا هنگامی کــه پایــه 
ــه میــز متصــل می کنیــم، بایــد اســتحکام آن در حــدی باشــد کــه در جابه جایــی و فراینــد اســتفاده  میــز را ب
ــه هــم می چســبانیم، پــس از خشــک شــدن از هــم  ــوا را ب ــا وقتــی دو قطعــه مق ــز جــدا نشــود. ی از آن از می

گســیخته نشــوند. 
)electric conductivity( هدایت الکتریکی

هنگامی کــه دو قطعــه ســیم را بــه هــم وصــل می کنیــم هــدف، برقــراری اتصــال الکتریکــی بــا هدایــت الکتریکــی 
ــب است. مناس

 )thermal conductivity(  هدایت حرارتی
وقتــی پره هــای رادیاتــور خــودرو یــا ســامانه گرمایــش منــازل بــه هــم متصــل می شــوند، بایــد دارای هدایــت 
حرارتــی خــوب باشــند تــا بتواننــد گرمــا را منتقــل کننــد. ایــن موضــوع بــرای اتصــال ترموکوپل هــا و ترموپیل هــا 

هــم صــدق می کنــد.
)sealing joint(  آب بندی

در بســیاري از مــوارد لازم اســت دو قطعــه مثــلًا دو قطعــه لولــه آب یِــا گاز را طــوری بــه هــم متصــل کنیــم کــه 
غیرقابــل نفــوذ باشــد. غیرقابــل نفــوذ بــودن را اصطلاحــاً آب بنــدی شــده می گوینــد.
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کار گروهی
برخـی از اتصال هـا ماننـد رادیاتـور خـودرو ممکـن اسـت دو  یا چنـد ویژگـی را همزمـان داشـته باشـند. مثلًا 
رادیاتـور خـودرو ویژگی هـای هدایـت حرارتـی و آب بنـدی را با هـم دارد. به اطـراف خود نگاه کنیـد، مواردی 
را کـه از اتصال و چسـب اسـتفاده شـده اسـت را شناسـایی کنیـد، در مورد دلیل اسـتفاده از اتصـال و ویژگی 

آن هـا بحـث کنیـد. پـس از جمع بنـدی نتیجه را بـه کلاس ارائـه دهید. 

فعالیت
)اجرا در ساعات غیردرسی(:  انواع اتصال و ابزار های مرتبط با آن

هدف:کسب مهارت درتشخیص انواع اتصال، مواد، ابزار مرتبط با آن و اجرای برخی از اتصال های ساده
مــواد، ابــزار و تجهیــزات: حداقــل ســه نمونه چســب مــورد اســتفاده در صنعــت الکترونیــک، انــواع اتصال های 
ســاخته شــده پــر کاربــرد در الکترونیــک، مــواد و ابــزار لحیــم کاری )انــواع روغــن لحیــم – انــواع لحیــم – انــواع 

هویــه(،  انــواع ســیم رشــته ای، مفتولــی، لوازم التحریــر، انبردســت و دم باریــک.

مراحل اجرای کار
ــه مــوارد ذکــر شــده در جــدول، عمــلًا  ــا توجــه ب 1- نمونه هایــی از اتصال هــای داده شــده در جــدول 1-1را ب
بررســی کنیــد )مثــلًا بــرای بررســی هدایــت الکتریکــی از اهم متــر اســتفاده کنیــد( و نتایــج را بــا گزینه هایــی 

ماننــد "خیلــی کــم، متوســط و زیــاد" در جــدول بنویســید. 

جدول 1-1

میزان رسانایی الکتریکیمیزان رسانایی حرارتیمیزان استحکام مکانیکینوع اتصال یا چسب کاری

مقوای به هم چسب زده

لولای پیچ شده به در

دو سیم به هم تابیده شده

دو قطعه سیم لحیم کاری شده
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کارگروهی
 درباره هدف از ایجاد اتصال لحیم کاری وویژگی های آن با هم بحث کنید و نتایج را به کلاس ارائه دهید.

2- اتصال ها از نظر کاربرد در دوگروه دائمی  و جداشدنی  تقسیم می شوند.

اتصال هــای دائمــی:  اتصال هــای دائمــی  را نمی توانیــم بــه آســانی از هــم بــاز کنیــم. معمــولاً ایــن نــوع 
اتصال هــا بــه انــدازه عمــر مفیــد خــود باقــی می ماننــد. تنهــا در شــرایطی آن هــا را بــاز می کننــد کــه بــه تعمیــر 

نیــاز باشــد. ازانــواع اتصال هــای دائمــی  می تــوان اتصال هــای جوشــکاری و لحیــم کاری را نــام بــرد.
ــن  ــم ای ــاز می توانی ــاز شــدن هســتند. در صــورت نی ــل ب ــا قاب ــن اتصال ه ــدنی: ای ــدا ش ــای ج اتصال ه
نــوع اتصال هــا را از هــم بــاز کنیــم و دوبــاره ببندیــم. اتصال هــای پیــچ مهــره ای و اتصــال ســیم در ترمینال هــای 

ــرق نمونه هایــی از اتصال هــای جــدا شــدنی هســتند. ب

اتصال های شکل2-1 ازکدام نوع است ؟ با علامت × مشخص کنید. 

فیلم
فیلم انواع لحیم کاری را مشاهده کنید.

شکل 2-1- تشخیص انواع اتصال

دو سیم ساده به هم ترمینال اتصال
تابیده شده

مقاومت لحیم شده روی     
مدار چاپی

سیم لحیم کاری شدهسیم متصل به پریز برق

      دائمی□
      جدا شدنی□

       دائمی□   
    جدا شدنی□

     دائمی □ 
    جدا شدنی□

    دائمی□   
    جدا شدنی□

    دائمی□      
    جدا شدنی□
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ــن )hard soldering (و  ــا خش ــخت ی ــم کاری س ــولاً از دو روش لحی ــی  معم ــای لحیم ــواع اتصال ه ــاد ان برایایج
ــد. ــتفاده می کنن ــت )soft soldering (  اس ــا سس ــم کاری نرم ی لحی

 :)hard soldering ( لحیم کاری سخت یا خشن
درجــه   450 از  بالاتــر  لحیــم کاری  دمــای  اگــر 
 hard(ســانتیگراد باشــد بــه آن لحیــم کاری ســخت
soldering(می گوینــد. بــه عبــارت دیگــر در لحیــم کاری 

ــالا ســت. در اســتاندارد   ســخت درجــه حــرارت کار ب
ــه  ــدای کلم ــه ابت ــا B ک ــخت را ب ــم کاری س AWSلحی

ــری در  ــم دیگ ــد. اس ــان می دهن ــت، نش Brazing اس

ــه  ــود دارد ک ــخت وج ــم کاری س ــرای لحی ــت ب صنع
ــزات  ــد. فل ــره ای می گوین ــه آن لحیم کاری ســخت نق ب
پرکننــده لحیــم کاری ســخت نقــره ای، لحیــم نیســتند. 
توجــه داشــته باشــیدکه اســتحکام آلیــاژ مــورد 
ــراز لحیــم کاری  اســتفاده در لحیــم کاری ســخت، بالات

ــذا در مــواردی ماننــد اتصــال پیل هــا از  ــرم اســت، ل ن
ــکل 1-4.  ــد، ش ــتفاده می کنن ــم کاری ســخت اس لحی

3 -اتصال های لحیم کاری 
منظــور از لحیــم کاری اتصــال دو یــا چنــد قطعــه فلــز بــه یکدیگــر اســت.  ایــن عمــل بــه وســیله آلیــاژی از قلــع 

و ســرب، گاهــی همــراه بــا ســایر فلــزات کــه آن هــا را لحیــم می نامنــد، انجــام می شــود. 
ــه در حــدی گــرم  ــام هوی ــه ن ــه وسیله دســتگاهی ب ــز را ب ــرای انجــام لحیــم کاری، ابتــدا محــل اتصــال دو فل ب
ــوذ  ــس از نف ــود. پ ــال ذوب ش ــم در محــل اتص ــد و لحی ــم برس ــه ذوب لحی ــه نقط ــای آن ب ــه دم ــد ک می کنن
ــا آن، عمل چســبیدن اتفــاق می افتــد و پــس از ســرد شــدن  ــز و آمیختــه شــدن ب مولکول هــای  لحیــم در فل

ــکل 1-3. ــوند، ش ــل می ش ــبند و متص ــم می چس ــه ه ــه ب ــال، دو قطع ــل اتص مح

شکل 3-1- یک نمونه اتصال لحیم کاری شده 

شکل4-1- یک نمونه لحیم کاری سخت استاندارد
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پژوهش
  (soft soldering)و لحیـم کاری نرم (Brazing) ومـوادی که روی آن ها لحیم کاری سـخت  AWS دربـاره اسـتاندارد

صـورت می گیـرد، تحقیق کنیـد و نتیجه را بـه کارگاه ارائه دهید.

:) soft soldering (  لحیم کاری نرم يا سست

در لحیــم کاری نــرم )سســت( درجــه حــرارت کار نســبتاً 
پاییــن اســت. اگــر درجــة حــرارت کمتــر از450 درجــه 
 (soft soldering) ــرم ــم کاری را ن ــد لحی ــانتیگراد باش س
ــرم  ــم کاری ن ــولاً از لحی ــک معم ــد. درالکترونی می نامن
اســتفاده می کننــد، شــکل 5-1. لحیــم کاری نــرم را بــا 

ــت. ــه اول soft Soldering اس ــد ک ــان می دهن S  نش

روغن لحیم:
ــر متصــل  ــه یکدیگ ــد ب ــه می خواهن ــی ک ــام فلزات  تم
ــید  ــوی اکس ــل ج ــر عوام ــت در اث ــن اس ــوند ممک ش
ــف و  ــا کثی ــی آن ه ــطوح خارج ــا س ــند ی ــده باش ش
آلــوده گــردد. بــرای از بیــن بــردن ایــن عوامــل از مــواد 
ــود.  ــتفاده می ش ــم- flux( اس ــن لحی ــده )روغ پاک کنن
ایــن مــواد عــلاوه بــر آن کــه آلودگی ســطح قطعــات را 
پــاک می کننــد، مانــع از اکســید شــدن محــل اتصــال 
در هنــگام لحیــم کاری نیــز می شــوند. از ایــن رو تمــام 
ــد  ــی مانن ــد ترکیبات ــه قادرن ــده ای ک ــواد پاک کنن م
اکســیدها را در خــود حــل کننــد، در شــمار روغن هــای 
ــای  ــن روغن ه ــد. ای ــاب می آین ــه حس ــم کاری ب لحی
ــا ســاینده  لحیــم کاری را مــاده کروســیو (Corrosive) ی
می گوینــد. اســیدهای معدنــی، محلول هــای آمونیــاک 

روغن هــای ســاینده  از معروف تریــن  وکلریــد روی 
ــن  ــی از ای ــیو هســتند. شــکل  6- 1 نمونه های یاکروس
نــوع مــواد را نشــان می دهــد. بــرای تعییــن مشــخصات 
فنــی روغــن لحیــم بایــد بــه بروشــور یــا برگــه اطلاعات 

فنــی آن مراجعــه کنیــد.

شکل 5-1-نمونه هایی از لحیم کاری نرم

فیلم
فیلم انواع مواد و ابزارلحیم کاری را مشاهده کنید.

)flux( شکل 6-1- نمونه هایی ازانواع روغن لحیم
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ویژگی های روغن لحیم: 
نقطــه ذوب روغــن لحیــم بایــد کم تــر و پایین تــر از نقطــه ذوب لحیــم باشــد تــا زودتــر ذوب شــود و ســطح 

فلــز را پــاك کنــد.
روغــن لحیــم ذوب شــده بایــد قــدرت گســترش و نفــوذ در ســطح فلــز را داشــته باشــد ولــی نباید روی ســطح 

فلــز پخش شــود.
روغن لحیم نباید با فلزات به صورت ترکیب درآید.

روغن لحیم باید اکسیدها را به آسانی در خودحل کند.
اثــر روغــن لحیــم بایــد تــا پایــان عمــل لحیــم کاری باقــی بمانــد تــا در هنــگام عمــل لحیــم کاری از اکســید 

شــدن ســطح اتصــال جلوگیــری کنــد.

   flux شکل 7-1- نمونه ای ازمقطع مفتول لحیم کاری حاوی

پژوهش
بـا مراجعـه بـه سـایت های اینترنتی، یک نمونـه برگة اطلاعات روغن لحیـم کاری را بیابید و مشـخصات فنی 

آن را اسـتخراج کنیـد و ارائه دهید.
حـد اقـل یـک نمونـه روغـن لحیم را بررسـی کنید و مشـخصات آن را از روی بر چسـب آن اسـتخراج کنید 

و بـه کلاس ارائـه دهید.

 :) Solder( لحیم
ــه ذوب  ــه نقط ــع ک ــرب و قل ــت از س ــاژی اس ــم آلی لحی
ــمش و  ــورت ش ــه ص ــم را ب ــاژ لحی ــت. آلی ــن اس آن پایی
میلی مترمی ســازند.  تــا 4  قطرهــای 0/5  بــا  مفتــول 
مفتــول لحیــم را اصطلاحــاً ســیم لحیــم نیــز می گوینــد. 
در مقطــع مفتول هــای لحیــم کــه در صنعــت الکترونیــک 
ــه کار مــی رود، ســوراخ های سرتاســری وجــود دارد کــه  ب
روغــن لحیــم در داخــل آن قــرار می گیــرد )ســیم لحیــم 

ــا مغــزی روغــن(، شــکل 1-7. ب

نکته
نسـبت قلـع و سـرب در آلیـاژ لحیـم بیـن 40 تا 60 درصـد تغییر می کنـد. معمـولاً درعمل، مفتول هـای لحیم 
مـورد اسـتفاده در صنعـت الکترونیـک را باآلیاژهـای 60/40 می سـازند کـه در آن 60 درصـد قلـع و 40 درصد 
سـرب وجـود دارد. در شـکل 8-1  یـک نمونـه قرقره سـیم لحیم را ملاحظـه می کنید. با مراجعه به برچسـب یا 
برگـه اطلاعـات، ایـن قرقـره لحیـم دارای 60  درصد قلـع و 38 درصد سـرب و2  درصد مس اسـت و در قطرهای

mm ،1mm  ،0/8  mm،0/6  mm 1/5 و mm 2  سـاخته می شـود.
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ــپس  ــد، س ــی کنی ــود را بررس ــم موج ــره لحی قرق
ــا اســتفاده از  ــاژ آن را ب ــم و درصــد آلی قطرســیم لحی
برچســب آن تعییــن نماییــد و بنویســید. همچنیــن بــا 
مراجعــه بــه ســایت های اینترنتــی تصویــر یــک نمونــه 
قرقــره و روغــن لحیــم را اســتخراج کنیــد و دربــاره آن  

درکارگاه توضیــح دهیــد.

شکل 8-1- نمونه ای از مفتول لحیم کاری

نکته
بــا توجــه بــه پیشــرفت فنــاوری درصنایــع الکترونیــک و گســتردگی قطعــات الکترونیکــی، امــروزه تنــوع روغن 
ــتفاده از  ــا اس ــد ب ــات بیشــتر می توانی ــرای کســب، اطلاع ــاد شــده اســت، ب ــز بســیار زی ــم نی ــم و لحی لحی
کلمــات Soldering ، Soldering paste  یــا Desoldering Rework از موتورهــای جســت وجو در اینترنــت بــه 

اطلاعــات بیشــتری دسترســی پیــدا کنیــد.

فیلم
فیلم انواع سنباده و کاربرد آن ها را ببینید.

سنباده:
 یکــي از مــواد مــورد اســتفاده درلحیــم کاري ســنباده اســت. ســنباده از دانه هــای ســخت ســاینده و خورنــده ای  
ــای  ــر روی صفحه ه ــوط را ب ــن مخل ــرد. ای ــکل می گی ــود، ش ــوط می ش ــوص مخل ــب های مخص ــا چس ــه ب ک
ــتفاده  ــت اس ــت در صنع ــاییدن و پرداخ ــرای س ــنباده ب ــبانند. از س ــوص می چس ــه ای مخص ــا پارچ ــذی ی کاغ
می شــود. ســنباده ورقــه ای از جنــس کاغــذ، مقــوا یــا پارچــه اســت کــه بــرای ســاییدن مــواد مختلــف ماننــد 

ــز، چــوب، گــچ و گاهــی ســرامیک اســتفاده می شــود. فل

ــرای  ــا ب ــی رود ت ــه کار م ــردن ســطح ناصــاف و خشــن ب ــاده ک ــردن و آم ــرای صــاف ک ــولاً ب ســنباده معم
ــود. ــاده ش ــگ کاری آم رن

ــرای  ــا آن هــا را ب ــد ت ــه کار می برن ــرای ایجــاد شــیار و ناصــاف کــردن ســطوح صــاف ب گاهــی ســنباده را ب
چســب زدن آمــاده کننــد.

ــواری،  ــا ن ــی، تســمه ای ی ــا توپ ــی ی ــه ای، رول ــا ورق ــواع  صفحــه ای ی ــاز، ســنباده ها را در ان ــه نی ــا توجــه ب ب
ــازند. ــه می س ــه ورق ــا ورق ــره ای ی ــره ای و پ ــا دای دیســکی ی
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شکل 9-1 - چند نمونه سنباده

استاندارد و درجه بندی سنباده:  
ســنباده ها را براســاس ریــزی و درشــتی ذرات 
ســاینده و تعدادآن هــا درواحــد ســطح )اینــچ 
مربــع( یعنــی ســطحی بــه ابعــاد 54 /2ســانتی متر 
در 54 /2 سانتی متر،درجه بندی و شــماره گذاری 
می کننــد.  هــر قــدر تعــداد دانه هــا در واحــد 
ــا  ــدازه آن ه ــود، ان ــده بیشترش ــف ش ــطح تعری س

ــود. ــر می ش ــنباده نرم ت ــر و س ــز ریزت نی
در ایــران معمــولاً بــرای شناســایی ســنباده  و 
اروپایی اســتفاده  اســتاندارد  آن از     درجه بنــدی 
ــدی  ــه درجه بن ــدول 2-1 دو نمون ــود. در ج می ش
ــا  ــنباده ها را ب ــی س ــي و آمریکای ــتاندارد اروپای اس
قطــر ذرات ســنباده بــر حســب میکــرون ملاحظــه 
مي کنیــد. در الکترونیــک بــا توجــه بــه نــوع کار در 
ــا 800   ــنباده های 400 ت ــي از س ــتاندارد اروپای اس

ــتفاده می شــود. اس

جدول 2-1- استاندارد سنباده ها

قطر ذرات استاندارد آمریکایياستاندارد اروپایي
سنباده)میکرون(

P6060250

P8080180

P120120106

P18018075

P22024063

P36032040/5

P80040025/8

P120060015/3

P24008006/5

P400012002/5

ــا  ــی آن را ب ــری و نرم ــد، زب ــس کنی ــت لم ــا دس ــه را ب ــده روی تخت ــبانده ش ــنباده های چس ــه س قطع
ــه را  ــت؟ نتیج ــب اس ــی مناس ــای الکترونیک ــرای کاره ــنباده ها ب ــدام س ــد. ک ــاق دهی ــماره های آن انطب ش

ــد. ــه دهی ــه کارگاه ارائ ب

فیلم
فیلم انواع سیم ها و کاربرد آن ها را ببینید.

در الکترونیــک از ســنباده نــرم بــرای پــاك کــردن 
ســطوح مــس مــدار چاپــی و روکــش لاکــی ســیم های 

روکــش دار اســتفاده می کننــد. )شــکل 1-9 (

بــا مراجعــه بــه اینترنــت اطلاعــات بیشــتری درباره 
ــه کلاس  ــه را ب ــد و نتیج ــرد آن بیابی ــنباده وکارب س

ارائــه دهیــد.
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سیم ها: 
ــزات  ــات و تجهی ــن قطع ــاط الکتریکــی بی ــه در مباحــث درســی گذشــته آموختید،ســیم ها ارتب  همــان طورک
الکتریکــی را برقــرار می کننــد. ســیم ها را از نظرســاختمان قســمت هدایت کننــده ســیم )هــادی-conductor( بــه ســه 
گــروه، ســیم مفتولــی)solid wire (، ســیم افشــان)dtrand wire ( و ســیم رشــته ای مفتولــی)solid  strand wire ( تقســیم 

ــکل10 – 1. ــد، ش می کنن
ســیم ها می تواننــد داری روکــش و بــدون رو کــش باشــند. ســیم روکــش دار در دو گــروه بــا روکــش لاکــی و بــا 
روکــش عایــق قابــل انعطــاف تقســیم می شــوند. ســیم های نشــان داده شــده  در شــکل های  الــف و ب  10-  1 

دارای روکــش پلاســتیکی و شــکل  پ  10-1 بــدون روکــش اســت.

)solid ( الف- مفتولی)strand(ب - افشان                         )solid/strand wire( پ – رشته اي 

ــا مقاطــع  0/5، 1،0/75، 1/5 ،2/5 ،4 و10 میلی متــر  ســیم های مفتولــی از یــک رشــته هادی از جنــس مــس ب
ــع  ســاخته می شــوند. مرب

ــد  ــا مانن ــی تقریب ــتفاده می شــود. روکــش ســیم های مفتول ــی درسیم کشــی ســاختمان اس از ســیم های مفتول
ســیم های افشــان اســت.

درجدول 3-1 مشخصات تعدادی ازسیم های مفتولی آمده است. 

 شکل  10  - 1 - انواع سیم ها ازنظر ساختار قسمت هدایت کننده ) هادی(  

جدول 3-1-  جدول مشخصات سیم های مفتولی و افشان

سطح مقطع نامی 
هادی 

گروه هادی  ضخامت 
عایق

میانگین قطر خارجی حداقل مقاومت 
70c عایقی در

حداکثر مقاومت 
20c هادی در

وزن تقریبی

mm2 mm mmحد پایین mmحد بالا MΩ/Km Ω/Km Kg/Km

0/5 1 0/6 1/9 2/3 150 36 8

0/75 1 0/6 2/1 2/5 120 24/5 11

1 1 0/6 2/2 2/7 110 12/1 14

1/5 1 0/7 2/6 3/2 110 12/1 20

1/5 2 0/7 2/8 3/4 100 7/41 22
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شکل12-1-  انبردست دسته 

بارش فکری 
از طریق بارش فکری چگونگی استفاده از جدول سیم های مفتولی را استخراج کنید.

نکته 
در جداول اسـتاندارد، سـیم  مفتولی، سـیم افشـان و سـیم رشـته ای را با سـطح مقطع و سـیم های لاکی را با 

قطـر آن مشـخص می کنند.

شکل11-1- سیم افشان

ــار مســی  ــن ت ــدن نامنظــم چندی ــم تابی ــه ه ــیم افشــان از ب س
ــری  ــی از انعطاف پذی ــیم مفتول ــه س ــبت ب ــذا نس ــود ل ــد می ش تولی
ــش  ــگ روک ــادی و رن ــوردار اســت. ســطح مقطــع  ه بیشــتری برخ

ــکل1-11. ــت ش ــی اس ــیم مفتول ــابه س ــان مش ــیم های افش س
ــن رشــته  ــدن منظــم چندی ــم تابی ــه ه ســیم های رشــته ای از ب
ــر  ــته ای از نظ ــیم رش ــوند. س ــد می ش ــش تولی ــدون روک ــی ب مس
ــاوت کــه تار هــای  ــن تف ــا ای ســاختار شــبیه ســیم افشــان اســت، ب

آن ضخیم تراســت.

ابزار اتصال
 ابــزار اتصــال بــا توجــه بــه نــوع اتصــال بســیارمتنوع و گســترده اســت. از ایــن رو تشــریح و کاربــرد ایــن گونــه  
ــیم چین و  ــد س ــی  مانن ــای عموم ــرای ابزاره ــم. ب ــرح می کنی ــد مط ــاز باش ــه نی ــمت ک ــر قس ــا را در ه ابزار ه
انبردســت نیــز بــه همیــن ترتیــب عمــل خواهیــم کــرد. از آن جــا کــه انبردســت و دم باریــک کاربــرد گســترده ای 

ــم. ــی می کنی ــا را معرف ــد، آن ه دارن
 ) plier( انبردست

 انبردســت بــرای نگهداشــتن قطعــه کار و قطعــه ســیم بــه کار مــی رود. هرانبردســت دو فــک و دو دســته دارد. 
ــرای قطــع کــردن ســیم و از  ــز ب هرفــک شــامل یــک لبــه تیــز و یــک لبــه پهــن آج دار اســت. از لبه هــای تی
ــرای نگهداشــتن اشــیاء، بازکــردن بســت های فلــزی و صــاف کــردن ســیم اســتفاده می شــود  لبه هــای آج دار ب
شــکل12-1. دســته انبردســت بــا روکشــی از عایــق PVC نــرم پوشــانده شــده اســت کــه تحمــل ولتــاژی حداقــل 

برابــر بــا 750  ولــت را دارد. از انبردســت بــراي بریــدن ســیم و نگــه داشــتن ابــزار اســتفاده مــي شــود.

فک 
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  : ) plier(دم باریک
دم باریــک بــرای نگهداشــتن قطعــه کاردر مجراهــای باریــک و بلنــد و همچنیــن قطــع ســیم بــه کار مــی رود. 

ــکل 1-13. ــت، ش ــت اس ــای انبردس ــابه ویژگی ه ــک مش ــای دم باری ویژگی ه
انبــر دســت و دم باریــک نیــز ماننــد هــر وســیلة دیگــر دارای برگــه مشــخصات فنــی اســت کــه توســط کارخانــة 

ــه می شــود. ســازنده ارائ
ــدول 1-4    ــتخراج و در ج ــک  را اس ــه دم باری ــک نمون ــت  و ی ــه انبردس ــک نمون ــی ی ــخصات فن مش

ــد. ــت کنی یادداش

جدول 1-4

کمیتمشخصهردیف

حداقل ولتاژ عایقی دسته انبردست )ولت(1

2) cmوInch( طول انبردست

سایر مشخصات3

حد اقل ولتاژ عایقی دسته دم باریک4

5 ) cmوInch( طول دم باریک

سایر مشخصات6

پرسش
الگوی پرسش: 

1- یک اتصال خوب مي تواند هر چهار ویژگي:           
 الف - ...........................      ب - ...................................    پ -  .............................    ت- ....................................    

یا با توجه به نوع اتصال تعدادي از آن ها را داشته باشد.

2- در استاندارد AWS لحیم کاري سخت را با )B( و لحیم کاري نرم را با )S( نشان مي دهند.
صحیح□                                      غلط□         

3 - نوع لحیم کاري  را در  شکل  14-1 را مشخص کنید.

شکل1-13 
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سختنرمسختنرم

4- کدام گزینه در مورد لحیم کاري صحیح است؟ 
1( نقطه ذوب روغن بیشتر از نقطه ذوب لحیم است. 

2( روغن لحیم ذوب شده باید با لحیم ترکیب شود.
3( روغن لحیم باید سطح کار را اکسیدکند.
4( روغن لحیم نباید با فلزات ترکیب شود.

5- کدام گزینه بهترین نسبت قلع، سرب را در آلیاژ لحیم براي لحیم کاري روي برُدهاي 
الکترونیکي نشان مي دهد؟

 37/63 )4                   63/37)3              60/40 )2                 50/50 )1
                                     

6-  هر قدر تعداد ذرات ساینده سنباده در واحد سطح بیش تر باشد، سنباده زبرتر و براي 
کارهاي الکترونیکي مناسب تر است.

 صحیح□                                           غلط□  
7-  ساختار)مفتولي- افشان – رشته اي/ مفتولي( قسمت هدایت کننده )هادي( هرسیم را در محل 

مربوطه در شکل 15-1 بنویسید.

شکل1-15 

شکل1-14 
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8- منظور از لحیم 40/60 کدام گزینه است؟
1( 60 درصد سرب - 40 درصد قلع

2( 60 درصد قلع   -   40 درصد مس
3( 60 درصد قلع   -  40 درصد سرب

4( 60 درصدمس   -  40 درصد قلع

9- یکي از ویژگي هاي مهم لحیم 63/37 در این است که در درجه حرارت معین حالت 
خمیري ندارد و بلافاصله ذوب مي شود. 

 صحیح  □                                         غلط □ 

10- در آلیاژ لحیم هر قدر در صد............. بیشتر باشد لحیم در درجه حرارت................... ذوب 
می شود.

1( سرب  - کمتر                                 2 ( قلع  - بیشتر
3( نقره  - بیشتر                                  4 ( قلع  - کمتر

کارعملی 
کار عملی 2:  بریدن و روکش برداری سیم 

هدف:  کسب مهارت در بریدن و روکش برداری سیم
مــواد، ابــزار و تجهیــزات:  ســیم مفتولــی، ســیم رشــته ای، خط کــش، ماژیــک علامت گــذاری، ســیم چین، 

ســیم لخت کــن، انبردســت و دم باریــک.

مراحل اجرای کار
ــنا  ــن آش ــیم لخت ک ــیم چین و س ــد س ــزاری مانن ــا اب ــاوری ب ــلًا در درس کار و فن ــما قب ــه ش ــا ک 1- از آن ج
ــکات ایمنــی و بهداشــتی  ــذا توصیــه می کنیــم حتمــاً ن ــه آن را می دانیــد، ل ــوط ب ــکات ایمنــی مرب شــده اید، ن

را رعایــت کنیــد. 

فیلم

فیلم کاربرد انبردست، دم باریک، سیم چین و سیم لخت کن ونکات ایمنی مربوط به آن ها را ببینید. 
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ــه  ــزار دیگــری دارای برگــه مشــخصات فنــی اســت. مشــخصات فنــی یــک نمون ســیم چین  نیــز ماننــد هــر اب
ــد. ــت کنی ــدول 5-1 یادداش ــتخراج و در ج ــیم چین را اس س

ــا اســتفاده از خط کــش ســه قطعــه ســیم مفتولــی و ســه قطعــه ســیم افشــان نمــره 1، 1/5 یــا 2  را در  3– ب
ــد. ــیم چین ببری ــا س ــد و آن را ب ــذاری کنی ــک علامت گ ــا ماژی ــری ب ــه 150  میلی مت فاصل

نکته 
 بـه منظـور صرفه جویـی و جلوگیـری از هـدر رفتـن ارز و سـرمایه ملـی  می توانیـد از سـیم های دورریـز 
اسـتفاده کنیـد. ایـن سـیم ها را تـا پایـان لحیـم کاری مـورد اسـتفاده قـرار خواهیـد داد. پس ازاجـرای هر 

مرحلـه ، سـیم ها را در جـای امـن حفـظ کنیـد. 

جدول 5-1- مشخصات سیم چین

کمیتمشخصهردیف
حداقل ولتاژ عایقی دسته سیم چین )ولت(1

2 ) cmوInch( طول سیم چین

سایر مشخصات3

ــع  ــدن و قط ــرای بری ــیم چین )wire cutter( را ب 2- س
ــیم چین از  ــد. س ــه کار می برن ــی ب ــیم مس ــردن س ک
دو قســمت فــک و دســته تشــکیل شــده اســت. فــک 
ــش  ــولاد دارد. روک ــس ف ــز از جن ــده و تی ــه برن دو لب
ــرم اســت  ــق دســته ســیم چین از جنــس PVC  ن عای

ــکل1-16. ش

کش و ر ی  ا بر  )w i r e   s t r i p e r ( لخت کن ســیم   -  4 
 بــرداری یــا لخــت کــردن ســیم بــه کار مــی رود. ســیم 
)اتوماتیــک(  لخت کن هــا در دو مــدل دســتی و خــودکار 
ــه ســیم لخت کــن  ســاخته می شــوند. شــکل17-1 یــک  نمون

دســتی را نشــان می دهــد.
شکل17-1-  سیم لخت کن دستی

شکل16-1-  سیم چین 
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طبــق شــکل، ســیم لخت کــن دســتی دارای فــک، دســته و پیــچ تنظیــم اســت. جنــس فک هــای ســیم لخت کــن 
دســتی ازفــولاد بــوده و دو لبــه تیــز بــرای ایجــاد بــرش روی روکــش دارد. دســته ســیم لخت کــن مشــابه دســته 

ســیم چین اســت. مشــخصات فنــی ســیم لخت کــن دســتی را اســتخراج و در جــدول 6-1 بنویســید

ــا  ــتند ب ــوع هس ــیار متن ــا بس ــیم لخت کن ه ــیم چین ها و س ــا، س ــت ها، دم باریک ه ــه انبردس ــا ک از آنج
ــه کارگاه  ــه صــورت یــک گــزارش مصــور ب ــه دیگــر را بیابیــد و ب ــه رســانه هاي مختلــف، چنــد نمون مراجعــه ب

ــد. ــاهده مي کنی ــا را مش ــن ابزار ه ــري از ای ــاي دیگ ــکل 18-1 نمونه ه ــد. در ش ــه کنی ارائ

جدول 6-1- مشخصات سیم لخت کن

کمیتمشخصهردیف

حداقل ولتاژ عایقی دسته سیم لخت کن )ولت(1

2 ) cmوInch( طول سیم لخت کن

سایر مشخصات3

شکل18-1-  نمونه هاي دیگري از ابزار 

شکل19-1 - روکش برداری باسیم لخت کن 

5 – طبــق شــکل19-1 بــا اســتفاده از ســیم لخت کــن 
ــان را  ــی و افش ــیم های مفتول ــرف س ــک ط ــتی ی دس

بــه انــدازه    10mm لخــت کنیــد.
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شکل21-1-روکش برداری باسیم لخت کن خودکار

در شــکل20-1یک نمونه ســیم لخت کن خودکار 
)اتوماتیک( را مشــاهده می کنید. ســیم لخت کن های 

خودکار تنوع نســبتاً زیادی دارند. 

6 - طبــق شــکل21-1 بــا اســتفاده از ســیم لخت کــن 
خــودکار طــرف دیگــر ســیم های مفتولــی و افشــان را 

بــه انــدازه  10mm لخــت کنیــد. 

پژوهش
بـا مراجعـه بـا سـایت های مرتبـط حـد اقـل دو نمونـه دیگـر از سـیم لخـت کن هـای خـودکار را بیابیـد، 

مشـخصات و طـرز اسـتفاده از آن هـا را اسـتخراج کنیـد و نتیجـه را بـه کلاس ارائـه دهیـد. 

ایمنی 
اگـر بـا سـیم چین مخصـوص سـیم های مسـی، مفتول هـای فـولادی را قطـع کنیـد، تیغه هـای سـیم چین 

آسـیب می بینـد و باعـث عملکـرد ضعیـف آن می شـود.

ــت  هــادی ســیم آســیب  ــن حال ــرا در ای ــرداري ســیم اســتفاده نکنیــد. زی ــرای روکش ب هرگزازســیم چین ب
ــا  ــای انبردســت ی ــه ج ــیم چین را ب ــن س ــود. همچنی ــف می ش ــی ضعی ــی و مکانیک ــر الکتریک ــد و ازنظ می بین

دم باریــک بــراي نگــه داشــتن و چرخانــدن اجســام بــه کار نبریــد.

شکل 20-1- یک نمونه سیم لخت کن خودکار
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ــد کاره هســتند. در شــکل  ــا، چن 7-  برخــي از ابزار ه
22-1 یــک نمونــه ابــزار چنــد کاره را ملاحظــه 
ســیم  ســیم چین،  شــامل  ابــزار  ایــن  مي کنیــد. 
ــاره پــرچ بعــداً صحبــت  لخت کــن و پــرچ اســت. در ب

مي کنیــم. 

در صورتــي کــه ابــزار چنــد کاره در اختیــار داریــد، 
عملکــرد آن را بررســي کنیــد و عمــلًا از آن اســتفاده 

. یید نما

 8- برخي از سیم لخت کن ها حرارتي و برخي دیگر بسیار ساده هستند، شکل 1-23.

شکل22-1 - یک نمونه دستگاه چند کاره

شکل23-1- سیم لخت کن ساده و حرارتي 

ــک  ــا همکارگروهــي خــود ی ــم فکــري ب ــي کارگاه و ه ــي مرب ــده از شــکل 23-1و راهنمای ــن ای با گرفت
ــازید. ــي بس ــن حرارت ــیم لخت ک ــک س ــاده و ی ــن س ــیم لخت ک س

فعالیت  
بـا مراجعـه بـه رسـانه هاي مختلـف، ابزار هـاي چنـد کاره را بیابیـد و تصاویر، مشـخصات و عملکـرد آن ها را 

بـه کارگاه ارائـه دهید. 

کارعملی 
کار عملی 3:  کار با پیچ گوشتی

هدف:  کسب مهارت درانتخاب وکاربا پیچ گوشتی
 مــواد، ابــزار و تجهیــزات:  انــواع پیــچ، انــواع پیچ گوشــتی، برگــه مشــخصات پیــچ و پیچ گوشــتی، تختــه 

)25 cm50، عــرضcm چوبــي مســتعمل بــا ابعــاد تقریبي)ضخامت2تــا4 ســانتي متر و طــول
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مراحل اجرای کار

ــة  ــک میل ــچ ی ــد. پی ــي رون ــه کار م ــه ب ــرای اتصــال دو قطع ــا )screw(  ب ــه شــد پیچ ه ــه گفت 1- همــان طورک
ــه ایجادشــده اســت، شــکل1-24. ــی آن دندان ــه روی ســطح جانب ــزی اســت ک ــا غیرفل ــزی ی اســتوانه ای فل

شکل 24-1-چند نمونه پیچ

شکل25-1- مشخصات فني  پیچ مهره 

فیلم
فیلم کار با انواع پیچ ها و پیچ گوشتي ها را ببینید.

درکشــورماایران تولیــد پیــچ ومهــره براســاس اســتاندارد های اروپایــی صــورت می گیرد،لــذا بــرای شــناخت 
مشــخصات پیچ هــا بایــداز اســتاندارد DIN آلمــان اســتفاده کــرد. مشــخصه های پیــچ در جــداول استانداردشــده 
درج می شــود.این مشــخصات شــامل  مــواردي ماننــد قطــر پیــچ )bolt diameter- A(، طــول پیــچ شــامل طــول 
رزوه وبدنــه)both Length-b( ، طــول رزوه )thread Length-c( نــوع، قطــرو ارتفــاع ســر پیــچ ) G, H, F - head–گل –

کله(،نــوع دنــده وگام )pitch thread( پیــچ اســت. مــوارد دیگــري نیــز ماننــد ابعــادE  I ,وj وجــود دارد کــه ازبحــث 
مــا خــارج اســت.  شــکل25-1 یــک نمونــه پیــچ و جــدول مشــخصات آن را نشــان مــي دهد.ایــن جــداول مــلاك 

انتخــاب پیــچ بــراي کار هــاي مختلــف اســت.
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شــکل ســر یــا کله پیــچ بســیار متنــوع اســت.متداول تریــن آن، تخــت) flat- slot( وچهارســو)philipps ( اســت.
شــکل26-1این دو نــوع پیــچ و آچــارآن را نشــان مــي دهد.  

شکل26-1- دو نوع سرپیچ و آچار آن 

شکل27-1- چند نمونه ازانواع پیچ ومهره وگل پیچ 

در شکل 27-1 چند نمونه از انواع پیچ، مهره و گل پیچ های متداول را ملاحظه می کنید.
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چندنمونــه پیــچ ویــک نمونــه برگــه مشــخصات پیــچ را در اختیــار بگیریــد ومشــخصات آن هــا را یادداشــت 
 . کنید

ــا  ــت را ب ــده اس ــذاری ش ــماره گ ــکل 27-1ش ــه در ش ــی ک ــا ی ــوع گل پیچ ه ــوع مهره هاون ــا، ن ــوع پیچ ه ن
ــد. ــه  فضــاي مجــازي مشــخص کنی ــف ازجمل ــه رســانه های مختل مراجعــه ب

ــن  ــرف تری ــتي از پرمص ــچ گوش ــد. پی ــاز می کنن ــتی)screw driver( ب ــچ گوش ــیلة آچارپی ــه وس ــا را ب 2- پیچ ه
 )slot-  blade- flat -( و تخــت )دو ســوphilipps(ابزارهــاي ســیم کشــي اســت و انواع مختلــف دارد. دونــوع چهارســو یــا فیلیپــس

بیشــترین کاربــرد را داردشــکل 1-28.

پیــچ گوشــتی ها نیزماننــد هرابزاردیگــری برگــه اطلاعــات و مشــخصات  فنــی دارنــد. مشــخصات فنــی یــک 
نمونــه آچارپیــچ گوشــتی تخــت را اســتخراج ودر جدول7-1یادداشــت کنیــد.

شکل28-1- دونوع آچار پیچ گوشتی تخت و چهارسو

                .................................................. -1
 .................................................. -2
..................................................- 3
................................................ - 4

 ................................................. - 5

....................................................... -6

....................................................... -7

....................................................... -8
..................................................... - 9
.................................................. - 10
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جدول 7-1 - مشخصات آچار پیچ گوشتی تخت

کمیتمشخصهردیف

حد اقل ولتاژ عایقی دسته پیچ گوشتی تخت )ولت(1

2 ) cmوInch( طول پیچ گوشتی تخت

نوع سر3

شماره سر4

سایر مشخصات5

شماره پیچ مناسب6

جدول 8-1 - مشخصات آچار پیچ گوشتی چهارسو

کمیتمشخصهردیف

حد اقل ولتاژ عایقی دسته پیچ گوشتی چهارسو )ولت(1

2 ) cmوInch( طول پیچ گوشتی چهارسو

نوع سر3

شماره سر4

سایر مشخصات5

شماره پیچ مناسب6

مشخصات فنی یک نمونه آچارپیچ گوشتی چهارسو را استخراج ودر جدول 8-1 یادداشت کنید.

3 -  طــول پیــچ گوشــتي وقطــر  دســته آن در بــاز کــردن و بســتن پیــچ مؤثــر اســت.توجه داشــته باشــید کــه 
نــوک پیــچ گوشــتی بایدکامــلاً متناســب و هــم انــدازه  بــا شــیارهای کلــة )ســر(پیچ باشــد. درغیرایــن صــورت 

ــه پیــچ آســیب می رســد، شــکل1-29.  ب
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شکل29-1- انتخاب آچار مناسب مانع خرابي گل پیچ مي شود 

شکل 30-1- )اینفو گرافي( استفاده نا صحیح ازوسایل و ابزاربراي باز کردن پیچ

در اینفوگرافــی شــکل 30-1 اســتفاده ناصحیــح از ابزارهــای مختلــف را بــرای بازکــردن پیــچ ملاحظــه 
می کنید ،بــرای هــر یــک از تصاویــر نــوع عملکــرد را زیــر شــکل بنویســید.
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ــل  ــراب و غیرقاب ــتگاه هاي خ ــره را ازروي دس ــچ و مه ــچ و پی ــتي حد اقل4عددپی ــچ گوش ــتفاده ازپی ــا اس 4 -  ب
اســتفاده بازکنیــد و ببندیــد. همچنیــن تعــدادي  پیــچ خــودروي چــوب راروي صفحــه چوبــي کــه ســوراخ های 
آن از قبــل آمــاده شــده اســت ببندیــد و بــاز کنید.بــا توجــه بــه شــکل31-1 هنــگام کار بــا پیــچ گوشــتي، آن را 

بــه طــور صحیــح در دســت بگیریــد.

5- در بحــث قبلــی گفتیــم کــه نــوك پیــچ گوشــتی بایــد مناســب پیــچ باشــد. عــلاوه برایــن بــرای بســتن پیــچ 
ــام  ــه ن ــا کمیتــی ب ــه پیــچ را ب روی هــر وســیله بایــد نیــروی معینــی وارد شــود.نیروی چرخشــی وارد شــده ب
گشــتاور می ســنجند. هــر گــز نبایــد بــرای بســتن پیــچ، گشــتاور یــا نیــروی چرخشــی بیــش از حــد وارد کــرد.

ــد؟  ــه وجــود می آی ــچ ، چــه مشــکلاتی ب ــه پی ــروی چرخشــی بیــش از حــد ب در صــورت وارد کــردن نی
نــام ببریــد.

شکل31-1- چگونگي صحیح در دست گرفتن پیچ گوشتي 

فیلم
فیلم چگونگی بستن پیچ را ببینید. 

 الف - ................................................................................................................................................................

 ب -  .................................................................................................................................................................

 پ -  .................................................................................................................................................................

   ت-  ...................................................................................................................................................................
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6– در هــای کمــد و کابینــت آشــپزخانه منــزل خــود را بررســی کنیــد و در صورتــی کــه پیچ هــای لولاهــای آن 
شــل شــده اســت، آن هــا را محکــم کنیــد.

ــل تعویــض اســت، شــکل  7 - مجموعــه پیــچ گوشــتي هاي چنــد ســر نیــز وجــود دارد کــه نوك هــاي آن قاب
ــراي کارهــاي  ــه دلیــل دوام کــم آن، ب ــچ گوشــتي ها کارراســاده مــي کند،اماب ــوع پی ــن ن 32-1. اســتفاده از ای

صنعتــي و حرفــه اي مناســب نیســتند. 

یکــي دیگــر از انــواع پیــچ گوشــتي ها، پیــچ 
گوشــتي هاي برقــي اســت.دراین نــوع پیــچ گوشــتي ها 
ســرعت بســتن وبازکــردن و میــزان نیــروي وارد شــده 
ــر پیــچ قابــل تنظیــم اســت. از مزایــاي دیگــر پیــچ  ب
ــراي  گوشــتي هاي برقــي داشــتن نوك هــاي متعــدد ب
ــروی  ــزان نی ــن می ــت. همچنی ــا اس ــواع گل پیچ ه ان
جرخشــی ایــن پیــچ گوشــتی ها قابــل تنظیــم اســت، 

شکل33-1 - پیچ گوشتي برقيشــکل 1-33.

توجه 
مراقب باشید برخی از لولاها دارای پیچ تنظیم هستند که نباید بیش از حد محکم شود.

فعالیت
یک نمونه پیچ گوشـتي چند سـر را در اختیار بگیرید و با اسـتفاده از دفترچه راهنماي آن، مشـخصات فني 

آن را اسـتخراج کنیـد. همچنیـن درصورتي که امکان پذیر اسـت آن را به کار ببرید.

شکل32-1- دو نمونه مجموعه پیچ گوشتي چند سر  



36

پژوهش 
دربـاره چگونگـی تنظیـم نیـروی پیچشـی پیـچ گوشـتی  های برقی ودسـتگاه بسـتن پیـچ چـرخ خودروکه 

درپنچرگیـری هـا وجـود دارد تحقیق کنیـد و نتیجـه را بـه گارگاه ارائـه دهیـد.

فعالیت
با جست و جوي مجموعه کلمات :   

    ● multi purpose screwdriver set 

● Electric screwdriver set

در رسـانه های مختلـف انـواع پیـچ گوشـتي هاي مـورد نظر خـود را بیابید و گـزارش کاملي بـه کلاس ارائه 
   . کنید

پرسش
الگوی پرسش: 

 الف - .....................................................................................................................................
 ب -  ......................................................................................................................................
 پ -  ......................................................................................................................................
   ت-  ........................................................................................................................................

شکل1-34 

1- نام و کاربردابزار هاي شکل 34-1 را بنویسید.
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کارعملی
کار عملی 4:  انتخاب وآماده سازی هویه قلمی و قلع اندود کردن سیم 

هدف:  کسب مهارت درآماده سازی و سرویس هویه قلمی و قلع اندود کردن سیم
 مـواد، ابـزار و تجهیـزات:  سـیم مفتولـی، سـیم چین،سـیم لخـت کـن، انبردسـت، دم باریک،پیـچ 
گوشـتی چهار سـو وتخـت مناسـب، هویه قلمی، لحیـم 60/40 ، روغن لحیم، سـنباده 600 ، پایـه هویه و 

اسـفنج مخصـوص پـاك کـردن نـوك هویه، سـیم های بریـده شـده از قبل

شکل1-35

2- در شکل 35-1 با کشیدن خط مناسب ، پیچ گوشتی استاندارد را به سر هر پیچ اتصال دهید.

3- وارد کردن نیروی چرخشی بیش از حد به پیچ سبب محکم تر شدن آن می شود.
صحیح □                               غلط□      

Wire cutter-4 به معنی............................. و Wire striper به معنی................................ است.

5-کدام گزینه، بهترین ابزار را برای روکش برداری سیم نشان می دهد؟
1( سیم چین                  2( انبر دست       
3(کاتر                           4( سیم لخت کن
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مراحل اجراي کار
1 - بــرای لحیــم کاری دو یــا چنــد قطعــه فلــزی بــه یکدیگــر بایــد ابتــدا نقــاط مــورد نظــر را گــرم کنیم، ســپس 
عمــل لحیــم کاری را انجــام دهیــم. وســیله ای کــه حــرارت مــورد نیــاز را بــراي لحیــم کاري تأمیــن مــی کنــد 
هُویــه نــام دارد. هویــه در دو نــوع ســاده و برقــي ســاخته مــي شــود. در صنایــع بــرق و الکترونیــک از هویــه برقــي 

اســتفاده مــي کننــد. هویــه برقــی در دو نــوع قلمــي )iron ( و هفــت تیــري وجــود دارد، شــکل 1-36.

هویه قلمی هویه هفت تیری )تفنگی(
شکل36-1- انواع هویه

فعالیت 
یـک نمونـه هویـه قلمـی و هویه هفت تیـری را در اختیاربگیرید و مشـخصات فنی شـامل تـوان، ابعاد نوك 

و ابعاد هویه را بنویسـید. 

 الف - .......................................................................................................
 ب -  ........................................................................................................
 پ -  ........................................................................................................
   ت-  ..........................................................................................................

2 -انتخاب نوک هویه
بــرای انجــام لحیــم کاری روی قطعــات و فیبــر مــدار چاپــی، بایــد ازهویــه بــا نــوك مناســب اســتفاده شــود. 

چنانچــه نــوك هویــه مناســب نباشــد موجــب آســیب رســیدن بــه قطعــه یــا بـُـرد مــدار چاپــی می شــود.
ابعــاد و نــوك هویــه بایــد بــه گونــه ای باشــد کــه بتوانــد محــل لحیــم کاری را پوشــش دهــد. چنــا نچــه ابعــاد 

نــوك در مقایســه بــا محــل لحیــم کاری خیلــی کوچــک باشــد لحیــم کاری بــه خوبــی انجــام نمی شــود.
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شکل37-1- چهار نمونه نوك هویه

در صورتــی کــه نــوك هویــه خیلــی بــزرگ باشــد، بــه قطعــه و بــرُد آســیب می رســاند. ابعــاد نــوك بــا توجــه 
بــه میــزان تــوان مصرفــی هویــه )وات(ســاخته می شــود.

ــرد. در شــکل 1-37  ــم کاری صــورت می گی ــوع لحی ــه ن ــا توجــه ب ــه ب ــوك هوی انتخــاب شــکل ظاهــری ن
ــد. ــه می کنی ــه را ملاحظ ــوك هوی ــه ن چهارنمون

بــرای مثــال اگربخواهیــم پایه هــای مــدار مجتمــع)IC ( را لحیــم کنیــم بایــد از نــو کهــای ظریــف و ســوزنی 
شــکل اســتفاده نماییم.

استاندارد هاو ایمنی های ویژه لحیم کاری
ــه دقــت دارد،درصورتــی کــه چشــم شــما ضعیــف اســت حتمــاً از  چــون لحیــم کاری ظریــف اســت ونیازب
عینــک طبــی اســتفاده کنیــد. زیــرا مقادیــر نوشــته شــده روی قطعــات مختلــف الکترونیکــی بســیار ریز هســتند 

و هنــگام خوانــدن مقادیــر بــا مشــکل مواجــه خواهیــد شــد.
از قطعــات و ابزار هایــی کــه در اختیــار داریــد بــه دقّــت مراقبــت کنیــد زیــرا ایــن قطعــات بســیار کوچــک و 

ابزارهــا بســیار حســاس هســتند و ممکــن اســت زیــر دســت و پــا گــم شــوند.
قبــلا بــا نشــان اســتاندارد آشــنا شــده ایــد. همیشــه از ابــزار کار اســتاندارد اســتفاده کنید.ابــزار اســتاندارد 
ماننــد پیــچ گوشــتی، دم باریــک و ســیم چیــن بایــد دارای شــماره فنــی اســتاندارد باشــند.ابزار اســتاندارد ابــزاری 

فعالیت 
 بـا جسـت وجـوي کلمـات soldering iron tip  در  ر سـانه های مختلـف انـواع دیگری ازنوك هویـه رابیابید 

و طـی گـزارش کاملـي بـه کلاس ارائه کنید.   
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اســت کــه بــه تأییــد یکــی از مؤسســات اســتاندارد جهانــی یــا کشــوری رســیده باشــد. متولــی اســتاندارد در 
ایــران مؤسســه اســتاندارد و تحقیقــات صنعتــی ایــران )ISIRI ( اســت.

ســیم رابــط هــر دســتگاهی را کــه بــه بــرق 220ولــت وصــل می کنیــد کامــلًا بررســی کنیــد تــا قســمتی 
از ســیم لخــت نباشــد.همچنین دوشــاخه متصــل شــده بــه ســیم های رابــط دســتگا ه هــا را بررســی کنیــد تــا 

شکســتگی نداشــته باشــد.
نــکات ایمنــی مربــوط بــه اســتفاده از هویــه وقلــع کــش: هویــه گــرم را روی پایــه مخصــوص هویــه 
ــه اســتاندارد  را   ــة هوی ــه پای ــا ســوانح دیگرشود.درشــکل38-1 دو نمون ــش ســوزی ی ــع آت ــا مان ــد ت ــرار دهی ق

ــد. ــه می کنی ملاحظ

کارگاه بایــد مجهزبــه وســایل اطفاءحریــق مناســب و آمــاده بــه کار باشــد.این وســایل بایــد بــه راحتــی در 
ــود،اطاق  ــمی تولید می ش ــای س ــداری دود وگازه ــم کاری مق ــگام لحی ــه هن ــا ک ــرد.از آ نج ــرار گی ــترس ق دس
لحیــم کاری بایــد مجهــز بــه هواکــش مناســب باشــد. درتمــام مدتــی کــه لحیــم کاری می کنیــد هواکــش رادر 

حالــت روشــن قــرار دهیــد.
ــک های  ــتفاده از ماس ــی اس ــای طولان در لحیم کاری ه
مخصــوص الزامی است.ماســک بایــد از نــوع اســتاندارد 

انتخــاب شــود.
ــد  ــک بتوانن ــین های الکترونی ــه تکنس ــن ک ــرای ای ب
ــرکات  ــی ح ــت و هماهنگ ــد دق ــای لازم رادرح مهارت ه
ــد، لازم  اســت ابزارهــای اولیــه را داشــته  ــه دســت آورن ب
باشــند.این ابزارهــای اولیــه شــامل کیــف ابــزار، ســیم های 
ــرورت  ــت. ض ــر اس ــی مت ــش و مولت ــع ک ــط، هویه،قل راب
دارد هنرجویــان ایــن ابــزاررا تهیــه کننــد و در هنرســتان و 
خــارج از هنرســتان مــورد اســتفاده قــرار دهنــد. در شــکل 

ــد. ــزار را مشــاهده می کنی ــف اب ــه کی ــک نمون 39-1 ی

شکل38-1- دو نمونه پایه هویه

شکل39-1 - یگ نمونه جعبه ابزار
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ــرم دادن، صــاف  ــرای ف ــوان ب ــه می ت ــوک هوی از ن
کــردن و جــوش دادن مــواد نــرم، ماننــد پلاســتیک ها 
اســتفاده کــرد. در شــکل 40-1 یــک نمونــه هویــه که 
نــوک T شــکل روی آن نصــب شــده اســت را ملاحظــه 

می کنیــد.

شکل40-1-یک نمونه هویه با نوک پارویی

3 - انتخاب هويه
بــرای انجــام لحیــم کاری روی قطعــات و فیبرمــدار چاپــی، عــلاوه بــر نــوک مناســب بایــد از هویــة بــا وات 
مناســب نیزاســتفاده شــود. چنانچــه وات هویــه و نــوک آن مناســب نباشــد موجــب آســیب جــدی بــه قطعــه یــا 

ــی می شــود. ــرد مــدار چاپ بُ
بنابراین چنانچه هویه ای با وات مناسب انتخاب کنید معمولاً نوک آن نیز از نظرابعاد مناسب است. 

معمــولاً مشــخصات هویــه ماننــد تــوان، ولتــاژ کار، ابعــاد هویــه و نــوک، چگونگــی اســتفاده، مــوارد کاربــرد و 
میــزان درجــه حــرارت نــوک هویــه را در دفترچــه کاربــرد آن می نویســند.

ــخص  ــه را مش ــم کاری روی آن قطع ــرای لحی ــی اج ــز چگونگ ــات نی ــه قطع ــوط ب ــات مرب ــه اطلاع در برگ
ــن  ــم. ای ــاب کنی ــم کاری انتخ ــرای لحی ــب را ب ــة مناس ــم هوی ــدول 9-1 می توانی ــتفاده از ج ــا اس می کنند.ب

ــت. ــده اس ــه ش ــی تهی ــای عمل ــی  و تجربه ه ــات علم ــاس اطلاع ــات براس اطلاع

ــوک  ــوع ن ــن ن ــرای صــاف کــردن ســطوح پلاســتیکی اســتفاده می شــود. هــم چنیــن ازای ــوک ب ــن ن از ای
ــی  ــدل پاروی ــوک را م ــوع ن ــن ن ــرد. ای ــم اســتفاده ک ــار ه ــه در کن ــن پای ــردن چندی ــم ک ــرای لحی ــوان ب می ت

می نامنــد.
ــا نــوک پهــن )پارویــی( و  بــه کمــک معلــم خودیــک قطعــه پلاســتیک نــرم  ــا اســتفاده از یــک هویــه ب ب

شکســته شــده را جــوش دهیــد.
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جدول 9-1- انتخاب هویه مناسب

 وات نامناسب وات مناسب وات بسیار مناسبمواردکاربرد

20w30w100w-80w-60w- 40wای سی

30w-20w20w100w-80w-60wبرد مدارچاپی

40w-30w-20w60w100w-80wترانزیستور

40w-30w-20w60w100w-80wخازن-مقاومت

-60w-40w-30w80w-100wترمینال ها و کلید ها

-80w-60w-40w30w-100wاتصالات برقی

-60w-40w-30w20w-80w-100wسیم های سربی

--100w-80wکابل کواکسیال

-100w80wمحفظه های فلزی

فعالیت 
با توجه به جدول 9-1 و 10-1برای هویه با وات مناسب علامت بزنید.

فعالیت 
بامراجعـه بـه منابـع مختلف ازجملـه سـایت های اینترنتـی، راهنمای کاربردو مشـخصات یـک نمونه هویه 

قلمی یـا هویـه ای را کـه در اختیـار داریـد ترجمه کنید ومشـخصات آن را بنویسـید. 

جدول 1-10

جدول 10-1 برای هویه مناسب علامت   بزنید

  نام قطعه/     
وات هویه

ترانزیستورکلیدکابل کواکسیالبرد مدار چاپی

40
20
80
30
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شکل41-1- فروبردن نوك هویه در روغن لحیم

شکل42-1 - تمیز کردن نوك هویه با اسفنج مخصوص

4 -آمــاده ســازی و قلــع ائــدود کــردن نــوک هویــه: بــرای لحیــم کاری بایــد نــوك هویــه کامــلا تمیــز و 
آمــاده باشــد. معمــولا نــوك هویــه نــو تمیــز و قلــع انــدود شــده اســت. 

نــوك هویــه را در اثــر کار کــردن کثیــف می شــود.برای تمیــز کــردن و قلــع انــدود کــردن نــوك  هویــه  مراحــل 
زیــر را بــه طــور کامــل اجــرا کنیــد.

نــوك هویــه کــه در اثــر کار کــردن کثیف شــده 
اســت، را بــا بــرس ســیمی یــا ســمباده نــرم ) از600 
بــه بــالا( تمیزکنیــد. ســپس هویــه را بــه بــرق وصل 

کنیــد تاشــروع بــه گــرم شــدن کند.
ــه  ــکل41-1 ب ــق ش ــرم راطب ــه گ ــوك هوی ن

داخــل روغــن لحیم فــرو ببریــد. 

ــچ  ــا اســتفاده از پی ــض اســت، ب ــل تعوی ــد، چنانچــه قاب ــرم نمی کن ــه خــوب گ ــوك هوی ــه ن ــی ک درصورت
گوشــتی مناســب، پیــچ آن را بــاز کنیــد. میلــه نــوك را خــارج کنیــد. بــا اســتفاده از ســنباده ظریــف )600 بــه 

بــالا ( خیلــی نــرم آن را ســنباده بکشــید تــا مــواد زاید آن پاك شــود. 
مراقــب باشیدپوشــش اســتانداردکه مانــع اکســید شــدن  نــوك هویه 

ــرود.  ــن ن ــود از بی می ش
یــک نمونــه نــوك هویــه را کــه خــوب گــرم نمی کندبــاز کنیــد. 
آن را بــا نــوك نــو مقایســه کنیــد. ســپس آن را تمیــز کنیــد وهویــه 

را آمــاده کار نماییــد. 
ــه  ــوص ک ــفنج مخص ــا اس ــه راب ــکل42-1نوك هوی ــق ش طب

ــد. ــز کنی ــت تمی ــده اس ــوب ش مرط

اگر نوك هویه تمیز و براق نشد،باید قلع اندود شود.
بــرای قلــع انــدود کــردن نــوك هویه،ســیم لحیــم را بــه نــوك 

هویــه بچســبانید، شــکل1-43   

شکل43-1- اضافه کردن لحیم به نوك هویه
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بعــد ازایــن کــه نــوك هویــه بــه درجــه حــرارت ذوب 
لحیــم رســید لحیــم روی آن جــاری می شــود.این عمــل 
را ادامــه دهیــد تــا نــوك هویــه کامــلا بــه یــک لایــه نازك 

لحیــم آغشــته شــود.
درنهایــت نــوك هویــه راطبــق شــکل44-1. بااســفنج 

مرطــوب مخصــوص لحیــم کاری تمیــز کنیــد.

ــد  ــد بای ــرار می گیرن ــا پیــچ ق ــر ترمینــال ی ــرای جلوگیــری از اکســیده شــدن  ســیم های مســی کــه زی 5 – ب
آن هــا را قلــع انــدود کنیــد.

سیم هایی را که قبلا بریده اید و روکش برداری کرده اید، به ترتیب زیر قلع اندود کنید.
با استفاده از سنباده نرم، سنباده بزنید تا کاملا شفاف شود.

برای اجرای عمل لحیم کاری نکات زیر را رعایت کنید.

ــم کاری  ــرای لحی ــا40وات ب ــای 10وات ت ــد.در الکترونیک هویه ه ــتفاده کنی ــب اس ــا وات مناس ــه ب از هوی
مناســب انــد.

نقاطــی را کــه مــی خواهیــد لحیــم کاری کنیــد بــا ســمباده نرم)شــمارۀ400 بــه بــالا (یــا پارچــه زبــر، تمیــز 
کنیــد، زیــرا عمــل لحیــم کاری روی ســیم های کثیــف و اکســید شــده انجــام نمــی گیــرد.

نوك هویه را کاملًا تمیز کنید.
هویــه قلــع انــدود شــده را بــه ســیم  بــراق ســنباده کشــیده بچســبانید تــا شــروع بــه گــرم شــدن کنــد. بــه 

طــور هــم زمــان مفتــول لحیــم را نیــز بــه ســیم بچســبانید.
بــا گــرم شــدن ســیم مســی،مفتول لحیــم ذوب شــده وســیم قلع اندودمی شــود.در شــکل 46-1 )اینفوگرافی(

مراحــل قلــع اندود کردن ســیم نشــان داده شــده اســت.
همــان طــور کــه دراینفوگرافــی 46-1 نشــان داده شــده اســت بــرای قلــع اندودکردن ســیم ازنــوك مخصوص 

شــکل اســتفاده شــده است.
در صورتــی کــه ایــن نــوع نــوك را در اختیــار نداریدمی توانیــد از انــواع دیگــر نوك،یــا از نــوك معمولــی و 

گیره هــای مخصــوص لحیــم کاری طبــق شــکل 45-1 اســتفاده کنیــد. 

شکل44-1- تمیز کردن نوك هویه پس از قلع اندود شدن 
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شکل45-1- گیره لحیم کاری ونوع دیگر نوك هویه

شکل46-1-  مراحل قلع اندود کردن سیم مسی

تماس لحیم با سیم مسی گرم شدهتماس نوك هویه با سیم مسی و شروع به گرم شدن

پایان قلع اندود شدنجاری شدن و نفوذ لحیم روی سیم مسی

فقط قسمت بالای سیم به طور صحیح قلع اندود شده استسیم قلع اندود شده 
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پرسش
الگوی پرسش: 

1- در فرآیند اجرای لحیم کاری کدام گزینه صحیح نیست؟

1( هویه مناسب در الکترونیک 10تا 40  وات است.
2( نقاط لحیم کاری باید با پارچه زبر یا سنباده نرم تمیز شود.

3( سیم ها و عناصر مورد لحیم کاری را باید ابتدا حرارت دهیم و سپس آن ها را قلع اندود کنیم.
4(هویه باید پی در پی از سطح کار جدا شود تا سطح کار در اثر حرارت آسیب نبیند.

2-  از هویه 100 وات به بالا برای لحیم کاری در مدارهای الکترونیکی با...................... استفاده می شود.
1( آی سی                           2( قطعات بسیار کوچک

3( قطعات پر وات                   4( ترانزیستور
ــرای لحیــم کاری خازن هــا و مقاومت هــا کــدام  ــه نامناســب ب ــه جــدول 9-1 انتخــاب هوی ــا توجــه ب  3- ب

گزینــه اســت؟
30w-40w ) 2          20w-30w )1
80w-100w )  4                   60w   )3

4- وات بسیار مناسب برای لحیم کاری آی سی ها 20 وات است.
صحیح □                                     غلط□        

5- با توجه به جدول 9-1 در لحیم کاری کابل کواکسیال هویه 80 تا 100 وات بسیار مناسب است.
صحیح □                                     غلط □    

6- سه مورد نکته ایمنی در مورد استفاده از هویه و قلع کش را نام ببرید و شرح دهید.
الف...............................................................................
ب..................................................................................
پ...................................................................................

7- نام هویه شکل 47-1 را بیان کنید و دو نمونه کاربرد این هویه را بنویسید.
الف................................................................................
ب...................................................................................

شکل1-47 
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شکل48-1- مراحل قلع اندود کردن سیم مسی

کارعملی
کار عملي 5 :  اتصال سیم با لحیم کاري

هدف:کسب مهارت اتصال ثابت لحیم شده سیم های مفتولی و افشان 
 مـواد، ابـزار و تجهیـزات:  سـیم مفتولـی، سـیم چین،سـیم لخـت کـن، انبردسـت، دم باریک، پیـچ 
گوشـتی چهـار سـو و تخـت مناسـب،هویه قلمی،لحیـم 60/40 ، روغن لحیم، سـنباده  600 ، پایـه هویه و 

اسـفنج مخصـوص پـاك کـردن نـوك هویـه، سـیم های بریـده شـده از قبل

مراحل اجرای کار

ــن  ــد.  درای ــال می دهن ــم اتص ــه ه ــف ب ــای مختل ــا روش ه ــیم ها را ب ــی:  س ــیم های مفتول ــال س ا-  اتص
ــر  ــا اگ ــن اتصال ه ــم. ای ــرا می کنی ــل زیراج ــق مراح ــی را طب ــیم ها ی مفتول ــم کاری س ــال و لحی ــمت اتص قس

ــد.  ــاب می آین ــه حس ــال دائمی ب ــوند اتص ــم ش لحی
شکل 48- 1 چگونگی اجرای  اتصال ساده سیم ها ی مفتولی به هم تابیده را نشان مي دهد.

دو رشــته ســیم مفتولــی را کــه قبــلا قلــع انــدود کــرده ایــد را بــا کمــک دم باریــک و انبــر دســت طبــق 
شــکل  ب و الــف - 48-1، بــه هــم بتابانیــد.

فاصلــه عایــق ســیم تــا محــل شــروع تابانــدن  بــه انــدازه قطــر عایــق ســیم و طــول ســیم بــه هــم تابیــده 
ــر باشد، شــکل ب- 1-48.  ــی مت ــد 10 میل شــده بای

سیم های اضافه را با سیم چین ببرید و اتصال را روی عایق بخوا بانید، شکل پ- 1-48. 

ب

پ
الف
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2 -قلع اندود کردن اتصال:  با استفاده از تجربیات خود، به ترتیب زیر سیم را قلع اندود کنید.
سیم تابیده شده را دوباره صاف کنید.

الکتریکی  برای این که یک اتصال ازنظراستحکام مکانیکی و هدایت 
یک اتصال خوب  و  مناسب باشد باید سیم ها و عناصری را که می خواهید 
به یکدیگر متصل کنید به طور جداگانه حرارت دهید و صبر کنید تا 
درجه حرارت  محل اتصال افزایش یابد سپس سیم لحیم را روی اتصال 
گرم شده قرار دهید تا ذوب شود و بتواند محل تقاطع دو سیم یا محل 

اتصال عناصر را کاملًا بپوشاند.)شکل 1-49(.

با استفاده از تجربه هایی که تاکنون کسب کرده اید دوسیم مفتولی به هم تابیده را لحیم کنید.
هنــگام لحیــم کاری هویــه را بــه طــور پــی در پــی از ســطح کار جــدا نکنیــد، زیــرا ایــن عمــل علاوه بــر صرف 
وقــت زیــاد موجــب شــکل گیــری لحیــم بــد در محــل اتصــال مــی شــود، یعنــی درایــن حالــت لحیــم در محــل 

ــا لحیــم کاری ســردبه وجود می آیــد. اتصــال بــه طــور کامــل پخش نمــی شــود و یک اتصــال ب
شکل 50-1 لحیم کاری صحیح و لحیم کاری سرد )غلط( را نشان می دهد.

در اتصــال بــا لحیــم ســرد اگرچــه مقــدار قلــع ظاهــراً کافــی بــه نظرمــی رســد ولــی در زیــر لحیــم قشــری 
از هــوا بــه وجــود مــی آیــد کــه مانــع برقــراری اتصــال الکتریکــی مــی شــود. 

شکل49-1-  لحیم یک اتصال با سیم افشان

شکل50-1- لحیم کاری صحیح و غلط

ایمنی 
  هنگامی کـه محـل لحیـم کاری راگـرم می کنیـد مراقـب باشـید کـه گرمـای بیش از انـدازه موجب اکسـید 

شـدن محل لحیم کاری نشـود.
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حرکــت دادن اتصــال  یــا هویــه، قبــل از سردشــدن یاکثیــف بــودن محــل اتصــال، ســبب ایجــاد لحیــم ســرد 
مــی شــود همچنیــن  گرمــای بیــش از انــدازه، یــک لایــه اکســید بیــن دو فلزایجــاد می کند.بــروز ایــن حالــت را 

در لحیــم کاری نیــز لحیــم ســردمی گویند.
اگرتمــاس هویــه بــه محــل اتصــال مناســب نباشــد، لحیــم ســرد بــه وجــود می آیــد. بــه هــر حــال مهم تریــن 

عامــل ایجــاد لحیــم ســرد ،کافی نبــودن گرمــا در محــل اتصــال و در هنــگام لحیم کاری اســت.

3– ســاخت چنــد نمونــه اتصــال دیگــر: در بســیاری از مــوارد لازم اســت از وســط یک ســیم انشــعاب بگیریم. 
ــه اتصــال ســیم افشــان  ــوع اتصــال را اتصــال انشــعابی می گوینــد. همچنیــن در بســیاری از مــوارد نیــاز ب ایــن ن
بــه ســیم افشــان یــا ســیم مفتولــی بــه ســیم افشــان داریــم. در ایــن قســمت نمونه هایــی از ایــن نــوع اتصــال را 

ــم. ــن می کنی تمری
اتصــال انشــعابی را  طبــق شــکل 51-1 ایجــاد و ســپس آن را قلــع اندودکنید.اتصــال بایــد براســاس مراحــل 
ــه اجــرا  درآید.طــول محــل اتصــال لحیــم کاری شــده 12 میلــی متروفاصلــه عایــق ســیم ازمحــل  ذکرشــده ب

لحیــم شــده دو برابــر قطــر عایــق ســیم باشــد.

شکل51-1-  یک نوع اتصال انشعابی 

پژوهش 
بـا مراجعـه به رسـانه های مختلف و مشـاوره با افـراد صاحب نظر،ویژگی یـک لحیم خـوب را بیابید وگزارش 

کاملی بـه کارگاه ارائه دهید.

نکته
تمـام مراحـل لحیـم کاري را دقیقـاً بـه اجـرا درآوریـد. در صورتـی که سـیم ها قلع اندود نیسـت فقـط آن را 

تمیـز کنید.

1 2

3

4
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اتصــال ســیم افشــان بــه ســیم مفتولــی  را  طبــق شــکل 52-1 ایجــاد کنید.بــه فراینــد و چگونگــی اتصــال، دقیقاً 
توجــه نمایید.پــس از بــر قــراری فیزیکــی اتصــال آن راطبق اســتاندارد قلــع اندودکنید.

اتصــال بایــد براســاس مراحــل زیــر بــه اجــرا درآید.طــول محــل اتصــال لحیــم کاری شــده 12 میلــی متــرو فاصله 
عایــق ســیم از محــل لحیــم شــده دو برابــر قطــر عایــق ســیم باشــد.

تار های سیم افشان رابه هم بتا بانیدوآن را روی سیم مفتولي بگذارید.
سیم افشان را به اندازه 6 دورروی سیم مفتولی بپیچید.

سیم اضافی افشان را ببرید و سیم مفتولی را طبق شکل روی پیچش های سیم افشان بخوابانید.
انتهای سیم مفتولی راکور کنید وسیم اضافی را قطع کنید. 

1 2 3

شکل52-1- اتصال سیم افشان به سیم مفتولی

ســیم های افشــان را بــه دو روش تــا بانــدن ســیم ها بــه هــم و در هــم تنیــدن تارهــا اتصــال می دهنــد. دو 
رشــته ســیم افشــان را مطابــق شــکل53-1، بــه هــم بتــا بانیــد و قلــع انــدود کنیــد.

شکل 53-1 -  اتصال دو رشته سیم افشان
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تار های سیم افشان را از هم باز کنید. تار ها را در هم بتنید و مجموعه اتصال را صاف و هماهنگ کنید.

شکل55-1- اتصال لحیم کاری کامل است.

شکل56-1- اتصال سه رشته سیم افشان

شکل 54-1- یک نوع  اتصال دیگر ازدو رشته سیم افشان

اتصال شکل 54-1 را بر قرار کنید و آن را قلع اندود نمایید.

درشــکل 55-1 چگونگــی در هــم تنیــدن تارهــا را بــرای اتصــال ســیم های افشــان مشــاهده می کنیــد. بــا 
اســتفاده از شــکل55-1، یــک اتصــال لحیــم کاری در هــم تنیــده بــا ســیم های افشــان اجــرا کنیــد.

ــه ای از اتصــال ســه ســیم افشــان نشــان  در شــکل 56-1نمون
ــرا و  ــد و آن را اج ــی کنی ــال را بررس ــن اتص ــت. ای ــده اس داده ش

ــد. ــم کاری نمایی لحی
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 4 – ساخت اتصال زاویه 30 درجه و مربع با سیم مفتولی:
دوقطعــه دیگــراز ســیم های مفتولــی بــا طــول معیــن را برداریــد ودو طــرف آن هــا را  روکــش بــرداری کنیــد. 
ســپس بــا تابانــدن آن هــا بــه هــم یــک زاویــه 30 درجــه بســازید و راس زاویــه را قلــع انــدود کنید، شــکل 1-57. 

در صــورت نیــاز بــرای ایــن نــوع اتصــال می توانیــد از گیــره اســتفاده کنیــد.

شکل57-1- ساخت زاویه 30 درجه

شکل58-1- ساخت مربع وعلامت بعلاوه

شکل59-1- تسلط در لحیم کاری

ــع و یــک علامــت به عــلاوه بســازید، شــکل  ــا طــول معیــن یــک مرب ــی ب ــا تعــدادی از ســیم های مفتول ب
ــد.  ــتفاده کنی ــد از گیره سوســماری اس ــوع اتصــال می توانی ــن ن ــرای ای ــاز ب 58-1. در صــورت نی

در صــورت داشــتن وقــت اضافی،یــک هــرم ویــک 
مکعــب بســازید.

می توانیــد  کافــی  مهــارت  کســب  درصــورت   -5
مطابــق شــکل 59-1 ، بــا اســتفاده از انگشــتان دســت 
ــت  ــم را در دس ــیم لحی ــا س ــیم ی ــه، س ــپ، قطع چ
بگیریــد و بــا دســت راســت از هویــه بــرای لحیــم کاری 
اســتفاده کنیــد. در ایــن شــرایط نیــازی بــه اســتفاده 

ــد. ــره نداری از گی
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شکل60-1- اجرای یک اتصال ساده

6- شکل 59-1 را بررسی کنید و فرایند چگونگی  اجرای آن را بنویسید.سپس آن را قلع اندود کنید.
......................................................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................................................................

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

7- یــک طــرح اختیــاری ماننــد دوچرخــه، لوســتر تزیینی،ســبدیا هــر پــروژۀ دیگــر را انتخــاب کنیــد و آن را بــه 
عنــوان پــروژه لحیــم کاری در خــارج از ســاعات آموزشــی اجــرا نماییــد. دربــاره ســاخت پــروژه خــود گزارشــی بــه 

کارگاه ارائــه کنیــد.
8 - گزارش مختصري از فرایند اجراي کار عملي 5 بنویسید.

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

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

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

مراحل اجراي کار
یکــی از مــوادی کــه در عایــق بنــدی بســیار کاربــرددارد وارنیــش حرارتــی اســت. وارنیــش حرارتــی را ماکارونــی 
حرارتــی نیــز می نامنــد. ایــن عایــق بــه صــورت لولــه توخالــی بــا قطرهــای مختلــف ســاخته می شــود.این نــوع 
عایــق معمــولاً بــرای روکــش اتصال هــای ســیمی به کار مــی رود. اســتفاده از ایــن روکــش بســیار ســاده اســت 

کارعملی
کار عملی 6 : عایق بندي سیم ها

هدف:کسب مهارت در عایق بندي سیم ها پس ازاتصال و لحیم کاري 
  مـواد، ابزار و تجهیزات:سـیم افشـان0/25 و 0/5، سـیم چین،سـیم لخـت کن، انبردسـت، دم باریک،

پیـچ گوشـتی چهار سـو. لحیم، سـنبادۀ 600 ،پایـة هویه و اسـفنج مخصوص پاك کـردن نوك هویه، 
وار نیـش حرارتي با ابعاد مناسـب 
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کــه در طــي مراحــل کار بــه شــرح آن مــي پردازیــم. 
1- قبــل ازاتصــال و لحیــم کاري وارنیــش حرارتــی را بــا قطــر مناســب انتخــاب کنیدوعایــق رابــا طــول مناســب 

موردنیازببرید.
2 - عایق را از یکی از سیم هایی که می خواهید به هم لحیم کنید عبور دهید.

3- سیم ها را به هم اتصال دهید و محل اتصال را  لحیم کاري کنید.
4- هنــگام لحیــم کاري مراقــب باشــید کــه بــه وارنیــش حرارتــي گرمــا نرســد، زیــرا در اثــر گــرم شــدن جمــع 

مــي شــود.
5 - پس ازسرد شدن لحیم، ماکارونی حرارتی را روی قسمت لحیم شده بکشید.

6 - با استفاده از هویه، سشوار یا دستگاه گرم کننده، مشابه شکل 61-1، وارنیش حرارتی را گرم کنید.

درشــکل 62-1 یــک اتصــال لحیــم شــده را مشــاهده می کنید،کــه روی قســمت لحیــم شــده وارنیــش حرارتــی 
کشــیده شــده اســت.

7 -  اگــر بــه شــکل دقــت کنید،ملاحظــه مــي کنیــد کــه وارنیــش حرارتــی عــلاوه بــر عایــق بنــدی، فضــای 
ــد. ــش نمی ده ــت آن را افزای ــاند و ضخام ــیم را می پوش ــی از س ــیار کم بس

ــوع دیگــر اتصــال لحیــم شــده  8- در شــکل 63-1 ن
ــش  ــا وارنی ــه ب ــد ک ــه می کنی ــی را ملاحظ ــه تای س

ــدی شــده اســت. ــق بن ــی عای حرارت
ــا اســتفاده از عایــق حرارتــی اتصــالات ســاخته  9 - ب
ــت  ــج کار را جه ــدو نتای ــدی کنی ــق بن ــده را عای ش

ــد. ــه کنی ــي خــود ارائ ــه مرب ارزشــیابي ب

شکل62-1 - اتصال لحیم کاری شده با روکش وارنیش حرارتیشکل61-1 - دستگاه گرم کن برای وارنیش حرارتی

شکل63-1- اتصال سه تایي با روکش وارنیش حرارتی
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ــوع ســر  ــط اســت.این ســیم ها از نظــر ن ــاز در آزمایشــگاه الکترونیــک ســیم هاي راب ــورد نی یکــي ازوســایل  م
ــه چگونگــي ســاخت  ــن قســمت ب ــادي دارد. در ای ــوع بســیار زی ــه ســیم متصــل مــي شــود تن ســیمي کــه ب

ــم. ــوع اتصــالات مــي پردازی ــرد تریــن ایــن ن متــداول تریــن و پرکارب

10 - درباره فرایند اجرای کار گزارش کوتاهی بنویسید.
.....................................................................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................................................

پرسش
الگوی پرسش: 

1- کدام گزینه نقش روغن لحیم را در لحیم کاری سیم های مفتولی بیان می کند؟
1( چسباندن سیم های مفتولی به هم

2( پائین آوردن درجه ذوب لحیم
3( پاك کردن سطوح خارجی سیم ها

4(عدم شکنندگی در محل لحیم بعد از سرد شدن 

2- کدام گزینه مهم ترین شرایط ایجاد لحیم سرد در لحیم کاری را بیان می کند؟
1( وات نامناسب هویه                            2( اکسید بودن نوك هویه

3( کافی نبودن گرما در محل اتصال           4( کافی نبودن قلع  

3- یکــی از مــوادی کــه در عایــق بنــدی کاربــرد بهتــری نســبت بــه ســایر مــواد دارد ................................
........................... اســت.

2-1 - ساخت سیم های رابط و سوکت
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کارعملی
کار عملی 7: ساخت سیم های رابط دو سرگیره سوسماري

هدف:کسب مهارت در ساخت ملزومات مورد نیاز برای اتصال در رشته الکترو نیک.
 مواد، ابزار و تجهیزات:سـیم افشـان0/25 و 0/5، سـیم چین،سـیم لخت کن،انبردسـت،دم باریک،پیچ 
گوشـتی چهارسـو،مفتول لحیم، گیره سوسـماري )حداقل در دو رنگ قرمز و مشـکي(، سنباده  600 ، پایه 

هویـه، هویـه قلمي و اسـفنج مخصوص پاك کـردن نوك هویه.

مراحل اجراي کار
1- درایــن مرحلــه می خواهیــم گیره هایــی را مطابــق شــکل 64-1 بســازیم. بــرای ایــن منظــور نیــاز بــه گیــره 

سوســماری و ســیم رابــط داریــم.
2 - شکل 65-1تعدادی گیره سوسماری را ملاحظه  می کنید که به آن ها سیم وصل نشده است.

ــزي و  ــمت فل ــماري داراي دوقس ــاي سوس 3-گیره ه
ــد و  ــر داری ــتند.گیره ها را ب ــتیکي هس ــش پلاس روک

ــد. ــرار دهی ــورد بررســي ق م
4- یــک عــدد گیــرۀ سوســماری را برداریــد و روکــش 

آن رامطابــق شــکل 66-1بیــرون بیاوریــد.

شکل64-1- چند نمونه گیرۀ سوسماری شکل65-1- تعدادی گیرۀ سوسماری بدون سیم

شکل66-1 -گیرۀ سوسماری بدون روکش حرارتی
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ــا طــول مــورد نیــاز ببریــد و آن هــا را لخــت کنید،ســپس روکش هــاي گیره هــای سوســماری  5 - ســیم ها را ب
را مطابــق شــکل 67-1 از آن عبــور دهیــد.

6 - مطابق شکل68-1  سیم ها را از شیارهای گیره سوسماری بگذرانید.

ــم  ــق شــکل69-1 لحی ــره سوســماری را مطاب 7 - گی
کنیــد. در صورتــي کــه بخواهیــد اســتحکام بیشــتري 
داشــته باشــد، مــي توانیــد روي آن وارنیــش حرارتــي 

بکشــید. 

8 -روکــش گیــره را روی آن بکشــید تــا گیــرۀ سوســماری شــما مشــابه شــکل 64-1 شــود. گیــرۀ سوســماري 
آمــاده اســتفاده اســت. نتایــج کار را جهــت ارزشــیابي بــه مربــي خــود ارائــه کنیــد.

9 - مراحــل را بــراي  ســر هاي دیگــر ســیم و  ســایر ســیم ها تکــرار کنید.حداقــل 4 جفــت ســیم دو ســر گیــره 
سوســماري بــراي خودتــان بســازید. مراحــل اجــرای ایــن کار عملــی را بــه اختصــار توضیــح دهیــد.

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

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

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

شکل67-1 - آماده سازي گیره سوسماري

شکل69-1- لحیم کاری گیرۀ سوسماری

شکل68-1- عبور سیم از گیرۀ سوسماری

کارعملی
کار عملی8: سـاخت سـیم رابط با فیش هاي مختلـف مانند فیش  نر و ماده آنتـن تلویزیون،پروب  

BNC، بلندگو، میکروفون، آمپلی فایر،آداپتورو شارژر.

هدف:کسب مهارت در ساخت ملزومات مورد نیاز برای اتصال دستگاه ها در رشته الکترونیک.
 مـواد، ابـزار و تجهیزات:فیـش نـر و مـاده آنتـن وکابـل آنتـن تلویزیـون، سوسـماری، کابـل کواکسـیال 
باریک، پیـچ گوشـتی چهارسـو، مفتول  انبردسـت،دم  فیـشBNC، سـیم چین، سـیم لخـت کـن،   BNCبـراي

لحیم، سـنبادۀ  600،پایـه هویـه، هویـة قلمـي و اسـفنج مخصـوص پـاك کـردن نـوك هویـه.
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مراحل اجراي کار
1 - بــا کمــک همــکار گروهــی خــود تعــدادی فیــش نــر و مــاده آنتــن را بــه کابــل آنتــن اتصــال دهیــد.روش کار 

را بــا مراجعــه بــه رســانه هاي مختلــف بیابیــد.

شکل70-1- اتصال کابل کوآکسیال به فیش آنتن

BNCشکل71-1- اتصال کابل کوآکسیال به پروب

BNC  شکل72-1 - دو نمونه دستگاه پرچ

شکل73-1-چند نمونه فیش

ــل  ــده کاب ــم کاری ش ــال لحی ــکل 70- 1، اتص 2 - در ش
ــل  ــد. مراح ــه می کنی ــن را ملاحظ ــش آنت ــه فی ــن ب آنت
ــره  ــی گی ــا حــدودي مشــابه مراحــل اجرای ــم کاری ت لحی
سوســماری اســت. بــرای کســب مهــارت بیشــتر کابل هــا 

ــد. ــر کنی ــده را تعمی ــوب ش ــط معی ــیم های راب و س

3- بـا کمـک مربـی کارگاه و بـا توجـه بـه شـکل1-71 
یـک پروب)پـراب -PROBE(بایـک طـرف گیره سوسـماری 
بسـازید. مراحل سـاختن پـروب را با مراجعه به رسـانه هاي 
مختلـف از جملـه فضـاي مجازي پیـدا کنید. ایـن پراب در 

آزمایشـگاه مورد اسـتفاده قـرار خواهـد گرفت.

4- بـراي سـاخت BNC  نیـاز بـه دسـتگاه پـرچ داریـد. در 
شـکل 72-1 دو نمونـه دسـتگاه پرچ را ملاحظـه مي کنید. 
پـرچ BNC بـا دسـتگاه هاي پـرچ معمولـي نیز امـکان پذیر 
اسـت. مراحـل اتصـال BNC  بـه کابـل کواکسـیال درکتاب 

همـراه هنرجـو آمده اسـت. 

5 - باکمـک همکارگروهـی خود،تعـدادی سـیم رابـط براي وسـایلي ماننـد میکروفون، گوشـي و بلندگو  بسـازید. 
درشـکل 73-1 چنـد نمونـه از ایـن نوع فیش ها  نشـان داده شـده اسـت.
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شکل74-1- فیش  میکروفون یا بلند گو

6-چگونگـي اتصـال ایـن فیش هـا را معمـولا در راهنمـاي 
مونتـاژ آن مـي نویسـند. در شـکل 74-1 یـک نمونه فیش 
میکـرو فـون یـا بلنـد گـو بـا سـیم متصـل شـده بـه آن را 

ملاحظـه مـي کنید. 

7 - کابل هـا وسـیم هاي رابـط مـورد نیـاز خـود را بـا توجـه بـه تجربـه اي کـه اندوختـه ایـد بسـازید. همچنیـن 
کابل هـاي معیـوب موجـود در منـزل را تعمیـر کنیـد.

8 -کار هاي آماده شده  را جهت ارزشیابي به مربي خود ارائه کنید.
9 - گزارش مختصري از چگونگي ساختن سوکت بنویسید.

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

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

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

کارعملی
) pin header ( و پین هدر ) veroboard ( کار عملی  9:  ساخت سوکت با استفاده از وروبرُد

هدف:کسب مهارت در ساخت ملزومات مورد نیاز در رشته الکترو نیک.
 مـواد، ابـزار و تجهیزات:  وروبـُرد  ) veroboard  ( یـا فیبر هزار سـوراخ، پین هدر  )pin header ( سـیم چین، 
سـیم لخـت کن، انبردسـت،دم باریـک ، پیچ گوشـتی چهارسـو، مفتول لحیـم، سـنباده  600 ، پایه هویـه، هویه 

قلمـي و اسـفنج مخصـوص پاك کردن نـوك هویه

فیلم
فیلم ساخت سوکت را ببینید.

مراحل اجراي کار
یکــي از مــواردي کــه اغلــب در کار هــاي آزمایشــگاهي پیــش مــي آیــد نیــاز بــه ســوکت بــراي اتصــال بــه بــرد 
بــرد اســت. معمــولا بــراي قطعاتــي ماننــد آي ســي ها ســوکت آمــاده وجــود دارد، ولــي بــراي قطعاتــي ماننــد 
ترانزیســتور یــا بوبیــن ســوکت پیــش ســاخته وجــود ندارد.درایــن گونــه مــوارد مــي توانیــم ســوکت موردنیــازرا 

بســازیم. بــراي ســاختن ســوکت مراحــل زیــر را اجــرا کنیــد.
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1 - بـا کمـک مربیان خود با اسـتفاده از فیبر سـوراخ دار  
و پین هدر   )pin header  (  سـوکت مناسـب برای هفت 
قطعـه ای بسـازید. در شـکل 75-1 نمونه هایـی از پیـن 
هـدررا ملاحظـه می کنید.انـواع پیـن هدر هایـي را که در 
اختیـار داریـد در دسـت بگیریـد و کار برد هـاي آن ها را 

ملاحظـه کنید.

2 - فیبـر سـوراخ دار یـا وروبـُرد )veroboard  ( یـک قطعـه فیبـر  مـدار چاپی اسـت که تعـداد زیادی سـوراخ روی 
آن ایجـاد شـده اسـت. در قسـمت مسـي این لایه ها سـوراخ هایي وجـود دارد که از نظـر الکتریکـی از یکدیگر جدا 
هسـتند. از ایـن فیبـر می تـوان بـرای اجـرای مـواردي مانند نمونه های پروژه و سـاخت سـوکت اسـتفاده کـرد. در 

شـکل 76-1، چنـد نمونـه فیبر سـوراخ دار را ملاحظـه می کنید.

3 - نمونه هایي از فیبر هزار سوراخ را در دست بگیرید و ساختمان آن هاو چگونگي کار با آن ها را بررسي کنید.
4 -  روي یک قطعه  ورو برد لحیم کاري را تمرین کنید.

5 - با استفاده از فیلم ساخت سوکت، براي ترانزیستور وبوبین، سوکت بسازید. 
6 - کارهاي آماده شده را جهت ارزشیابي به مربي خود ارائه کنید.

 شکل75-1 - انواع پین هدر و سوکت مادگي آن  

شکل76-1 - شکل ظاهري چند نمونه  ورو برد هزار سوراخ  

جستجو کنید 
بـا مراجعـه به سـایت های اینترنتـی مرتبط تعـدادی پویانمایـی و فیلم های کوتـاه مرتبط با لحیـم کاری را 

دا نلـود کنیـد و پـس از مشـاهده، دربـاره آن گـزارش تنظیم نما ییـد و بـه کلاس ارائه دهید.
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3-1 - پیاده کردن یا دمونتاژ )demountage(  قطعاتTH و DIP از روي لایه مدار چاپي

جستجو کنید 
در یکـي از موتور هـاي جسـت و جـو کلمـات PCB  trace width calculator   محاسـبه گـر پهنـاي  نوار هاي 

مسـي را بیابیـد و بـا آن کار کنید. 

7 -گزارش مختصري از مراحل ساخت سوکت بنویسید. 
......................................................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................................................

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

مـدار چاپـي: در گذشـته برای سـاختن یک مـدار الکترونیکی ابتدا نقشـه مـدار را روی فیبر مخصـوص قرار 
مـی دادنـد، سـپس جـای پایه هایالمان هـای الکترونیکـی را روی فیبـر سـوراخ می کردنـد و پایه هارا طبق نقشـه 
از زیـر بـا سـیم بـه هـم اتصـال می دادنـد. ایـن عمل به علت اشـغال جـای زیـاد، وجود سـیم های متعـدد و عبور 
سـیم ها از روی یکدیگـر، درعملکـرد مـدار اختـلال بـه وجود مـی آورد. امـروزه به علت پیشـرفت علـم الکترونیک 
و پیچیـده تـر شـدن مـدارات الکترونیکـی ایـن طریقـه سـیم کشـی مطلوب نیسـت و بـه جـای آن از مـدار چاپی 

می شود. اسـتفاده 
در یـک مـدار چاپـي، عناصـر روی یـک طرف فیبر قـرار می گیرنـد و خطوط ارتباطی به وسـیلة لایه نازك مسـی 
کـه در طـرف دیگـر فیبـر وجـود دارد، برقرار می شـود. اسـتفاده از مـدار چاپی حجم مـدار راکوچک مـی کند. در 
مـدار چاپـي ماننـد هر نوع سـیم کشـي دیگر باید ضخامـت وفواصل خطوط عبـور جریان با توجه بـه مقدار جریان 
و سـایر مشـخصه ها به طور دقیق محاسـبه و ترسـیم شـود.  مزایاي اسـتفاده از مدار چاپی در مقایسـه با مدارهای 
سـیم کشـي و چگونگي محاسـبه پهناي نوار هاي مسـي را مي توانید از رسـانه هاي مختلف بیابید و مورد اسـتفاده 
قـرار دهیـد. نمونه هایـي از ایـن مـوارد نیـز در کتـاب همـراه آمـده اسـت.براي محاسـبه پهنـاي  نوار هـاي مسـي 

نرم افـزار محاسـبه گر نیز وجـود دارد. 

فعا لیت 
چند نمونه فیبر مدار چاپي اوراقي را در اختیار بگیرید و مورد بررسي قرار دهید.
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انـواع فیبر هـاي مـدار چاپي از نظـر لایه: لایه هـایروي فیبـر مدارچاپی بـه صورت یـک لایـه، دولایه یا 
چنـد لایـه سـاخته مـی شـوند. درفیبرهای یک لایه فقـط در یک طـرف فیبر لایه مـس وجـود دارد. در این روش 
ارتبـاط بیـن پایه هـای قطعـات و هدایت جریان فقط دریک طرف انجام می شـود وقطعات در طرف دیگـر قرار می گیرند.

در فیبرهـای دولایـه در هـر دو طـرف فیبـر، لایـه مسـی وجـود دارد در ایـن نـوع فیبر هـا، بـراي ارتبـاط پایه های 
قطعـات ازهـر دوطـرف فیبر اسـتفاده مـی شـود.فیبرهاي دولایه بـرای مدار هایـی که خطـوط ارتباطـي زیاددارند 

اسـتفاده مـي شـود تـا حجم مدار سـاخته شـده کاهـش یابد. 
اخیـراً در مدارهـای پیچیـده الکترونیکـی از فیبرهـای چندلایه نیزاسـتفاده مـی شـود کـه داراي فنـاوري خاص و 

پیشـرفته است.

انـواع فیبر هـاي مـدار چاپـي از نظـر جنـس: فیبرهـا ازنظر جنـس، دسـته بنـدي متنوعـي دارنـد که 
متـداول تریـن انـواع آن فییـر فنولـی)phenolic( و فیبـر فایبـرگلاس )fiberglass(، اسـت.

فیبـر فنولـی)phenolic( از ترکیـب لایه هـای کاغـذدر محلـول فنول سـاخته می شـود و رایـج ترین نـوع فیبر برای 
مـدار چاپـی اسـت. ایـن فیبرهـا بـه صـورت اسـتاندارد در ضخامت هـای 1، 1/5، و2 میلی متر سـاخته می شـوند، 
و قیمـت آن هـا ارزان اسـت ودر تولیـد اغلـب دسـتگاه های تجارتـی بـه کار مـی رونـد؛ امّا چـون درمقابـل حرارت 

مقاومـت زیـادی ندارنـد، در دسـتگاه های حسـاس وگـران قیمت از آن ها اسـتفاده نمی شـود.
فیبـر فایبـرگلاس)fiberglass( دارای انـواع مختلـف اسـت و از ترکیـب فشـرده الیـاف پشـم شیشـه در محلـول 
چسـب هایمختلف ماننـد اپوکسـی سـاخته می شـود. این فیبر تحمـل حرارت زیـاد را دارد و از نظر اسـتحکام نیز 
مقـاوم تـر از فیبـر فنولـی اسـت.چون ارتبـاط بین پایه هـای عناصر از پشـت ایـن نوع فیبردیـده می شـود، مونتاژ 
مـدار و بررسـی آن هنـگام تعمیـر آسـان تراسـت. به علت قـدرت تحمل حـرارت و اسـتحکا م این نوع فیبـر،از آن 
در دسـتگاه های گـران قیمـت اسـتفاده مـی شـود. در شـکل 77-1 دو نمونه فیبر فنلـي و فایبر گلاس نشـان داده 

شـده اسـت.در جـدول 11-1بعضـی از مشـخصات فیبرهـای فنولی و فایبرگلاس آورده شـده اسـت.

فعالیت 
چندنمونه از فیبریک لایه،دولایه و چند لایه را  در اختیار بگیرید و مورد بررسي قرار دهید.

شکل77-1 - شکل ظاهري دو نمونه  
فیبر فنلي و فایبر گلاس   
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جدول 11-1 مقایسه ویژگي هاي دو نوع فیبرفنلي و فایبر گلاس

مقاومت فیبر نوع فیبر
MΩ مگااهم

ثابت 
دی الکتریک 
در مقایسه 

باهوا

حداکثر مقاومت 
دربرابرفشارنیوتون بر 

سانتي متر مربع

حداکثر زمان
لحیم کاری 

در260  درجه
)ثانیه(

1045/375فنولی

1065/83130فایبرگلاس

شکل87-1- شکل ظاهري یک نمونه برد مدار چاپي اوراقي 

فعالیت 
نمونه هایـي از فیبـر فنلـي و فایبـر گلاس را در اختیـار بگیرید و ویژگي هـاي ظاهري آن ها را بررسـي و باهم 

مقایسـه کنید.بـا توجه بـه جدول 11-1 به سـؤالات زیر پاسـخ دهید .
  - اگـر روي فیبـر فنلـي  سـه بـار متوالـي وهـر بار بـه مدت 30 ثانیـه لحیم کاري شـود چه اثـري رو فیبر مـي گذارد؟تجربه 

. کنید

   - یـک قطعـه فیبـر فنلـي و فایبـر گلاس اوراقـي ماننـد شـکل 78-1 را در اختیـار  بگیریـد و بـه آن نیـرو وارد کنید، کدام 
محکم تر اسـت؟ .................................................................................................................................................................................................

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

   - مقاومـت عایقـي فیبـر فایبـر گلاس چند برابر مقاومت عایقـي فیبر فنلـي اسـت؟ چـرا؟ ...........................................................
..................................................................................................................................................................

   - ضریـب دي الکتریـک فیبر ها چـه اثري درعملکـرد فیبـر در مـدار دارد؟........................................................................................
..................................................................................................................................................................
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بـراي تعمیـر دسـتگاه ها و برد هـاي الکتـرو نیکـي لازم اسـت قطعات معیـوب را از روي دسـتگاه یا بـرد جدا کنیم 
بـه این عمـل پیـاده کـردن قطعـه یـا دمونتاژ)demountage(مـي گویند.پـس از دمونتاژ بایـد قطعه سـالم را دوباره 
 DIP و  TH مي گویند. قبـلا با قطعـات)mountage(  جایگزیـن کنیـم. بـه ایـن عمل سـوار کـردن قطعه یـا مونتـاژ

آشـنا شـده ایـد.در کار هـاي عملي بعـدي به چگونگـي مونتـاژ و دمونتاژاین نـوع قطعات مـي پردازیم.

کارعملی
کار عملی 10:  دمونتاژ قطعات 

هدف:کسب مهارت دمونتاژ )demountage( قطعات از روي فیبر مدار چاپي
 مـواد، ابـزار و تجهیـزات:   فیبـر اوراقـي، سـیم چین،سـیم لخـت کن،انبردسـت،دم باریک،پیچ گوشـتی 
چهارسـو،مفتول لحیم،سـنباده  600 ،پایـه هویـه، هویه قلمي و اسـفنج مخصـوص پاك کردن نـوك هویه، قلع 

. کش

مراحل اجراي کار
1 - بـرای برداشـتن لحیـم، از فتیلـة لحیـم )desoldering braid( ا سـتفاده مـی کننـد. فتیلة لحیم سـیم های به هم 
تابیـده افشـان بسـیار نازکي اسـت که روی لحیم قـرار می گیرد و پـس از ذوب کردن لحیـم، آن را،مانند فتیله ای 

کـه مایـع را بـالا می کشـد، به سـمت خـود جذب می کند.شـکل79-1، فتیلـه لحیم را نشـان می دهد.

نکته
 بـرای اجـرای ایـن مرحلـه لازم اسـت بـرُد اوراقـی توسـط هنرجـو فراهـم شـود. معمولادرداخـل منـازل 
دسـتگاه های الکترونیکـی  معیـوب غیـر قابـل تعمیـر وجـود دارد کـه هنرجویـان بایـد آن هـا را بازکننـد و 

برُدهـای اوراقـی را مـورد اسـتفاده قـرار دهنـد.

شکل79-1- فتیله لحیم 
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برچسب روي قرقره فتیله لحیم را بررسي کنید و مشخصات آن را بنویسید.
......................................................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................
2 - یـک عددبرداوراقـي مدارالکتـرو نیکـي را در اختیـار بگیریـدو و آن را مـورد بازبینـی قرار دهید و تـا حد امکان 

قطعـات روی آن را شناسـایی کنید.
3 - دستگاه هویة قلمی را بررسی کنید و از سالم بودن آن مطمئن شوید.
4 - فتیلة لحیم را بررسي کنید، نباید سطح مسي فتیله اکسید شده باشد.

5 - بـا اسـتفاده از هویـة قلمـي و فتیلـة لحیـم، تعـدادي از قطعـات  را از روي برد بیـرون بکشـید)دمونتاژ کنید(. 
بـراي جـدا کـردن قطعه هـا بـه ترتیـب زیر عمـل کنید.

شکل80-1-  برداشتن قلع از روي فیبر  

فتیلة لحیم را روي لحیم پایه قرار دهیدو نوك هویه گرم را روي آن بگذارید تا لحیم را جذب کند، شکل 1-80.

مراقب باشـید مدت زمان لحیم کاري بیش از حد اسـتاندارد نشـود، زیرا به برد مدارچاپي آسـیب مي رسـاند و مس آن 
را از روي بـرد جـدا مي کند.

هنگامي که فتیله لحیم کاملاً  آغشـته به لحیم شـد، آن را جا به جا کنید و ازقسـمت دیگر فتیله که لحیم جذب آن 
نشـده است ، استفاده کنید.  

درصورت نیازقسمت فتیلة آغشته به لحیم را با سیم چین قطع کنید.
پس از پاك شدن سطح کار از لحیم، با نوك هویه یا پنس، کمي پایه را تکان دهید تا پایه آزاد شود.

پس از آزاد شدن پایه ها، قطعه را به آرامي بیرون بکشید. 
در صورتي که قطعه آزاد نشد مراحل را تکرار کنید.

شکل 81-1چگونگي استفاده از فتیله لحیم براي برداشتن قطعات کوچک را نشان مي دهد.
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شکل 81-1- برداشتن قطعات کوچک 
با فتیله لحیم  

شکل82-1 - قلع کش پیستوني با روکش شفاف 

این مراحل را براي تعداد بیشتري از قطعات انجام دهیدتا در دمونتاژ قطعات کاملا مًسلط شوید . 

6 -در صورتي که تسلط کافي پیدا کردید جهت ارزشیابي به مربي خود مراجعه کنید.
7 - گزارش کوتاهي از مراحل اجراي دمونتاژ با فتیله لحیم بنویسید.

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

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

8 - قلـع کـش وسـیله ای اسـت کـه بـا آن مـی توانیـم لحیـم را از محـل اتصال جـدا کنیم. قلـع کش هـا در انواع 
پیسـتوني)پمپي( و حرارتي  سـاخته می شـوند. در شـکل 82-1، یک نمونه قلع کش پیسـتوني با روکش شـفاف 

را ملاحظـه مي کنید.

برگه مشخصات قلع کش پیستوني را که در اختیار دارید مطالعه کنید و چگونگي کار با آن را بیاموزید.
9 - در ایـن مرحلـه مـي خواهیـم با اسـتفاده از هویه قلمي و قلع کش پیسـتوني تعدادي از قطعـات  را از روي برد 

بیـرون بکشـیم )دمونتـاژ کنیم(. بـراي جداکردن قطعه هـاازروي برد به ترتیـب زیر عمل کنید: 
قلع کش پمپی را آزمایش کنید و از سالم بودن آن مطمئن شوید.

با توجه به نوع قطعه و جدول 9-1 ، هویه مناسب انتخاب کنید.
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شکل83-1-  شارژقلع کش پیستوني و قرار دادن آن روي پایه   

شکل84-1-مراحل ذوب شدن و مکش قلع   

شکل85-1 - مراحل دمونتاژ یک قطعه از روي برد مدار چاپي  

هویـه را بـه برق بزنید تا گرم شـود وفنـر قلع کش 
پمپـي را شـارژ کنید.درایـن حالـت پیسـتون در داخل 

قرارمي گیرد، شـکل 1-83. 

طبـق شـکل  84-1 قلع کـش را در کنار پایه وهویه 
راروي لحیم بگذارید تا ذوب شـود. 

به محض ذوب شـدن لحیم، دکمه قلع کش را بزنید تا 
لحیم ذوب شده را از طریق پیستون مکش کند.

آزاد کردن و بیرون آوردن قطعات مشـابه مرحله قبل اسـت. در شـکل 85-1، مراحل دمونتاژ قطعه را مشـاهده 
مي کنید.

این مرحله را تکرار کنید تا مهارت لازم را در بیرون آوردن قطعات به دست آورید.
هنگامـی کـه مهـارت لازم را بـه دسـت آوردید از مربی بخواهیدقطعه اي را براي شـما مشـخص کنـد تا آن را 

دمونتـاژ کنید سـپس کار شـما را مـورد ارزیابی قـرار دهد.

 پ- آزاد کردن وبیرون آوردن قطعهب-برداشتن لحیم ها و آزاد کردن پایه هاالف-شروع کاربا استفاده از قلع کش
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10 -گزارش کوتاهي از مراحل اجراي دمونتاژ با قلع کش پیستوني بنویسید.
.....................................................................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................................................................

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

11 - قلـع کـش حرارتـي نوعـی هویه اسـت که یک قلع کش پیسـتوني روي آن نصب شـده اسـت، شـکل 1-86 ، 
ایـن قلـع کش لحیـمِ محـل اتصـال را ذوب می کنـد، سـپس آن را با پمپ دسـتی)مکنده( که روي دسـتگاه نصب 

شـده اسـت، مي مکد. 

شکل86-1- دو نمونه قلع کش حرارتي 

شکل87-1- استفاده ازقلع کش حرارتي 

شکل88-1- قلع کش حرارتي با پمپ مکش برقي

12 - شـکل  87-1، نـوک قلـع کـش را نشـان می دهد. 
همـان طـور که مشـاهده می کنید، با قـرار گرفتن نوک 
قلـع کش روی فیبـر مدار چاپی، لحیم ذوب می شـود و 

دسـتگاه مکنده قلـع را می مکد.
13 - در صورتـي کـه ایـن نوع قلع کش هـا را در اختیار 

داریـد دمونتاژ قطعات را بـا آن تجربه کنید.
14 - نـوع دیگـري از قلـع کش حرارتی وجـود دارد که 
مجهز به دسـتگاه مکنـده برقي)پمپ برقـي مکش هوا( 
اسـت.از این دسـتگاه بـراي کار هـاي حرفه اي اسـتفاده 
الکترونیکـی  مـدار  داراي  دسـتگاه ها  ایـن  مي شـود. 
کنترل حرارت نیز هسـتند که به وسـیله آن به آسـانی 
می توانیـم درجـه حـرارت موردنیـاز را تنظیـم کنیـم. 
در شـکل88-1 نمونـه اي از ایـن دسـتگاه را ملاحظـه 

مي کنیـد.
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شکل89-1 - باز کردن قلع کش پیستوني

فیلم
فیلم سرویس و نگهداري قلع کش را ببینید.

توسعه پایدار
قلع، سـرب،مس، آلومینیوم و سـایر فلزات،گرانبها ، قابل اسـتفاده دوباره هسـتند.بنابراین لازم اسـت آن ها 

را حفـظ کـرده و دوبـاره به چرخه صنعـت برگردانیم.

سـرویس و نگهداري قلـع کش:  معمـولاً قلع کش 
بعـد از مدتـي کار کـردن نیـاز بـه سـرویس و نگهداري 
دارد.بـا توجـه بـه شـکل 89-1  ومراجعـه بـه راهنماي 
کاربردوسـرویس دسـتگاه ، مراحـل زیـررا بـه صـورت 

دوره اي)ماهانـه یـا فصلـي(  انجـام دهید. 
قسمت سر قلع کش پیسـتوني را باز کنید، لحیم هاي 

داخـل مخـزن را خالـي کـرده و در محلي حفـظ کنید.

4- 1- نصب یا مونتاژ)mountage(  قطعات 

 یکـي از فعالیت هـاي اصلـي در تعمیـر دسـتگاه هاي الکترونیکي، مونتاژ قطعـات روی فیبر مدار چاپي اسـت که از 
طریـق لحیـم کاري انجـام مـي شـود. لحیـم کاری روی فیبر مدار چاپی کمی مشـکل تـر از لحیم کاری سـیم ها به 
یکدیگـر اسـت.با توجـه بـه ایـن که در قسـمت قبل باابزار هـاي دمونتاژ و فرایند اجراي آن آشـنا شـده ایـد، اجراي 

فرایندمونتاژ سـاده تـر خواهد بود.  
بـراي مونتـاژ لازم اسـت فراینـد منظمي از شـروع تـا پایان کار به اجـرا در آید. در شـکل )اینفوگرافـي( 90-1 این 

مراحـل را ملاحظـه مي کنید.

سرویس کنید 
براي تمیز کردن دستگاه از مواد توصیه شده استفاده کنید.

بعد از اتمام سرویس، دستگاه را دوباره مونتاژ کنید و آن را آزمایش نمایید.
میله و فنر داخل دستگاه را با پارچه زبر تمیز کنید.

 در صورتي که سایر قسمت هاي دستگاه قابل باز شدن هستند، با توجه به راهنماي کار برد، آن ها را باز و سرویس کنید.
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شکل90-1-  اینفو گرافي مراحل مونتاژ قطعه روي برد مدار چاپي

3- نوك هویه را با اسفنج مرطوب تمیز کنید .2- قطعه را در مکان صحیح خود بگذارید.1- ابزار را آماده کنید.

5-لحیم راقبل از جدا کردن  هویه، بردارید. 6- لحیم را بازرسی کنید وسیم های اضافی را ببرید.  4 - ابتدامحل را گرم، سپس لحیم اضافه کنید.

کارعملی
کار عملی 11:  مونتاژ قطعات 

هدف:کسب مهارت مونتاژ )mountage( قطعات روي فیبر مدار چاپي
 مـواد، ابـزار و تجهیزات:فیبـر اوراقـي، سـیم چین،سـیم لخـت کن،انبردسـت،دم باریک،پیـچ گوشـتی 
چهارسـو،مفتول لحیم،سـنباده  600 ، پایـه هویـه، هویـه قلمـي و اسـفنج مخصـوص پاك کردن نـوك هویه، 

قلع کـش.

مراحل اجراي کار

توجه
بـرای اجـرای این مرحله لازم اسـت برُد اوراقی توسـط هنرجو فراهم شـود. معمولاً درداخل منازل دسـتگاه های 
الکترونیکـی  معیـوب غیـر قابل تعمیـر وجود دارد که هنرجویان بایـد آن ها را بازکنند و برُدهـای اوراقی را مورد 

اسـتفاده قرار دهند.
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 شکل91-1- دو نمونه لحیم ترك دار و یک نمونه لحیم طبیعي 

1- بـا اسـتفاده از هویـه قلمـي تعـدادي از قطعات  راکـه از روي برد بیـرون کشـیده اید  دوباره مونتـاژ کنید. براي 
نصـب  قطعه هـا به ترتیـب زیر عمـل کنید.

کلیة مراحل نشان داده شده در اینفوگرافي شکل 90-1 را به صورت گام به گام، دقیقاً اجرا کنید.
با توجه به نوع قطعه و جدول 9-1، هویه مناسب انتخاب کنید.

پایه هاي قطعه جدا شده  را با نوك هویه و اسفنج تمیز کنید.
قطعـه را بـا ملایمـت در محـل خـود بگذاریـد و جایـگاه آن را محکـم کنید، تـا در خلال لحیـم کاري از محل 

خـود خـارج نشـود. در صـورت نیـاز بـراي زدن اولیـن خال لحیـم، قطعـه را با دسـت نگه دارید. 
پایه هـا را  بـه ترتیـب لحیـم کنید.لحیـم اجرا شـده باید براق و کاملًا شـفاف باشـد.در صورتي کـه لحیم انجام  

شـده کـدر باشـد، قابـل قبـول نیسـت. در شـکل91 -1 لحیـم صحیـح و مشـکل دار بـا هم مقایسـه شـده اسـت.

در شکل 92-1 )اینفو گرافي( - نمونه هایي از لحیم هاي مشکل دار را مشاهده مي کنید.
2- این مرحله را تکرار کنید تا مهارت لازم را درمونتاژ قطعات کسب کنید.

3- هنگامـی کـه مهـارت لازم را بـه دسـت آوردیـد از مربی بخواهیدقطعه اي را براي شـما مشـخص کنـد تا آن را 
مونتـاژ کنید سـپس کار شـما را مـورد ارزیابی قـرار دهد.

بارش فکری 
اشکالات لحیم هاي نشان داده شده در شکل  92-1 رابررسي و دلایل بروز اشکال را استخراج کنید.



72

4- گزارش کوتاهي از مراحل اجراي مونتاژ قطعه بنویسید.
......................................................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................................................

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

 شکل92-1- )اینفو گرا في( نمونه هایي از لحیم مشکل دار 

کارعملی
کار عملی12:  تعمیرو نگهداري هویه  

هدف:کسب مهارت در تعمیر هویه قلمي و هفت تیري
 مـواد، ابـزار و تجهیـزات: فیبر اوراقي، سـیم چین،سـیم لخـت کن،انبردسـت، دم باریک، پیچ گوشـتی 
چهارسـو، مفتـول لحیـم، سـنباده   600 ، پایـه هویـه، هویه قلمي و اسـفنج مخصوص پاك کـردن نوك هویه 
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 شکل93-1- قسمت هاي مختلف هویه 

 شکل94-1 - چگونگي باز کردن  هویه قلمي و اجزاء آن 

مراحل اجراي کار
1 - هویــه پــس از مدتــي کار کــردن نیــاز بــه تعمیــر دارد. یکــي از ایــن مــوارد، تمیــز کــردن و تعویــض نــوك 
هویــه اســت کــه قبــلا در مــورد آن صحبــت کــرده ایــم. همــان طــور کــه قبــلا گفتیــم   قســمت های مختلــف 
ــیم  ــی و س ــته چوب ــاظ، دس ــده، حف ــرم کنن ــان گ ــه، الم ــوك هوی ــق شــکل93 -1 ازن ــی طب ــه قلم ــک هوی ی
رابــط و فنــر نگهدارنــده تشــکیل شــده اســت. در صورتــي کــه هویــه شــما نیــاز بــه تعمیــر دارد بــا راهنمایــي 

ــد. ــاز کنی ــود آن را ب هنرآموز خ

2- در  شکل94 -1 چگونگي باز کردن و قطعات باز شده هویه قلمي را مشاهده مي کنید.
بــا توجــه بــه شــکل 94 -1 هویــه خــود را بــاز کنیــد و پــس از تمیــز کــردن اجــزاء داخلــي آن، دوبــاره آن 

را مونتــاژ کنیــد. 
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3 - گــزارش کوتاهــي از چگونگــي تعمیرهویــه قلمــي 
بنویســید. 

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

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

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

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

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

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

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

ایمنی 
هنگام باز کردن هویه مراقب اتصالات، عایق هاوسایر اجزاء باشید تا آسیب نبینند، شکل95  -1.

پس از بستن پیچ هاي هویه حتماً آن را از نظر اتصال بدنه آزمایش کنید.
هویه تعمیر شده را حتماً با نظارت مربي خود به برق بزنید و آزمایش کنید.

 شکل95-1 - مراقبت ازاجزاء داخلي هویه قلمي 

4- هویــه هفــت تیــري بــر اســاس ســاختمان ترانســفورماتور کار مــي کنــد. عیــوب کــه در این دســتگاه بــه وجود 
مــي آیــد شــامل قطــع شــدن ســیم پیــچ، فرســوده شــدن و بریــدن نــوك ، خــراب شــدن کلیــد یــا آســیب دیدن 

ســیم رابط و دوشــاخه اســت.
5 -گزارش کوتاهي از چگونگي تعمیرهویه هفت تیري بنویسید.

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

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

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

6- در شکل 96-1 اینفو گرافي چگونگي باز کردن هویه را ملاحظه مي کنید.
7- کلیه نکات ایمني مربوط به هویه قلمي را در هنگام تعمیر هویه هفت تیری نیز رعایت کنید. 
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 شکل96-1 - چگونگي باز کردن  هویه هفت تیري و اجزاء آن 

پرسش
الگوی پرسش: 

1- کاربرد فتیله لحیم.......................... است.

1( برداشتن لحیم از روی مدار چاپی

2( برداشتن اکسیدها از سطح کار

3( استفاده در لحیم کاری سخت )خشن(

4( دفع کردن گرمای قطعات در هنگام لحیم کاری

2-  روی کــدام یــک از فیبرهــای مــدار چاپــی زیــر می تــوان مــدت زمــان طولانــی تــری لحیــم کاری 
کــرد؟

1( فنولی                                         2( فایبرگلاس
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3- نوع فیبر )فنولی- فایبر گلاس ( را در جای صحیح در جدول بنویسید.

4- کدام گزینه لحیم کاری صحیح را در شکل 97-1 نشان می دهد؟ تیک بزنید.

5- کدام گزینه نام دستگاه شکل 98-1را بیان می کند؟

1( قلع کش حرارتی               2( هویه هفت تیری

3( هویه قلمی                         4( قلع کش پیستونی

Soldring Iron    -6  به معنی .................................... است و برای ................................ به کار می رود.

Veroboard -7  همان برُد ...................................... است.

نوع فیبرMΩ مقاومت فیبر

104

106

 شکل 98 -1 

 شکل97 -1 
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 شکل 99 -1 

 شکل 100 -1 

1- در لحیم کاری سخت، درجه حرارت کار بالا و در لحیم کاری نرم درجه حرارت کار پائین است.  
صحیح □                                   غلط □       

2- در لحیم کاری عناصر الکترونیکی از روغن های کروسیو)ساینده( استفاده می شود.
صحیح □                                   غلط □        

3- کدام گزینه از ویژگی های روغن لحیم نیست؟
1( حل کردن اکسیدها و هیدرات ها

2( گسترش سریع و نفوذ در سطح فیبر
3( ترکیب نشدن با فلزات

4( نقطه ذوب بالا
5- در شکل 99-1 نام هر یک از گزینه ها را در محل خود بنویسید.

الف- قلع کشی پیستونی
ب- قلع کشی حرارتی

پ- هویه قلمی
ت- هویه هفت تیری

6-کدام گزینه مقدار وات مناسب هویه را برای لحیم کاری روی برُد مدار چاپی نشان می دهد؟
80w )4          60w )3         40w )2        20w )1

7- قطعه نشان داده شده در شکل  100-1 از کدام نوع است.
 DIP

TH

 SMD

الگوی آزمون نظری پایان واحد یادگیری
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الگوی آزمون 1: قلع اندود کردن سیم 

1( دو سر دو قطعه سیم مفتولی را به فاصله 1/5 سانتی متر روکش برداری کنید.
2( سرهای سیم ها را تمیز کنید.

3( یک سر از هر یک از سیم ها را قلع اندود کنید.
4( دو طرف دیگر سیم را که قلع اندود نشده است بهم اتصال دهید.

5( محل اتصال را لحیم کاری کنید.

آزمون 2: مونتاژ و دمونتاژ قطعات از روی فیبر اوراقی
1( بــا اســتفاده از ابــزار مناســب، ســه قطعــة انتخابــی توســط مربــی را براســاس اســتاندارد های تعریــف شــده از 

بـُـرد جــدا کنیــد.
2( پایه های قطعا ت  و محل پایه های قطعات روی فیبر مدار چاپی را تمیز کنید.

3(قطعات جدا شده را دوباره طبق استاندارد روی برُد مونتاژ کنید.

آزمون 3:  سرویس کاری نوک هویه و قلع کش پیستونی
1( قطعات قلع کش پیستونی را از هم جدا کنید.

2( قلع کش را به طور کامل سرویس کنید.
3( قطعات قلع کش را روی هم سوار کنید.

4( نوك هویه قلمی را از هم جدا کنید.
5( پس از تمیز کردن،  نوك را در جای خود قرار دهید و قلع اندود کنید.

6( عملکرد هویه و قلع کش را روی قطعه آزمایش کنید تا از صحت کار آن ها مطمئن شوید.

 آزمون عملی پایان واحد یادگیری
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      شرح کار:                                                                                                                                                                                                   واحد یاد گیري 1
1- اجرای انواع اتصال و ابزارهای مرتبط با آن

2- اجرای لحیم کاری برای اتصال دو سیم به یکدیگر
3- ساخت انواع سیم های رابط مورد نیاز 

4- دمونتاژ یا پیاده کردن قطعات TH و DIP از روی لایه مدار چاپی
5- مونتاژ یا نصب قطعات TH و DIP از روی لایه مدار چاپی

 

استاندارد عملکرد: 

مونتاژ و دمونتاژ قطعات الکترونیکی و سایر اجزای مداربا دقت و استانداردهای تعریف شده
شاخص ها:

1-اجرای صحیح و استانداردروکش برداری از سیم ها 
2- انتخاب واستفاده درست و استاندارد از ابزار هاي مورد نیاز 

3- انتخاب و آماده سازی هویه برای انجام عمل لحیم کاری  
4- اجرای صحیح و استاندارد اتصال دو سیم با روش لحیم کاری

5- دمونتاژ صحیح و استاندارد قطعات مختلف از روی فیبر اوراقی توسط هویه و قلع کش
6- مونتاژ صحیح واستاندارد قطعات الکتریکی و الکترونیکی روی فیبر مدار چاپی به وسیله هویه 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شــرایط: مــکان انجــام کار بــا کــف عایــق یــا آنتی اســتاتیک- نــور مناســب بــرای کارهــای ظریــف )مونتــاژکاری(- ابعــاد حداقــل 6 مترمربــع- دارای تهویــه یــا پنجــره- دمــای 

طبیعــی )18 تــا  27درجــه ســانتی گراد( و مجهــز بــه وســایل اطفــاء حریــق- میــزکار اســتاندارد بــا ابعــاد D 180× H 80 cm ×W180 مجهــز بــه فیــوز حفاظــت جــان- رایانــه 
متصــل بــه شــبکه اینترنــت- فــرد بــا لبــاس کار- انجــام کار در حــال نشســته- ذره بیــن بــا بزرگ نمایــی 10

ابزار و تجهیزات:  ابزار عمومی کارگاه الکترونیک- ابزار لحیم کاری- فیبر اوراقی- انواع سرسیم های مختلف- پیچ و مهره

معیار شایستگی:

 

)discrete( ارزشیابی شایستگی مونتاژ و دمونتاژ قطعات مجزا

  نمره هنرجو حداقل نمره قبولی ا ز    3     مرحله کارردیف

                 1اجرای صحیح روکش برداری از سیم ها1

استفاده مناسب و درست از پیچ گوشتی، سیم لخت کن، سیم چین 2
و  ابزار لحیم کاری

1                

                2انتخاب و آماده سازی هویه برای انجام عمل لحیم کاری  3

                2اجرای صحیح اتصال دو سیم از طریق لحیم کاری4

                2دمونتاژ قطعات مختلف از روی فیبر اوراقی توسط هویه و قلع کش5

2مونتاژ قطعات الکتریکی و الکترونیکی روی فیبر مدار چاپی توسط هویه6

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: 
1- رعایت نکات ایمنی دستگاه ها
2- دقت و تمرکز در اجرای کار

3- شایستگی تفکر و یادگیری مادام العمر
4- اخلاق حرفه ای

2                

*میانگین نمرات

*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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 هر ساختمان مسکونی برای برقراری روشنایی و استفاده از دستگاه های برقی نیاز به سیم کشی صحیح و مطابق 
را  برقی  ایمن و دستگاه های  را  اتصالات آن، ساختمان  انتخاب صحیح سیم ها و  بین المللی دارد.  با استانداردهای 
ازآسیب، مصون نگه می دارد. همچنین نصب صحیح و قابل اطمینان وسایل نگه دارنده دستگاه های مورد نیاز منازل 
از اهمیت خاص برخورداراست. در این فصل در حد مورد نیاز به مباحث دریل کاری و سیم کشی می پردازیم. کسب 
صحیح این مهارت ها، شما را قادر می سازد تا بتوانید عیوب ساده احتمالی در سیم کشی ساختمان و در دستگاه های 

برقی را برطرف نمائید. 

فصل 2
مدارهای کاربردی الکتریکی ساده
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2

دریل کاری وسیم کشی 

سیم کشــی و نصــب تجهیــزات الکتریکــی یکــی از مراحــل مهــم در اجــراي عملیــات اجرایــي ســاختمان های مســکونی 
بــه حســاب مي آیــد. انتخــاب درســت ســیم و اتصــالات آن، و نصــب صحیــح و اســتاندارد وســایل الکتریکــي و الکترونیکــي 
در تــداوم کار ایمــن و پایــدار دســتگاه ها وحفاظــت از شــبکه الکتریکــي خانگــي، محلــي و کشــوري  نقــش کلیــدی دارد. 
ــژه ای برخــوردار  ــزار مرتبــط در ســیم بندي و سیم کشــی از  اهمیــت وی همچنیــن چگونگــي  اســتفاده و نگــه داری از اب
ــه  ــوط ب ــزات مرب ــب تجهی ــی و نص ــیم بندي، سیم کش ــراي س ــاز ب ــورد نی ــه و م ــای اولی ــل مهارت ه ــن فص ــت. در ای اس

وســایل و دســتگاه هاي الکتریکــي و الکترونیکــي را کســب خواهیــد کــرد.
بــا توجــه بــه ایــن کــه در فراینــد اجــراي ایــن واحــد یــاد گیــري عــلاوه بــر بســتن انــواع اتصال هــاي قابــل جــدا شــدن، بــا 
اســتفاده از دریــل، پیــچ و رول پــلاگ اقــدام بــه نصــب تجهیــزات الکتریکــي و الکترونیکــي مي نمائیــد و مدارهایــي ماننــد 
کلیدهــای یک راهــه، دوراهــه، دیمــر، فتوســل، کولرآبــی و رلــه راه پلــه کــه مربــوط بــه سیم کشــی ســاختمان اســت، را تجربــه 
می کنیــد، بــه راحتــی می توانیــد ایــن مهارت هــا را در زندگــی روزمــره خــود بــه کار ببریــد و از آن هــا کســب درآمــد کنیــد.  

استاندارد عملکرد

آیا تا به حال فکر کرده اید: 

در سیم بندي دستگاه ها و مدارها انواع اتصال هاي جداشدني را چگونه بر قرار مي کنند؟
انواع اتصال سرسیم )کابلشو-  cable shoe( به چه منظور و چگونه برقرار مي شود؟

براي اتصال وسایلي مانند پایه تلویزیون به دیوار از چه نوع ابزار و موادي استفاده مي شود؟  
چرا در دستگاه ها و ساختمان هاي مسکوني از فیوزهاي اصلي و فرعي استفاده مي شود؟

چرا در داخل هرآپارتمان یک تابلو توزیع مجهز به فیوزهاي جداگانه  قرار مي دهند؟
سیم کشی توکار و روکار چه کاربردهایي دارد  و تفاوت آن ها در چیست؟

چرا باید سیم کشی روشنایی، کولر، پریزهاي آشپزخانه از یکدیگر جدا باشند؟
سیم اتصال زمین که همان ارت است، چه نقشی در سیم کشی برق ساختمان دارد؟

چرا قطر سیم استفاده شده در سیم کشی پریزآشپزخانه با سایر پریزها متفاوت است؟     
در مسیر سیم کشی مربوط به پریز ها، با توجه به تعداد پریزها چه نکاتي باید رعایت شود؟     
چرا مدار سیم کشی مربوط به برق حمام نیاز به حفاظت های خاص خود دارد؟     

اجــرای ســیم بنــدی، دریــل کاری ، ســاخت اتصــالات مــورد نیــاز دســتگاه های الکتریکــی و الکترونیکــی و ســیم کشــی 
مدارهــای الکتریکــی بــر اســاس شــرح کار  



طراحی و ساخت مدار چاپی  / فصل2/مدارهای کاربردی الکتریکی ساده  

83

بــراي ســیم بندي مدارهــاي مربــوط بــه دســتگاه هاي الکتریکــي و الکترونیکــي نیــاز بــه قطعــات و ابــزار خــاص 
داریــم. تنــوع ایــن قطعــات و ابــزار بســیار زیــاد و گســترده اســت. در ایــن مبحــث بــه اســتفاده کاربــردي ایــن 
ــن  ــراي ای ــراي اج ــه ب ــا ک ــم. از آن ج ــي مي پردازی ــای عمل ــب کاره ــي در قال ــیم بندي و سیم کش ــزار در س اب
فعالیت هــا نیــاز بــه ابزارهــاي مشــترك ماننــد انبردســت، ســیم چین و ابــزار لحیــم کاري داریــم، ایــن ابزارهــا را 

ــژه را ذکــر مي کنیــم. ــزار عمومــي مي نامیــم و در هــر کار عملــي فقــط ابزارهــاي وی اب

1-2 - سیم بندی در مدارهای الکتریکی

کارعملی
 کارعملي 1: اتصال سرسیم  به کابل و سیم  

 هدف:خواندن مشخصات کابل ها وسیم ها واتصال"سرسیم  به آن ها
 مـواد، ابـزار و تجهیزات: ابزار عمومي، کابل 3 در 1/5 یا 2/5، سـیم افشـان 1/5 یا 2/5، انواع سرسـیم هاي 

پرکاربـرد در دسـتگاه هاي الکتریکـي و الکترونیکي، انواع انبر پرچ سرسـیم، چاقوي کابل بري. 

مراحل اجراي کار
ــا اســتفاده از حــروف و اعــداد، مشــخصات فنــي  کابل  هــا و ســیم ها را روی بدنــه درج می کننــد.  1- معمــولاً ب
ایــن اطلاعــات شــامل مــواردي ماننــد جنس هــادي، جنــس عایــق وســطح مقطــع اســت. در شــکل 1-2  برخــي 

از ایــن اطلاعــات را ملاحظــه مي کنیــد. 

شکل 1-2 - مشخصا ت فني یک نوع کابل 

فعا لیت 
یـک قطعـه کابـل و یـک قطعـه سـیم را در اختیـار بگیریـد و مشـخصات فنـي نوشـته شـده روی آن ها را 

مشـخص و در جـدول 1-2   ثبـت کنیـد.

"
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جدول 1-2   ثبت اطلاعات کابل

مشخصاتمشخصاتنوع

نوشته روي کابلکابل 

مشخصات

نوشته روي سیمسیم

مشخصات

فیلم
فیلم برش و روکش برداري کابل را ببینید.

ــد  ــرش دهی ــیم را ب ــل و س ــیم لخت کن،  کاب ــیم چین و س ــري، س ــي کابل ب ــا قیچ ــو ی ــتفاده از چاق ــا اس 2 - ب
ــي  ــو و قیچ ــه چاق ــک نمون ــکل 2-2 ی ــد. در ش ــرداري کنی ــانتي متر روکش ب ــدازه 2 س ــه ان ــیم ها را ب و سرس

ــت. ــده اس ــري آم کابل ب

NYY3 2/5 mm2 rm 1kv :مثال
  N اسـتاندارد کابـل درVDE، جنـس کابـل از مـس، y  اول معـرف عایـق کامـل پروتـودور و y دوم نشـان دهنده 

روپوش پروتودور اسـت. سـه رشـته کابل با سـطح مقطـع2/5 میلي مترمربع )بـدون احتسـاب ارت(، مقطع هادي ها 
گـرد و رشـته اي، ولتـاژ قابـل تحمل یک کیلـو ولت.

شکل 2-2 - چاقو وقیچي کابل بري 
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نکته
 ازآن جاکـه در دسـتگاه هاي الکتریکـي و الکترونیکـي خانگـي اغلـب از کابل هـا و سـیم ها با سـطح مقطع 
کـم اسـتفاده مي شـود، روکش بـرداري ایـن نـوع کابل هـا بـا کاتـر و سـیم لخت کن هاي معمولـي و بریـدن 

آن ها بـا سـیم چین  امکان پذیراسـت.

ضرورت رعایت استاندارد رنگ عایق سیم و استفاده به موقع از فازمتر
بـرق کاري، داخـل یـک آپارتمـان روي نردبـان مشـغول تعمیـر سیم کشـي بـود. اوقبـل از شـروع کار، فیوز 
را قطـع کـرده بـود. در خـلال اجـراي کار، بـا سـیم لخت کن خـودکار شـروع بـه روکش بـرداري سـیم آبی 
مي کنـد. ناگهـان دچـار بـرق گرفتگـي شـده و از نردبـان پـرت مي شـود. همـکار او بـه کمـک او مي آیـد و 
خوشـبختانه او را از مـرگ نجـات مي دهـد. امـا برق کار به دلیل مصدومیت شـدید و شکسـتگي اسـتخوان 

شـش مـاه بسـتري مي شـود و زیر بـار بدهي سـنگین مـي رود.

ایمنی 

بارش فکری 
بـراي جلوگیـري از ایـن نـوع حـوادث، بـه چـه نکاتـی باید توجـه کـرد؟ از طریق بـارش فکري موضـوع را 

جمع بنـدي کنیـد و نتیجـه را در قالـب یـک پوسـتر به دیـوار کارگاه  بچسـبانید.

ــاد اســتفاده  ــل اعتم ــاط جداشــدني و  قاب ــراري اتصــال و ارتب ــرای برق ــي هســتندکه ب 3 - "سرســیم"ها قطعات
مي شــوند. سرســیم ها بــا نام هــاي زیــر معرفی مي شــوند :

 )cable shoes  -کابل شو)کفشک کابل
) wire shoes  - وایرشو" )کفشک سیم "

)wire connector( اتصال دهنده سیم
 )Pre-insulate wire terminal( عایق کننده انتهاي سیم

 )cable ferrules(بست کابل
"سرسیم هاي ارتباطي"
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متنــوع  اندازه هــای  و  اشــکال  دارای  "سرســیم ها" 
متناســب بــا قطرکابــل یــا ســیم هســتند و بــه صــورت 
ــي )female( ســاخته مي شــوند.  ــا مادگ ــري )male( ی ن
سرســیم ها را بــرای برقــراری ارتبــاط یــا گرفتــن 
انشــعاب بــه کار می برنــد. در شــکل 3-2چنــد نمونــه 

ــد.  ــاهده مي کنی ــیم" را مش "سرس

سرســیم ها ماننــد هــر قطعه دیگــري داراي مشــخصات 
فنــي هســتند. مشــخصات فنــي سرســیم ها در برگــه 

اطلاعــات آن هــا درج مي شــود.
شکل 3-2 - چند نمونه سرسیم 

ترجمه کنید 
متـن انگلیسـي زیـر مشـخصات فنـي از جملـه ابعـاد "سرسـیم هاي" شـکل 4- 2را نشـان مي دهـد. متـن را 

کنید. ترجمـه 

شکل 4-2- نمونه دیگري از سر سیم ها و مشخصات فنی آن

Product name: Insulated cord end terminals

Details: pre-insulate wire terminal, wire connector, cable shoes, wire shoes, cable ferrules

Application: help multi core wire   connection to brass terminal or electrical applicant

Usage: put the multi core wire into tube, then use the crimping tools to crimp, insert this cable shoes 

to brass terminal or electrical applicant

Material: Copper / PVC

Fireproof: yes

Cable range:0/5 mm 2- 50mm2
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ــا و  ــي آن ه ــا مشــخصات فن ــي سرســیم ها را،  ب ــد. ســپس مشــخصات فن ــار بگیری ــدادي سرســیم در اختی تع
مشــخصات فنــي سرســیم هاي نشــان داده شــده در شــکل 4-2 را باهــم مقایســه کنیــد و نتیجــه را بــه طــور 

خلاصــه بنویســید:
......................................................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................................................

...............................................................................................................
 4 - تعــدادي از"سرســیم ها" قابــل پرس شــدن )پرســي-crimp type( و برخــي دیگــر قابــل لحیــم کاري 
ــوند.  ــم کاري ش ــرس، ســپس لحی ــد پ ــدا بای ــه ابت ــد ک ــود دارن ــز وج ــیم هایي نی ) solder type ( هســتند. سرس
شــکل 5-2 تعــدادي از سرســیم هاي قابــل لحیــم کاري را نشــان مي دهــد. توجــه داشــته باشــید کــه تعــدادي 
از سرســیم هاي نشــان داده شــده در شــکل5-2 هــر دو ویژگــي قابلیــت لحیــم کاري و قابلیــت پــرس شــدن را 
دارنــد. معمــولاً سرســیم ها در بــازار ایــران بــه اســامي گوناگونــي ماننــد کشــویي، تیغــه اي، حلقــه اي ، اســتوانه اي ، 

ــوند. ــده می ش ــي و موزي خوان ــي، بیل ــه اي، فشــنگي چنگال میل

پژوهش کنید
بـا مراجعـه بـه رسـانه هاي مختلـف از جمله فضـاي مجازي، نام هریک از سرسـیم هاي نشـان داده شـده 

در شـکل 5-2 را بنویسید.

شکل 5-2 - سرسیم هاي قابل لحیم کاري 

تعدادي سر سیم قابل لحیم کاري را در اختیار بگیرید و مشخصات آن را بنویسید.
..............................................................................................................................................................................................................................................

...................................................................................
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ــان  ــیم افش ــه س ــي ک ــد. در صورت ــدود کنی ــاب و قلع ان ــیم را انتخ ــر سرس ــا قط ــب ب ــان مناس ــیم افش 5- س
قلع انــدود شــده داریــد، می توانیــد از آن اســتفاده کنیــد. ســپس دو نمونــه سرســیم را لحیــم کاري کــرده و بــراي 

ارزشــیابي بــه مربــي خــود نشــان دهیــد.

ــیم ها  ــن سرس ــي ای ــام فارس ــدا ن ــد. ابت ــه مي کنی ــي را ملاحظ ــیم پرس ــه سرس ــد نمون ــکل 6-2چن 6 - در ش
ــا ســیم افشــان  ــا اســتفاده از دســتگاه هاي پــرس مخصــوص، آن هــا را ب را بیابیــد و یادداشــت کنیــد. ســپس ب

ــد.         ــر س کنی ــل  )crimping tools( پ ــرس کاب ــا دســتگاه پ ــدود شــده ب مناســب قلع ان
در شکل 7-2 یک نمونه دستگاه )انبر( پرس سرسیم را ملاحظه مي کنید.

چگونگــي کاربــرد دســتگاه پــرس سرســیم را در راهنمــاي کاربــرد آن مي نویســند. راهنمــاي کاربــرد دســتگاه 
پرســي را کــه در اختیــار داریــد مطالعــه کنیــد و نحــوه اســتفاده از آن را بیاموزیــد. ســپس چنــد نمونــه سرســیم 
را پــرس کنیــد و بــراي ارزشــیابي بــه مربــي خــود نشــان دهیــد. نمونه هایــي از مراحــل اجــراي پــرس سرســیم 

در کتــاب همــراه هنرجــو آمــده اســت.گزارش کوتاهــي از ایــن فعالیــت بنویســید. 
......................................................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................................................

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

نکته
براي کسب مهارت بیشتر این فعالیت را در خارج از ساعات درسي تمرین کنید.

شکل 7-2 - دستگاه پرس سرسیم های پرسیشکل 6-2- سرسیم هاي پرسي
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7 - سرســیم هایي وجــود دارندکــه بــدون بریــدن ســیم مي توانیــم از ســیم انشــعاب بگیریــم. نمونــه اي از ایــن 
سرســیم نصــب شــده و ســاختمان داخلــي آن را در شــکل8-2 مشــاهده مي کنیــد.    

در شکل 9-2 تصویر اینفوگرافي چگونگي ایجاد اتصال انشعابي را با استفاده از سرسیم مشاهده مي کنید.

بــا اســتفاده از اتصــال سرســیم انشــعابي نمونه هایــي از انشــعاب را برقرارکنیــد و بــراي ارزشــیابي بــه مربــي خــود 
ارائــه نمائید.گــزارش کوتاهــي از مراحــل کار خود بنویســید. 

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

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

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

شکل 8-2- سرسیم انشعابي و ساختمان داخلي آن 

شکل9-2- برقراری اتصال انشعابی با سرسیم انشعابي 

1-قرار دادن سیم

4- برقراري اتصال3- اتصال سیم فرعي به سرسیم

2-محکم کردن در پوش 

اینجا به سیم اصلی می خورد 

اینجا به سرسیم کشویی نری 
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8 - در ســیم کشــی و ســیم بندي دســتگاه هاي الکتریکــي، الکترونیکــي و ســاختمان، بــرای اتصــال دو ســیم بــه 
یکدیگــراز ترمینال هایــي ماننــد:

)electric wire terminal( ترمینال هاي پیچي
)push type socket( فشاري

)slide type terminal( کشویي
)modular plug terminal( یک پارچه

 )wire adaptor terminal( تطبیق دهنده
ــي از  ــداد کم ــه تع ــن قســمت ب ــاد اســت. در ای ــا بســیار زی ــوع و گســتردگي ترمینال ه ــتفاده می شــود. تن اس

ــم.  ــد، مي پردازی ــرد بیشــتري دارن ــه کارب ــا ک آن ه
ترمینــال دو بخــش فلــزی و عایــق دارد. بخــش فلــزی ترمینــال  ارتبــاط الکتریکــی بیــن دو یــا چنــد ســیم را 
برقــرار مي کنــد و بــه ترمینــال اســتحکام مي بخشــد. عایــق پلاســتیکي، چینــي یــا کائوچویــي ترمینــال نقــش 
جداســازي و عایق بنــدي اتصال هــا را بــر عهــده دارد. ترمینال هــا در شــکل ها و اندازه هــاي متناســب بــا 
جریــان عبــوري از ســیم ســاخته مي شــوند. همچنیــن بــا توجــه بــه نامــي کــه دارنــد آن هــا را با ســاز وکارهای 
ــه دســتگاه هاي  ــوط ب ــال مرب ــه ترمین ــد نمون ــد. در شــکل10-2 چن ــف  طراحــي مي کنن )مکانیزم هــای( مختل

ــد.  ــاختمان را ملاحظــه مي کنی ــي و سیم کشــي س ــي، الکترونیک الکتریک

شکل 10-2 - چند نمونه ترمینال 

پ( …ب( …الف( …

ج( …ث( …ت( …

چ( …
خ( …ح( …
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فعا لیت 
بـا مراجعـه بـه رسـانه هاي مختلف و بررسـي دسـتگاه هاي الکتریکي و الکترونیکـي که در دسـترس دارید، 

ترمینال هاي نشـان داده شـده در شـکل10-2 را شناسـایي و نام  آنها را بنویسـید. 

ــال بلوکــی پیچــی  9 - در سیم کشــي ســاختمان ازترمین
اندازه هــاي  در  ترمینال هــا  ایــن  مي کننــد.  اســتفاده 
مناســب بــراي ســیم هاي بــا ســطح مقطــع 1/5mm2  تــا 
ــال  ــال اتص ــن ترمین ــوند. در ای ــاخته مي ش 10mm2  س

ســیم و اســتحکام مکانیکــی محــل اتصــال از طریــق فشــار 
ــال  ــر روی  هــادی تأمیــن می شــود. جنــس ترمین ــچ ب پی
بلوکــی پیچــی، پلاســتیک، چینــي یــا بــا کلیــت )کائوچو( 
اســت، شــکل 11-2. تصویــر پلاســتیکی آن را نشــان 

می دهــد.
ســیم مفتولــی یــا افشــان قلــع انــدود شــده )سرســوزني( 
ــال بلوکــی، پیچــی پلاســتیکی  ــا قطرترمین را متناســب ب
انتخــاب کنیــد. روکــش ســیم ها را بــه انــدازه نصــف بخش 
ــش  ــیم ها را در بخ ــادی س ــد.  ه ــال برداری ــزی ترمین فل
فلــزی ترمینــال بگذاریــد. پیچ هــای ترمینــال بلوکــي را بــا 
پیچ گوشــتی مناســب محکــم کنیــد. ایــن کار را چندیــن 

بــار اجــرا کنیــد تــا مهــارت لازم را بــه دســت آوریــد.
10 - ترمینــال فشــاری اهرمــي بــرای اتصــال ســیم ها تــا 
ــی  ــتحکام مکانیک ــده اند. اس ــاخته ش ــدازه  mm2 2/5س ان
محــل اتصــال بــا مکانیــزم فشــار اهــرم صــورت مي گیــرد، 

شــکل 2-12.
ترمینــال فشــاری اهرمــي انــدازه ســیم مفتولــی یــا افشــان 
ــب  ــیم( متناس ــا سرس ــا ب ــوزني ی ــده )سرس ــدود ش قلع ان
بــا قطــر ترمینــال فشــاری اهرمــي انتخــاب کنیــد. مشــابه 
اتصــال ســیم بــه ترمینــال بلوکــي ، ســیم ها را بــه ترمینال 
اتصــال دهیــد و اهــرم آن را محکــم کنید. در شــکل 2-13 
چگونگــي اتصــال ســیم بــه یــک نمونــه ترمینــال فشــاري 

ســه ســیمه را در قوطــي تقســیم مشــاهده مي کنیــد. 

شکل 11-2- اتصال سیم به ترمینال بلوکي

شکل 12-2- ترمینال فشاری اهرمي

شکل 13-2- اتصال سیم به ترمینال فشاري در قوطي تقسیم



92

11 -  ترمینــال کانکتــور پیچــی بــرای اتصــال ســیم ها تــا انــدازه  2/5mm2 ســاخته شــده اند. ایــن ترمینال هــا 
را وایرنــات  )wire nut connector( مي نامنــد. اســتحکام مکانیکــی محــل اتصــال بــا مکانیــزم پیچانــدن کانکتــور 

تأمیــن می شــود. جنــس عایــق کانکتــور پیچــی باکالیــت اســت، شــکل2-14.
کانکتــور پیچــی متناســب بــا قطرســیم مفتولــي یــا افشــان را برداریــد و طبــق شــکل 15-2 ســیم ها را بــه هــم 

متصــل کنیــد، ســپس کانکتــور را روی محــل اتصــال بگذاریــد و بپیچانیــد تــا محکــم شــود.

ــف از  ــتگاه هاي مختل ــه دس ــوط ب ــه مرب ــوکت  هاي آن ک ــال و س ــل اتص ــه کاب ــکل 16-2 دو نمون 12- در ش
جملــه کامپیوتــر اســت را ملاحظــه مي کنیــد. ایــن اتصــالات معمــولاً بــا پــرس مخصــوص و لحیــم کاري انجــام 
ــاز کنیــد و مجــدداً  مي شــود. چنــد نمونــه کابــل اتصــال غیرقابــل اســتفاده را برداریــد. ســوکت هاي آن هــا را ب

ــا مهــارت لازم را کســب نمائیــد.  ــر قــرار کنیــد. ایــن کار را آن قــدر تمریــن کنیــد ت اتصال هــا را ب

شکل 14-2- ترمینال کانکتور پیچی   
شکل 15-2- مراحل اتصال ترمینال کانکتور پیچی

ــاده  اســت، کــه  ــر و م ــک پارچــه،)modular plug terminal(  نوعــي ســوکت ن ــا و ســوکت های ی 13- ترمینال ه
بــه طــور هــم زمــان چندیــن اتصــال را در مــدار برقــرار مي کنــد. ایــن نــوع ســوکت ها در شــبکه هاي رایانــه اي 
ــرچ مخصــوص اســتفاده  ــه ســوکت از دســتگاه پ ــد ســیمه ب ــل چن ــراي اتصــال کاب ــد. ب ــرد دارن ــن کارب و تلف

ــد. ــه مي کنی ــوکت ها را ملاحظ ــن س ــي از ای ــکل 17- 2 نمونه های ــد، در ش مي کنن

شکل 2-16
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در شــکل 18- 2 دو نمونــه  دســتگاه پــرچ ایــن نــوع ســوکت ها را مي بینیــد. نــوع اول )الــف( مربــوط بــه ســوکت 
تلفــن و شــبکه اســت کــه چگونگــي پــرچ کردن توســط آن نشــان داده شــده اســت. 

نــوع دوم )ب( ویــژه قطعــات صنعتــي اســت، کــه بــه طــور هم زمــان 
ــکل  19- 2  ــد. در ش ــا مي زن ــد و ج ــرداري مي کن ــیم را روکش ب س

عملکــرد دســتگاه پــرچ ســوکت را ملاحظــه مي کنیــد.
ــن  ــد. چگونگــي اســتفاده از ای ــوع ان ــرچ بســیار متن دســتگاه هاي پ
دســتگاه ها را در راهنمــاي کاربــرد آن مي نویســند. بــا مراجعــه 
بــه راهنمــاي کاربــرد دســتگاه پرچــي کــه در اختیــار داریــد، نحــوه 
کاربــرد آن را بیاموزیــد و عمــلًا  بــا آن کار کنیــد. از اســتادکار کارگاه 

و مربــي خــود کمــک بگیریــد.
گزارش کوتاهي از این فعالیت بنویسید.

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

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

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

شکل 18-2- دو نمونه دستگاه پرج سوکت یک پارچه 

شکل 19-2- استفاده از یک نوع دستگاه پرچ

شکل 17-2- چند نمونه سوکت یک پارچه

)ب( )الف(
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2-2 دریل کاري )سوراخ کاري با ماشین مته(

ــد در آن  ــي بای ــرد فن ــر ف ــه ه ــي ک ــي از فعالیت های یک
ــرا معمــولاً  ــل کاري اســت. زی ــارت داشــته باشــد، دری مه
ــه  ــتفاده از مت ــه اس ــاز ب ــي  نی ــر کار فن ــراي ه ــراي اج ب
ــل دســتگاهي  ــم. دری ــه -drill( داری ــل )ماشــین مت و دری
اســت کــه بــه وســیله آن مــي توانیــم روي یــک جســم یــا 
روي دیــوار ســوراخ ایجــاد کنیــم. متــه )drill bit(  ابــزاري 
اســت کــه روي دریــل نصــب مي شــود و بــا چرخــش آن 
ــردد.  ــاد مي گ ــوراخ ایج ــا س ــره ی ــل، حف ــیله دری ــه وس ب
ــازند. در  ــف مي س ــاي مختل ــاد و توان ه ــا ابع ــل را ب دری
شــکل 20-2 یــک نمونــه دریــل برقــي کــه داراي تنظیــم 
ســرعت اســت و یــک نمونــه متــه را ملاحظــه مي کنیــد. 

 مراحل اجراي کار
ــش)دور در  ــرعت چرخ ــوان، س ــه، ت ــر مت ــر قط ــل و حداکث ــوان حداق ــل مي ت ــم  دری ــخصه هاي مه 1- از مش

ــند. ــل مي نویس ــلاك دری ــخصات را روي پ ــن مش ــرد. ای ــام ب ــم دور آن را ن ــزان تنظی ــه rpm( و می دقیق

شکل20-2-یک  نمونه دریل و مته 

کارعملی
کارعملي 2: سوراخ کاري با دریل

هدف:انتخاب دریل ومته و سوراخ کاري با آن 
 مـواد، ابـزار و تجهیزات: ابـزار عمومـي، لوازم خط کشـي، انـواع پیچ هاي خـودرو چوب و آهـن، دریل 
بـا وات مناسـب، انـواع متـه )حداکثـر با قطـر 10 میلي متـر(، تخته چوبي بـراي سـوراخ کاري، رول پلاك 

بـا توجه بـه نیاز. 

فعا لیت 
مشخصات دریل خود را از روي پلاك آن استخراج کنید و بنویسید.

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

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

.......................................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................
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2- معمــولاً متــه را روي قطعــه اي بنــام ســه نظــام که روي 
نــوك دریــل قــرار دارد، نصــب مي کننــد. قطــر متــه اي کــه 
مي تــوان روي ســه نظــام نصــب کــرد، بســتگي بــه تــوان 
دریــل و ابعــاد ســه نظــام دارد. ایــن مشــخصات در دفترچه 
ــکل 21-2 دو  ــود. در ش ــته مي ش ــل نوش ــاي دری راهنم
نمونــه ســه نظــام و آچــارآن را مشــاهده مي کنیــد. متــه را 

بــا آچــار ســه نظــام روي دریــل محکــم مي کننــد. 

ــر اســتفاده  ــاي اینچــي کم ت ــروزه از مته ه ــري ســاخته مي شــوند. ام ــه صــورت اینچــي و میلي مت ــا ب 3- مته ه
مي شــود. در شــکل22-2 یــک ســري متــه را ملاحظــه مي کنیــد. ایــن نــوع مته هــا را آبــکاري شــده مي نامنــد. 

مته هــاي آبــکاري شــده بــراي ســوراخ کاري آهــن مناســب هســتند.

شکل21-2- دو نمونه سه نظام

فعالیت 
دریـل خـود را بررسـي کنیـد و بـا مراجعه بـه دفترچه راهنمـاي کاربـرد آن حداقل و حداکثر قطـر مته آن 

را مشـخص کنید.
........................................................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................................................

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

شکل 22-2-چند  نمونه مته آبکاري شده

سه نظام

آچار سه نظام
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نوعــي متــه دیگــر وجــود دارد کــه بــراي ســوراخ کاري دیوار هــاي گچــي، ســیماني و ســنگي بــه کار مــي رود. ایــن 
نــوع متــه را »الماســه« مي نامنــد. در شــکل23-2 یــک نمونــه از ایــن متــه را مشــاهده مي کنیــد.

فعا لیت 
تعـدادي متـه آبـکاري شـده در اختیـار بگیریـد و آن هارا بررسـي کنیـد و قطر هاي آن ها را مشـخص 
نمائیـد. معمـولاً  قطـر متـه را روي بدنـه آن حـک مي کننـد. در صورتي که نوشـته آن پاك شـده اسـت از 

کولیـس یـا میکرومتر اسـتفاده کنید.
.......................................................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................................................

.......................
بـا اسـتفاده از آچـار سـه نظـام، مته هـا را روي دریـل محکم و سـپس آن هـا را بـاز کنید. ایـن عمل را 

آنقـدر تکـرار کنیـد تا مهـارت لازم را کسـب نمائید. 

فعا لیت 
تعدادي مته الماسه در اختیار بگیرید و آن را بررسي کنید و قطر هاي آن ها را مشخص نمایید.

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

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

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

براي نصب مته روي سـه نظام، حتماً از دسـتکش اسـتفاده کنید. این فرایند را با نظارت اسـتادکار کارگاه 
و مربي خـود انجام دهید.

ایمنی 

شکل 23-2- یک نمونه مته الماسه
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شکل 24-2- یک  نمونه رول پلاگ

4- هنــگام ســوراخ کاري بــا دریــل ، حتمــاً لبــاس کار داشــته باشــید و نــکات ایمنــي مربــوط بــه آن را رعایــت 
کنیــد.

در ایـن قسـمت مي خواهیـم بـا اسـتفاده از ماشـین مته )دریـل( سـوراخ کاري کنیم. بـراي این منظـور مراحل زیر 
را اجـرا کنید.

5- در اکثــر مواقــع ضــرورت ایجــاب مي کنــد وســایلي 
ــاب  ــپ ســقفي و ق ــواري، لام ــراغ دی ــه، چ ــد آین مانن
ــن  ــم. در ای ــب کنی ــون را نص ــه تلویزی ــا پای ــس ی عک
ــتقیم روي  ــور مس ــه ط ــچ را ب ــم پی ــوارد نمي توانی م
دیــوار ببندیــم، لــذا از رول پــلاگ اســتفاده مي کنیــم. 
ــل  ــه داخ ــت ک ــتیکي اس ــه اي پلاس ــلاگ قطع رول پ
ــچ روي آن  ــرد و پی ــرار مي گی ــوار ق ــوراخ روي دی س
 بســته مي شــود. در شــکل   24-2  یــک نمونــه 

رول پلاگ را ملا حظه مي کنید.  

فیلم
فیلم  دریل کاري و نکات ایمني مربوط به آن را ببینید.

این مراحل کار را حتماً با نظارت استادکار یا مربي کارگاه انجام دهید.

 تخته چوبي را آماده کنید و آن را توسط گیره یا فرد دیگري در جاي مناسب محکم نگه دارید.
با استفاده از خط کش و مداد محل سوراخ کاري را مشخص کنید.

مته مناسب پیچ خودرو چوب را انتخاب کنید و روي سه نظام نصب نمایید. 
دریل را با نظارت استادکار کارگاه  به برق بزنید و با کمک هم گروهي خود چوب را سوراخ کنید. 

با استفاده از پیچ گوشتي پیچ خودرو، پیچ را روي چوب ببندید. 
مراحل بالا را براي چند عدد پیچ دیگر انجام دهید تا مهارت لازم را کسب کنید. 

ایمنی 
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فعالیت 
تعـدادي رول پـلاگ در اختیـار بگیریـد و آن ها را  بررسـي کنید و قطر آن ها را مشـخص نمائیـد. با مراجعه 

بـه جعبـه رول پلاگ مته هاي مناسـب با آن را مشـخص نمائید.

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

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

فعالیت 
بـا توجـه بـه شـکل 25- 2چگونگـي عملکـرد رول پـلاگ و پیـچ بـراي محکم نگه داشـتن اشـیاء روي 

دیـوار را شـرح دهید.

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

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

بـا نظـارت اسـتادکار کارگاه و رعایـت نکات ایمني و اسـتاندارد هاي مربوطه چند عـدد پیچ و رول پلاگ 
روي دیـوار ببندیـد. درصورتـي کـه شـرایط براي نصـب روي دیوار وجود ندارد، بسـتن پیـچ و رول پلاگ را 

روي تختـه چوبي انجـام دهید.گزارش کوتاهي از این فعالیت بنویسـید:

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

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

در شکل 25-2 دو نمونه رول پلاگ را مي بینید که روي آن ها پیچ قرار دارد.

شکل 25-2 -دونمونه رول پلاگ و پیچ نصب شده روي آن



طراحی و ساخت مدار چاپی  / فصل2/مدارهای کاربردی الکتریکی ساده  

99

6 - نــوع دیگــري دریــل برقــي قابــل شــارژ وجــود دارد کــه بــه دلیــل نداشــتن ســیم رابــط جهــت اتصــال بــه 
ــل را مشــاهده  ــوع دری ــن ن ــه از ای ــک نمون ــه اســت. در شــکل26-2 ی ــرار گرفت ــورد اســتقبال ق ــرق شــهر م ب

مي کنیــد.

در صورتــي کــه دریــل شــارژي در اختیــار داریــد، آن را در اختیــار بگیریــد و بــا اســتفاده از راهنمــاي کاربــرد آن 
مشــخصات فنــي آن را اســتخراج کنیــد و بنویســید.  

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

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

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

در صورت امکان با رعایت نکات ایمني و رعایت استاندارد ها با دریل شارژي سوراخ کاري کنید.
7- نوعــي دریل هــاي کوچــک وجــود دارد کــه بــه وســیله آن فیبــر مــدار چاپــي را ســوراخ کاري مي کنیــم. در 

شــکل 27-2 یــک نمونــه از ایــن نــوع دریل هــاي مینیاتــوري را مشــاهده مــي کنیــد.

شکل27-2-یک  نمونه دریل مینیاتوری 

شکل 26-2-یک  نمونه دریل شارژي
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بــا رعایــت اصــول ایمنــي و رعایــت اســتاندارد ها بــا اســتفاده از دریــل کوچــک مینیاتــوري تعــدادي ســوراخ روي 
فیبــر مــدار چاپــي مســتعمل ایجــاد کنیــد. خلاصــه ای از فراینــد اجــراي ایــن کار را بنویســید. 

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

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

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

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

پرسش
الگوی پرسش: 

  rm  2KV :1- روی کابلی نوشته شده است

کابل رشته ای با مقطع گرد و حداکثر ولتاژ قابل تحمل عایق کابل 2 کیلو ولت است. 

 صحیح □                              غلط □

ــوند. برخــی از  ــتفاده می ش ــرای اتصــال.............. اس ــه ب ــی هســتند ک ــا سرســیم ها قطعات Cable Shoe -2  ی
ــا.................  هســتند. ــوع Solder type  ی ــا................ و برخــی دیگــر از ن ــوع crimp type ی آن هــا از ن

3- نوع ترمینال های شکل 28-2را در کنار هریک بنویسید.

 modular plug( 4- دو نمونــه دســتگاه را نــام ببریــد کــه در آن هــا از ترمینال هــا و ســوکت های یــک پارچــه
Terminal( اســتفاده شــده اســت.

5- بــا توجــه بــه جــدول، هــر یــک از کلمــات ســتون )الــف( را بــه ترمینــال مربوطــه در ســتون )ب( اتصــال 
. هید د

شکل 2-28
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ب- شکل ترمینالالف - نوع ترمینال

پیچی

فشاری

کشویی

یک پارچه

3-2- اتصال کلید یك پل و پریز

نقشــه سیم کشــي ســاختمان:  بــرای نقشــه سیم کشــی یــک ســاختمان نیــاز بــه نقشــه مربــوط بــه بــرق 
ســاختمان داریــم. نقشــه بــرق )روشــنایی( نوعــی زبــان ترســیم بــرای انتقــال اطلاعــات و ایده هــای ذهنــی طــراح 

بــرق، بــه بــرق کار اســت.
ــد،  ــاً ســاختمان ها ظاهــری مشــابه دارن ــد، تقریب ــگاه می کنی ــه ســاختمان های مســکونی ن ــان ب وقتــی در خیاب

پــس تفــاوت ســاختمان های مســکونی در چیســت؟
ــری  ــا شــکل ظاه ــاوت ب ــی متف ــر و نمای ــا تصوی ــرای ترســیم نقشــه های الکتریکــی ســاختمان لازم اســت ت ب
ــردد.  ــدی ســاختمان ایجــاد می گ ــر ســه بع ــرش زدن تصوی ــر از ب ــن تصوی ــه ای ســاختمان داشــته باشــیم، ک
اگــر بــا اســتفاده از یــک صفحــه بــرش فرضــی، قســمت بــالای یــک طبقــه ســاختمان را بــرش بزنیــم و از زاویــه 
بــالا بــه نقشــه بــه دســت آمــده از ســاختمان نــگاه کنیــم، بــه نقشــه حاصــل پــلان گوینــد. روی پلان ســاختمان 

بــا اســتفاده از نقشــه فنــی قطعــات و مدارهــا، نقشــه روشــنایی فنــی را رســم مي کننــد.
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نقشــه روشــنایی پایــه و اســاس اجــرای سیم کشــی روشــنایی اســت. توانایــی خوانــدن نقشــه، مهارتــی اســت 
ــزات  ــی تجهی ــک نقشــه معمــاری و هم چنیــن جانمای ــد مشــخصات اجــزای ی ــا اســتفاده از آن، می توانی کــه ب
الکتریکــی و مســیر مدارهــای روشــنایی را مشــخص نماییــد. شــکل 29-2 نقشــه روشــنایی یــک واحــد مســکونی 
را نشــان می دهــد. فراگیــري ایــن مبحــث بــه طراحــي و اجــراي تأسیســات الکتریکــي ســاختمان برمي گــردد. 
ایــن  تأسیســات شــامل سیم کشــي بــرق، سیم کشــي آنتــن مرکــزي، سیم کشــي دوربیــن مــدار بســته و تلفــن 

اســت. بــراي کســب اطلاعــات بیشــتر بــه منابــع تخصصــي مرتبــط مراجعــه کنیــد. 

تابلــو توزیــع: در هــر واحــد مســکوني یــک تابلــو توزیــع وجود 
دارد کــه آن را جعبــه فیــوز مي نامنــد. نقــش ایــن تابلــو جداســازي 
ــراي مثــال اگــر  مســیر هاي سیم کشــي و ایمــن کــردن آن اســت. ب
ــه  ــاختمان ب ــکالي در قســمتي از سیم کشــي س ــي اش ــر دلیل ــه ه ب
ــرد. در شــکل  ــرار نگی ــر ق ــد، ســایر قســمت ها تحــت تأثی وجــود آی
ــد. ــاهده مي کنی ــداول را مش ــي مت ــاي فن ــدادي از نماد ه 30-2 تع

مقررات ملی ساختمان )مبحث 13(:     
 1- نقشــه ها و نمودارهــا بایــد خوانــا و واضــح باشــند و بــه نحــوی تهیــه شــده باشــند کــه بیــن 

خطــوط و اجــزای برقــی و زمینــه نقشــه معمــاری هیچ گونــه ابهامــی  وجــود نداشــته باشــد. 

شکل 30-2- تعدادي از نماد هاي فني متداول در سیم کشي ساختمان

شکل 29-2- نقشه برق ساختمان یک واحد مسکونی 
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بــا توجــه بــه نماد هــاي نشــان داده شــده بــه محــل نصــب جعبــه فیــوز در شــکل 29-2 دقــت کنیــد. شــاید 
ایــن بهتریــن محــل بــرای جعبــه فیــوز باشــد. زیــرا هــم در قســمت درب ورودی ســاختمان اســت و هــم از تمــام 

ــده می شــود. ــی دی ــه خوب ــال ب قســمت های  ه

انواع سیم کشي تاسیسات الکتریکي از نظر اجرا:
ــه صــورت  ــه و داکــت )duct(  صــورت مي گیــرد. سیم کشــي ها ب سیم کشــي تاسیســات الکتریکــي از داخــل لول
ــا  ــکوني  ی ــن مس ــورت روکار در اماک ــه ص ــي ب ــلاح سیم کش ــراي  اص ــد. ب ــرا در مي آی ــه اج ــا روکار ب ــوکار ی ت
ــتندکه  ــاص هس ــي خ ــیر هاي سیم کش ــا مس ــد. داکت ه ــتفاده مي کنن ــت اس ــولاً از داک ــک  معم ــاري کوچ تج
ــا مقطــع چهــار گــوش در ابعــاد مختلــف تولیــد  ــا مــواد مشــابه دیگــر ب ــوع ســاده آن ازجنــس پلاســتیک ی ن

ــکل 2-31. ــود،  ش مي ش

شکل 31-2- دو نمونه داکت

فعالیت 
نقشه شکل 29-2 را بررسي کنید و نام نماد هاي فني ترسیم شده را روي نقشه بنویسید.   

نقشـه اي مشـابه نقشـه شـکل 29-2  در داخـل آپارتمـان یـا منزل  مسـکوني خود با دسـت بکشـید و 
محـل جعبـه فیـوز، کلید هـا، پریز هـا و لامپ هـا را روي آن مشـخص کنید. سـپس گزارش کارایـن فعالیت 

را ارائـه دهید.

فعالیت 
بـا مراجعـه بـه رسـانه هاي مختلـف و بـازار، مشـخصات فنـي و قیمـت حد اقل سـه نمونـه داکـت متداول 

دیگـر را بیابید.
.......................................................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................
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بارش فکری 
چـرا در یـک آپارتمـان، ازهـر  قسـمت کـه باید با فیـوز موجـود در جعبـه کلیدکنترل شـود، یک لوله 

جـدا گانه کشـیده مي شـود؟ نتیجـه حاصـل از جمع بندي را بنویسـید.
.......................................................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................................................

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

در طراحــی نقشــه، مقــررات ملــی ســاختمان بایــد رعایــت شــود. مقــررات در زیــر آمــده اســت. رعایــت ایــن 
ــت. ــده اس ــه آم ــث 13 در ادام ــدی از مبح ــت. بن ــري الزامی اس ــیم کننده و مج ــراح، ترس ــط ط ــررات توس مق

مقررات ملی ساختمان )مبحث 13(:     
 1- نقشــه های نشــان دهنده محــل فیزیکــی لــوازم، وســایل و دســتگاه ها بایــد در زمینــه نقشــه 
ــر از یــک صــدم  ــد کم ت ــام پــلان تجهیــزات پیــاده شــود. مقیــاس نقشــه ها نبای ــه ن معمــاری ب

 . شد با

پژوهش کنید 
دربـاره بندهـای دیگـر مبحـث 13 مقررات ملی سـاختمان که مربوط به رسـم نقشـه برق سـاختمان 

اسـت، تحقیـق کنیـد و نتیجه تحقیق خـود را بـه کلاس درس ارائه دهید.
............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................

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

به نظر شما نقشه روشنایی چه کاربردی دارد و چگونه استفاده می شود؟ 
............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................

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



طراحی و ساخت مدار چاپی  / فصل2/مدارهای کاربردی الکتریکی ساده  

105

نرم افزار
بـا اسـتفاده از آموزش هایـی کـه در درس نقشه کشـی رایانـه ای فـرا گرفته ایـد و بـا اسـتفاده از نرم افـزار 

مولتي سـیم و اتوکـد نقشـه کلیـد یـک پـل را همـراه بـا پریـز رسـم کنید.

پرسش
الگوی پرسش:

1 - نقشه برق ساختمان چه اجزایي دارد؟

2 - علامت های فنی مربوط به کلید یک پل، کلید دو پل، لامپ و جعبه فیوز را رسم کنید.

3- چه کساني ملزم به اجراي مقررات ملي ساختمان هستند؟

4- به چه دلیل درساختمان هاي مسکوني جعبه فیوز نصب مي کنند؟

کارعملی
کارعملی3: سیم کشی کلید یک پل با یک لامپ و یک پریز

از کلیـد یـک پـل و پریـز  برای اجرای سیم کشـی جهت  تأمین روشـنایی یک اتاق اسـتفاده مي شـود. این 
سیم کشـي شـامل  یـک لامـپ اسـت کـه از یـک نقطـه روشـن و خامـوش می شـود. همچنین بـرای مدار 

یـک پریـز بـا کنتاکت محافـظ زمین، بـراي اتصال دسـتگاه ها، پیش بینـي کنید.
کلیـد یـک پل مشـابه روشـن کـردن یک  ال ئـي دي با کلید و باتري اسـت بـا این تفاوت که در سیم کشـي 

سـاختمان بـا ولتـاژ 220 ولت سـرو کار داریـم و عملًا با خطر جاني مواجه هسـتیم. 
در اجـرای مدارهـای عملـی ایـن قسـمت می توانید از دیـواری کـه در کارگاه بـرای این منظور آماده شـده 
اسـتفاده کنیـد و سیم کشـی مدارهـا را از داخـل لوله هایی که روی دیوار نصب شـده اسـت، انجـام دهید یا 

بـر روی تابلـو گسـترده ویژه سیم کشـی کـه در تمام هنرسـتان ها موجود اسـت، اسـتفاده کنید.
هدف: اجراي مدار کلید یک پل و پریز در  سیم کشي ساختمان

 مـواد، ابـزار و تجهیزات:  ابـزار عمومـي، کلیـد یـک پـل، پریز بـا اتصال زمیـن، فازمتـر، سـیم 1/5 یا 2، 
ترمینـال بلوکـي، تابلو سیم کشـي 
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 مراحل اجراي کار
1- مدارهــای الکتریکــی را بــه صورت هــای مختلفــی رســم می کننــد. مهم تریــن آن هــا نقشــه  "فنــی"، " نقشــه 

حقیقــی" و "نقشــه مســیر جریان" هســتند. 
نقشــه فنــی )شــماي فنــي- نقشــه تک خطــی مــدار(: شــمای فنــی، نمــای ســاده یــک خطی اســت 
ــیم های  ــداد س ــد. تع ــی، نشــان می ده ــیم های کمک ــدون س ــدار را، ب ــی م ــرز اتصــال قســمت های اصل ــه ط ک
ــف مشــخص می شــود. شــکل 2-32  ــل روی قســمت های مختل ــاه مای ــه وســیله رســم خطــوط کوت ــوازی ب م

شــمای فنــی مــدار الکتریکــی اتصــال کلیــد یــک پــل و پریــز را نشــان می دهــد.

شکل32-2- نقشه  فنی مدارکلید یک پل و لامپ

شکل 33-2- نقشه  حقیقي مدار کلید یک پل و لامپ

نقشــه حقیقــی: شــمای حقیقــی، نقشــه عملــی اســت و بــرای نشــان دادن طریقــه اتصــال کلیه  ســیم های 
رابــط بــه کلید هــاو تــا حــدودی محــل واقعــی قرارگرفتــن اجــزای مــدار بــه کار مــی رود. شــکل 33-2 نقشــه 

حقیقــی مــدار یــک پــل و پریــز را بــا قوطــي تقســیم نشــان مي دهــد. 
پریزهــا، جعبه هــای تقســیم و اتصــالات داخــل آن هــا را می تــوان بــا حــرف X و یــک اندیــس عــددی نشــان داد 
ولــی در اغلــب نقشــه ها، جعبــه تقســیم را بــا علامــت اســتاندارد نشــان می دهنــد و بــرای جلوگیــری از شــلوغی 

نقشــه از گذاشــتن حــروف روی جعبــه و اتصــالات داخلــی آن خــودداری می کننــد.

نکته
امـروزه در سیم کشـي تـوکار سـاختمان از قوطي تقسـیم اسـتفاده نمي شـود. در این قسـمت بـه دلیل این 
کـه اجـراي سیم کشـي روي تابلو گسـترده صـورت مي گیرد، قوطي تقسـیم را در نظر گرفته ایـم. همان طور 
کـه مشـاهده مي کنیـد سـیم فـاز بـاL1  سـیم نول با N  و سـیم زمین یا ارت با PE نشـان داده شـده اسـت. 

سـیم فاز سـیم خطرناك و برق دار اسـت. 
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ــیر  ــه، مس ــن نقش ــان: ای ــیر جری ــه مس نقش
عبــور جریــان را از مــدار بــه طــور ســاده نشــان 

.2-34 شــکل  می دهــد. 

شکل34-2 - شمای مسیر جریان کلید یک پل و لامپ

شکل36-2- نمایش ولتاژ با استفاده از فازمتر 

شکل 35-2- تکمیل نقشه فني و حقیقي کلید یک پل وپریز 

فعالیت 
نقشـه سیم کشـی کلیـد یـک پـل با یـک پریز و یـک لامپ که در شـکل 35-2 نشـان داده شـده اسـت را 

تکمیـل کنیـد. توجـه داشـته باشـید کـه بـه پریز یک سـیم نول و یک سـیم فـاز وصل مي شـود.

ــط  ــه توس ــت ک ــیله ای اس ــا وس ــا فازنم ــر ی 2- فازمت
ــول تشــخیص داد.  ــاز را از ن ــیم های ف ــوان س آن می ت
ــان  ــر را نش ــتفاده از فازمت ــی اس ــکل 36-2 چگونگ ش

می دهــد. 

ساختمان داخلی فازمتر از قسمت های زیر تشکیل شده است: 
ــق پلاســتیکی  ــه وســیله روکــش عای ــد و معمــولاً ب ــدا می کن ــاز اتصــال پی ــه ف ــر کــه ب ــزی فازمت ــوك فل ن

پوشــیده شــده اســت.
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فازمتــر دیجیتالــی: امــروزه بــا ســاخت فازمترهــای دیجیتالــی، بــه تدریــج فازمترهــای قدیمی جــای خــود را 
ــه فازمترهــای دیجیتــال می دهنــد. ب

بــا تمــاس دادن قســمت فلــزی فازمتــر بــا ســیم فــاز و فشــار دادن دکمــه تســت بــا انگشــت، لامــپ نئــون 
ــد. ــی را نشــان می ده ــر دیجیتال ــکل   38-2 فازمت ــود، ش روشــن مي ش

پژوهش 
اگـر بیـن زمیـن و بـدن، عایـق خوبی برقرار باشـد )مثل کفش عایـق( ، آیا بـاز لامپ فازمتر روشـن خواهد 

؟ شد

شکل 37-2- ساختمان داخلی فازمتر 

مقاومــت داخلــی فازمتــر حــدود چنــد کیلــو اهــم اســت کــه در موقــع اتصــال بــه فــاز، جریــان بســیار ضعیفی 
)در حــدود میکروآمپــر( از مــدار فازمتــر می گــذرد.

لامپ نئون فازمتر که با روشن شدن، وجود فاز را مشخص می کند.
ــا مــدار،  ــه بــدن اتصــال داد ت ــالای لامــپ نئــون کــه می تــوان توســط پیــچ انتهایــی فازمتــر آن را ب فنــر ب

بســته و لامــپ روشــن شــود.
کلیــه قســمت ها در داخــل یــک عایــق پلاســتیکی بــه نــام دســته فازمتــر جــای می گیــرد. معمــولاً مقــدار 

ولتــاژ عایــق فازمتــر روی آن نوشــته می شود.شــکل 37-2 ســاختمان داخلــی فازمتــر را نشــان می دهــد.

در حقیقــت بــا اتصــال فازمتــر بــه پریــز بــرق )بخــش فــاز( و اتصــال انگشــت بــه قســمت انتهایــی آن، یــک 
مــدار ایجــاد می شــود و اختــلاف پتانســیل ایجــاد شــده، باعــث روشــن شــدن چــراغ فازمتــر می شــود.
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شکل 38-2- ساختمان داخلی فازمتر دیجیتالی 

مزیت فازمترهای دیجیتال
1- قابلیت اندازه گیری ولتاژهای 12-220ولت نوع AC و DC را دارد.

2- میزان ولتاژ را دقیقاً نشان میدهد.
3- استفاده از آن بی خطر است.

4- کم حجم است و قابلیت قرارگیری در انواع جعبه و کیف های ابزار را دارد.
در شکل 39-2 نمونه دیگری از فازمتر دیجیتالی را مشاهده می کنید.

شکل39-2- نمونه دیگر فازمتر دیجیتالی 

کار بـا بـرق انسـان را در بسـیاری از وضعیت ها و موقعیت هـای خطرناك قرار می دهد. هدف از این قسـمت 
آگاه سـاختن هنرجویـان از خطراتـي اسـت که در شـرایط عـادی کار وجـود دارد. رعایت نـکات ایمني زیر 

باشـد.  مي تواند مفید 
تمام اقدامات تعمیر و نگه داری مربوط به دستگاه های برقی فقط توسط فرد مجاز انجام گیرد.

هنگامی کـه دسـتگاه ها در حـال تعمیرنـد بایـد کلیدها قطـع و فیوزها باز باشـند و فقط فـردی که آن ها 
را بـاز و یـا قطع کرده اسـت بایـد آن ها را دو بـاره وصل کند.

در هنـگام تعویـض فیـوز سـوخته بایـد بـرق بـه طـور کلـی قطع شـود و سـپس فیوز سـوخته بـا فیوز 
معـادل آن عوض شـود.

 هنگام کار با برق مراقب باشید که زیر پا مرطوب نباشد. همیشه، چوب خشک یا مواد پلاستیکی که 
عایق خوبی هستند،  را در زیر پا قرار دهید.

ایمنی 

د
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ــه دلیــل سیم کشــی نادرســت ، وجــود ســیم های بــدون  نکتــه ایمنــی مهــم: ب
ــا دســتکاری وســایل برقــی، همــه ســاله افــراد بســیاری در معــرض  روکــش ی

ــد.   ــرار می گیرن ــی ق ــر برق گرفتگ خط

فعالیت 
با نظارت استادکار و مربي کارگاه با انواع فازمتر ها کار کنید. 

کلیــد یــک پل:کلیــد یــک پــل در دو نــوع تــوکار و روکار ســاخته می شــود و همان طــور کــه از نــام آن 
پیداســت، دارای یــک پــل، بــه عبــارت دیگــر یــک دگمــه بــرای قطــع و وصــل و یــک مســیر بــرای عبــور جریــان 

اســت. شــکل 40-2 تصویــر ظاهــری ایــن نــوع کلیــد را نشــان می دهــد.

چگونگــي اتصــال ســیم بــه ترمینال هــاي کلیــد 
ــک  ــورت ی ــه ص ــه ب ــد ک ــب کلی ــاي نص را در راهنم
ــه  ــرار دارد ارائ ــد ق ــه کلی ــه در جعب ــه کوچــک ک برگ
مي کننــد. برخــي از کلید هــا داراي لامــپ نئــون 
هســتند کــه در زمــان خامــوش بــودن کلیــد رو شــن 
مي شود.شــکل 41 -2 یــک نمونــه از ایــن نــوع کلیــد 

را نشــان مي دهــد.

شکل40-2- کلید یک پل 

شکل 41-2- مدارکلید یک پل با لامپ نئون 
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فعا لیت 
چنـد نمونـه کلیـد یـک پل و راهنمـاي نصـب آن را در اختیـار بگیرید و چگونگي اتصال سـیم ها بـه آن را 

بیاموزید.

ــه وســیله ای  ــاز ب ــرار دهیــم، نی ــرژی الکتریکــی را مســتقیماً مــورد اســتفاده ق ــز: هــرگاه بخواهیــم ان پری
داریــم کــه بتوانیــم انــرژی الکتریکــی موجــود در خانــه، مغــازه، کارگاه یــا کارخانــه را بــه دســتگاه مــورد نظــر 
)ماننــد ســماور، بخــاری( برســانیم. ایــن اتصــال توســط جزئــی از مــدار بــه نــام پریــز انجــام می شــود.  پریزهــا 

ــد.  ــوکار و روکار را نشــان می ده ــز ت ــوند. شــکل 42-2 پری ــوکار و روکار، تقســیم می ش ــته ت ــه دو دس ب

بــرای حفاظــت اشــخاص و کاهــش خطــرات بــرق گرفتگــی، از سیســتم حفاظــت توســط ســیم زمیــن اســتفاده 
می شــود. در سیســتم حفاظــت توســط زمیــن، بدنــه دســتگاه ها بــه وســیله ســیمی  بــه زمیــن وصــل می شــود. 
ــر  ــرق گرفتگــی در اث ــوز عمــل می کنــد و خطــر ب ــه وصــل شــود، فی ــه بدن ــاز ب ــن صــورت اگــر ســیم ف در ای
تمــاس بــا بدنــه دســتگاه را از بیــن می بــرد. پریزهــای بــرق بــا اتصــال زمیــن دارای ســه پیــچ هســتند کــه یکــی 

از آن هــا مربــوط بــه اتصــال ســیم زمیــن می باشــد. شــکل  43-2 پریــز ارت دار را نشــان می دهــد.  

ب- پریز روکار الف- پریز توکار

شکل 42-2-  پریز توکار و روکار

شکل 43-2- پریز  با اتصال زمین )ارت دار(

نقشه فنی پریز ارت دار       نقشه فنی پریز ساده         نقشه حقیقی پریز ساده 
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نکته
هنگام بیرون کشـیدن دو شـاخه از پریز، اول دسـتگاه را خاموش کنید. سـپس یک دسـت را دو طرف پریز 
قـرار دهیـد و بـا دسـت دیگـر قسـمت سـخت دو شـاخه را بگیریـد و از پریـز برق جـدا کنید. )از کشـیدن 

سـیم جداً خـودداری کنید(. 

ــپ  ــه لام ــیله ای اســت ک ــرپیچ وس ــرپیچ: س س
ــز و  ــوع آوی ــرپیچ ها در دو ن ــد. س ــه آن می پیچن را ب
ــواری را روی  ــرپیچ دی ــوند. س ــاخته می ش ــواری س دی
ســطح کار نصــب می کننــد. ســرپیچ آویــز را بــه 
ــه  ــد نمون ــد. در شــکل 44-2 چن ســطح کار می آویزن

ــد.  ــاهده می کنی ــواری را مش ــز و دی ــرپیچ آوی س

لامــپ: لامــپ وســیله ای اســت کــه انــرژی 
ــد و  ــل می کن ــی تبدی ــرژی نوران ــه ان ــی را ب الکتریک
ــکل 2-45  ــود. در ش ــتفاده می ش ــنایی اس ــرای روش ب
ــم  ــی، LED و ک ــپ رشــته ای،  هالوژن ــه لام ــد نمون چن

مصــرف را مشــاهده می کنیــد. 

شکل 44-2-  چند نوع سرپیچ آویز و دیواری

شکل 45-2- چند نوع لامپ روشنایی 

فعالیت 
تعدادي سرپیچ را در اختیار بگیرید و به آن سیم متصل کنید.

فعالیت 
تعدادي لامپ را در اختیار بگیرید و مشخصات آن ها را بنویسید. 

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

از روي قوطي لامپ مشخصات آن را بنویسید.
........................................................................................................................................................................................................

.............................................................................
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ــک  ــد ی ــر واقعــي اتصــال کلی در شــکل 46 -2 تصوی
پــل بــه لامــپ را مــي بینیــد.

4 -کنتاکت های کلید یک پل را با اهم متر آزمایش کنید.
ــا نظــارت اســتادکار و  ــا اســتفاده از نقشــه و ب ــف شــده، ب ــکات ایمنــي و اســتاندارد هاي تعری ــت ن ــا رعای 5 - ب
مربــي کارگاه، سیم کشــی را بــا یــک کلیــد یــک پــل، یــک پریــز و یــک لامــپ بــر روی تابلــوی آموزشــی اجــرا 

نمائیــد.
6- در مسیر اتصال حتماً فیوز مناسب قرار دهید.

شکل 46-2 - تصویر واقعي کلید یک پل و لامپ

نکته
سـوختن )عمـل کـردن( بـدون دلیـل فیـوز در مدارهـای الکتریکی نشـانه وجـود اتصـال کوتاه )یـا اتصال 

بدنـه(  در آن مـدار و یـا در مصرف کننده هـای مربـوط بـه آن مـدار اسـت.  

  بـرای تعویـض لامپ هـا ابتـدا کلیـد را روی حالـت خامـوش قـرار دهیـد و بـا اسـتفاده از فازمتـر از قطـع 
جریـان بـرق مطمئـن شـوید، سـپس بـا یک دسـت قسـمت عایق سـرپیچ را نگـه داریـد و با دسـت دیگر 

لامـپ را بـاز کنید. 

ایمنی 

ــل  ــع و وص ــرای قط ــدار ب ــن م ــرد: از ای کارب
ــردن  ــوش ک ــن وخام ــی و روش ــایل الکتریک وس
ــام  ــاری، حم ــک، انب ــای کوچ ــا در اتاق ه لامپ ه

ــود.   ــتفاده می ش ــپزخانه اس و آش

فعالیت 
چند نمونه پریزو راهنماي نصب آن را در اختیار بگیرید و چگونگي اتصال سیم ها به آن را بیاموزید.
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7 - با نظارت استادکار و مربي کارگاه ولتاژ ورودی مدار را با ولت متر اندازه بگیرید.
8- با نظارت استادکار و مربي کارگاه مدار را آزمایش کنید.

9 - طرز کار مدار را توضیح دهید.
10- در یــک مدارشــامل کلیــد یــک پــل بــا یــک پریــز، فیــوز بــه طــور مــداوم عمــل می کنــد و امــکان وصــل 
مجــدد وجــود نــدارد. بــه پریــز یــک مصرف کننــده )وســیله برقــی( بــا ســیم متحــرك وصــل شــده اســت. طــي 

ــم. ــي را انجــام مي دهی ــر عیب یاب مراحــل زی
مدار را از شبکه جدا کنید.

هر دو قسمت از مدار را با یک اهم متر به منظور وجود یا عدم وجود ارتباط آزمایش کنید.
تمام قسمت های معیوب و اتصالات مربوطه و وسایل را تا به آخر آزمایش کنید.

عیب را بر طرف کنید.
مجدداً قسمت های مختلف مدار را به هم وصل کرده و آماده نمائید.

مدار را آزمایش کنید و از صحت کار آن مطمئن شوید. 
ــاز کنیــد، تجهیــزات و ابزار هــا را جمــع آوري و مرتــب کنیــد و در جــاي خــود  پــس از اتمــام کار مــدار را ب

بگذاریــد.
در ارتباط با این کار عملي گزارش کوتاهي بنویسید.

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

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

4-2 - اتصال کلید دو پل و پریز

مشــخصات: مــدار کلیــد دو پــل در اتاق هــای  پذیرایــی بــزرگ کــه بیــش از یــک لامــپ یــا لوســتر دارنــد، 
بــه کار مــي رود. از مــدار کلیــد دو پــل بــرای کنتــرل دو لامــپ یــا دو گــروه لامــپ از یــک محــل بــا امــکان فقــط 
قطــع و وصــل فــاز ا ســتفاده می شــود. ایــن کلیــد در دو نــوع تــوکار و روکارســاخته مــي شــود. شــکل 47-2 دو 
نــوع کلیــد دو پــل را نشــان می دهــد. کلیــد دو پــل دارای ســه ترمینــال اســت، یکــی از ترمینال هــا مشــترك و 

دو ترمینــال دیگــر غیرمشــترك نــام دارد. 

شکل47-2 - دو نوع کلید دوپل و نماد هاي فني آن
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کارعملی
کارعملی 4: اجرای سیم کشی کلید دو پل با پریز و تبدیل  
هدف: اجراي مدار کلید دو  پل و پریز در  سیم کشي ساختمان

مـوا د، ابـزار و تجهیزات: ابـزار عمومي، کلید دو پـل، پریز با اتصال زمین، فازمتر، سـیم 1/5 یـا 2، ترمینال 
بلوکي، تابلو سیم کشـي 

مراحل انجام کار:
ــد  ــکل 48-2 در کلی ــق ش ــال: مطاب ــه اتص 1- طریق
ــر  ــد و ه ــترك کلی ــال مش ــه ترمین ــاز L ب ــل ف دوپ
ــی از  ــه یک ــد ب ــترك کلی ــال غیرمش ــک ازدو ترمین ی
ترمینال هــای ســرپیچ ها متصــل مي شــوند. ســیم 
نــول N و ســیم ارت PE بــه ترمینــال مربوطــه در 
ــد.  در شــکل 49-2 نقشــه  ســرپیچ ها اتصــال مي یابن
فنــي و حقیقــي کلیــد دو پــل را مشــاهده مي کنیــد.

در شــکل 50-2 نقشــه فنــي مســیر جریــان کلیــد دو پــل 
آمــده اســت.

شکل 48-2- مدار الکتریکی کلید دوپل

شکل 50 -2- نقشه مسیر جریان کلید دوپل

شکل49-2 - نقشه هاي مدار کلید دو پل
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شبیه ســازي مــدار واقعــي: شــکل 51-2 بــا اســتفاده از تصویرلامــپ واقعــی و کلیــد دوپــل، دو مــدار را 
شبیه ســازی کرده ایــم. معمــولاً در پشــت کلیــد دو پــل ســه پیــچ وجــود دارد، کــه رنــگ یــک پیــچ  طلایــی و 
پیــچ  دیگــر نقــره ای اســت. ســیم فــاز ورودی بــه پیــچ طلایــی وصــل می شــود و دو ســیم دیگــر بــه پیچ هــای 

نقــره ای وصــل می شــوند.

شکل51-2- شبیه سازي با تصویر لامپ واقعي 

فعالیت 
نقشـه سیم کشـی کلیـد دوپـل بـا دو لامـپ و دو پریـز را در شـکل 52-2 تکمیـل کنیـد. ابتدا نقشـه تک 

خطی، سـپس نقشـه حقیقـي را رسـم کنید.

شکل52-2- تکمیل  نقشه هاي مدار کلید دو پل 

بارش فکری 
آیـا می دانیـد لامپ هـای رشـته ای حـدود95 درصد انـرژی الکتریکی را مسـتقیماً بـه گرما تبدیـل نموده و 

تنهـا 5 درصـد آن را بـه نور تبدیـل می کنند؟
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2- مي خواهیــم در یــک اتــاق دو عــدد لامــپ را  بــه طــور مســتقل بــه وســیله یــک کلیــد دوپــل از یــک نقطــه 
قطــع و وصــل کنیــم. همچنیــن می خواهیــم دو عــدد پریــز را  نیــز در گوشــه های اتــاق نصــب نمائیــم. بــراي 

انجــام ایــن کار بــه ترتیــب زیــر عمــل مي کنیــم.
کنتاکت های کلید دوپل را با اهم متر آزمایش کنید.

سیم کشــی را بــا یــک کلیــد دو پــل، دو پریــز و دو لامــپ بــرروی تابلــوی آموزشــی بــا نظــارت اســتادکار و 
مربــي کارگاه اجــرا نمائیــد.

ولتاژ ورودی مدار را با نظارت استادکار و مربي کارگاه اندازه بگیرید.
مدار را با نظارت استادکار و مربي کارگاه آزمایش کنید.

طرزکار مدار را توضیح دهید.
مــدار را بــا نظــارت اســتادکار و مربــي کارگاه بــا شــیوه تابلــوی توزیــع )داشــتن فیوزجداگانــه بــراي روشــنایي 

و پریز هــا( اجــرا نمائیــد.
مدار کلید تبدیل استاندارد را ببندید و عملکردآن را بررسی کنید.

ــال  ــل اتص ــده را در مقاب ــه و مصرف کنن ــرار گرفت ــری ق ــور س ــه ط ــدار ب ــه در م ــت ک ــیله ای اس ــوز وس فی
کوتــاه یــا جریــان زیــاد محافظــت می کنــد. فیوزهــا در دو نــوع تنــدکار و کنــدکار وجــود دارنــد. فیــوز کنــدکار 
ــار کــم  ــه ب ــه اضاف ــی رود ک ــه کار م ــی ب ــد و در جای ــدکار قطــع می کن ــوز تن ــر از فی ــاد را دیرت جریان هــای زی
مــدت، نبایــد ســبب قطــع مــدار  شــود.   بــا انــواع فیــوز و ویژگی هــای آن در کتــاب عرضــه تخصصــی قطعــات 

الکتریکــی و الکترونیکــی آشــنا شــدید.
3 - گزارش کار عملی کوتاهي بنویسید.

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

ــال  ــاق در ح ــک ات ــاز ی ــاختمان نوس ــک س ــز: در ی ــا دو پری ــل ب ــد دو پ ــدار کلی ــی در م 4 - عیب یاب
سیم کشــی اســت. ایــن اتــاق دارای یــک کلیــد دوپــل بــا دو لامــپ و دو پریــز اســت. بــا زدن یکــی از دکمه هــای 

کلیــد دوپــل هــر دو لامــپ خامــوش می شــوند.
پریزهــای ایــن اتــاق نیــز بــه طــور مســتقل از مــدار کلیدهــا، دارای ولتــاژ می باشــند. بــا توجــه بــه عملکــرد مــدار، 
عیــب را جســت وجو نمــوده و عیــب مــدار را رفــع نمائیــد. بــراي عیــب یابــي بــه ترتیــب زیــر عمــل کنیــد. کلیــه 

مراحــل بــا نظــارت اســتادکار و مربــي کارگاه انجــام مي شــود.
مدار الکتریکی را از شبکه برق جدا کنید.

اتصالات کلید دوپل را از هم باز کنید.
بــا اســتفاده از فازمتــر مشــخص کنیــد کــدام یــک از ســه ســیم بــه عنــوان ســیم فــاز )دارای ولتــاژ( مربــوط 

بــه شــبکه اســت.
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ایــن ســیم  را کــه در ترمینــال کلیــد بــا حــرف  P مشــخص شــده بــه ترمینــال مربوطــه )مشــترك( وصــل 
کنیــد.

دو ســیم دیگــر )برگشــت کلیــد( را بــه دو ترمینــال مربــوط )غیرمشــترك( اتصــال دهیــد. ضمنــاً توجــه کنید 
هــر ســیم بــه ترمینــال پــل مربوطــه وصل شــود.

مدار را زیر نظر معلم کارگاه آزمایش کنید.
مدار را مجدداً وصل و صحت مدار را آزمایش کنید.
گزارش کوتاهي از مراحل روش عیب یابی بنویسید.

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

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

پرسش
الگوی پرسش:

1- نقشه فنی و حقیقی مدار کلید یک پل را ترسیم نمائید.

2- چه نکات ایمنی را در هنگام سیم کشی برق باید رعایت نمود؟

3 - به چه دلیل استفاده از پریز با اتصال زمین لازم است؟

4- در چه مواردی از فیوزهای کندکار استفاده می شود؟

5- نقشه فنی و حقیقی مدار کلید یک پل را ترسیم نمائید.

5-2 - اتصال لامپ هاي کم مصرف

لامــپ  کم مصــرف: در ســال های اخیــر بــه دلیــل توجــه بیش تــر بــه مصــرف بهینــه انــرژی و نیــز از آن 
ــرق را شــامل می شــود، اســتفاده از لامپ هــای کم مصــرف  جایــی کــه روشــنایی بخــش عمــده ای از مصــرف ب

توســعه زیــادی پیــدا کــرده اســت کــه ســه هــدف اصلــی را دنبــال می کنــد:
1-کاهش مصرف و هزینه برق مصرف کنندگان

2-کاهش میزان سرمایه گذاری جهت تامین تأسیسات تولید و توزیع برق
3-کاهش آلودگی های زیست محیطی

لامپ کم مصرف خود نوعی لامپ فلورسنت است.
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آیا می دانید  
یـک لامـپ کم مصـرف  20وات بـا رده برچسـب انـرژی A در طـول عمر خـود معادل یک بشـکه نفت خام 

می نماید. صرفه جویـی 

مزایــای لامــپ کم مصــرف نســبت بــه لامــپ رشــته ای: انتخــاب لامــپ بــه عواملــی ماننــد شــکل 
ــور، محــل نصــب، مــدت زمــان روشــن بــودن لامــپ و تنــاوب خامــوش و روشــن شــدن آن  ظاهــری، رنــگ ن

بســتگی دارد.  
لامپ هــای رشــته ای بــرای محل هایــی مثــل ســرویس بهداشــتی، حمــام و راه پلــه مناســب هســتند، زیــرا مــدت 
ــه،  ــاق مطالع ــرف در ات ــای کم مص ــتفاده از لامپ ه ــت. اس ــاه اس ــا کوت ــودن آن ه ــوش ب ــن و خام ــان روش زم
ــرح  ــه ش ــرف ب ــای کم مص ــای لامپ ه ــورد از مزای ــد م ــود. چن ــه می ش ــپزخانه توصی ــی و آش ــیمن، پذیرای نش

زیــر اســت:
انرژی مصرفی در لامپ های رشته ای حدود 5 برابر لامپ های کم مصرف است. 

طول عمر متوسط لامپ های کم مصرف حدود 10 برابر طول عمر لامپ های رشته ای است.
افزایــش ولتــاژ در طــول عمــر لامــپ  کم مصــرف اثــر چندانــی نــدارد ولــی در لامــپ رشــته ای باعــث کاهــش 

طــول عمــر آن می شــود.
افت نوردهی لامپ  کم مصرف در اواخر عمر به مراتب کم تر از لامپ  رشته ای است. 

لامــپ  کم مصــرف در اثــر کارگــرم نمی شــود، در مقابــل ســرما و تغییــرات درجــه حــرارت مقــاوم بــوده و در 
اثــر ریــزش بــاران نمی شــکند.

ــی  ــته ای معمول ــپ رش ــک لام ــل از ی ــور حاص ــر ن ــرف 20 وات، براب ــپ  کم مص ــک لام ــی ی ــزان نورده می
می باشــد.  100وات 

در شــکل53-2 میــزان تــوان مصرفــي و نور 
دهــي لامپ هــای مختلــف بــا هــم مقایســه 

ــده است. ش

شکل53-2- مقایسه لامپ ها از نظر توان و نوردهي
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پژوهش 
بـا جسـت وجو در منابـع مختلـف، اگـر لامپ هـای کم مصـرف جایگزیـن لامپ هـای رشـته ای در کل دنیا 
شـود، چـه مزایایـی بـرای کاهش مصـرف انـرژی و محیط زیسـت خواهد داشـت؟ نتایج بررسـی های خود 

را در کلاس درس بـه بحـث بگذارید. 

کارعملی
کارعملی 5: اجرای سیم کشی لامپ کم مصرف

هدف: اجراي مدار لامپ فلور سنت و لامپ هاي کم مصرف
 مـواد، ابـزار و تجهیزات: ابـزار عمومـي، کلید یـک پل، پریز بـا اتصال زمین، فازمتر، سـیم 1/5 یـا 2، انواع 

لامـپ فلورسـنت و کم مصـرف،  ترمینال بلوکي، تابلو سیم کشـي 

مراحل انجام کار:
1 - اجــزاء مــدار و ترســیم نقشــه : لامــپ فلورســنت جــزء لامپ هــای گازی کــم فشــار اســت. مــدار الکتریکــی 

یــک لامــپ فلورســنت از اجــزای زیــر تشــکیل شــده اســت:
چوك مغناطیسی )ترانس(  یا بالاست

لامپ مهتابی
استارت

این اجزاء مطابق شکل 54-2 با هم مرتبط می شوند. 

لامــپ کــم مصــرف جــزء لامپ هــای تخلیــه گاز کــم 
فشــار اســت و بالاســت آن الکتریکــی می باشــد. لامــپ 
ــد  ــی تولی ــی و مهتاب ــوع آفتاب ــرف در دو ن ــم مص ک
می شــود. در شــکل 55-2 نمونــه ای از لامپ هــای 

ــد. ــاهده می کنی ــرف را مش ــم مص ک

شکل54 -2 – اجزاء لامپ فلورسنت

شکل 55-2 – یک نوع لامپ کم مصرف
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ساختمان ظاهری بالاست الکترونیکی، ورودی و خروجی های بالاست، در شکل 56-2 دیده می شود.
مــدار الکتریکــی بالاســت بــرای تغذیــه چهــار لامــپ کــم مصــرف در شــکل 57-2 نشــان داده شــده است.شــکل 

58-2  نقشــه حقیقــي مــدار لامــپ فلورســنت را ملاحظــه مي کنیــد.

ــه صــورت روکار سیم کشــی شــود،  ــل ب ــه وســیله کاب ــی ب ــپ مهتاب ــک لام ــر ی ــک دفت ــم در ی 2 -  مي خواهی
قطــع و وصــل لامــپ مهتابــی توســط یــک کلیــد یــک پــل انجــام می شــود. مــرا حــل کار را بــه ترتیــب زیــر 

اجــرا کنیــد.
اجزاء لامپ  را روی تابلو گسترده آموزشی نصب و سیم کشی را اجرا کنید.

ولتاژ ورودی را اندازه بگیرید.
مدار را زیر نظر مربی کارگاه آزمایش کنید.

طرز کار مدار را توضیح دهید.
گزارش کار عملی را درد فتر گزارش کار ثبت کنید. 

شکل56 -2- ساختمان ظاهری بالاست الکترونیکی شکل57-2- بالاست برای تغذیه 4 لامپ

شکل 59 -2- تکمیل مدار لامپ فلورسنت با کلید 

شکل58-2-نقشه حقیقی 

فعالیت 
نقشه تک خطی و حقیقي مدار لامپ فلورسنت شکل 59-2 را کامل کنید. 
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مدار آزمایش چک و استارتر مهتابی) در صورت وقت اضافي(: 
بــا اســتفاده از یــک کلیــد دوپــل، دو ســرپیچ، دو لامــپ 100 یــا 60 واتــی رشــته اي، جعبــه تقســیم، اســتارت، 

چــک مهتابــی و فیــوز، مــداری طراحــی کنیــد کــه:
با اتصال کلید یک پل، استارت مهتابی با لامپ اول به طور سری قرار گیرد.

با روشن کردن  پل دیگر کلید دو پل، لامپ دوم با چک به طور سری قرار گیرد.
مدار را زیر نظر مربی کارگاه ببندید و راه اندازي کنید. 

ــودن اســتارت و  ــی کارگاه وضعیــت روشــن شــدن لامپ هــا را در صــورت ســالم و معیــوب ب ــر نظــر مرب زی
چــک مــورد بررســی قــرار دهیــد.   

ــدد  ــر کار، دو ع ــک دفت ــق شــکل 60-2 در ی 4-مطاب
لامــپ مهتابــی 20 وات، کــه در یــک قــاب قــرار دارند، 
را زیــر نظــر مربــی کارگاه بــه صــورت مــوازی ببندیــد 

و راه انــدازي کنیــد.

5 - همــان طــور کــه قبــلًا گفتــه شــد لامپ هــاي مهتابــی را می تــوان بــه دو دســته، بــا بالاســت مغناطیســی و 
بــا بالاســت الکترونیکــی تقســیم کــرد. نقشــه اتصــال ایــن لامپ هــا در شــکل 61-2 آمــده اســت. 

ــت  ــا بالاس ــنت ب ــور س ــپ فل ــدار لام ــه م ــک نمون ی
الکترونیکــي را ببندیــد و راه انــدازي کنیــد.  نقشــه ایــن 
ــکل  ــود. در ش ــي ش ــه م ــپ ارائ ــراه لام ــا هم لامپ ه
ــي را  ــت الکترونیک ــه بالاس ــک نمون ــر ی 62-2 تصوی

ملاحظــه مي کنیــد.

شکل 60-2- مدار لامپ فلورسنت به صورت موازي 

شکل 61-2- لامپ فلورسنت با انواع بالاست 

شکل 62-2- یک نمونه بالاست الکترونیکی 
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6-تعمیــر لامــپ کــم مصــرف:  امــروزه ســوختگی 
لامــپ کــم مصــرف بــه علــت نوســانات و کوتاهــی 
عمــر برخــی از لامپ هــا بــه علــت کیفیــت پاییــن 
بیــش از گذشــته شــده اســت. همچنین اســتفاده از 
اینگونــه لامپ هــا در منــازل و ادارات و کارخانجــات 
بعلــت کــم مصــرف بــودن بســیارزیاد شــده اســت. 
شــکل 63-2 مــدار یــک لامــپ کم مصــرف را 

ــد.  ــان می ده شکل 63-2- مدار داخلی یک نمونه لامپ کم مصرفنش

نکته
موارد زیر حتماً باید با نظارت مربي به اجرا در آید.

ابتـدا لامـپ را بـاز کنیـد و با اهم متـر اتصال هاي فلـزی حباب لامـپ را آزمایش  کنیـد. همه لامپ های 
کـم مصـرف دو چـراغ دارنـد که اگر یکـی از آن دو چراغ خراب شـود، دیگر قابل تعمیر نیسـت. 

فیوز مدار را تست کنید. گاهی از یک مقاومت یک اهم به عنوان فیوز استفاده می کنند.
فیوز مدار را آزمایش کنید. 

در صورتـي کـه بـا تعویـض فیـوز اشـکال بر طرف نشـود، بایـد بـرد الکترونیکي تعمیرشـود کـه معمولا 
مقـرون به صرفه نیسـت.

پرسش
الگوی پرسش: 

1- اجزاء اصلی یک لامپ مهتابی را نام برده و عملکرد هر یک را به طور مختصر توضیح دهید. 
2- مدار شکل 64-2 را توضیح دهید. 

3- اگر زمانی که لامپ مهتابی روشن است، استارتر را از مدار خارج کنیم، چه اتفاقی می افتد؟ چرا؟ 
4- طرز کار مدار شکل 65-2 را شرح دهید. 

شکل 64-2 شکل 2-65 
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6-2 - بستن مدار دیمر، فتو سل و رله راه  پله

کارعملی
کارعملی 6:  

هدف: اجراي مدار فتوسل جهت کنترل خودکار نور

 مـواد، ابـزار و تجهیزات: ابـزار عمومـي، کلید یک پـل، فازمتر، سـیم 1/5 یا 2، انواع فتوسـل،  ترمینال 
بلوکي، تابلو سیم کشـي 

مراحل انجام کار:
1 - اجــزاء مــدار و ترســیم نقشــه: فتوســل یک حســگر 
)سنســور( تشــخیص نــور اســت کــه در مدار هــای 
الکترونیکــی حســاس بــه نــور از آن هــا اســتفاده 

.2-66 شــکل  می شــود، 
ــاخته  ــت س ــا کی ــه ی ــورت مجموع ــه ص ــل ب فتوس
ــودکار  ــور خ ــه ط ــا را ب ــت چراغ ه ــن کی ــود. ای مي ش
ــک  ــدار از ی ــد. م ــن می کن ــی روش ــگام تاریک در هن
 )LDR مقاومــت حســاس بــه نــور )مقاومــت تابــع نــور
ــده  ــاخته ش ــر س ــی دیگ ــه الکترونیک ــدادی قطع و تع
ــش  ــا افزای ــور ب ــه ن ــاس ب ــای حس ــت. مقاومت ه اس
شــدت نــور تغییــر مقــدار داده و مقاومــت داخــل آن ها 
کم تــر می شــود. از ایــن مــدار بــرای پروژه هــای 
ــایر  ــوری و س ــر ن ــل دزدگی ــاختمان از قبی ــل س داخ
ــت روشــن و  ــور ثاب ــع ن ــک منب ــا ی ــه ب ــی ک پروژه های

ــي شــود. ــد، اســتفاده  م ــوش ســروکار دارن خام

2- یـک نمونه فتوسـل و نقشـه آن را در اختیار بگیرید 
و اتصال هـاي آن را بررسـي کنیـد. نقشـه اجرایـي مدار 

را از روي بـرد ترسـیم  کنید.

3- در شـکل 67-2 یـک نمونـه فیبـر مـدار چاپـي و 
نقشـه فتوسـل را ملاحظـه مي کنیـد.

شکل 66-2- یک نمونه فتوسل

شکل 67-2- یک نمونه فتوسل
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در شـکل 68-2  نقشـه فتوسـل واقعـي را مي بینیـد. بـا 
نظـارت مربي خـود روي تابلـو، مدار فتوسـل را ببندید و 

راه انـدازي کنید.

4 -مـدار دیمـر مشـابه مـدار فتوسـل اسـت. بـا نظارت 
مربـي خـود و با اسـتفاده از نقشـه دیمر، مـدار دیمر را 

روي تابلـوي گسـترده ببندیـد و راه انـدازي کنید.

شکل 68-2- یک نمونه فتوسل

 5- رلـه راه پلـه: ایـن مـدار بـرای خاموش و روشـن کردن روشـنایي راه پله هـا از چند نقطـه به کار مـي رود. رله 
راه پلـه یـک کلیـد سـه وضعیتـی، یک رله )سـیم پیچ( و یـک کنتاکت )کلیـد( وصل دارد، بـراي اتصال رلـه راه پله 
بـه ترتیـب زیـر عمـل مي کنیـم. ایـن مراحـل باید بـا نظـارت اسـتادکار و مربـي کارگاه به اجـرا در آیـد. در ضمن 
مـواردي کـه در زیـر می آیـد مربـوط بـه یـک رلـه خاص اسـت و بـا توجه بـه نوع رلـه و کارخانه سـازنده شـرایط 

فـرق مي کنـد و بـا توجه بـه نقشـه باید انجام شـود.
سیم فاز را به مشترك کلید سه وضعیتی وصل کنید.

سیم هاي مربوط به شستی ها را به پیچ شماره یک اتصال دهید. 
برگشتی شستی ها را به رله )سیم پیچ( متصل کنید.

سیم نول را به طرف دیگر سیم پیچ ها وصل کنید.
برگشت فاز را به ته سرپیچ های لامپ متصل کنید.

بایـد از نقطـه شـماره یـک سـیمي بـه کلیـد اتصال دهنده رلـه وصل شـود. معمـولاً )ایـن کار توسـط کارخانه 
سـازنده در داخـل رلـه انجام مي شـود(.

اگـر کلیـد در حالـت یـک باشـد با فشـار دادن شسـتی ها، لامپ هـا برای زمـان تنظیم شـده روشـن مي ماند و 
بعـد از گذشـت آن زمـان خاموش  می شـود. 

برای اینکه لامپ ها به طور دائم روشن بماند، از پیچ شماره دو سیمي را به ته سرپیچ ها متصل مي کنیم.

نکته
معمـولاً نقشـه چگونگـي اتصـال رلـه بـه وسـیله کارخانه سـازنده در برگه جـدا گانـه و روی بدنه رلـه داده 

مي شـود. بنابرایـن هنـگام اتصـال رلـه باید به نقشـه مراجعـه کرد. 
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در شـکل69-2 یـک نمونه نقشـه اتصـال رلـه راه پله را 
ملاحظـه مي کنیـد. در شـکل70-2 نمونه واقعی نقشـه 

اتصـال رلـه راه پلـه را ملاحظـه مي کنید.

چـون قبـلًا سیم کشـی و نصـب چراغ هـا اجـرا شـده 
اسـت، لازم اسـت تغییراتـي در سیم کشـي ایجاد کنید، 
صـدق  نیـز  چشـمي  رلـه  براي اتصـال  موضـوع  ایـن 

مي کنـد. 

شکل69-2- یک نمونه نقشه رله راه پله

شکل 70-2- نمونه واقعي اتصال رله راه پله

شکل 72-2- نمونه دیگري از نقشه رله چشمي راه پله شکل 71-2 -یک نمونه نقشه رله چشمي راه پله

6 - بـه جـاي رلـه راه پلـه مي توانیـد از رلـه چشـمي 
مـدل  چـه  از  کـه  ایـن  بـه  بسـته  کنیـد.  اسـتفاده 
چشمی اسـتفاده می کنید، نقشـه اتصال متفاوت اسـت. 
در شـکل 71-2 یک نمونه چشـمی 180 درجه دیواری 

نشـان داده شـده اسـت.

بـراي اتصـال رله  چشـمي راه پله، مشـابه رله زماني 
راه پلـه بـا توجه به نقشـه عمـل مي کنیم.

بـا نظـارت مربي خود روي تابلوي گسـترده مدار رله 
زماني چشـمي را بـا رعایت نکات ایمني و اسـتانداردها 
ببندیـد و راه انـدازي کنیـد. در شـکل  72 -2یک نمونه 

رله سـقفي چشـمي راه پله را مشـاهده مي کنید.
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7-گزارش کوتاهي از مراحل اجراي این کار بنویسید.

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

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

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

7-2- مدار دربازکن تصویري

دستگاه هایی که در یک سیستم دربازکن  تصویری به کار می رود شامل موارد زیر است:

پنل براي نصب در، جلوي در ورودي

گوشی و مانیتور جهت نصب در داخل واحد مسکوني

منبع تغذیه  استاندارد

دربازکن استاندارد

سیستم دربازکن تصویري شامل مدارهای زیر است: مدار مکالمه، مدار دربازکن، مدار دوربین مداربسته. 

پنـل درب بازکـن: دارای دوربیـن قابل تنظیم، سـوئیچ داخلی و ترمینال برای متصل کردن سـیم ها اسـت. زاویه 
دیـد پنـل و چگونگـي تنظیـم آن را در راهنمـاي نصب مي نویسـند. دراین پنل یـک دوربین و به تعـداد واحدهای 
هـر سـاختمان شسـتی زنـگ  وجـود دارد. رنـگ سـیم ها و توانایي هـاي دربازکـن تصویـري را کارخانه سـازنده در 

راهنمـاي نصب آن ارائـه مي دهد.

کارعملی
کارعملی 7: سیم کشی مدار دربازکن تصویری

هدف:اجراي مدار دربازکن تصویري 

 مـواد، ابـزار و تجهیزات: ابـزار عمومـي، دربازکـن تصویـري، فازمتر، سـیم 1/5 یا 2، ترمینـال بلوکي، 
سیم کشـي  تابلو 

مراحل انجام کار:

1 - اجـزاء مـدار و نقشـه: در شـکل73 -2 قسـمت دوربیـن و منبع تغذیه دربازکـن تصویري را مشـاهده مي کنید. 
در شـکل  74 -2 یـک نمونـه مانیتور دربازکـن تصویري را مشـاهده مي کنید.
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شکل 73-2- دوربین و منبع تغذیه دربازکن تصویري شکل 74-2- اجزاء دربازکن تصویري

بـا مراجعه به نقشـه دربازکن، اجزا ء مـدار  و اتصال هاي 
آن را شناسـایي کنید و نقشـه مدار را دوباره بکشید. در 
شـکل75- 2 نقشـه اتصالات مدار دربازکـن تصویري را 

ملاحظـه مي کنید.

2- بـا نظـارت مربـي خـود روي تابلـوي گسـترده مدار 
قسـمت دوربیـن دربازکن تصویـري  را بـا رعایت نکات 

ایمنـي و اسـتانداردها ببندیـد و راه انـدازي کنید.

3-در شـکل 76-2 نقشـه کامـل یـک نمونـه دربازکـن 
تصویـري بـا قفـل برقـي در، آمده اسـت.

شکل75-2- نقشه اتصال مدار دربازکن تصویري

4- بـا نظـارت مربـي خـود  سـایر  قسـمت هاي دربازکن تصویـری را با رعایـت نکات ایمنـي و اسـتانداردها ببندید 
و راه انـدازي کنید.

5-در شکل  77-2 مدار زنگ و قفل دربازکن آمده است.

شکل 76-2- نقشه مدار دربازکن تصویري شکل 77-2- نقشه مدار زنگ در بازکن تصویري) دوربین(
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بـا نظـارت مربـي خـود مـدار قسـمت هاي زنـگ و قفـل برقـي  را با رعایـت نـکات ایمنـي و اسـتانداردها ببندید و 
کنید. راه انـدازي 

6 -گزارش کوتاهي از مراحل اجراي این کار بنویسید.

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

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

8-2- مدار کلید کولر

کولر آبي:

کولرآبـی بـا مرطوب کـردن هوای خشـک باعث خنکی  
می شـود. آن هـا در مناطـق خشـک و معتدل اسـتفاده 
می  شـوند. شـکل78-2 کولر آبی با دو موتور الکتریکی 
را نشـان می دهـد. یکـی از موتورهـا بـرای پمـپ کردن 
آب پوشـال ها می باشـد و موتـور دیگـر یـک موتـور دو 

سـرعته بـرای گرداندن فن اسـت. 

شسـتی  سـه  دارای  کولـر  کلیـد  کولـر:  کلیـد 
می باشـد کـه هـر کـدام وظیفـه ای بـر عهـده دارنـد:

1- کلیـد پمـپ: جهت راه اندازی و روشـن شـدن پمپ 
آب درون کولـر و چرخش آب اسـتفاده می شـود.

2- کلیـد موتـور: از ایـن کلیـد جهـت روشـن کـردن 
اسـتفاده می شـود. موتـور کولـر 

3- کلیـد تنـد و کنـد: بـرای گـردش موتـور فن بـا دور 
تنـد و کنـد از ایـن کلید که نوعـی کلید تبدیل اسـت، 

می شود.  اسـتفاده 

در شـکل 79-2 نقشـه اتصال سـیم های کولر و شـکل 
ظاهـری کلیدهای کولر را مشـاهده می کنید. در شـکل 

80-2 سـاختمان داخلـي کلید کولـر را مي بینید.

شکل 78-2 - نقشه مدار الکتریکی کولر آبی

شکل 79-2 -شکل ظاهری کلید کولر 

شکل80-2 -ساختمان داخلی کلید کولر 
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در قسـمت پشـت ایـن کلیدهـا، چهـار عدد پیـچ به نام های تنـد، کند، پمـپ و فاز وجـود دارد. لذا وظیفـه هر پیچ 
  ، )L= line( برای فاز L،  )p=pump(برای پمپ  P،روی آن مشـخص شـده اسـت. در برخی موارد از حروف انگلیسـی
F برای دور تند )F=fast( و S  برای دور کند )S=slow(  اسـتفاده شـده اسـت. مزیت این دسـته از کلیدها این اسـت 

کـه نیـاز به سرسـیم ندارند و هماننـد کلیدهای بـرق معمولی با پیچ متصل می شـوند. 

مراحل انجام کار:

1- بـا نظـارت مربـي خـود روي تابلوي گسـترده و با اسـتفاده از نقشـه الکتریکی شـکل 81-2 که مربوط به نقشـه 
الکتریکـی کلیـد کولـر اسـت و بـا رعایـت نـکات ایمنـي و اسـتانداردها ،موتور پمـپ را ببندیـد و راه انـدازي کنید. 

عملکـرد مـدار را مـورد آزمایش قـرار دهید. 

کارعملی
کار عملی 8: بستن کلید کولر

هدف:اجراي مدار کلید کولر 

 مـواد، ابـزار و تجهیزات:ابـزار عمومـي، کلیـد کولـر، موتور فـن کولر، پمپ کولـر، فازمتر، سـیم 1/5 
یـا 2، ترمینـال بلوکـي، لامـپ 220 ولـت 100 وات و تابلو سیم کشـي 

نکته
اگر پمپ و موتور فن در اختیار ندارید می توانید از لامپ به جای آن ها استفاده کنید.

نکته
در برخـی از کلیدهـای کولـر از واژه هـای  Lowبه معنـی دور کند،  Highبه معنی دور تنـد  و Com به معنای 

سـیم مشترك اسـتفاده شده است. 

شکل 81-2- ساختمان داخلي کلید کولر 

پمپ آب
الکترو موتور

ی 
وج

خر
مپ

پ

موتور پمپ

نول
فاز

ارت
کلید

کندنول

جعبه اتصال داخل کولر

ب.پمپ آب کولر الف.دیاگرام سیم کشی کولر آبی

فیوز 10آمپر
خازن 40 میکروفارادی

تند
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کارگروهی  
بـا هم فکـری اعضـاء گروه خود، مطالب نوشـته شـده به زبـان اصلی در شـکل 82-2 را که مربـوط عملکرد 

مـدار کولر اسـت، به فارسـی ترجمـه و در کلاس ارائه دهید. 

3 -گزارش کوتاهي از مراحل اجراي این کار بنویسید.

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

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

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

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

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

شکل82-2- عملکرد کولر آبی 
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الگوی آزمون 1: قلع اندود کردن سیم 

1-برخی اطلاعات مهم که روی کابل درج می شود، عبارتند از:
 -3                        -2                   -1 

Cable Shoe -2 به معنی ................. و Wire Shoe به معنی ................ است. 

3-نمادهای فنی کلید یک پل، دو پل و فیوز را رسم کنید.

4-کدام گزینه نماد فنی  را بیان می کند؟ 
1(پریز ساده                     2( پریز توکار

3(پریز ارت دار                   4(  پریز روکار

5-فیوز در مسیر کدام سیم و به چه صورت قرار می گیرد؟
 نول ـ سری□                   فاز ـ سری□   

6-کلید دوپل چند ترمینال دارد و برای چه منظوری مورد استفاده قرار می گیرد؟ شرح دهید.

7- دو مورد از مزایای لامپ کم مصرف را نسبت به لامپ رشته ای شرح دهید.

8- با توجه به نقشه واقعی فتوسل شکل 83-2، نقشه الکتریکی مدار را رسم کنید.

الگوی آزمون نظری پایان فصل

شکل 83-2 -نقشه واقعي فتوسل
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9- دستگاه هایی که در یک سیستم دربازکن تصویری به کار می روند، شامل:

 1-...................... 2- .............................. 3-...................... و 4- .............................. است.

10-کلید مورد استفاده برای پمپ کولر نوعی کلید تبدیل است. 

    صحیح □                       غلط □

1- بـا توجـه به نقشـه واقعی فتوسـل، بـا نظارت مربی خـود، مدار فتوسـل را روی تابلوی گسـترده ببندیـد و مدار 
را راه انـدازی کنید. 

الگوی کار عملی پایان فصل
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      شرح کار:                                                                                                                                                                                                   واحد یاد گیري2
1- سیم بندی انواع اتصالات مورد نیاز دستگاه های الکتریکی و الکترونیکی 

2- دریل کاری ) سوراخکاري( روي اشیاء و دیوار جهت نصب فطعات و تجهیزات
3- سیم کشي "کلید یک پل و پریز" ، " کلیدهای دو پل و پریز" و تبدیل

4- سیم کشي لامپ های کم مصرف
5- سیم کشي مدار فتوسل

6- سیم کشي مدار دربازکن
7- سیم کشي مدار کلید کولر

 

استاندارد عملکرد: 

 اجرای سیم بندی ، دریل کاری،ساخت اتصالات مورد نیاز دستگاه های الکتریکی و الکترونیکی و سیم کشی مدارهای الکتریکي بر اساس شرح کار.

شاخص ها:
1-انتخاب و استفاده صحیح از ابزار مورد نیاز براي اتصال  سرسیم

2- اتصال صحیح و استاندارد سرسیم به کابل و سیم
3- اتصال صحیح و استاندارد دو سیم به یکدیگر با ترمینال

4- انتخاب صحیح دریل و مته واستفاده از آن در سوراخ کاری 
5- انجام سیم کشی صحیح بر اساس استاندارد هاي تعریف شده 

6- انتخاب و اتصال صحیح لامپ های کم مصرف و انجام سیم کشی طبق استاندارد هاي تعریف شده
8- بستن صحیح مدار  فتوسل،دیمر ورله راه پله بر اساس استاندارد هاي تعریف شده

9- انجام صحیح سیم کشی مدار دربازکن بر اساس استاندارد هاي تعریف شده
10- بستن صحیح مدار کلید کولر بر اساس استاندارد هاي تعریف شده

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
مکان کارگاه برق با فضای مناسب- ابزار عمومی سیم کشی برق

ابــزار و تجهیزات:لبــاس کار- خط کــش- متــر- ســیم مفتولــی- ابــزار متــداول سیم کشــی بــرق- انــواع کلیــد و پریــز و سرســیم مناســب- کابــل، کابل شــو- سرســیم زن_ انبــر 
پــرچ- انــواع سرســیم- فتوســل- در بازکــن تصویــری- لامــپ کم مصــرف- موتــور و کلیــد کولــر- تابلــوي اجــراي کار عملــي ) در صــورت نیــاز(- تختــه مخصــوص ســوراخ کاري

معیار شایستگی:

 

ارزشیابی شایستگی دریل کاری و سیم کشی

  نمره هنرجو حداقل نمره قبولی ا ز    3     مرحله کارردیف

استفاده صحیح از ابزار  سرسیم و اتصال صحیح سرسیم به کابل و 1
سیم و انتخاب صحیح دریل و مته و سوراخ کاری با آن

1                 

                2اجرای صحیح مدارهای روشنایی2

                2بستن صحیح مدار فتوسل ، دیمر ورله راه پله3

                2اجرای سیم کشی دربازکن تصویری4

                2بستن مدار کلید کولر5

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
1- رعایت نکات ایمنی ابزارها و دستگاه ها

2- دقت و تمرکز در اجرای کار
3- شایستگی تفکر و یادگیری مادام العمر

4- اخلاق حرفه ای

2                

*میانگین نمرات

*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.


