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بخش دوم

طراحی و ساخت مدار چاپی
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فصل 1
لحیم کاری قطعات گسسته
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نکات مربوط به واحد یادگيري1: شایستگی مونتاژ و 

دمونتاژ قطعات مجزا

 منحنــي درصــد قلــع و ســرب در لحیــم و ارتبــاط آن بــا فراينــد 
ــا توجــه بــه شــكل 1، ملاحظــه مي شــود كــه  ذوب و درجــه حــرارت: ب
ــع و 37 درصــد ســرب  ــم، 63 درصــد قل ــراي ذوب لحي ــن شــرايط ب بهتري
اســت. زيــرا در ايــن شــرايط حالــت خميــري وجــود نــدارد و بلافاصلــه لحيم 

از حالت جامد به حالت مايع تبديل مي شود. 

 در شــكل 2 نمــودار درصــد قلــع و ســرب در لحيــم و ارتبــاط آن بــا فراينــد 
ــن  ــت. اي ــده اس ــده آم ــته بندي ش ــورت دس ــه ص ــرارت ب ــه ح ذوب و درج

نمودار برداشت ساده تر و كاربردي تري از منحني شكل 1 است. 

شكل 1

شكل 2
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ــی  ــوص الزام ــک های مخص ــتفاده از ماس ــی اس ــای طولان  در لحیم کاری ه
ــک  ــکل 3 ی ــود. در ش ــاب ش ــتاندارد انتخ ــوع اس ــد از ن ــک بای ــت. ماس اس
نمونــه ماســک اســتاندارد مخصــوص جوشــکاری و لحیــم کاری را ملاحظــه 

می کنید.

شكل 3

شكل 4

چگونه از روکش حرارتی استفاده کنیم؟
روکــش حرارتــی کاربــرد زیــادي دارد. مثــلًا از آن مي توانیــد بــراي محافظــت 
ــرای  ــا ب ــوا، ی ــیمیایی، آب و ه ــواد ش ــایش، م ــل س ــل در مقاب ــیم و کاب س
بســته بندی و دســته بندی اســتفاده کنیــد. بــا کمــي حــرارت روکــش 
ــن کار  ــراي ای ــد. ب ــلًا پوشــش مي ده ــي جمــع شــده و جســم را کام حرارت
نیــاز بــه یــک منبــع حــرارت ماننــد تفنــگ گرمایی)سشــوار صنعتــی( یــا یک 

شعله کوچک اجاق کوچک دارید، شکل4.  
ــاک  ــش خطرن ــرارت و آت ــا ح ــید کار ب ــته باش ــاد داش ــي: به ی  اول ايمن
ــزرگ شــود.  ــا آتش ســوزی ب ــث آســیب به خــود ی اســت ممکــن اســت باع
ــظ،  ــک محاف ــد از عین ــاً بای ــوار حتم ــات ناگ ــن اتفاق ــری از ای ــرای جلوگی ب

ماسک، دستکش و لباس مناسب استفاده کنید.

 مرحله اول: انتخاب قطر )سايز ـ size( روكش
روکــش حرارتــی زمانــی جمــع )منقبــض( مي شــود کــه بــه ســطح روکــش 
حــرارت ملایــم وارد شــود. همچنیــن انتخــاب قطــر ســایز روکــش حرارتــی 
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ــا عايق بنــدی بــه خوبــی انجــام شــود. هميشــه قطــر  بســيار مهــم اســت ت
روكــش بايــد به گونــه اي انتخــاب شــود كــه پــس از حــرارت ديــدن 
ــق(  ــا عاي ــيم ب ــر س ــدی )قط ــورد عايق بن ــه م ــر منطق ــر از قط كوچک ت
نباشــد و پيــش از حــرارت ديــدن بــه راحتــی در منطقــه مــورد عايق بنــدی 

قرار گيرد، شكل5.

شكل 5

شكل 6

 مرحله دوم: بريدن روکش
پــس از انتخــاب روكــش حرارتــی متناســب بــا قطــر ســيم يــا كابــل روكــش 
ــه قطــر ســيم، لازم  ــا توجــه ب ــد. ب ــاز ببري ــورد ني ــدازه م ــه ان ــی را ب حرارت
ــل  ــا كاب ــا دو طــرف ســيم ي ــر باشــد ت اســت طــول روكــش كمــي بزرگ ت
ــول  ــه ط ــيد ك ــته باش ــر داش ــود. به خاط ــدی ش ــب عايق بن ــور مناس به ط
روكــش حرارتــی در طــی فراينــد حرارت دهــی، بــا توجــه بــه جنــس آن در 
حــدود 5 تــا 7 درصــد كاهــش می يابــد. توجــه داشــته باشــيد كــه روكــش 

حرارتي به آساني با قيچي بريده مي شود، شكل6. 

 مرحله سوم: قرار دادن روکش در محل عايق بندي و حرارت دادن آن 
پــس از بريــدن روكــش، آن را به گونــه اي در محــل قــرار دهيــد كــه دو طرف 
ــد ميــزان حــرارت  محــل عايق بنــدي را بپوشــاند. هنــگام حــرارت دادن باي
ــوع تفنــگ  ــن ن ــل مناســب باشــد بنابراي ــا كاب ــاد ســيم ي ــا ابع ــا توجــه ب ب
حرارتــی كــه اســتفاده می كنيــد بســيار اهميــت دارد. اســتفاده از شــعله بــه 

بــراي حــرارت دادن از ابتــدای كار شــروع بــه حــرارت دادن كنيــد و مطمئــن 
شــويد هيچ گونــه حبابــی بــه وجــود نمی آيــد. بــه عبــارت ديگــر كل كار را 
بــه طــور يكنواخــت حــرارت دهيــد. پــس از حــرارت دادن روكــش و انقبــاض 

آن، به روكش اجازه دهيد تا به خوبی خنک شود، شكل 8.

شكل8
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ــه  ــلًا توصي ــی، اص ــيب های احتمال ــاد آس ــی و ايج ــدم يكنواخت ــل ع دلي
نمی شود، شكل 7. 

شكل 7

شكل 8

بــراي حــرارت دادن از ابتــدای كار شــروع بــه حــرارت دادن كنيــد و مطمئــن 
شــويد هيچ گونــه حبابــی بــه وجــود نمی آيــد. بــه عبــارت ديگــر كل كار را 
بــه طــور يكنواخــت حــرارت دهيــد. پــس از حــرارت دادن روكــش و انقبــاض 

آن، به روكش اجازه دهيد تا به خوبی خنک شود، شكل 8.

شكل8

مزایاي مدار چاپي
بــه طوركلــي مزايــاي مــدار چاپــي در مقايســه بــا مدارهــاي سيم كشــي بــه 

شرح زير است:
 از شلوغ شدن اتصالات و سيم كشي ها جلوگيري مي شود.

 اندازة مدارها كوچک مي شود.
 به هنگام تعمير مدار دنبال كردن خطوط به سهولت انجام مي شود.

 مونتاژ مدار سريع و آسان و مقرون به صرفه است.
 تكثير و توليد زياد لوازم الكترونيكي آسان تر است.

ــدة  ــاي توليدكنن ــام كارخانه ه ــه تم ــت ك ــده اس ــبب ش ــوق س ــاي ف مزاي
لوازم الكترونيكي از مدار چاپي استفاده كنند.

ــراي  ــي اج ــدار چاپ ــر م ــي و تكثي ــف طراح ــاي مختل ــر از روش ه صرف نظ
مراحل زير در تمام روش ها مشابه است:

 چسباندن ورقة نازک مس روي فيبر عايق )مرحلة ساخت فيبر(.
 طراحي مدار چاپي با در نظر گرفتن اندازة حقيقي و استانداردهاي موجود.

 استفاده از روش هاي رايج در انتقال مدار روي فيبر.
 قرار دادن فيبر در داخل اسيد و از بين بردن مس هاي اضافي.
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 تميز كردن فيبر و سوراخ كردن آن.
 لحيم كاري و مونتاژ عناصر روي فيبر.

در شكل هاي 9 تا 14، پنج مرحله از مراحل فوق نشان داده شده است.

شكل 9ـ فیبر خام  

   شكل 11ـ انتقال طرح روی فیبر 

شكل 13ـ فیبر آمادۀ سوراخ کاری

 شكل 10ـ تمیز کردن

شكل 12ـ فیبر آمادۀ سوراخ کاری

شكل 14ـ فیبر آمادۀ مونتاژ

ضخامت لایه هاي مس روي فيبر
نيــز داراي   لايه هــاي مــس چسبانده شــده روي فيبــر مــدار چاپــي 
ــر  ــده ب ــس چسبانده ش ــة م ــت لاي ــت. ضخام ــخص اس ــتانداردهاي مش اس
ــودن  ــازک ب ــت ن ــر اســت. به عل ــر معمــولاً 25، 50 و 75 ميكرومت روي فيب
ــن  ــي اســت. اي ــاي عناصــر داراي محدوديت هاي ــاط پايه ه ــس، ارتب ــة م لاي
محدوديت هــا شــامل حداكثــر جريــان عبــوري از خطــوط ارتباطــي و 
ماكزيمــم مقاومــت ايجــاد شــده در محــل اتصــالات اســت. همچنيــن ولتاژي 
ــوان بيــن دو نقطــه اتصــال داد، داراي محدوديــت اســت. در  هــم كــه مي ت
طراحــي بــراي فركانــس بــالا خاصيــت خازنــي بايــد در نظــر گرفتــه شــود. 
ــتانداردهايي  ــداول و اس ــوق ج ــاي ف ــن محدوديت ه ــر گرفت ــراي در نظ ب
وجــود دارد كــه مي تــوان بــا اســتفاده از آنهــا مــدار چاپــي را بــدون اشــكال 

طراحي كرد.
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محاسبۀ ماکزیمم جریان عبوري از لایۀ مس
ــاي  ــا پهن ــس ب ــاي م ــوري از لايه ه ــان عب ــم جري ــبة ماكزيم ــراي محاس  ب
ــا  ــدا ب ــن شــكل ابت ــف از نمــودار شــكل 15 اســتفاده مي شــود. در اي مختل
داشــتن پهنــاي خطــوط ارتباطــي از منحنــي پاييــن، ســطح مقطــع محــل 
ــي  ــي بالاي ــا اســتفاده از منحن ــد. ســپس ب ــه دســت مي آي ــان ب ــور جري عب
ماكزيمــم جريــان عبــوري مجــاز تعييــن مي شــود. بــه عنــوان مثــال خطــي 
 )µm (4 روي فيبــر با لاية مســي بــه ضخامــت 75 ميكرومتر mm بــا پهنــاي
ــم  ــت. ماكزيم ــع )mm2( اس ــر0/3 ميلي مترمرب ــي براب ــطح مقطع داراي س
 10A جريــان قابــل عبــور از ايــن ســطح مقطــع بــا توجــه بــه نمــودار برابــر

خواهد بود.
اگــر جريــان عبــوري از نــوار مســي 3 آمپــر و ضخامــت نــوار 25 ميكرومتــر 
باشــد، بــا اســتفاده از نمــودار شــكل 15، ضخامــت نــوار را محاســبه كنيــد. 
توجــه داشــته باشــيد كــه عبــور جريــان از نــوار مســي موجــب گــرم شــدن 
آن مي شــود. مثــلًا عبــور جريــان 10 آمپــر از ايــن نــوار مســي، بــه انــدازة 

10 درجه، حرارت مس را بالا مي برد. 

تمرين

شكل 15ـ محاسبات فیبر مدار چاپی    
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نمودار محاسبۀ مستقيم جریان عبوري یا ضخامت نوار با 
توجه به درجه حرارت 

ــا  ــوري ي ــان عب ــتقيم جري ــبه مس ــراي محاس ــز ب ــري ني ــاي ديگ منحني ه
ضخامــت نــوار بــا توجه بــه درجــه حــرارت وجــود دارد. در شــكل16ماكزيمم 
ــه افزايــش 15 درجــه حــرارت ترســيم شــده  ــا توجــه ب ــوري ب ــان عب جري
اســت. در ايــن نمــودار مقــدار ضخامــت نــوار بــا توجــه بــه جريــان عبــوري 

به طور مستقيم قابل محاسبه است. 

شكل 16

محاسبۀ مقاومت خطوط ارتباطي
مقاومــت ايجاد شــده بــر روي فيبــر مــدار چاپــي در اثــر خطــوط ارتباطــي، 
بســتگي بــه ضخامــت لايــة مــس و پهنــاي خطــوط ارتبــاط دارد. مقاومــت 
ــاژ در  ــت ولت ــث اف ــه باع ــود ك ــه ش ــر گرفت ــوري درنظ ــد ط ــده باي ايجاد ش
طــول مســير و نيــز تلفــات قــدرت بيــش از حــد نشــود. بــا داشــتن ســطح 
مقطــع و طــول يــک هــادي مي تــوان مقاومــت آن را محاســبه كــرد. منحنــي 
ــف  ــاي مختل ــا و طول ه ــا پهن ــي را ب ــوط ارتباط ــت خط ــكل 17 مقاوم ش

نشان مي دهد.
ــه طــول 20 ســانتي متر و پهنــاي يــک  به عنــوان مثــال مقاومــت خطــي ب
ميلي متــر بــر روي فيبــري بــا ضخامــت لايــة 0/25 ميكرومتــر حــدود 0/14 

اهم است. 
اگــر از ايــن خــط ارتباطــي، جريانــي برابــر 2 آمپــر عبــور كنــد افــت ولتــاژي 

برابر با 0/28 ولت ايجاد مي شود. 
در بعضــي مدارهــا كــه بــه مقاومــت كــم بــا وات بــالا نيــاز اســت، مي تــوان 
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از لاية مسي روي فيبر به عنوان مقاومت استفاده كرد. 
ــي را  ــة مس ــول لاي ــوان ط ــا مي ت ــة المان ه ــل پاي ــودن فواص ــه نم ــا اضاف ب

اضافه نمود و مقاومت مورد نظر را به دست آورد.

شكل 17ـ مقاومت نوار مسی برحسب اهم

فاصلۀ خطوط ارتباطي
حداقــل فاصلــة بيــن دو خــط ارتباطــي بــا توجــه بــه ولتــاژ مــدار محاســبه 
مي شــود. اگــر فاصلــة خطــوط بــا در نظرگرفتــن ولتــاژ مــدار از حــد مجــاز 
ــا ارتبــاط بيــن دو خــط مي شــود. در  كمتــر شــود باعــث ايجــاد جرقــه و ي
ــدار آورده  ــاژ م ــا ولت ــن دو نقطــه متناســب ب ــة بي ــل فاصل جــدول 1 حداق

شده است.
جدول 1

251- 500250 -171101-17051-1000- 50
ولتاژ DC  يا 

 ACماكزيمم ولتاژ
)ولت(

حداقل فاصله 31/210/70/5
)mm –ميلي متر(

Pcb trace width calculator 
در رســانه هاي مختلــف علمــي، محاســبه گرهاي پهنــاي نــوار چاپــي وجــود 
ــوار را محاســبه كنيــد. در  ــا مراجعــه بــه آن مي توانيــد پهنــاي ن دارد كــه ب

ادامه نمونه اي از محاسبه گرها را مشاهده مي كنيد. 
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فصل 2
 مدارهاي الكتريكي و الكترونیكي
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 مدار تبديل)دو راهه(: 
ايــن كليــد قــادر بــه كنتــرل يــک روشــنايي از دو نقطــه اســت. از نظــر شــكل 
ظاهــري شــبيه كليــد يــک پــل اســت. در شــكل 18 اتصــال كليــد تبديــل 

شبيه سازي شده روي ديوار با دريافت برق از لامپ را ملاحظه مي كنيد.

نکات مربوط به واحد یادگيري2: شایستگی دریل کاري و 

سيم کشي

شكل 18ـ مدار کلید تبديل )برق از چراغ(  

در شــكل 19چگونگــي سيم كشــي مــدار روشــنايي بــا كليــد دوراهــه 
)تبديل( از سمت كليد آورده شده است.

شكل 19ـ مدار کلید تبديل )برق از کلید( چراغ بین دو کلید

 مــوارد كاربــرد ايــن كليــد در راهروهــا، ســالن پذيرايــي و اتاق هــای دو در 
ــه( در اتاق خــواب  ــل )يک راه ــک پ ــد ي ــا كلي ــد ب ــن كلي ــب اي اســت. تركي
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ــي  ــل اســت ول ــک پ ــد ي ــد شــبيه كلي ــن كلي ــر اي اســتفاده می شــود. ظاه
به جــای دو كنتاكــت شــامل ســه كنتاكــت، يكــي مشــترک )پيــچ قرمــز( و 
دو غيرمشــترک )پيــچ ســفيد( اســت. در شــكل هاي20 و 21 نقشــه مــدار 

سيم كشي و نمادهاي كليد تبديل را ملاحظه مي كنيد. 

شكل 20  

شكل 21

شكل 22

 الف( شمای حقیقی  ب( شمای فنی

مدار لامپ فلورسنت معمولي
در شكل 22 نقشه فنی و مدار عملی لامپ فلورسنت و اجزاءِ آن آمده است.
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 معايب بالاست مغناطیسی:
 گرمای بسيار زيادی توليد می كنند، در نتيجه تلفات انرژی زيادی دارند.

 روشن شدن مهتابی همراه با دو سه ثانيه تأخير اتفاق می افتد و مهتابی قبل 
از روشن شدن چند بار چشمک می زند تا كاملًا روشن شود.

 ايــن بالاســت ها در هنــگام كار دارای يــک ســروصدای »ويزويــز« هســتند 
كه شايد اين صدا برای خيلی ها قابل تحمل نباشد.
 طول عمر لامپ مهتابی در اين مدل كمتر است.

ــر  ــی در ه ــه لامــپ مهتاب ــن بالاســت ها باعــث می شــود ك  اســتفاده از اي
ثانيــه 100 بــار خامــوش و روشــن شــود، شــايد چشــم مــا قــادر به مشــاهده 

آن نباشد. ولی اين قضيه باعث خستگی چشم می شود.
 نياز به وجود قطعه ای به نام استارت است.

 وزن اين بالاست ها بيش از پنج برابر بالاست های الكترونيكی است.
بالاســت های  برعكــس  الكترونيكــی،  بالاســت  بــا  مهتابــی  مــدار  در 
ــا از  ــول وارد دو ت ــاز و ن ــال وجــود دارد. ســيم ف مغناطيســی، شــش ترمين
ــپ  ــه لام ــت، ب ــدی بالاس ــال بع ــار ترمين ــده و از چه ــای آن ش ترمينال ه

مهتابی وصل می شود. 

 طرز کار لامپ فلور سنت با بالاست مغناطیسي
در شــكل 23 مــدار لامــپ فلورســنت كــه بــا كليــد يــک پــل كار مي كنــد 

را ملاحظه مي كنيد. طرز كار آن به شرح زير است: 
 ،)b , a( را وصــل می كنيــم بيــن دو الكتــرود اســتارتر Q1 زمانــی كــه كليــد
ــلاف  ــن اخت ــد، اي ــود می آي ــه وج ــت ب ــا220 ول ــر ب ــلاف ســطحي براب اخت
ســطح گاز نئــون داخــل اســتارتر را يونيــزه كــرده و ســبب می شــود از آن 
جريــان عبــور كنــد. در اثــر عبــور جريــان، تيغــه بی متــال L ضمــن گــرم 
ــت در  ــن حال ــر می چســبد. در اي ــرود ديگ ــه الكت ــود و ب شــدن خــم می ش
ــد )F2 , F1( و در  ــان می نامن ــه آن را فيلام ــپ ك ــزی لام ــته های فل رش
مســير اســتارتر و چــک قــرار گرفته انــد، جريــان برقــرار می شــود و آنهــا را 
ــطحی  ــای س ــا، الكترون ه ــدن فيلامان ه ــرخ ش ــر س ــد. در اث ــرخ می كن س
فيلامــان، ضمــن پرتــاب شــدن از آن باعــث يونيــزه شــدن گازهــای اطــراف 

خود می شوند. 

شكل 23

شمای حقیقی
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ــال اســتارتر، در دو ســر آن،  ــای بی مت ــت چســبيدن تيغه ه ــن به عل همچني
افــت ولتــاژ وجــود نــدارد و ايــن ولتــاژ بــه صفــر نزديــک می شــود. در ايــن 
حالــت، گاز نئــون داخــل اســتارتر ديگــر يونيــزه نمی شــود. در لحظــه قطــع 
 )M ــی ــپ مهتاب ــی ســلف )چــک لام ــت خودالقائ ــت خاصي اســتارتر، به عل
ولتــاژ لحظــه ای زيــادی )حــدود 750 تــا 1600 ولــت( توليــد می شــود كــه 
ــان از  ــد و جري ــزه می كن ــپ را يوني ــل لام ــوه داخ ــار جي ــاژ، بخ ــن ولت اي
داخــل لامــپ ســبب برخــورد الكترون هــا بــه جــدار داخلــی لامــپ می شــود. 
ــورد  ــت، برخ ــده اس ــيده ش ــانس پوش ــواد فلورس ــپ از م ــل لام ــون داخ چ
ــان  ــت جري ــن حال ــود. در اي ــور می ش ــد ن ــث تولي ــه آن باع ــا ب الكترون ه
ــد.  ــی آن در دو ســر چــک افــت می كن ــاژ اضاف ــاد می شــود و ولت لامــپ زي
چــون ولتــاژ دو ســر اســتارتر كــم می شــود گاز داخــل آن يونيــزه نمی شــود 
ــه بعــد  ــی از بی متــال عبــور نمی كنــد. در نتيجــه، از ايــن لحظــه ب و جريان

بی متال نقشی در مدار نخواهد داشت.

تابلو توزیع برق واحد مسکونی  
تابلــو توزيــع بــرق واحــد مســكونی شــامل محلــی بــرای نصــب كليدهــای 
ــرق ورودی واحــد  ــه ب ــول و ارت می باشــد. لول ــی و دارای )شــين( ن حفاظت
مســكونی از تابلــو كنتــور بــه ســوی آن هدايــت می شــود و پــس از توزيــع 
بــرق بيــن كليدهــای حفاظتــی در مســيرهای مســتقل توســط لولــه بــرق به 
ــت  ــز هداي ــنايی و پري ــاي روش ــد مداره ــف مانن ــاي مختل ــوی مداره س

می شود. تابلو توزيع برق دارای دو نوع توكار و روكار است، شكل 24.

شكل 24
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بــرای تابلوهــای توزيــع نقشــه الكتريكــی ترســيم می شــود و آن را بــا حــروف 
اختصاری DP نشان می دهند.

در نقشــه الكتريكــی تابلــو توزيــع واحد مســكونی DP، مشــخصات كليدهای 
حفاظتــی MCB هــر مســير و تعــداد مســيرهای توزيــع بــه همــراه انــدازه 

لوله و تعداد سيم ها و اندازه سيم نشان داده می شود.

 ارتفاع نصب تجهیزات برقی 
ــرق  ــی ب ــده در سيم كش ــام ش ــف تم ــی از ك ــزات برق ــب تجهي ــاع نص ارتف
ســاختمان در جــدول شــماره 2 نشــان داده شــده اســت. لــذا پــس از جانمايی 

با توجه به ارتفاع مجاز محل نصب هريک مشخص می شود. 
جدول 2

ارتفاع نصب استاندارد از کف تمام شده )اندازه ها به سانتی متر(
توضیحاتتابلو و آيفونچراغ هاپريزهاکلیدها

پذيرايی و 
كليد كولر در 11030220140نشیمن

ارتفاع 140
-11030220اتاق خواب

-110110220آشپزخانه
فاصله پريزها از 

نقطه آبريز شيرها 
60 سانتی متر

-225ممنوعممنوعحمام

در جهت افقی 
دوش نبايد 

هيچ گونه وسيله  
برقی نصب شود.

سرويس 
-110110220بهداشتی)توالت(

-110110220تراس

ورودی واحد 
11030220140آپارتمان

فاصله مجاز از لوله 
آب و گاز رعايت 

شود.
پیلوت ـ 

-110110220پارکینگ ـ حیاط

 محدوده های مجاز
ــه گاز  ــه آب 60 ســانتی متر و از لول ــرق از لول ــع ب ــو توزي ــه  تابل ــه لب  فاصل

90 سانتي متر است.
 حداقــل فاصلــه پريزهــای بــرق از نقطــه آبريــز شــير و پكيــج ديــواری 60 

سانتی متر است. 
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 حداقــل فاصلــه لولــه بــرق از تأسيســات آب و گاز و بخــار و امثــال آن بايــد 
30 سانتی متر باشد.

 در جهت افقی دوش حمام نبايد هيچ گونه وسيله  برقی نصب شود.
ــا 30 ســانتی متر  ــد بيــن 10 ت ــد از چهارچــوب »در« می توان ــه كلي  فاصل

انتخاب گردد. 
ــي ســينک ظرف شــويی و در ســرويس  ــرز بيرون ــز از م  در آشــپزخانه پري

بهداشتی از روشويي 60 سانتی متر فاصله داشته باشد.
 ارتفاع پريز براي هود 180 سانتی متر در نظر گرفته شود.

 مشخصات داکت هاي پلاستیكی )ابعاد بر حسب ميلي متر(، جدول 3
جدول 3

90×3540×6040×6040×5060×4040×5040×4030×3035×3030×2015×2025×1020×10ساده
35×6040×6040×4060×90شياردار

 مشخصات طول رولپلاک )ابعاد بر حسب ميلي متر(، جدول 4
جدول 4

10866قطر سوراخ کاری
60505035طول رولپلاک

75606045حداقل عمق سوراخ کاری
8655اندازه پیچ مناسب

 مشخصات چند نمونه سشوار صنعتی، جدول 5
جدول 5

220220220ولتاژ تغذيه )ولت( 
2000 وات1800 وات 1800 واتتوان )وات( 

50 تا 50650 تا 570 50 تا 600 دمای هوای خروجی)سانتی گراد( 
790 گرم 800 گرم 800 گرم وزن )کیلوگرم( 

 مشخصات چند نمونه دريل، جدول 6
جدول 6

80011001350قدرت )وات(
0 ـ 900 دور سرعت آزاد 

12 تا 1245 تا 40 4 تا 26 قطر مته کاری)میلی متر(
2/72/67/9وزن )کیلوگرم( 
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 مشخصات چند نمونه مته، جدول 7
جدول 7

قطر مته )میلی متر(طول مته )سانتی متر( 

8765ـ11
161210876
461816141210
222018ــ60

 مشخصات سیم هاي مفتولي، جدول 8
جدول 8

وزن 
تقريبی

حداکثر 
مقاومت 
هادی 

در 
20°C

حداقل 
مقاومت 

عايقی در 
70°C

میانگین قطر 
خارجی

ضخامت 
عايق

گروه 
هادی

سطح 
مقطع 
نامی 
هادی

Kg/KmΩ/KmMΩ/Km حد بالا
mm

حد 
پايين 
mm

mmmm2

8360/01502/31/90/610/5
1124/50/01202/52/10/610/75
1412/10/01102/72/20/611
2012/10/01103/22/60/711/5
227/410/01003/42/80/721/5
317/410/01003/93/20/812/5
337/410/00904/03/30/822/5
464/610/00854/43/60/814
484/610/00774/63/80/824
663/080/00705/04/10/816
693/080/00655/24/30/826

1051/830/00706/45/31/0110
1101/830/00656/85/71/0210
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 مشخصات سیم هاي افشان، جدول 9

جدول 9

وزن 
تقريبی

حداکثر 
مقاومت 
هادی 

در 
20°C

حداقل 
مقاومت 

عايقی در 
70°C

میانگین قطر 
خارجی

ضخامت 
عايق

سطح 
مقطع 
نامی 
هادی

Kg/KmΩ/KmMΩ/Km حد بالا
mm

حد پايين 
mm

mmmm2

9390/01302/52/10/60/5
11260/01102/72/20/60/75
1419/50/01002/82/40/61
2013/30/01003/42/80/71/5
327/980/00904/13/40/82/5
474/950/00704/83/90/84
673/300/00605/34/40/86

1131/910/00566/85/71/010

 مشخصات سیم هاي افشان، جدول 10
جدول 10

وزن 
تقريبی

حداقل 
نیروی 
پارگی

حداکثر 
مقاومت 
هادی در 

70°C

میانگین 
قطر 

خارجی

تعداد و 
قطر هادی

سطح 
مقطع نامی 

هادی

Kg/KmkNΩ/Kmmmmmmm2

1441/210/13855/17×1/7016
2290/7800/74616/37×2/1425
3170/5540/52647/57×2/5235
4260/3860/36568/97×2/9250
4290/3860/37599/019×1/7850
6200/2720/276210/519×2/1470
8590/2060/194912/519×2/2595

10800/1610/155414/119×2/80120
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 تعیین سطح مقطع سیم
مقطع  سطح  با  سيم  انتخاب  به  نياز  ساختمان  برق  سيم كشی  طراحی  در 
انتقال جريان  به  قادر  با سطح مقطع مشخص  مشخصی می باشد. هر سيم 
معينی است كه اگر جريان سيم از آن تجاوز كند سبب تلفات انرژی الكتريكی، 
كوتاهی عمر سيم و يا سوختن آن می شود. لذا در انتخاب سطح سيم سه 

اصل زير را بايد در نظر گرفت:
الف( جريان از حد مجاز جريان سيم بيشتر نشود. 

ب( افت ولتاژ از حد مجاز بيشتر نشود. 
ج( محاسبات اقتصادی در مورد سطح مقطع انتخابی از نظر افت توان انجام شود. 
حداكثر جريان مجاز سيم براساس سطح مقطع و محل استفاده در جدول 11 

آمده است. 
جدول 11

مقطع سیم به 
میلی متر مربع

شدت جريان مجاز سیم بر حسب آمپر

سیم های با عايق تا 
حداکثر 3 سیم در هر لوله

کابل های 
روکار

سیم های
 هوايی

0/75461
16115

1/51152
2/515225
422525
625255
12556
16568
25681
2581125
5112516
162ـ7
2225ـ95
22526ـ12
262ـ15
225ـ185
2542ـ24
425ـ2
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نکات ایمني و صرفه جویي در مصرف برق 
ســؤال1ـ بــراي جمــع آوری قطعــات شكســته يــک لامــپ كم مصــرف چــه 
ــات  ــت شــود؟ مراحــل و نحــوه جمــع آوری قطع ــد رعاي ــي باي ــوارد ايمن م
لامــپ را تشــريح كنيــد. آيــا در ايــران، مركــزي بــراي بازيافــت ايــن نــوع 

لامپ ها وجود دارد؟
ــازه  ــان در دو ب ــک آپارتم ــرق ي ــض ب ــه قب ــوط ب ــؤال2ـ شــكل 24 مرب س
دوماهــه اســت. روشــنايي ايــن آپارتمــان در يــک فاصلــه دوماهــه از لامــپ 
100 وات رشــته ای و دو مــاه بعــدي از لامــپ 20 وات كم مصــرف اســتفاده 
ــه  ــان چ ــن دو زم ــا در اي ــرژي و برق به ــرف ان ــزان مص ــت. مي ــرده اس ك

تفاوتي دارد؟ چرا؟

شكل 25

ارزشيابی
بــا توجــه بــه جــداول 12 و 13 پــس از اجــرای هــر مرحلــه آمــوزش و انجــام 
فعاليت هــای عملــی از فراينــد كار شــما ارزشــيابی بــه عمــل می آيــد. 
شــاخص ها و معيارهــاي ارزشــيابي و امتيازدهــي مطابــق الگــوی ارائــه شــده در 
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جــداول مربوطــه اســت. توجــه كنيــد ايــن معيارهــا تعيين كننــده ميــزان 
غيرفنــی شايســتگی های  اســت.  كار  انجــام  در  شــما  شايســتگی 

)NT= Non Technical( شــامل مــواردی نظيــر ايمنــی، بهداشــت، توجهــات 
زيســت محيطی و نگــرش اســت كــه بايــد در هنــگام اجــرای كار مــورد توجــه 

قرار گيرد. 
جدول هاي12و13 شاخص هاي ارزشیابی، ايمني، بهداشت و شايستگي هاي 

غیرفني )NT( و فني

) NT( جدول 12ـ شاخص هاي امتیازدهي ايمني، بهداشت و شايستگي هاي غیرفني

امتیاز کسب شدهامتیازمعیارهاي ارزشیابيرديف

بهداشت فردي شامل لباس كار تميز و داشتن 1
اتيكت نام

20

مراقبت انگشتان دست هنگام روكش برداري 2
)استفاده از دستكش(

20

مسئوليت پذيري در حفظ و مراقبت از ميكرومتر 3
و ساير لوازم

15

15كار ايمن با ميكرومتر با توجه به راهنماي كاربرد4
مشاركت فعال در گروه جهت اجراي مراحل 5

اندازه گيري 
15

15توجه به بازيافت مواد دورريز مانند سيم مسي 6

جدول 13ـ نمون برگ ارزشیابي شايستگي هاي فني

امتیاز کسب شدهامتیازشاخص هاي امتیازدهيرديف

10استفاده از دفترچه راهنماي دستگاه 1

10تشريح عملكرد 2

15اجراي صحيح فرايند كار )مشاهده(3

15روكش برداري صحيح )مشاهده(4

اندازه گيري صحيح قطر سيم ها 5
20)مشاهده(

مقايسه مقادير اندازه گيري شده با 6
15جدول

15تنظيم گزارش كار )مشاهده(7

100جمع امتيازها8

9NT 100ايمني و بهداشتي و

جدول 14ـ نمون برگ ارزشیابی شايستگي هاي فني

امتیازامتیاز پیشنهاديشاخص هارديف

20داشتن نقشه كار1

20اجراي صحيح فرايند كار )مشاهده(2

20ابعاد صحيح )مشاهده محصول(3

15تميزي كار )مشاهده محصول(4

25استحكام )مشاهده محصول(5

100جمع امتيازها6

7NT 100 ايمني و بهداشت و

 ارزشيابی نهایی
ارزشــيابي مشــابه مــوارد گذشــته بــر اســاس اســتاندارد عملكــرد كار انجــام مي شــود. 
ــده  ــوارد خواسته ش ــاس م ــر اس ــد و ب ــيابي را بررســي كني ــاي ارزش ــن نمون برگ  ه اي

خود را آماده كنيد. 
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جدول 14ـ نمون برگ ارزشیابی شايستگي هاي فني

امتیازامتیاز پیشنهاديشاخص هارديف

20داشتن نقشه كار1

20اجراي صحيح فرايند كار )مشاهده(2

20ابعاد صحيح )مشاهده محصول(3

15تميزي كار )مشاهده محصول(4

25استحكام )مشاهده محصول(5

100جمع امتيازها6

7NT 100 ايمني و بهداشت و

 ارزشيابی نهایی
ارزشــيابي مشــابه مــوارد گذشــته بــر اســاس اســتاندارد عملكــرد كار انجــام مي شــود. 
ــده  ــوارد خواسته ش ــاس م ــر اس ــد و ب ــيابي را بررســي كني ــاي ارزش ــن نمون برگ  ه اي

خود را آماده كنيد. 
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فصل 3
مدارهاي الكترونیكي ساده
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 تشخیص پايه ها و سالم بودن ديود با مولتی متر ديجیتالی
ــود هســتند.  ــش دي ــت آزماي ــی دارای وضعي ــای ديجيتال ــب مولتی متر ه اغل

شكل 26 وضعيت آزمايش ديود را نشان می دهد. 

نکات مربوط به واحد یادگيري 3:   شایستگی آزمایش قطعات 

نيمه هادي

شكل 26
ــی  ــاب درس ــود در كت ــت دي ــود و صح ــد دي ــد و كات ــن آن ــورد تعيي در م
ــوان ديــود معيــوب  ــا مولتی متــر ديجيتالــی می ت توضيــح لازم داده شــد. ب
را از ديــود ســالم تشــخيص داد. در صورتی كــه ســيم منفــی )ســيم 
مشــترک يــا Com( مولتی متــر بــه كاتــد و ســيم مثبــت آن بــه آنــد ديــود 
ــر  ــر ظاه ــش مولتی مت ــه نماي ــت OL روی صفح ــر علام ــود، اگ ــل ش وص
ــان داده  ــر )0( نش ــدد صف ــر ع ــت و اگ ــع اس ــوب و قط ــود معي ــود، دي ش
ديود هــای  تــا 29  اســت. شــكل های 27  اتصال كوتــاه  ديــود  شــود، 

معيوب را نشان  می دهد. 

شكل27ـ تست ديود ناسالم و اتصال کوتاه
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شكل28ـ ديود معیوب و اتصال کوتاه

شكل29ـ ديود معیوب و قطع است

ــوری مســتقيم  ــان عب ــرای جري ــود ب ــر دي ــود: ه ــد در دي ــر ح  مقادي
و ولتــاژ معكــوسِ مشــخصی ســاخته می شــود. كارخانه هــای ســازنده، 
ــته  ــه بس ــد ك ــرار می دهن ــار ق ــا را در اختي ــادی از ديود ه ــخصات زي مش
بــه نــوع طراحــی، می تــوان از آنهــا اســتفاده نمــود. در ادامــه بــه برخــی از 
مشــخصه های الكتريكــی ديود هــا، كــه معمــولاً در طراحــی يكســو كننده ها 

ــم.  ــاره می كني ــی رود، اش ــه كار م ب
الف( مشخصه های جريان

ــدار  ــود )IF( : مق ــط دي ــا متوس ــتقیم ي ــان مس ــم جري  ماکزيم
ــود  ــاز هســتيم از دي ــه مج ــان ك ــا متوســط جري ــان DC ي ــم جري ماكزيم
ــم  ــان ماكزيم ــد »جري ــيب ببين ــود آس ــه دي ــدون اينك ــم ب ــور دهي عب
ــور  ــر عب ــه در اث ــی ك ــام  دارد. در صورت ــان، ن ــا متوســط جري مســتقيم« ي
ــی  ــوای آزاد به خوب ــان، حــرارت ايجاد شــده در اتصــال PN در ه ــن جري اي
نتوانــد دفــع شــود، بايــد ديــود را روی گرماگيــر نصــب نمــود. در شــكل 30، 
ــرای ســه  ــان ) IF ( ب ــان مســتقيم و ماكزيمــم متوســط جري ماكزيمــم جري

نوع سيگنال نشان  داده  شده است. 

شكل 30



134

 ماکزيمــم جريــان تكــراری ديــود )IFRM(: حداكثــر دامنــة جريانــی 
ــم  ــردد، ماكزيم ــاری می گ ــود ج ــيكل ها در دي ــرار س ــورت تك ــه ص ــه ب ك
ــان  ــم جري ــة ماكزيم ــكل 31 دامن ــام دارد. ش ــود ن ــراری دي ــان تك جري

تكراری )IFRM( را نشان می دهد. 

شكل 31
 ماکزيمــم جريــان لحظــه ای ديــود )IFSM(: حداكثــر جريــان 
غيرتكــراری كــه ديــود می توانــد در لحظــه ای بســيار كوتــاه )حــدود چنــد 
ــام  ــود ن ــه ای دي ــان لحظ ــد، جري ــل كن ــه( تحم ــا ميلی ثاني ــه ي ميكروثاني
ــود اعمــال شــود  ــه دي ــار پشــت ســرهم ب ــد ب ــان چن ــن جري ــر اي دارد. اگ

ديود ممكن است بسوزد. شكل 32 اين جريان را نشان می دهد. 

شكل 32
ب( مشخصه های ولتاژ

ــاس  ــه در باي ــتند ك ــاژ هس ــواع ولت ــری از ان ــاژ مقادي ــخصه های ولت  مش
ــود افــت می كنــد. كارخانه هــای ســازنده حداكثــر  معكــوس در دو ســر دي
مقــدار مجــاز ايــن ولتاژ هــا را در اختيــار مصرف كننــدگان قــرار می دهنــد. 

مهم ترين مشخصه های ولتاژ عبارت اند از:

ــاژی  ــر ولت ــت )VR(: حداكث ــاز ثاب ــوس مج ــاژ معك ــم ولت  ماکزيم
ــود  ــرد و دي ــرار می گي ــود ق ــر دي ــوس، دو س ــاس معك ــه در باي ــت ك اس
ــت را  ــاز ثاب ــوس مج ــاژ معك ــم ولت ــكل 33 ماكزيم ــد. ش ــيب نمی بين آس

نشان می دهد. 

شكل 33

IF = Forward Current
IFRM = Maximume Repetitive Current 
IFSM = Maximume Surge Forward 
Current
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 ماکزيمــم ولتــاژ معكــوس تكــراری )VRRM(: حداكثــر ولتــاژ معكوس 
كــه بــه صــورت تكــرار ســيكل ها در دو ســر ديــود قــرار می گيــرد و ديــود 
آســيب نمی بينــد، VRRM نــام دارد. در شــكل 34 ماكزيمــم ولتــاژ معكــوس 

تكراری نشان داده شده است. 

شكل 34

 ماکزيمــم ولتــاژ معكــوس لحظــه ای )VRSM(: حداكثــر ولتــاژی اســت 
ــاه تحمــل  ــاس معكــوس در لحظــه بســيار كوت ــد در باي ــود می توان كــه دي

كند. شكل VRSM ،35 را نشان  می دهد. 

شكل 35

مقاومت استاتيکی و دیناميکی دیود
ــر  ــود ب ــاژ دو ســر دي ــت ولت ــود از تقســيم اف ــک دي ــت اهمــی در ي مقاوم
جريــان عبــوری از آن بــه  دســت می آيــد. مقاومــت ديــود در مقابــل عبــور 
ــل  ــود در مقاب ــت دي ــد. مقاوم ــرق  می كن ــاوب ف ــتقيم و متن ــان مس جري
عبــور جريــان مســتقيم را مقاومــت اســتاتيكی می نامنــد و مقــدار آن را از 
رابطــه صفحــه بعــد بــه  دســت  می آورنــد. مقــدار مقاومــت اســتاتيكی يــک 
ــت،  ــت اس ــوری از آن ثاب ــتقيم عب ــان مس ــه ازای جري ــخص، ب ــود مش دي

شكل 36. 

VR =Reverse Voltage
VRRM = Maximume Repetitive Reverse Voltage
IRSM = Maximume Repetitive Surge Voltage
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شكل 36ـ نمايش مقاومت استاتیكی

مثــال: بــرای مشــخصه شــكل 37 مقاومــت اســتاتيكی )DC( را در 
جريان های mA ،20 mA 2 و µA 2- به  دست  آوريد. 

F
dc

F

V
r

I
=

شكل 37
حل:

IF=20mA→VF=0/8V

F
dc

F

V / Vr
I mA

= = =  Ω0 8 40
20

منحنی
IF=2 mA→VF=0/5V

F
dc

F

V / Vr
I mA

= = =  Ω
 

0 5 250
2

منحنی

IF=-2 μA→VF= -10V

F
dc

F

V Vr
I A

−= = =  Μ Ω
− µ

10 5
2

منحنی
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ــاس موافــق مقاومــت کــم  ــود در بای همان طــور کــه مشــاهده می شــود دی
و در بایاس مخالف مقاومت زیاد دارد. 

ــاوب را  ــان متن ــل جری ــود در مقاب ــت دی ــی: مقاوم ــت دينامیك  مقاوم
مقاومت دینامیکی می نامند و آن را از رابطه زیر به دست می آورند. 

ΔVF=0/72-0/57=0/15V
ΔIF= 6-2=4mA

F
ac

F

V /r /
I

∆
= = =  Ω

∆1

0 15 37 5
4

F
ac d

F

V
r r

I
∆

= =
∆  

)d=dynamic( مقاومت دینامیکی rd

ــت  ــد. مقاوم ــان  می دهن ــا )Δ( نش ــا دلت ــان را ب ــا جری ــاژ ی ــرات ولت تغیی
دینامیکــی در اثــر تغییــر مقاومــت لایــه ســد به دلیــل تغییــرات حاصــل از 
ــاژ  ــش ولت ــر افزای ــدار آن در اث ــد و مق ــود می آی ــه  وج ــاوب ب ــان متن جری

خارجی کم  می شود، شکل 38. 

شكل 38

مثال: برای منحنی شکل 39 مطلوب است
الف( مقاومت AC برای ناحیه 1
ب( مقاومت AC برای ناحیه 2

ج( مقایسه مقاومت نواحی 1 و 2

حل:
الف( برای ناحیه 1

شكل 39
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ــا ماكزيمــم ولتــاژ نيم ســيكل مثبــت شــارژ ب( برای ناحيه 2 خــازن ابتــدا از مقــدار صفــر ت
ــش  ــه كاه ــروع ب ــه VM ش ــی از نقط ــاژ خروج ــه ولت ــی ك ــود. زمان می ش
ــد و  ــرار می گيرن ــوس ق ــاس معك ــو كننده در باي ــای يكس ــد، ديود ه می كن
ــارت  ــه عب ــن می شــود، ب ــه خــازن تأمي ــق تخلي ــار از طري ــاژ دو ســر ب ولت
ــار دشــارژ می شــود. شــكل های 42 و 43 شــارژ  ــق ب ــر خــازن از طري ديگ

و دشارژ خازن صافی را نشان  می دهد. 
شكل 41

ΔVF=0/8-0/78=0/02V

ΔIF=30-20=10 mA
F

ac
F

V /r
I

∆
= = =  Ω

∆2

0 02 2
10

= نسبت مقاومت ها
 

/ ≅37 5 19
2

ج( مقايسه مقاومت ديناميكی نواحی 1 و 2

LED کاربرد های ديگر 
در كتــاب درســی بــا برخــی از كاربرد هــای ديــود آشــنا شــده ايد. 
شــكل های الــف، ب و پ 40 برخــی ديگــر از كاربرد هــای LED را نشــان 

می دهد. 

شكل 40

 ضربان در ولتاژ خروجی يكسو ساز و چگونگی انداز ه گیری آن
توســط مدار هــای يكسوســاز ولتــاژ متنــاوب را بــه ولتــاژ يک طرفــه تبديــل 
ــز  ــس 50 هرت ــا فركان ــان هايی ب ــده دارای نوس ــاژ يكسو ش ــد. ولت می كنن
ــه يــک  ــاژ نوســان دار را ب ــرای اينكــه بتوانيــم ولت ــز اســت. ب ــا 100 هرت ي
ولتــاژ ثابــت تبديــل كنيــم، بايــد از صافــی )فيلتــر( اســتفاده كنيــم. بــرای 
ــلف  ــاد از س ــای زي ــازن و در توان ه ــم از خ ــای ك ــور در توان ه ــن منظ اي

استفاده  می شود. 
صافــی خازنــی: زمانــی كــه خــازن بــه صــورت صافــی بــه كار مــی رود، بــا 
بــار به طــور مــوازی قــرار می گيــرد. شــكل 41 مــدار يكسو ســاز بــا صافــی 

خازنی را نشان  می دهد. 

شكل 41

LED پ( تابلوی روان با       LED ب( تلويزيون با          LED الف( ريسه با   
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ــا ماكزيمــم ولتــاژ نيم ســيكل مثبــت شــارژ  خــازن ابتــدا از مقــدار صفــر ت
ــش  ــه كاه ــروع ب ــه VM ش ــی از نقط ــاژ خروج ــه ولت ــی ك ــود. زمان می ش
ــد و  ــرار می گيرن ــوس ق ــاس معك ــو كننده در باي ــای يكس ــد، ديود ه می كن
ــارت  ــه عب ــن می شــود، ب ــه خــازن تأمي ــق تخلي ــار از طري ــاژ دو ســر ب ولت
ــار دشــارژ می شــود. شــكل های 42 و 43 شــارژ  ــق ب ــر خــازن از طري ديگ

و دشارژ خازن صافی را نشان  می دهد. 
شكل 41

شكل 43شكل 42

هــر  قــدر ظرفيــت خــازن بزرگ تــر باشــد، زمــان دشــارژ آن در بــار بيشــتر 
و ضربــان يــا ريپــل)Ripple( كمتــر اســت. شــكل های 44 و 45 منحنــی 
ــار مســاوی نشــان  ــاد را در ب ــا ظرفيــت كــم و زي ــوع خــازن ب دشــارژ دو ن

می دهد. 

شكل 45شكل 44

ــر  ــان تغيي ــد، ضرب ــر كن ــار تغيي ــد و ب ــت باش ــازن ثاب ــت خ ــر ظرفي اگ
ــار  ــه ازای دو ب ــاژ خروجــی را ب می كنــد. شــكل های 46 و 47 منحنــی ولت

متفاوت نشان  می دهد. 

شكل 47شكل 46
ــل  ــاری وص ــچ  ب ــی، هي ــی خازن ــا صاف ــو كننده ب ــی يكس ــه خروج ــر ب اگ
ــوج  ــكل م ــكل 48 ش ــت. ش ــاف اس ــلًا ص ــی كام ــاری( خروج ــود )بی ب نش

خروجی صافی را در حالت بی باری نشان  می دهد. 

شكل 48
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 محاسبه مقدار پیک تا پیک ضربان:
ــه  ــون دامن ــی، چ ــا صاف ــاز ب ــدار يكسو س ــان در م ــبه ضرب ــرای محاس ب
ــان كــم و ميلی ولــت )mv( اســت و روی مــوج DC يكسو شــده ســوار  ضرب
اســت، بــه وضــوح قابــل رؤيــت نيســت. لــذا بايــد ابتــدا اسيلوســكوپ را در 
VOLT دامنــه ضربــان 

DIV
وضعيــت AC قــرار داد. ســپس بــا كليــد ســلكتور 

را افزايــش داد تــا رؤيــت و قابــل اندازه گيــری شــود. شــكل 49 ضربــان را 
در ايــن حالــت نشــان می دهــد. بــا اندازه گيــری تعــداد خانه هــای 
ــک  ــا پي ــک ت ــدار پي VOLT  مق

DIV
ــدد  ــرب آن در ع ــوج و ض ــودی م عم

ضربان به دست می آيد. 
ــی  ــتگاه الكترونيك ــر دس ــرای ه ــرايط ب ــن ش ــه بهتري ــود ك ــاد آور می ش ي
اعمــال ولتــاژ DC بــدون ضربــان اســت كــه بــا اســتفاده از رگولاتــور ولتــاژ 

و منابع تغذيه سوئيچينگ به دست  می آيد. 

شكل 49

 برگه اطلاعات آي سي رگولاتور 
ــور را  ــي رگولات ــات آي س ــه اطلاع ــه برگ ــک نمون ــمتي از ي ــه قس در ادام
ملاحظــه مي كنيــد. بــراي مشــاهده ســاير اطلاعــات مي توانيــد بــه ســايت 

all datasheet.Com مراجعه كنيد. 
μA7800 SERIES
POSITIVE-VOLTAGE REGULATORS
SLVS056J – MAY 1976 – REVISED MAY 2003
POST OFFICE BOX 655303 • DALLAS, TEXAS 75265 1

 3-Terminal Regulators
 Output Current up to 1. 5 A
 Internal Thermal-Overload Protection
 High Power-Dissipation Capability
 Internal Short-Circuit Current Limiting
 Output Transistor Safe-Area Compensation
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description/ordering information
This series of fixed-voltage integrated-circuit voltage regulators 
is designed for a wide range of applications. 
These applications include on-card regulation for elimination of 
noise and distribution problems associated with single-point 
regulation. Each of these regulators can deliver up to 1/5 A of 
output current. The internal current-limiting and thermal-shutdown 
features of these regulators essentially make them immune to 
overload. 
In addition to use as fixed-voltage regulators, these devices can 
be used with external components to obtain adjustable output 
voltages and currents, and also can be used as the power-pass 
element in precision regulators. 

)7-Seg( در مدار های هفت قطعه ای R نقش مقاومت 
را تحمــل می كنــد.  موافــق جريــان معينــی  بايــاس  هــر ديــود در 
هفــت  قطعــه ای، حداقــل از 7 عــدد ديــود تشــكيل شــده اســت. شــكل 50 

هفت قطعه ای را نشان می دهد. 

شكل 50

ــا آن ســری  ــد مقاومتــی را ب ــان هــر LED، باي ــرای محــدود كــردن جري ب
كنيــد. محاســبه مقــدار مقاومــت هــر LED در كتــاب درســی توضيــح داده 
شــد. شــكل های 51، 52 و 53 ســه مــدار بــا Seg  ـ7 و مقاومــت ســری بــا 

هر LED را نشان می دهد. 
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شكل 51

شكل 52

شكل 53
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ــتور: در  ــت ترانزيس ــش صح ــرای آزماي ــر ب ــتفاده از مولتی مت اس
كتــاب درســی چگونگــی تعييــن پايه هــای ترانزيســتور و صحــت آن شــرح 
ــل آن  ــد، روی پان ــه كني ــی توج ــر ديجيتال ــه مولتی مت ــر ب ــد. اگ داده ش
ترمينالــی وجــود دارد كــه می تــوان پايه هــای ترانزيســتور را مطابــق 
 hfe ــه آن اتصــال داد. ابتــدا بايــد كليــد ســلكتور در وضعيــت شــكل54 ب
قــرار داده شــود. چنانچــه اتصــال پايه هــای ترانزيســتور بــه درســتی انجــام 
گيــرد يعنــی بيــس بــه ترمينــالB و اميتــر بــه ترمينــال E و كلكتــور بــه 
ــه  ــد، روی صفح ــالم باش ــتور س ــود و ترانزيس ــال داده ش ــال C اتص ترمين
ــان  ــرات جري ــبت تغيي ــود. hfe نس ــان داده می ش ــدد hfe نش ــش ع نماي
كلكتــور)IC( بــه جريــان بيــس)IB( اســت. دســتگاه مولتی متــر ترانزيســتور 

C را در آن نقطه نشان می دهد. 

B

I
I

را در نقطه ای باياس و نسبت 

نکات مربوط به واحد یادگيری 4 :   شایستگی  

آزمایش ترانزیستور و کاربرد  عملی آن

شكل 54

شكل 55 محل ترمينال hfe را در دو نوع مولتی متر نشان می دهد. 

شكل 55
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 حل چند مثال برای باياس سر خود
VCE ،VBE مثال 1ـ در شكل 56، مطلوب است محاسبه

VC= 4/83 V      VE= 2/43 V     VB= 3/13 V   حل: با توجه به شكل
VBE = VB - VE = 3/13 - 2/43 = 0/7 V لذا 
VCE = VC - VE = 4/83 - 2/43 =2/4 V  

VCB ،VBE مثال 2ـ در شكل 57، مطلوب است محاسبه
VB= 3/ 83  V   حل: با توجه به شكل

VC= 3/33 V     VE= 3/13  V  
VBE = VB - VE = 3/83 - 3/13 = 0/7 V لذا 
VCE = VC - VE = 3/33 - 3/13 =0/2 V  

VCB =VCE - VBE = 0/2 - 0/ 7 = -0/5 V لذا 

شكل 56

شكل 57

ــود  ــود، دي ــی ش ــتور NPN منف ــس در ترانزيس ــور ـ بي ــاژ كلكت ــرگاه ولت ه
ــود،  ــر دو دي ــون ه ــرد. چ ــرار می گي ــق ق ــاس مواف ــور در باي ــس ـ كلكت بي
ديــود بيــس ـ كلكتــور و ديــود بيــس ـ اميتــر در بايــاس موافــق قــرار دارنــد، 
ــای  ــان پايه ه ــباع، جري ــه اش ــد. در ناحي ــباع كار می كن ــتور در اش ترانزيس

ترانزيستور ماكزيمم و VCE تقريباً صفر ولت است. 
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VB محاسبة
CC

B
V R

V
R R

=
+

2

1 2

B
/V / V

/
×= =  

+
10 5 1 3 37
5 1 10

VC محاسبة
VC=VCC-RCIC

VC=10-)5/23×1(=4/77 V

VE محاسبة
VE=VB-VBE

VE=3/37-0/7=2/67 V

IE محاسبة
E

E
E

V /I
R

= =
 Ω

2 67
510

IE= 5/23 mA

IC=IE= 5/23 mA

 ساير آرايش های ترانزيستور:
در شــكل های 59 و 60 شــكل مــدار تقويت كننــده در آرايــش بيــس 

مشترک و كلكتور  مشترک رسم  شده است. 

شكل 58
مثــال 3ـ در شــكل 58، مطلــوب اســت محاســبه ولتــاژ پايه هــای ترانزيســتور 

 .VBE =0/7 V ،)VC ،VE ،VB(
حل:
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ــر  ــه از نظ ــتور ك ــوع ترانزيس ــک ن ــرای ي ــش ب ــوع آراي ــه ن ــخصات س مش
بايــاس تــا حــد امــكان بــا هــم مشــابه هســتند در جــدول 15 آورده شــده 

است. 

جدول 15 

امیتر مشترک 
)CE(

بیس مشترک 
)CB(

کلكتور مشترک 
)CC(

كم و كوچک تر از متوسطبهرة جريان
زيادواحد

كم و كوچک تر از زيادمتوسطبهرة ولتاژ
واحد

زياد و تقريباً برابر خيلی زيادبهرة توان
بهرة ولتاژ

زياد و تقريباً برابر 
بهرة جريان

زيادكممتوسطمقاومت ورودی

كمزيادمتوسطمقاومت خروجی

°0°0°180اختلاف فاز

شكل59 ـ ترانزيستور در آرايش بیس مشترک

شكل 60 ـ ترانزيستور در آرايش کلكتور  مشترک
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فصل 4
طراحي مدار چاپي و شبیه سازي

ــازی آن در  ــی و شبيه س ــدار چاپ ــی م ــرای طراح ــاز ب ــورد ني ــات م ــه اطلاع كلي
ــا جــداول مــورد نيــاز و  نرم افــزار، در كتــاب درســی آمــده اســت. مــوارد مرتبــط ب
ــت  ــل درياف ــط قاب ــی مرتب ــايت های فن ــق س ــزاری، از طري ــی نرم اف ــات اضاف اطلاع
ــا  ــف مرتبــط ب ــاب فيلم هــای مختل ــوح فشــرده ضميمــه كت اســت. همچنيــن در ل

موضوع طراحی مدار چاپی گنجانده شده  است.
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 نکات  مربوط  به واحد یاد گيري 5  : شایستگی ترسيم نقشه مدار چاپي با دست )مدارهاي 

الکترونيکي ساده(

 نکات  مربوط  به واحد یادگيري 6  : شایستگی شبيه سازي و ترسيم مدار چاپي با نرم افزار 

 فرايند ترسیم نقشه مدار چاپی
ــی در  ــای كاف ــر تمرين ه ــا ذك ــت، ب ــا دس ــاده ب ــی س ــای الكترونيك مداره
كتاب  هــای درســی آمــده اســت. بــرای كســب اطلاعــات بيشــتر می توانيــد 
بــه رســانه های مختلــف از جملــه ســايت های اينترنتــی و فيلم هــای مرتبــط 

مراجعه كنيد.
ــدار  ــيم م ــی و ترس ــای الكترونيك ــازی مداره ــی شبيه س ــن چگونگ همچني
ــع در  ــور جام ــودكار به ط ــی و خ ــورت سفارش ــزار به ص ــا نرم اف ــی آن ب چاپ

كتاب درسی وجود دارد.
ــف از  ــانه های مختل ــع و رس ــه مناب ــات بيشــتر ب ــه اطلاع ــاز ب در صــورت ني

جمله فيلم های تدوين شده در اين ارتباط مراجعه  كنيد.
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فصل  5
 ساخت پروژه ساده 
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يــک نمونــه فهرســت وارســی قطعــات بــرای مونتــاژ يــک بــرد الكترونيكــی 
را در جدول 16 مشاهده می كنيد.

رديف
Row

نام قطعه
Part

نماد فنی
Symbol

شكل ظاهری 
قطعه

Package

تعداد
Quantity

مقاومت اهمی 1
220Ω2 عدد

مقاومت اهمی 2
330KΩ1 عدد

3 LED ديود نورانی
1 عددرنگ قرمز

4LED ديود نورانی
1 عددرنگ سبز

5
خازن الكتروليتی

10μF/16V
1 عدد

1 عددآی سی 6555

بــرای مونتــاژ حرفــه ای قطعــات الكترونيكــی روی يــک بــرد  از كوچک تريــن 
ــام  ــر را انج ــل زي ــه، و مراح ــن قطع ــا بزرگ تري ــد ت ــروع می كنن ــه ش قطع

می دهند.
1 تمام قطعات را قبل از مونتاژ آماده كنيد، شكل 61.

نکات مربوط به واحد یادگيري 7: شایستگی مونتاژ یك نمونه برد ساده

 کاربردي الکترونيکي
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شكل 61

ــرای  ــه ب ــن قطع ــد 1N4148 اولي ــه ای مانن ــک شيش ــای كوچ 2 ديوده
مونتاژ روی برد هستند، شكل 62.

1N 4148 شكل 62  ـ مونتاژ قطعه ديود
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3 قــراردادن پين هــای ســوزنی )جامپــر Jumper( و آنهــا را از پشــت بــرد 
لحيم كنيد، شكل 63

After the diodes were in, I used some of the snipped off pins for 
the two jumper links.

شكل 63

4 در مرحله چهارم مونتاژ مقاومت ها را انجام دهيد، شكل 64.
The resistors were in next .

شكل 64

ــای آن  ــم پايه ه ــا 1N4002 و لحي ــای 1N4001 ت ــراردادن ديوده 5 ق
صورت می گيرد، شكل 66.

The 1N4001 and 1N4002 diodes were soldered in place afterwards.
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شكل 65

6 ســوكت پايــه آی ســی بعــد از ديودهــا در بــرد قــرار گرفتــه و پايه هــای 
آن لحيم می شود، شكل 66.

The IC socket went in next.

شكل 66

ــم  ــتورها و لحي ــراردادن ترانزيس ــه ق ــت ب ــی نوب ــوكت آی س ــد از س 7 بع
پايه های آن است، شكل 67.

After the IC socket, the transistors were put in.
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شكل 67

8 قــراردادن خازن هــای ســراميكی و لحيــم پايه هــای آن در ايــن مرحلــه 
صورت می گيرد، شكل 68.

Ceramic capacitors were soldered on next.

شكل 68

ــای  ــم( در محل ه ــال فيل ــزي )مت ــه فل ــاي لاي ــه خازن ه ــن مرحل 9 در اي
خود قرار می گيرند، شكل 69.

After the ceramics, the metal film capacitors went in.
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شكل 69

10 چنانچــه بــرد دارای ديودهــای نورانــی )LED( باشــد، در ايــن مرحلــه 
مونتاژ می گردد، شكل 70.

The two red LED were in next.

شكل 70

ــرد،  ــورت می گي ــی ص ــای الكتروليت ــاژ خازن ه ــد، مونت ــه بع 11 در مرحل
شكل 71.

The electrolytic capacitors were in afterwards.
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شكل 71

12 آخريــن مرحلــه نصــب )مونتــاژ( قطعاتــی ماننــد كليــد، ولــوم، 
ــه روی  ــری اســت ك ــيم اتصــال بات ــن و س ــوكت های گوشــی و ميكروف س
بدنــه دســتگاه الكترونيكــی قــرار می گيرنــد و پايه هــای آنهــا بــا ســيم بــه 

برد لحيم می شوند، شكل 72.

شكل 72
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واژه نامه کتاب درس طراحی و ساخت مدار چاپی

رديف واژه و نماد )حروف اختصاري( 
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

1 brown قهوه ای
2 Bilayer design طراحی دولايه
3 cable ferrules بست كابل
4 cable shoe كابلشو ـ كفشک كابل
5 CE = Common Emitter آرايش اميتر مشترک
6 Change Origin تغيير مبدأ

7 Circuit Board برد مدار

8 cold air هوای سرد
9 cold joint اتصال سرد

10 convert تبديل

11 copy = ctrl+c  كپی )استفاده هم زمان(
 ctrl+cدكمه های 

12 corrosive ماده كروسيو )خورنده(
13 crimp type چين چين و موج دار كردن
14 adjustment قابل تنظيم

15 air هوا

16 AMP = Amplifier تقويت كننده

17 arrange مرتب

18 artwork كار هنری

19 automatic خودكار

20 Automatic Routing اتوماتيک

21 Voltage Divider Bias 
 باياس با مدار تقسيم كننده و ولتاژ

مقاومتی

22 blower دمنده
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رديف واژه و نماد )حروف اختصاري( 
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

23 bolt ـ diameter قطر پيچ

24 bolt ـ length طول رزوه و بدنه

25 brazing لحيم كاری سخت

26 Bridge Rectifier يكسو ساز پلُ

27 evoporative pad پد تبخيری

28 extract استخراج كردن

29 fast تند

30 features امكانات

31 female مادگي

32 fiberglass فايبرگلاس

33 file پرونده

34 flux روغن لحيم

35 footprint ردپا

36 Full Wave Rectifier with two 
diode

يكسوساز تمام موج با دو ديود

37 gallery آلبوم

38 gap شكاف

39 Grid/Snap, Origin شبكه/ ضربه ناگهانی، مبدأ

40 Half Wave Rectifier يكسو ساز نيم موج

41 hard soldering لحيم كاری سخت يا خشن

42 head سرپيچ

43 crimping tools دستگاه پرس كابل

44 Cut Off قطع ـ كليد باز

45 delete حذف

46 demountage دمونتاژ
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رديف واژه و نماد )حروف اختصاري( 
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

47 desoldering braid فتيله لحيم

48 dual in line pakage = DIP بسته بندی در دو رديف

49 Discrete Semiconductors نيمه هادی های گسسته

50 drag كشيدن

51 drill ماشين مته

52 drill bit مته

53 dtrand wire سيم افشان

54 duct داكت

55 duct into home مجرای به خانه

56 electric conductivity هدايت الكتريكی

57 electric wire terminal ترمينال هاي پيچي

58 Electronic Assistance نرم افزار دستيار الكترونيكی

59 ISIRI = Institute of Standard and 
Industrial Research of Iran

 مؤسسه استاندارد و تحقيقات
صنعتی ايران

60 layer  لايه

61 Light Depended Resistor = LDR مقاومت تابع نور

62 leakage نشت

63 line فاز

64 List Report ليست گزارش

65 Loop Open = OL اتصال باز

66 low دور كند

67 male نري

68 manually دستی

69 minimum design specs حداقل مشخصات طراحی

70 models مدل
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رديف واژه و نماد )حروف اختصاري( 
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

71 modular يک پارچه

72 motor موتور

73 height ارتفاع

74 help كمک

75 high دور تند

76 High Brightness پرُ نور

77 hole سوراخ

78 international electronic 
committee = IEC

 استاندارد كميته بين المللی
الكترونيک

79 Forward Average = IFAVE جريان معدل ماكزيمم

80 indicator شاخص

81 input ورودی

82 Input Components قطعات ورودی

83 Insert of Materials Report قرار دادن مواد را گزارش دهيد

84 Insert parts درج قطعات

85 insufficient wetting خيس كافی

86 iron آهن

87 phenolic فنولی

88 philips چهارسو

89 philips فيليپس

90 pin header پين هدر

91 Place Mixed محل های مختلف

92 Placement چيدمان

93 plier انبردست

94 plier دم باريک
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رديف واژه و نماد )حروف اختصاري( 
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

95 Positive مثبت

96 prototype نمونه اوليه ساخت

97 pump پمپ

98 push type socket  سوكت فشاري

99 Real wolrd دنيای واقعی

100 Report گزارش

101 Resistor مقاومت

102 Rotate Right )Ctrl+R( چرخش به راست

103 modular plug terminal ترمينال دوشاخه يک پارچه

104 mountage مونتاژ

105 Multi Color LED ال ای دی های چند رنگ

106 Multisim مولتی سيم

107  Student Name نام دانش آموز

108 New جديد

109 Next بعدی

110 Normal طبيعی

111 NTC= Negative Temperature 
Coefficient

 مقاومت تابع حرارتی)ضريب دما
منفی(

112 Origin نقطه مبدأ

113 Out put خروجی

114 pad2pad پدتوپد

115 Pads پدَهای اتصال

116 Passive Component قطعات الكتريكی غيرفعال

117 Paste چسباندن

118 PCB Design )PCB پی سی بی ديزاين )طراحي
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رديف واژه و نماد )حروف اختصاري( 
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

119 Rotate Left )Ctrl+L( چرخش به چپ

120 Saturation اشباع

121 screw پيچ

122 screw driver آچار پيچ گوشتی

123 sealing ـ joint آب بندی

124 Seven Segment= 7Seg هفت قطعه ای

125 Self Bias باياس سرخود

126 slide type terminal ترمينال كشويي

127 slot ـ bladeـ flat دو سو

128 slot ـ flat تخت

129 slow كند

130 soft نرم

131 soft soldering لحيم كاری نرم يا سست

137 Solar Energy انرژی خورشيدی

138 Solder لحيم

139 solder type نوع قابل لحيم كاري

140 soldering لحيم كاري

141 solid wire سيم مفتولی

142 solid/strand wire سيم رشته ای مفتولی

143 solidity ـ rigidity استحكام

144 standard استاندارد

145 Surge capability قابليت افزايش توان

146 thermal conductivity هدايت حرارتی

147 thread ـ lengtht طول رزوه

148 thread ـ pitch نوع دنده و گام
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رديف واژه و نماد )حروف اختصاري( 
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

149 too much solder لحيم خيلی زياد

150 Tools ابزار

151 tools desoldering ساختمان قلع كش

152 Track مسير

153 Transistor Configuration آرايش های ترانزيستور

154 Unlimited نامحدود

155 Unpopulated جای گذاری قطعات

156 veroboard  وروبرُد )برد هزارسوراخ( 

157 View چشم انداز

158 violet بنفش

159 Voltage drop افت ولتاژ

160 VRMS حداكثر ولتاژ مؤثر

161 water flows down pods آب به سمت پايين جريان می يابد

162 water is pumped to top آب به سمت بالا پمپ می شود

163 water reservoir مخزن آب

164 Width پهنای خطوط

165 wire adaptor terminal تطبيق دهنده

166 wire connector اتصال دهنده سيم

167 wire cutter سيم چين

168 wire nut connector اتصال مهره سيم

169 wire shoes كفشک سيم

170 wire striper سيم  لخت كن

171 four way Trafic lights چراغ های ترافيک چهارراه

172 yellow زرد


