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کتاب درسی و کتاب همراه هنرجو به همراه کتاب راهنمای هنرآموز از جمله 
این بسته را سایر اجزا مانند فیلم و  اجزای بسته آموزشی تلقی می شوند که 
نرم افزار و... کامل می کند. کتاب راهنمای هنرآموز جهت ایفای نقش تسهیل گری، 
انتقال دهنده و مرجعیت هنرآموز در نظام آموزشی طراحی و تدوین شده است. 
این کتاب براساس کتاب درسی طراحی و ساخت مدار چاپی پایه دهم شاخه فنی 
و حرفه ای رشته الکترونیک تنظیم شده و دارای سه بخش است که بخش سوم 

آن شامل پنج پودمان به شرح زیر است:
M06 ـ لحیم کاری قطعات گسسته

M07 ـ مدار های کاربردی الکتریکی ساده
M08 ـ مدارهای الکترونیکی ساده

M09 ـ طراحی مدار چاپی و شبیه سازی
M10 ـ ساخت پروژه ساده

در ضمیمه آخر کتاب موارد زیر آمده است:
1ـ فهرست پودمان ها، واحدهای یادگیری و مراحل کار مرتبط با آن   ها

2ـ نمون برگ 6  ـ1 )جدول اهداف توانمندسازی مرتبط با فرصت ها و فعالیت های 
یادگیری ساخت یافته و عناصر و عرصه های مرتبط با آن   ها(

3ـ جدول دروس الکترونیک
4ـ یک نمونه کارنامه هنرجو

ضرورت دارد هنرآموزان گرامی در هنگام مطالعه این کتاب به موارد ذیل توجه 
فرمایند:

و  راهنما  درس،  طرح  نمونه  قبیل  از  مواردی  هنرآموز  راهنمای  کتاب  در  1ـ 
محیطی،  و  فردی  بهداشت  و  ایمنی  تمرین ها،  و  یادگیری  فعالیت های  پاسخ 

مقدمه



نکات آموزشی شایستگی های غیرفنی، اشتباهات و مشکلات رایج در یادگیری 
هنرجویان، منابع یادگیری، نکات مهم هنرآموزان در اجرا، فرایند اجرا و آموزش 
در محیط یادگیری، بودجه بندی زمانی و صلاحیت های حرفه ای و تخصصی 

هنرآموزان و دیگر موارد آورده شده است.
2ـ ارزشیابی در درس طراحی و ساخت مدار چاپی بر اساس ارزشیابی مبتنی بر 
شایستگی است، این درس شامل 5 پودمان است و برای هر پودمان، ارزشیابی 
مستقل از هنرجو صورت می گیرد. همچنین یک نمره مستقل برای هر پودمان 
شایستگی  نمره  یک  و  مستمر  نمره  یک  شامل  نمره  این  شد.  خواهد  ثبت 

)شایستگی های پایه، فنی و غیرفنی( است.
3ـ ارزشیابی از پودمان های این درس، مطابق با جداول استانداردهای ارزشیابی 
پیشرفت تحصیلی تهیه شده توسط دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای 

و کاردانش سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی صورت می گیرد.
4ـ زمانی هنرجو در این درس، قبول اعلام می شود که در هریک از پنج پودمان، 
حداقل نمره 12 را کسب کند. در این صورت میانگین نمره های پنج پودمان به 

عنوان نمره پایانی درس در کارنامهٔ تحصیلی هنرجو منظور خواهد شد.
5  ـ ارزشیابی مجدد در پودمان یا پودمان هایی که حداقل نمره مورد نظر در آن 
کسب نشده است با برنامه ریزی هر هنرستان، انجام می شود و چنانچه هنرجو 
به هر دلیلی تا پایان خرداد ماه شایستگی لازم را در یک یا چند پودمان کسب 
ننماید، می تواند تا پایان سال تحصیلی بر اساس برنامه ریزی هایی که صورت 

می گیرد برای ارزشیابی مجدد در ارزشیابی مبتنی بر شایستگی شرکت نماید.
دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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بخش اوّل: کلیات

بخش اول

کلیات
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تبيين جهت گيري ها و رويكردهاي كلان برنامه درسي

رشد فناوری و توسعه گسترده آن در جامعه جهانی سبب شده است تا آموزش های 
به  توجه  با  قرار  گیرد.  پایش  و  بازبینی  مورد  مستمر  به طور  فنی و حرفه ای 
در  هنرجویان  آموزش  از  و خروجی های حاصل  پیامدها  از  دریافتی  بازخوردهای 
رشته الکترونیک در سال های 1370 تا 1391 هجری خورشیدی، و تدوین سند 
مبانی نظری تحول بنیادین در نظام تعلیم و تربیت رسمی  جمهوری اسلامی  ایران 
مصوب در شورای تخصصی رشته الکترونیک در آذرماه 1390 و سند برنامه  درسی 
ملی مصوب 1391، سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی طرح پژوهشی تحول 
اجرا  به  آموزش  دنیای  و  کار  دنیای  بازه  دو  در  را  فنی و حرفه ای  آموزش های  در 
درآورد. در دنیای کار با استفاده از طرح پژوهشی جهانی دیکوم )Dacum( نیازهای 
اساس  بر  را  حرفه  شایستگی  استاندارد  و  مشخص  مرحله  ده  طی  را  کار  دنیای 
تعیین  دیکوم  پژوهشی  جدول  در   )Tasks( کاری  تکالیف  و   )Duties( وظایف 
بر دو جلد شامل استاندارد شایستگی  با دنیای کار، مشتمل  نمود. اسناد مرتبط 
یادآور می شود  قابل دسترسی است.  و  ارزشیابی حرفه موجود  استاندارد  و  حرفه 
بزرگ در  و  از خبرگان شاغل در صنایع کوچک  کار  دنیای  اسناد  تنظیم  در  که 
جایگاه های کارگر ماهر، کمک تکنسین و تکنسین بهره مند شده ایم. اسناد دنیای 
آموزش نیز در 15 مرحله تدوین گردید که در نهایت منجر به تولید سند پشتیبان 
دنیای آموزش، راهنمای برنامه درسی و برنامه درسی رشته الکترونیک گردید. در 
شوراهای تخصصی رشته الکترونیک، نمایندگانی نیز از دنیای کار حضور داشتند 
که انطباق محتواهای تدوین شده را با محتوای مورد نیاز با دنیای کار بر اساس 

استاندارد عملکرد و استاندارد ارزشیابی مورد پایش قرار می دادند.
با توجه به استانداردهای آموزش در کشورهای مختلف در سطح دنیا و مطالعه تطبیقی 
انجام شده، کتاب ها به صورت درهم تنیده یعنی اجرای آموزش های نظری و عملی 
به طور هم زمان و پی درپی در محل کارگاه و آزمایشگاه به اجرا در می آید. دوره دوم 
متوسطه برای آموزش فنی و حرفه ای به صورت سه ساله بوده که دروس تخصصی تلفیقي 
نظري ـ عملي مربوط به رشته در پایه هاي دهم، یازدهم و دوازدهم در هر پایه دو روز در 
هفته جمعاً 16 ساعت و در سه سال جمعاً 1440 ساعت به اجرا در مي آید. همچنین در 
پایه یازدهم علاوه بر دروس تخصصی رشته، دروس کارگاه، نوآوری و خلاقیت، فناوری و 
تولید، اخلاق حرفه ای و الزامات محیط کار جمعاً به مدت 12 ساعت گنجانده شده است. 
لازم به یادآوری است که درس پایه یازدهم و دوازدهم به صورت نیمه تجویزی بوده و 
محتوای آن با توجه به نیاز جامعه و شرایط اقلیمی  قابل تغییر و انتخاب است. در تمام 
مراحل و فرایند برنامه ریزی به شایستگی های پایه، غیرفنی و فنی توجه ویژه شده است.
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بخش اوّل: کلیات

سخنی با همكاران

همکاران ارجمند، کتابی که در اختیار شما قرار دارد، کتاب راهنمای معلم درس 
نظام  در  درسی  برنامه ریزی  راستای  در  که  است  چاپي  مدار  ساخت  و  طراحي 
بر مبنای شایستگی تدوین شده است. همان طور که در مقدمه  آموزشی 3ـ3ـ6 
ذکر شد، برای آموزش محتوای تدریس شده در هر پایه آموزشی، سه نوع کتاب 
کتاب ها  این  مجموعه  است.  تدوین شده  معلم  راهنمای  و  هنرجو  همراه  درسی، 
بر هر سه  مکمل یکدیگر هستند. رمز موفقیت در آموزش تسلط کامل هنرآموز 

است. آموزش  فرایند  در  کتاب 
در کتاب درسی هنرجو محتوای آموزش موردنیاز برای پروژه ها، آزمایش ها و کارهای 
همچنین  است.  آمده  تعاملی  فعالیت  بر  معینی  به صورت  نظری  دانش  و  عملی 
فیلم ها و نرم افزارهای موردنیاز و روش کاربردی آنها نیز به صورت گام به گام توصیه 
شده است. در کتاب همراه هنرجو مواردی مانند استانداردها، جداول، پیش نیازها، 
می شود.  درج  هنرجو  برای  فنی  اصطلاحات  و  یادآوری  جهت  آموزش  محتوای 
به عبارت دیگر کتاب همراه هنرجو یک دستینه )Hand Book( کوچک است که 
نیازهای هنرجو را برطرف می کند. از کتاب همراه هنرجو ارزشیابی به عمل نمی آید.

تجهیزات  ابزارها،  تدریس،  کلی  روش  مانند  مواردی  معلم  راهنمای  کتاب  در 
تمرین های  و  فعالیت ها  آموزش،  اجرای  فرایند  بهداشتی،  و  ایمنی  نکات  خاص، 
خاص، رویکردها و روش های ارزشیابی، نکات مبهم، روش های نمره دهی و شرح 
فعالیت های غیرکلاسی آورده شده است. معلم با استفاده از کتاب راهنمای معلم 
آموزشی  اهداف  بود،  خواهد  قادر  هنرجو  همراه  کتاب  و  هنرجو  درسی  کتاب  و 
است  این هدف لازم  به  برای رسیدن  را محقق سازد.  است  که شایستگی محور 
توصیه های اجرایی ارائه شده برای کسب شایستگی ها را به دقت مطالعه فرمایید و 

آنها را عملًا به اجرا درآورید.
تألیف کتاب ها بر اساس جدول 6  ـ1 که در آن اهداف توانمندساز و فعالیت های 
تکلیف کاری  برای هر  یکپارچه  به صورت  و  آموزشی  قالب ماکت  ساخت یافته در 
راهنمای  هنرجو،  همراه  هنرجو،  درسی  کتاب های  آن  در  و  است  گرفته  صورت 
هنرآموز، نرم افزار، فیلم، پوستر و سایر موارد وجود دارد. سعی کرده ایم کتاب درسی 
را به گونه ای تدوین کنیم که هر معلم تازه کار و جوان بتواند از عهده تدریس محتوا 

برآید.
	

																																																																																																						مؤلفان				
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هنرآموزان محترم توصیه می کنیم موارد مندرج در کتاب راهنمای معلم را به دقت 
مطالعه کرده و در فرایند تدریس به اجرا درآورند.

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

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

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

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

کنید تا در خلال آموزش دچار مشکل نشوید.
قرار دهید و محتوای  بازبینی  را مورد  امکانات هنرستان های خود  تجهیزات و   
آموزشی را با آنها منطبق کنید. مثلًا اگر در جایی مطرح شده است که مقاومت

 5 کیلو اهم، دو مقاومت 10کیلو اهم را با هم موازی کنید. اگر در انبار مقاومت های 
دیگری وجود داشت آنها را جایگزین یا با ترکیب آنها معادل سازی کنید.

 برای فرایند اجرای آموزش حتماً طرح درس دقیق و زمان بندی شده تهیه کنید.
 توجه داشته باشید که مواردی مانند فکر کنید، بحث کنید، کار گروهی، بارش 
فکری، خلاقیت، ایمنی، پژوهش و فعالیت های خارج از هنرستان، موارد حاشیه ای 
نیستند. بلکه در بسیاری از موارد، اهمیت آن اگر بیشتر از مباحث فنی نباشد، در 

همان سطح قرار دارد.
 الگوهای پرسش باید به صورت فعالیت خارج از کلاس به هنرجو محول شود و 

اجرای آن مورد پیگیری قرار گیرد.
 در کتاب درسی مواردی وجود دارد که چگونگي تدریس یا کاربرد و یا پاسخ آن 

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

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

کنند. استفاده  دارد(  وجود   chap.sch.ir

توصيه هايی در مورد چگونگی استفاده از كتاب
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 استفاده از اینترنت و سایت های تخصصی مرتبط به خصوص سایت رشد مربوط 
سایت های  سایر  و   www.Roshd.ir آموزش  برنامه ریزی  و  پژوهش  سازمان  به 
تخصصی داخلی توصیه می شود ولی لازم است نظارت و مدیریت شما و اولیا بر 
هنرجویان حاکم باشد. باید همواره توجه داشته باشید که کتاب همراه هنرجو صرفاً 
یک منبع مرجع مانند کتاب وسترمان برای الکترونیک است. محتوای این کتاب به 
هیچ وجه مورد ارزشیابی قرار نمی گیرد ولی هنرجویان باید برای چگونگی استفاده 
از آن کتاب، کاملًا مهارت لازم را کسب کنند. برای مثال، استخراج شماره سیم از 
جداول، یا توجه به ترجمه راهنمای کاربرد دستگاه ها و موارد مشابه آن ضرورت دارد. 
استفاده از سایر منابع که در اختیار دارید در راستای آموزش کتاب بلامانع بوده، 
حتی می توانید در صورت دسترسی به منابع مناسب تر آن را از طریق رسانه های 
مختلف از جمله سایت دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش به 

آدرس www.t voccd.medu.ir به اشتراک بگذارید.
 PCB Wizard انتخاب نرم افزار برعهده هنرآموزان بوده و در این کتاب نرم افزار
پایه یازدهم در درس ساخت پروژه نرم افزار  اینکه در  پیشنهاد شده است. ضمن 
آلتیوم دیزاینر یا دي ایکس پي یا پروتل آموزش داده مي شود، و نباید این نرم افزارها 

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

نظری، بلافاصله مفهوم عملی آن نیز آموزش داده شود.
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شکل1ـ	برخی	از	تعاریف	شایستگی

ـ توانایی انجام کار برابر استاندارد.

ـ انجام دادن درست کار در زمان درست یا روش درست در موقعیت پیچیده 
ابزارها، تجهیزات،  با  و  و نگرش  ترکیب درست دانش، مهارت  از  استفاده  با 

شرایط اجرا، مواد و استانداردها.

و  توانمندی ها  صفات،  از  ترکیبی  مجموعه ای  شایستگی  از  منظور  ـ 
مهارت های ناظر به همۀ جنبه های هویت )عقلانی، عاطفی، ارادی و عملی( 
است، که متربیان در جهت درک و عمل برای بهبود مستمر موقعیت خود 

کنند. را »کسب«  آنها  باید  طیبه(  مراتب حیات  به  دستیابی  )برای 
                                                                        )مبانی نظری سندتحول(

کار(
ای	

)دنی
صنعت	

دارد	
	استان

برخی	از	تعاریف	شایستگی

فه	ای
ی	حر

یستگ
شا

ترکیب	و	مجموعه		ای	از	عناصر

تعاریف
 شایستگی

توانایی انجام کار بر اساس استاندارد را گویند که در اینفوگرافی1 شکل 1 نشان 
داده شده است.

1ـ اینفوگرافی از کلمه  Infography به معنی نمایش اطلاعات با تصویر است که معمولاً فرایند اجرای یک کار در قالب چند 
تصویر، متن و نمودار ارائه می شود. به طوری که با یک نگاه می توانیم از مجموعه فعالیت های مرتبط اطلاع پیدا کنیم.
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شایستگی دارای سطوحی است که یکی از انواع سطح بندی شایستگی های حرفه ای 
به صورت چهار مرحله ای است که در اینفوگرافی شکل 2 نشان داده شده است.

شکل2ـ	سطوح		شایستگی	های	انجام	یک	کار

سطوح	شایستگی	های	انجام	یک	کار
)نظام	چهار	سطحی(

سطح	4	
)خبرگی،	تسلط(

سطح	3
	)مهارت،	پیشرفته(

سطح	2
	)دانش،	شایستگی(

سطح	1
	)آگاهی،	پایه(

عدم		شایستگی		شایستگی		

عدم		شایستگی		شایستگی		

عدم		شایستگی		شایستگی		

عدم									شایستگی		شایستگی		

عدم		شایستگی		شایستگی		

		دارای	مهارت	های	رهبری	و	چشم	انداز
		خبرگی	در	انجام	کار

		ارائه	نوآوری	ها
		مرجع	بودن	در	انجام	کار

		راهنمایی	دیگران
		توانایی	آموزش	دیگران

			فهم	سطح	بالا	در	طیف	وسیع	کارها
		تجربه	کاری	زیاد

		دانش	فنی	انجام	کار
		توانایی	انجام	کار	به	طور	مستقل

		فهم	سطح	متوسط	در	طیف	محدود	کارها
		تجربه	کاری	متوسط

		دانستنی	های	پایه،	دارای	آگاهی
		توانایی	کار	تنها	تحت	سرپرستی

		فهم	سطح	پایه	و	محدود
		تجربه	کاری	کم	یا	بدون	تجربه	کار

ارزشیابی	و	قضاوت	در	مورد	
شایستگی	انجام	کار	)نظام	

دوسطحی(

استاندارد	عملکرد		اغلب	
کارها	در	آموزش	نیروی	
کار	ماهر	دوره	متوسطه،	
در	سطح	2	شایستگی	در	
نظر	گرفته	شده	است.
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Task	ـ	کاری	تکلیف	 
تکلیف کاری کوچک ترین واحد یک کار با پیامد و خروجی مشخص و مفید می باشد. 
یا تصمیم در نظر  به صورت محصول، خدمت  پیامد یک تکلیف کاری می تواند   

شود. گرفته 
 یک تکلیف کاری، قسمتی از کار است که قابل واگذار کردن خواهد بود.

 یک تکلیف کاری دارای نقطه شروع و انتها می باشد.
 یک تکلیف کاری قابل اندازه گیری و مشاهده است.

 یک تکلیف کاری می تواند مستقل از کارهای دیگر انجام شود.
 هر تکلیف کاری دارای دو یا چند مرحله کار )Step( می باشد.

 تعداد تکالیف کاری در هر شغل یا حرفه معمولاً در محدوده 75 الی 125 قرار 
می گیرد.

از تکلیف کاری با نام »کار« نیز در برخی از موارد یاد می شود. کسب توانایی در 
استاندارد موجب شایستگی می گردد. براساس  کار  انجام 

Step	ـ	کار	مرحله 
انجام یک تکلیف کاری را »مرحله کار« می گویند. مراحل  فعالیت های لازم برای 
انجام کار یک رویه مشروح انجام کار است. معمولاً هر تکلیف کاری از سه یا چند 

مرحله کار تشکیل شده است، مانند: 
حرفه: مونتاژکاران تجهیزات الکتریکی و الکترونیکی 

وظیفه: نصب، راه اندازی، سرویس و نگهداری سامانه ها و دستگاه های الکترونیکی 
اداری یا صنعتی

کار: نصب و راه اندازی اسکنر و پرینتر 
مرحله کار: نصب و راه اندازی پرینتر لیزری 

)Performance Standard(	عملکرد	استاندارد	 
شایستگی های حرفه ای دنیای کار بر اساس استاندارد عملکرد استوار است. سطح 
شناخته شده و قابل قبول برای انجام یک کار در یک حرفه یا شغل را استاندارد 
فرایند  انجام کار،  استاندارد عملکرد شرایط  در  عملکرد آن کار می نامند. معمولاً 
و اجرای عملکرد و معیار ارزیابی آورده می شود. در ادامه نمونه هایی از استاندارد 

عملکرد آورده شده است:
نمونه 1: استاندارد عملکرد جهت انجام کار »نصب و راه اندازی پرینتر و اسکنر« 
شامل اجرای صحیح نصب، راه اندازی و تحویل پرینتر یا اسکنر به مشتری است.
و  مونتاژ  کار  و  عمومی  کار  الکترونیک  حرفۀ  دو  در  عملکرد  استاندارد   :2 نمونه 
دمونتاژ قطعات مجزا )Discrete(، جداسازی و نصب صحیح قطعات موجود روی 
برد الکترونیکی مدار چاپی یک دستگاه براساس استانداردهای تعریف شده است.
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نقشه کشی  نرم افزارهای  از  استفاده  با  چاپی  مدار  و  الکترونیکی  نقشه های  رسم 
تجاری مورد وثوق بازار به گونه ای است که با استانداردهای جهانی انطباق داشته و 

عملًا در فرایند تولید در بازار کار داخلی و جهانی قابل استفاده باشند.
حرفه  در   »SMD قطعات  »نصب  کار  اجرای  جهت  عملکرد  استاندارد   :3 نمونه 
الکترونیکی )کد 841120592( شامل اجرای  و  الکتریکی  مونتاژکاران تجهیزات 
عملیاتی بر روی برد مدار چاپی SMD است که طی آن، با استفاده از ابزارهایی 
مانند هویه هوای گرم و قطعات SMD طبق استانداردها تعریف شده جهانی روی 

برد نصب شود.
 	مهارت	)Skill(	)شامل	تفکر	و	عمل(:

توانایی عضلات و ایجاد هماهنگی بین آنها و یا به عبارتی هماهنگی بین اعمال 
روان حرکتی و سطوح بالایی از حوزه شناختی را مهارت گویند. مهارت های روان 
حرکتی دارای ویژگی هایی هستند که در اینفوگرافی شکل 3 مشاهده می کنید. در 
هر تکلیف کاری حداقل سه و حداکثر شش مرحلۀ کاری وجود دارد که هر مرحله 
شامل دانش و مهارت است. انجام هر مهارت مستلزم کاربرد دانش است که سبب 
)تکلیف کاری(  شایستگی  هر  بنابراین  می شود.  شده  ذکر  تعریف  شدن  عملیاتی 

می تواند از چندین مهارت تشکیل شده باشد.

شکل	3ـ	ویژگی	های	مهارت	)بخش	روان	حرکتی(

تنوع	وسایل	و	
تجهیزات		

		مبتنی	
بر	تجارب	
گسترده	

تنوع	شرایط	و	
کاربرد

یادگیری	
تدریجی	و	

مرحله	ای						

	کنترل	
متغیرها				

		تکرارپذیری				

کنترل	مکان												

عنصر	اصلی	
شایستگی

				دقت	

کنترل	نیرو		

	سازگار	با						
یادگیری		مبتنی		

بر	مغز

				سرعت			

		کنترل	حرکت				

	پایداری		
یادگیری

ویژگی	های	مهارت	)بخش	روان	حرکتی(
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 	دانش	)Knowledge(	)شامل	علم(:
و  ذهنی  مهارت های  رشد  دانش،  قبیل کسب  از  عقلانی  ـ  ذهنی  توانایی های  به 

گویند. دانش  را  تحلیل  تجزیه  قدرت 
 نگرش	)Attitude(	)شامل	اخلاق	و	باور(

نگرش به توانایی هایی گفته می شود که به جنبه احساسی و عاطفی، ارزش، علائق و 
نگرش مربوط می شود. توانایی مشارکت فعال توأم با علاقه مثالی از این نوع توانایی 

است. نگرش در واقع نوعی مهارت ذهنی و عملی است.

رابطه ارزشيابی با استاندارد شايستگی و صلاحيت حرفه ای
ارزشیابی باید مستقیماً با استانداردهای شایستگی حرفه مرتبط باشد و براساس آنها 
تدوین شود. ارزشیابی نباید از استانداردهای آموزشی اقتباس شود. این امر برای 
ارزشیابی دقیق میزان توانایی فرد ضروری است. از نظر فردی، ارزشیابی می تواند 
منجربه صدور گواهینامه شود. این گواهینامه به افراد کمک می کند تا وارد حرفه و 
شغل خاصی شوند و در آن پیشرفت نمایند. همچنین در شرایط یادگیری دائمی، 
روشی را برای ثبت توانایی ها و شایستگی های افراد در شرایط و زمان های متفاوت 
فراهم می کند. از نظر کارفرمایان ارزشیابی می تواند در استخدام، ارتقا و برنامه ریزی 
برای آموزش های داخلی به کار برده شود. از نظر مؤسسات مهارت آموزی ارزشیابی 
در  شده  آموخته  دانش های  و  مهارت ها  کیفیت  تعیین  برای  روشی  سنجش،  و 
به  اعطای گواهینامه  با  نیاز در یک حرفه است.  واقعی مورد  برابر شایستگی های 
افراد، هنرستان های فنی و حرفه ای می توانند برنامه های آموزشی خود را به افراد و 
کارفرمایان ارائه نمایند. در مسیر حرکت از دنیای کار به دنیای آموزش می توان سه 
نوع استاندارد را مورد توجه قرار داد. در اینفوگرافی شکل 4 این سه نوع استاندارد 

را ملاحظه می کنید.

شکل	4ـ	توالی	استانداردهای	شایستگی	حرفه،	ارزشیابی	و	آموزش

	دنیای	کار		دنیای	آموزش			

				استاندارد	شایستگی	استاندارد	ارزشیابی	استاندارد	آموزش

چه	کارها	با	چه	مراحلی	در	حرفه،	فرد	باید	انجام	دهد؟					چه	زمانی	فرد،	صلاحیت	شاغل	شدن	را	دارد؟				چگونه	فرد	برای	اخذ	صلاحیت	تربیت	می	شود؟

کشور،	 قهرمانی	 مسابقات	 به	 ورود	 رکورد	 	
مجموع	یک	ضریب	و	دو	ضرب	345	کیلو	گرم															
	رکورد	ورودی	آسیایی،	مجموع	یک	ضرب	و	

دو	ضرب	410	کیلو	گرم					
		رکورد	ورودی	المپیک:	مجموع	یک	ضرب	و	

دو	ضرب	450	کیلوگرم				

		وزنه	برداری:				
		1ـ	حرکت	یک	ضرب										

			2ـ	حرکت	دو	ضرب				
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بخش اوّل: کلیات

نظام صلاحیت های حرفه ای ملی براساس سطوح صلاحیت های حرفه ای پایه گذاری 
شده است. تحرک پذیری افقی و عمودی از ویژگی های این نظام است. برای ورود 
به ارزشیابی در یک سطح از صلاحیت، باید مدرک سطح صلاحیت قبلی به همراه 
زمان تجربی مورد نیاز کسب شده باشد. جهت ارزش گذاری به تجربه کسب شده، 
سنجش آغازین مبتنی بر استاندارد عملکرد گذشته )اما با سطح شایستگی بالاتر( 
صورت می گیرد و برای ورود به سطح بالاتر لازم است ارزشیابی تشخیصی صورت 
گیرد. در هنگام تحرک افقی در داخل یک حرفه و یا حرفه های دیگر شایستگی های 
مشترک احراز شده مورد قبول واقع می شود. استانداردهای عملکرد مبنای تهیه 

استاندارد ارزشیابی حرفه هستند.
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بخش  دوم: طراحی  واحدهای یادگیری

بخش دوم

طراحی	واحدهای	یادگیری



14

تمام دستگاه هاي الکتریکي و الکترونیکي خانگي، تجاري و صنعتي داراي برد مدار چاپي 
هستند. این بردها وظیفه تولید سیگنال هاي موردنیاز را برعهده دارند و فرمان هاي لازم 
را به قسمت هاي مختلف دستگاه مي دهند. در این درس علاوه بر آموزش و اجراي 
مباحث پایه موردنیاز در ارتباط با سیم بندي، سیم کشي و لحیم کاري، فراگیران به اجراي 
پروژه هاي عملي واقعي مي پردازند. به این ترتیب این توانایي در هنرجویان به وجود 

مي آید که بتوانند بردهاي موردنیاز دستگاه هاي مختلف را تولید و راه اندازي کنند.
تخصصی  نرم افزارهای  از  استفاده  نوین  فناوری های  گسترش  به  توجه  با  همچنین 
الکترونیکی مرتبط با موضوع به منظور درک سریع تر و بهتر مفاهیم الکترونیکی امری 
اجتناب ناپذیر است. لذا استفاده از نرم افزارهای تخصصی کمک شایانی به تسریع و 
تعمیق آموزش می کند و باعث صرفه جویی در زمان و هزینه های اجرای سخت افزاری 
می شود. از این رو در این درس مباحثی به نصب نرم افزارها و استفاده از آنها در بستن 

مدار، ترسیم نقشه مدار و موارد دیگر اختصاص داده شده است.
پس از پایان این درس از فراگیر انتظار می رود با فراگیری هفت واحد یادگیری توانایي 
انجام لحیم کاري، مونتاژ و دمونتاژ قطعات گسسته، ساخت سیم هاي رابط و سوکت، 
سیم بندي مدارهاي الکتریکي و الکترونیکي، دریل کاري و اجراي سیم کشي مدارهاي 
یک پل، دو پل، پریز، تبدیل، لامپ هاي کم مصرف، مدار دیمر و فتوسل، دربازکن و کلید 
کولر را کسب کند. همچنین بتواند با قطعات الکتریکي ساده مانند دیود و ترانزیستور 
کار کند و مدارهاي کاربردي مرتبط با آن را ببندد و آزمایش نماید. علاوه بر موارد ذکر 
شده توانایي طراحي و ساخت بردهای مدار چاپی و اجراي پروژه هاي ساده از مواردي 

است که در این درس آموزش داده مي شود.
ایده کلیدي در این درس، طراحي بردهای مدار چاپي با استفاده از نرم افزار  و ساخت و 
راه اندازي برد در قالب حداقل یک پروژه واقعي و کاربردي توسط هنرجویان است که در 

فصل چهارم و پنجم در واحدهاي یادگیري 5 و 6 و 7 به اجرا در مي آید.
اجراي این فرایند باعث خواهد شد که هنرجو پس از آموزش بتواند در صورت نیاز 
بردهاي مدار چاپي دستگاه های شناخته شده و پرکاربرد را طراحي کند، بسازد و آن را 
بر روي دستگاه نصب و راه اندازي نماید. برای عمق بخشیدن به این فراگیری لازم است 
هنرجو فیلم های تهیه شده در بسته آموزشی را چندین بار با دقت ببیند و پس از تحلیل 

از مطالب مهم و کلیدی فیلم یادداشت برداري نماید.
استفاده از سایت های شبکه رشد و سایر سایت های اینترنتی علمی مرتبط نیز از دیگر 

اهداف آموزش این درس است، که در فرایند آموزش باید حتماً به آن توجه شود.
آموزش در این درس به صورت تعاملی بوده و هنرجو و هنرآموز به طور پیوسته فعال 
نمودن  لحاظ  و  زندگی  واقعی  به موقعیت های  توجه  با  است. لازم است هنرآموزان 

را تداوم بخشند. تفاوت های فردی آموزش 

تبيين منطق يادگيري
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بخش  دوم: طراحی  واحدهای یادگیری

سازمان دهی و هدايت
چگونه هنرآموز فرایند آموزش را سازمان دهی و هدایت کند؟ برای تأثیرگذاری و 
ایجاد انگیزه یادگیری لازم است هنرآموز در ابتدا با طرح چند پرسش انگیزشی با 
توجه به رخدادهای روز، شرایط اقلیمی و واقعیت های زندگی، توجه هنرجویان را 

به محتوای آموزشی جلب نماید.
برای درک بهتر و به خاطرسپاری مفاهیم درسی، علاوه بر آموزش کتاب درسی، 
هنرآموز باید در هر مرحله از فیلم های مرتبط با موضوع استفاده کرده و پس از 
نمایش فیلم به تجزیه و تحلیل محتوای فیلم به صورت تعاملی با هنرجویان بپردازد. 
در پاره ای از موارد لازم است فیلم را به صورت مرحله به مرحله نمایش دهد تا تمام 
نکات مهم آموزش داده شود. همچنین در مواردی که نرم افزار به آموزش کمک 
مي کند، با استفاده از نرم افزارهای معرفی شده در کتاب درسی یا هر نرم افزار مرتبط 
دیگري، موضوع و محتوای درس را به صورت شبیه سازی آموزش دهد. همچنین 
از هنرجویان بخواهد که این آموزش ها را در خارج از ساعات درسی تمرین کنند.

در ارتباط با برخی از موضوع های درسی لازم است که هنرجویان در قالب پژوهش 
و با استفاده از کتاب ها و سایت های مختلف تخصصی مطالبی را علاوه  بر محتوای 
چاپ  مختلف  روش هاي  با  رابطه  در  مثال  به طور  کنند.  درسی جمع آوری  کتاب 
نقشه روي برد مدار چاپي مانند روش هاي لامینت یا سیلک پژوهش کند و نتیجه 

توسط هنرآموز در کلاس به بحث و بررسی گذاشته شود.
هنرآموزان قبل از اجرای سخت افزاری، تجهیزات و دستگاه های آزمایشگاه را مورد 
بازبینی قرار دهند و چنانچه اشکالی مشاهده شد درصدد رفع آن برآیند. همچنین 
هر یک از پروژه هاي پیشنهادي را از قبل اجرا کنند و پس از راه اندازي، اقدام به 
نمایند. همچنین پژوهش های عنوان شده در کتاب درسی  به هنرجو  توصیه آن 
هنرجو را به طور دقیق مطالعه کنند و خود نیز اقدام به اجرای آن نمایند تا در خلال 
آموزش دچار مشکل نشوند. کتاب همراه هنرجو نیز از جمله کتاب هایی است که 

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

در آنان شکوفا شود تا خود قادر به کارآفرینی شوند.
1ـ9  و  1ـ8  نمون برگ های  در  هنرجویان  عملکرد  سطوح  سنجش  ملاک های 
دنیاي کار آمده است. توصیه می کنیم راهنمای برنامه درسی رشته و برنامه درسی 
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رشته  در  کنید.  مطالعه  و  بارگیری   t voccd.medu.ir سایت های  از  را  هر درس 
الکترونیک، هر قدر به پایه های بالاتر و واحدهای یادگیری آن نزدیک می شویم نوع 
آموزش به صورت نیمه تجویزی خواهد شد. این شرایط به ما این امکان را می دهد 
تا بتوانیم در شرایط اقلیمی مختلف و متناسب با موقعیت مکانی برنامه را به اجرا 

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

یادگیری مناطق مختلف اهداف آموزشی را محقق نمایند.

طرح درس بودجه بندی پيشنهادی رشته الكترونيک شاخه فنی و 
حرفه ای در 15 هفته )سی جلسه(

مي دانیم طرح درس و بودجه بندي زماني یکي از ابزارهاي اصلي و مهم در آموزش 
به شمار مي آید. بنابراین لازم است براي بهبود کیفي و کمي آموزشي، طرح درس 
روزانه و سالانه داشته باشیم. در ادامه نمونه هایي از طرح درس به صورت پیشنهادي 

ارائه مي شود.
طرح درس )بودجه بندی سالانه( پیشنهادی رشته الکترونیک شاخه فنی و حرفه ای 

در 15 هفته
درس: طراحي و ساخت مدار چاپي 

xx ـ   xx :سال تحصیلی پایه: دهم   

فعالیت	های	تکمیلی هدف	ویژه	درس موضوع	و	
عنوان	درس فصل تاریخ جلسه

پژوهش درباره موضوع و 
نمایش فیلم مواد و ابزار اتصال اصول 

لحیم کاري

اوّل
لحیم  کاري 

قطعات 
گسسته

اوّل

پژوهش درباره موضوع و 
نمایش فیلم

ابزار لحیم کاري و 
اتصال سیم ها به هم

اصول 
لحیم کاري اوّل دوم
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بخش  دوم: طراحی  واحدهای یادگیری

فعالیت	های	تکمیلی هدف	ویژه	درس موضوع	و	
عنوان	درس فصل تاریخ جلسه

استفاده از نرم افزارهای 
الکترونیکی ـ نمایش فیلم 

و پژوهش درباره موضوع

ساخت چند نمونه 
سیم رابط با سرهاي 

مختلف

ساخت 
سیم رابط اوّل سوم

ساخت سوکت براي 
قطعات مورد آزمایش در 

آزمایشگاه

ساخت انواع سوکت با 
پین هدر ساخت سوکت اوّل چهارم

پژوهش درباره موضوع و 
نمایش فیلم

کسب توانایي در 
جداکردن قطعات 

گسسته از روي فیبر 
مدار چاپي

دمونتاژ 
)پیاده کردن 
قطعات از 

روي فیبر مدار 
چاپي(

اوّل پنجم

پژوهش درباره موضوع و 
نمایش فیلم و استفاده از 

پویانمایی

کسب توانایي در نصب 
قطعات گسسته روي 
فیبر مدار چاپي و 

تعمیر هویه

مونتاژ و تعمیر 
هویه، نصب 
چند قطعه 

مجزا روي فیبر 
مدار چاپي

اوّل ششم

پژوهش درباره موضوع

اتصال انواع سرسیم ها، 
سوکت هاي نر و ماده 
و ترمینال ها به کابل 

و سیم

سیم بندي

دوم
مدارهاي 
کاربردی 
الکتریکي 

ساده

هفتم

نمایش فیلم

کسب مهارت در 
استفاده از دریل در 
سوراخ کاري و نصب 
وسایل با استفاده از 

رول پلاک و پیچ

دریل کاري دوم هشتم

پژوهش درباره موضوع و 
نمایش فیلم

کسب توانایي در 
سیم کشي ساختمان

اتصال کلید 
یک پل، دوپل 

و پریز
دوم نهم
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فعالیت	های	تکمیلی هدف	ویژه	درس موضوع	و	
عنوان	درس فصل تاریخ جلسه

پژوهش درباره موضوع و 
نمایش فیلم

کسب توانایي در 
سیم کشي ساختمان

اتصال 
لامپ هاي 
کم مصرف 

مانند 
فلورسنت

دوم دهم

پژوهش درباره موضوع و 
نمایش فیلم

کسب توانایي در 
سیم کشي ساختمان

اتصال مدار 
دیمر و فتوسل دوم یازدهم

پژوهش درباره موضوع و 
نمایش فیلم

کسب توانایي در 
سیم کشي ساختمان

اتصال مدار در 
بازکن دوم دوازدهم

پژوهش درباره موضوع و 
نمایش فیلم

کسب توانایي در 
سیم کشي ساختمان

اتصال کلید 
کولر دوم سیزدهم

استخراج اطلاعات دیود از 
برگه اطلاعات و استفاده 

از نرم افزار

آزمایش دیود و 
ترانزیستور

آزمایش دیود 
به صورت 

نرم افزاري و 
سخت افزاري

سوم
مدارهاي 

الکترونیکی 
ساده

چهاردهم

پژوهش درباره موضوع و 
نمایش فیلم و استفاده از 
نرم افزارهای الکترونیکی

کار با دیودهاي 
نوردهنده

دیودهاي 
نوردهنده 

LED
سوم پانزدهم

پژوهش درباره موضوع و 
نمایش فیلم و استفاده از 
نرم افزارهای الکترونیکی

بستن مدار و راه اندازي 
آنها به صورت 
سخت افزاري و 

نرم افزاري

مدارهاي 
کاربردي 
دیودي

سوم شانزدهم

پژوهش درباره موضوع و 
نمایش فیلم و استفاده از 
نرم افزارهای الکترونیکی

بستن مدار و راه اندازي 
آنها به صورت 
سخت افزاري و 

نرم افزاري

مدارهاي 
کاربردي 
دیودي

سوم هفدهم

فعالیت	های	تکمیلی هدف	ویژه	درس موضوع	و	
عنوان	درس فصل تاریخ جلسه

پژوهش درباره موضوع و 
نمایش فیلم و استفاده از 
نرم افزارهای الکترونیکی

بستن مدار و راه اندازي 
آنها به صورت 
سخت افزاري و 

نرم افزاري

رگولاتور سوم هیجدهم

پژوهش درباره موضوع و 
نمایش فیلم و استفاده از 
نرم افزارهای الکترونیکی

به کارگیري سلول هاي 
خورشیدي جهت تولید 

الکتریسیته

سلول هاي 
خورشیدي سوم نوزدهم

پژوهش درباره موضوع و 
نمایش فیلم و استفاده از 
نرم افزارهای الکترونیکی

آزمایش پایه ها و صحت 
ترانزیستور

تعیین پایه ها 
و تغذیه 
ترانزیستور

سوم بیستم

پژوهش درباره موضوع و 
نمایش فیلم و استفاده از 
نرم افزارهای الکترونیکی

ترانزیستور به عنوان 
سوئیچ )نرم افزار و 

سخت افزار(

مدارهاي 
کاربردي 
ترانزیستور

سوم بیست و یکم

پژوهش درباره موضوع و 
نمایش فیلم و استفاده از 

پویانمایی

ترانزیستور به عنوان 
تقویت کننده )نرم افزار 

و سخت افزار(

مدارهاي 
کاربردي 
ترانزیستور

سوم بیست و دوم

پژوهش درباره موضوع و 
نمایش فیلم

تقویت کننده با آي سي 
به صورت سخت افزاري

مدارهاي 
کاربردي با 

آي سي
سوم بیست و سوم

پژوهش درباره موضوع و 
نمایش فیلم

استفاده از نرم افزار 
مناسب و ترسیم نقشه 
فني و شبیه سازي آن

ترسیم 
نقشه فني و 

شبیه سازي آن 
با نرم افزار

چهارم
طراحي 
مدار 

چاپي و 
شبیه سازي

بیست و چهارم

پژوهش درباره موضوع و 
نمایش فیلم

تبدیل نقشه فني به 
نقشه مدار چاپي با 

دست و انتقال آن روي 
فیبر

ترسیم نقشه 
مدار چاپي با 
دست و انتقال 
آن روي فیبر

چهارم بیست و پنجم
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بخش  دوم: طراحی  واحدهای یادگیری

فعالیت	های	تکمیلی هدف	ویژه	درس موضوع	و	
عنوان	درس فصل تاریخ جلسه

پژوهش درباره موضوع و 
نمایش فیلم و استفاده از 
نرم افزارهای الکترونیکی

بستن مدار و راه اندازي 
آنها به صورت 
سخت افزاري و 

نرم افزاري

رگولاتور سوم هیجدهم

پژوهش درباره موضوع و 
نمایش فیلم و استفاده از 
نرم افزارهای الکترونیکی

به کارگیري سلول هاي 
خورشیدي جهت تولید 

الکتریسیته

سلول هاي 
خورشیدي سوم نوزدهم

پژوهش درباره موضوع و 
نمایش فیلم و استفاده از 
نرم افزارهای الکترونیکی

آزمایش پایه ها و صحت 
ترانزیستور

تعیین پایه ها 
و تغذیه 
ترانزیستور

سوم بیستم

پژوهش درباره موضوع و 
نمایش فیلم و استفاده از 
نرم افزارهای الکترونیکی

ترانزیستور به عنوان 
سوئیچ )نرم افزار و 

سخت افزار(

مدارهاي 
کاربردي 
ترانزیستور

سوم بیست و یکم

پژوهش درباره موضوع و 
نمایش فیلم و استفاده از 

پویانمایی

ترانزیستور به عنوان 
تقویت کننده )نرم افزار 

و سخت افزار(

مدارهاي 
کاربردي 
ترانزیستور

سوم بیست و دوم

پژوهش درباره موضوع و 
نمایش فیلم

تقویت کننده با آي سي 
به صورت سخت افزاري

مدارهاي 
کاربردي با 

آي سي
سوم بیست و سوم

پژوهش درباره موضوع و 
نمایش فیلم

استفاده از نرم افزار 
مناسب و ترسیم نقشه 
فني و شبیه سازي آن

ترسیم 
نقشه فني و 

شبیه سازي آن 
با نرم افزار

چهارم
طراحي 
مدار 

چاپي و 
شبیه سازي

بیست و چهارم

پژوهش درباره موضوع و 
نمایش فیلم

تبدیل نقشه فني به 
نقشه مدار چاپي با 

دست و انتقال آن روي 
فیبر

ترسیم نقشه 
مدار چاپي با 
دست و انتقال 
آن روي فیبر

چهارم بیست و پنجم
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فعالیت	های	تکمیلی هدف	ویژه	درس موضوع	و	
عنوان	درس فصل تاریخ جلسه

پژوهش درباره موضوع و 
نمایش فیلم و استفاده از 
نرم افزارهای الکترونیکی

تبدیل نقشه فني به 
نقشه مدار چاپي با 
نرم افزار و انتقال آن 

روي فیبر

ترسیم نقشه 
مدار چاپي 
با نرم افزار و 
انتقال روي 

فیبر

چهارم بیست و ششم

پژوهش درباره موضوع و 
نمایش فیلم کار با نرم افزار

کسب مهارت در 
ترسیم مدار چاپي با 
نرم افزار و انتقال روي 

فیبر

ترسیم نقشه 
مدار چاپي 
با نرم افزار و 
انتقال روي 

فیبر

چهارم بیست و هفتم

پژوهش درباره موضوع و 
نمایش فیلم و استفاده از 
نرم افزارهای الکترونیکی

کسب توانایي در 
ترسیم نقشه مدار 

چاپي با نرم افزار

طراحي نقشه 
مدار چاپي با 

نرم افزار

پنجم
ساخت یک 
پروژه ساده

بیست و هشتم

نمایش فیلم
کسب مهارت 

در اسیدکاري و 
سوراخ کاري مدار چاپي

انتقال نقشه 
روي فیبر و 
اسیدکاري و 
سوراخ کاري 

آن

پنجم بیست و نهم

نمایش فیلم کسب مهارت در 
ساخت پروژه

مونتاژ و 
راه اندازي 

پروژه
پنجم سی ام

* این برنامه پیشنهادی و تخمینی است و ممکن است با توجه به شرایط کلاس و هنرجویان تغییر 
کند.

* در صورتی که دو روز در هفته اجرا شود 15 هفته و در صورت اجرای یک روز در هفته 30 هفته 
اجرا خواهد شد.

طرح	درس	پیشنهادي	روزانه

مشخصات 
کلی

کد کتاب: نام درس: طراحي و ساخت مدار چاپي 
موضوع درس: اتصال دو یا چند قطعه به یکدیگر

نام هنرستان: مدت جلسه: 8 ساعت درسی 
نام هنرآموز: تعداد هنرجو: 

کلاس و مقطع تحصیلی: شماره طرح درس: 1 
xx ـ   xx :سال تحصیلی گروه آموزشی: الکترونیک 

ابزار آموزش: کتاب درسی و امکانات نمایش فیلم

اهداف کلی 
درس

فراگیری انواع اتصال ها، مواد و ابزار 
اتصال و اجرای چند نمونه اتصال

1ـ حضور و غیاب:     
زمان: 5 دقیقه

2ـ ارزشیابی ورودی:  
زمان: 10 تا 15 دقیقه

3ـ محقق ساختن اهداف توانمندسازی  
زمان: حدود 250 دقیقه
4ـ ارزشیابی میانی:   
زمان: 10 تا 15 دقیقه

5ـ ارزشیابی پایانی:   
زمان: 30 تا 40 دقیقه

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

7ـ ارائه پژوهش ها و فعالیت های خارج از 
کلاس   

زمان: 30 تا 40 دقیقه

وسایل کمک 
آموزشی

تجهیزات  با  آزمایشگاه  و  کارگاه 
طراحي  کتاب  ـ  آزمایشگاهی  میز 
برای  رایانه  ـ  چاپي  مدار  ساخت  و 
نرم افزارهای  ـ  میز یک دستگاه  هر 
ویدئو  ـ  مرتبط  فیلم های  ـ  مرتبط 
پروژکتور و پرده نمایش ـ وایت برد

آماده سازی 
قبل از شروع 

درس

احوال پرسی ـ مثال زدن برای ایجاد انگیزه مثلًا بررسی تجهیزات و اشیای موجود 
در اطراف ما و چگونگی اتصال اجزا به هم از طریق بارش فکری. اشاره به محتوای 
آموزشی در کتاب های کار و فناوری و علوم سال های قبل و استفاده از ابزارهای 

اتصال در این درس

نمونه سؤالات 
ارزشیابی 

ورودی

الگوی  مانند  قبل،  سال های  علوم  از  درس  موضوع  با  مرتبط  دانش  از  آزمونی 
پرسش اوّل کتاب مطرح شود تا سطح دانش هنرجویان مورد ارزشیابی قرار گیرد.

اهداف
 توانمند    سازی

با توجه به محتوای اهداف توانمندساز که تشریح و استفاده از انواع ابزار و مواد 
مونتاژ و دمونتاژ قطعات TH و DIP است، مقدمه ای بیان و اهداف اصلی درس 
تشریح شود. مثلًا بگوییم، لحیم کاری نوعی چسباندن قطعه است. همچنین اشاره 
کنیم که برخی از فعالیت ها مانند کار عملی 1 در ساعات غیردرسی انجام می شود. 
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بخش  دوم: طراحی  واحدهای یادگیری

طرح درس پيشنهادي روزانه

طرح	درس	پیشنهادي	روزانه

مشخصات 
کلی

کد کتاب: نام درس: طراحي و ساخت مدار چاپي 
موضوع درس: اتصال دو یا چند قطعه به یکدیگر

نام هنرستان: مدت جلسه: 8 ساعت درسی 
نام هنرآموز: تعداد هنرجو: 

کلاس و مقطع تحصیلی: شماره طرح درس: 1 
xx ـ   xx :سال تحصیلی گروه آموزشی: الکترونیک 

ابزار آموزش: کتاب درسی و امکانات نمایش فیلم

اهداف کلی 
درس

فراگیری انواع اتصال ها، مواد و ابزار 
اتصال و اجرای چند نمونه اتصال

1ـ حضور و غیاب:     
زمان: 5 دقیقه

2ـ ارزشیابی ورودی:  
زمان: 10 تا 15 دقیقه

3ـ محقق ساختن اهداف توانمندسازی  
زمان: حدود 250 دقیقه
4ـ ارزشیابی میانی:   
زمان: 10 تا 15 دقیقه

5ـ ارزشیابی پایانی:   
زمان: 30 تا 40 دقیقه

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

7ـ ارائه پژوهش ها و فعالیت های خارج از 
کلاس   

زمان: 30 تا 40 دقیقه

وسایل کمک 
آموزشی

تجهیزات  با  آزمایشگاه  و  کارگاه 
طراحي  کتاب  ـ  آزمایشگاهی  میز 
برای  رایانه  ـ  چاپي  مدار  ساخت  و 
نرم افزارهای  ـ  میز یک دستگاه  هر 
ویدئو  ـ  مرتبط  فیلم های  ـ  مرتبط 
پروژکتور و پرده نمایش ـ وایت برد

آماده سازی 
قبل از شروع 

درس

احوال پرسی ـ مثال زدن برای ایجاد انگیزه مثلًا بررسی تجهیزات و اشیای موجود 
در اطراف ما و چگونگی اتصال اجزا به هم از طریق بارش فکری. اشاره به محتوای 
آموزشی در کتاب های کار و فناوری و علوم سال های قبل و استفاده از ابزارهای 

اتصال در این درس

نمونه سؤالات 
ارزشیابی 

ورودی

الگوی  مانند  قبل،  سال های  علوم  از  درس  موضوع  با  مرتبط  دانش  از  آزمونی 
پرسش اوّل کتاب مطرح شود تا سطح دانش هنرجویان مورد ارزشیابی قرار گیرد.

اهداف
 توانمند    سازی

با توجه به محتوای اهداف توانمندساز که تشریح و استفاده از انواع ابزار و مواد 
مونتاژ و دمونتاژ قطعات TH و DIP است، مقدمه ای بیان و اهداف اصلی درس 
تشریح شود. مثلًا بگوییم، لحیم کاری نوعی چسباندن قطعه است. همچنین اشاره 
کنیم که برخی از فعالیت ها مانند کار عملی 1 در ساعات غیردرسی انجام می شود. 
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طرح	درس	پیشنهادي	روزانه

اجرای اهداف 
توانمندسازی

با استفاده از نمایش فیلم، نرم افزار، کتاب های درسی و کار و فناوری سال های 
قبل، پرسش و پاسخ، فعالیت های گروهی و بارش فکری و...

نمونه هایی از 
فعالیت های 
خارج ازکلاس

مشاهده فیلم ـ جست وجو در فضای مجازی و بارگیری فیلم های مرتبط ـ پژوهش 
ـ کار عملی1 انواع اتصال و ابزار مرتبط با آن.

نمونه سؤالات 
ارزشیابی 

پایانی نظری

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

نمونه سؤالات 
ارزشیابی 

پایانی عملی 
نرم افزاری

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

بر فعالیت های عملی سخت افزاری تأکید شده است .

نمونه سؤالات 
ارزشیابی 

پایانی عملی 
سخت افزاری

مشابه الگوهای موجود در کتاب و تغییر آن با توجه به خلاقیت هنرآموز و سطح 
دانش هنرجویان. در این درس کارهای عملی به صورت فرایندی و پروژه ای اجرا 
می شود. لذا آزمون عملی بیشتر روی جزئیات کار مانند اجرای صحیح و استاندارد 

لحیم کاری انجام می شود.

توانایی های 
کسب شده 

مورد انتظار از 
هنرجو

پتانسیل  اختلاف  الکتریسیته،  ماهیت  مانند  مفاهیمی  عملی  و  نظری  تشریح 
و  الکتریکی  هدایت  نظر  از  اجسام  طبقه بندی  الکتریسیته،  خطرات  الکتریکی، 

الکتریکی جریان  شدت 

اشاره به 
موضوع درس 
جلسه بعد 
و فعالیت 
هنرجویان

هنرجویان با استفاده از کتاب درسی و کتاب همراه هنرجو و فیلم های مربوطه با 
ابزار لحیم کاری آشنا شوند و خود را برای اتصال چند سیم به هم آماده نمایند. 

منابع مورد 
استفاده

کتاب درسی، کتاب همراه هنرجو، کتاب راهنمای معلم، PDF کتاب های کار و 
فناوری سال های قبل، در صورت نیاز منابع دیگر مانند کتاب کارگاه الکترونیک 
مقدماتی ـ فیلم و نرم افزارهای مرتبط توصیه شده در کتاب ـ فیلم و نرم افزارهای 

دیگری که هنرآموز انتخاب می کند.
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نمونه	دیگری	از	الگوي	طرح	درس	پیشنهادی	روزانه

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

طراحی آموزش بر اساس برنامه درسی

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

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

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

انتظارات	از	هنرجویان	در	این	حیطه	ها	و	اهداف
درس

عرصه ها

خلقتدیگرانخودخدا
)طبیعت(

تعقل)فکرکردن(

ایمان)باور(

علم

عمل
اخلاق

روش تدریس

امکانات و 
رسانه های آموزشی

آماده سازی
زمان

ارزشیابی آغازین یا 
تشخیصی

فرایند
یاددهی ـ یادگیری

ضمن تدریس 
)آموزش دادن(

فعالیت های هنرآموز و هنرجو

ارزشیابی پایانی
تعیین تکالیف و 
فعالیت های خارج 

از کلاس
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ايمنی، بهداشت و شايستگي هاي غير فني

سنجش و ارزشيابی واحد يادگيري

نکات ایمنی و بهداشتی فردی، جمعی و محیطی از مواردی است که باید حتماً 
به آن توجه نمایند و آنها را با مصداق های مناسب با درک مخاطب نهادینه سازند. 
برای مثال در ارتباط با تماس درست با لحیم، روغن لحیم، سیم ها، بردهای مدار 
چاپی یا قطعات الکترونیکی، آنان را از میزان آلودگی این اجزا آگاه نمایند و عواقب 
آن را که می تواند بسیار مهلک و علاج ناپذیر باشد، گوشزد کنند. به ویژه لحیم که 

درصد قابل توجهی سرب دارد و سرطان زاست.
حفظ محیط زیست از دیگر مواردی است که توجه به آن باید نهادینه شود. برای 
مثال خطرات ناشی از پسماندهای الکترونیکی برای انسان ها و محیط زیست بیان 
شود و راه های جمع آوری و بازیافت زباله های الکترونیکی آموزش داده شود. این 
فرایندها با استفاده از فیلم های آموزشی روشنگری پیدا می کند و تعمیم می یابد. 

پاره ای از نکات زیست محیطی و ایمنی به شرح زیر است:
الف( پوشیدن لباس کار

ب( رعایت ارگونومی )نشستن صحیح روی صندلی کار با رایانه(
پ( توجه به نکات ایمنی مربوط به استفاده از مواد و ابزار اتصال ها و لحیم کاری

ت( به  کارگیری  ابزارهای استاندارد و استفاده صحیح آن در آزمایش های سخت افزاری
ث( حفاظت از تجهیزات و قطعات و جمع آوری مواد قابل بازیافت مانند لحیم و 

دوباره استفاده  برای  سیم های مسی 
ج( رعایت نظم هنگام کار عملی و پرهیز از قرار دادن وسایل اضافی بر روی میز کار

چ( تفکیک و معدوم کردن زباله های تولید شده، به ویژه پسماند حاصل از اسید 
چاپی مدار 

ح( توجه به مقررات ایمنی و بهداشتی کارگاهی و رعایت آن

اساس  بر  و  صحیح  به طور  ارزشیابي  و  سنجش  چنانچه  آموزش  فرایند  در 
شایستگي ها انجام نشود، آموزش هاي داده شده کاملًا بي اثر مي ماند. مبناي سنجش 
و ارزشیابي، استاندارد عملکرد دنیاي کار و شایستگي هاي موردنیاز بازارکار است. 
باید توجه داشته باشیم که هدف از آموزش، کسب شایستگي در سه حوزه دانشي، 
مهارتي و نگرشي است. در آموزش هاي فني و حرفه اي شایستگي هاي دانشي توأم 
با شایستگي هاي مهارتي و نگرشي ارزشیابي مي شود. مثلًا یکي از شایستگي هاي 
این  آموزش  از  بنابراین پس  است.  رابط  این فصل ساخت سیم های  در  موردنظر 
ابزارها  کاربرد  راهنماي  از  استفاده  و  انتخاب  توانایي  باید  دانش آموخته  قسمت، 
و دستگاه ها را داشته باشد )دانشي(. همچنین با مراجعه به رسانه های مختلف و 
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استفاده از برگه اطلاعات بتواند مواد مناسب موردنیاز را انتخاب کند )دانشی( و 
با استفاده از سیم چین، سیم لخت کن و هویه بتواند سیم ها را قلع اندود کند و به 
هم اتصال دهد و سیم های رابط موردنیاز خود را بسازد )مهارتي(. در ضمن باید 
هنگام کار نکات ایمني و شایستگي هاي غیرفني را به طور نهادینه شده به کار بگیرد 

)نگرشی(.
ارزشیابي براي مراحل کار، تکلیف کاري، واحد یادگیري و حرفه صورت مي گیرد. 
سه  به  ارزشیابی  آورده ایم.  را  کار  مراحل  ارزشیابي  کاربرگ  از  نمونه اي  ادامه  در 
صورت تشخیصی، فرایندی و پایانی صورت می گیرد. ارزشیابي بر مبناي شایستگي 
در سه سطح غیرقابل قبول )1(، در حد انتظار )قابل قبول 2( و فراتر از قابل قبول 
)3( برای مراحل کار، کار و پودمان بر اساس آیین نامه هاي ابلاغي انجام مي شود. 
در ضمن 1 نمره براي ارزشیابي مستمر در نظر گرفته شده است که جمع نمرات 
4 مي شود. بنابراین نمره 4 در آزمون بر اساس شایستگي معادل نمره 20 است.

 	ارزشیابی	تشخیصی
مهارتی،  دانشی،  و می تواند  آموزش صورت می  گیرد  از شروع  قبل  ارزشیابی  این 
نگرشی یا تلفیقی از آنها باشد. بر اساس ارزشیابی تشخیصی هنرآموز سطح کلاس 
را مورد سنجش قرار می دهد و سپس شروع به اجرای آموزش می کند. مثلًا اگر 
می خواهد اتصالات را توضیح دهد، از طریق بارش فکری، آزمون شفاهی یا آزمون 

کتبی، میزان اطلاعات هنرجویان را در این زمینه ارزیابی می کند.
 ارزشیابی	فرایندی

صورت  فعالیت  اجرای  فرایند  مشاهده  و  آموزش  اجرای  طی  در  ارزشیابی  این 
می گیرد و شامل ارزشیابی دانشی، مهارتی و نگرشی یا تلفیقی از آنهاست. مثلًا اگر 
می خواهیم اجرای لحیم کاری را به صورت فرایندی ارزشیابی کنیم، عملکرد هنرجو 
استاندارد  وارسی  فهرست  اساس  بر  و  می کنیم  مشاهده  کار  اجرای  فرایند  در  را 
عملکرد به او امتیاز می دهیم. همچنین می توانیم از طریق پرسش شفاهی یا کتبی، 

سطح دانش وی را مورد ارزشیابی قرار دهیم.
 		ارزشیابی	پایانی

تلفیقی  یا  نگرشی  مهارتی،  دانشی،  به صورت  می تواند  که  است  نهایی  ارزشیابی 
از آنها باشد. همچنین این ارزشیابی می تواند مبتنی بر محصول مثلاً ساخت برد 
الکترونیکی یا خدمات مثلاً تعمیر دستگاه و تحویل آن به مشتری باشد. ارزشیابی 
پایانی با توجه به نوع شایستگی می تواند شفاهی، کتبی، نرم افزاری و سخت افزاری 
عملی یا تلفیقی از آنها باشد. در هر صورت ارزشیابی بر اساس استاندارد عملکرد 

انجام می شود.
 		شیوه	نامه	ارزشیابی	مبتني	بر	شایستگی	

شیوه نامه و آیین نامه ارزشیابی از طرف مراجع ذی ربط ابلاغ شده است.



26

اصول حاكم بر ارزشيابی پيشرفت تحصيلی و تربيتی در آموزش 
فنی و حرفه ای

ارزشیابی باید واجد حداقل روایی )یعنی اندازه گیری باید استاندارد عملکرد حرفه ای 
را  استانداردها  این  بتواند  )یعنی  باشد  پایانی  و  اندازه گیری کند(  را  انتخاب شده 
به صورت یکنواخت و ناوابسته به یک مکان و یا دستگاه خاص ارزشیابی کند(. اگر 
ابزار ارزشیابی در سطح منطقه درست می شود ـ بر اساس استانداردهای محلی و 
یا ملی و یا بانک سؤالات امتحان ـ و نتایج نیز دارای اعتبار وسیع باشند. ضروری 
است کارشناسان مراکز ملی سنجش و هنرآموزان منطقه، آموزش های کافی در 
زمینه مدیریت و طراحی ارزشیابی را دیده باشند. اگر ابزارهای ارزشیابی استاندارد 
شده به صورت متمرکز تدوین شوند، لازم است این کار توسط متخصصان ارزشیابی 
افرادی که استانداردهای حرفه را تدوین کرده اند صورت پذیرد. خطا  با کمک  و 
بود.  اثرات منفی بسیاری خواهد  اعتبار آزمون های ملی دارای  در مقدار روایی و 
تحقق  بر  ناظر  فنی و حرفه ای  شاخه  در  تربیتی  و  تحصیلی  پیشرفت  ارزشیابی 
شایستگی ها و دستیابی به سطوح شایستگی ها و صلاحیت حرفه ای ملی ایران به 

شرح زیر می باشد:
1 تنوع ابزارها و روش ها در بهره گیری از شایستگی ها در موقعیت 

و  حرفه ای  شایستگی های  و  تحصیلی  پیشرفت  سنجش  جهت  روش ها  و  ابزارها 
بود. خواهند  متنوع  عمومی 

ملاک کسب شایستگی های حرفه ای استاندارد ارزشیابی حرفه مبتنی بر استاندارد 
عملکرد حرفه تکلیف کاری.

2 شواهد کافی و متنوع برای قضاوت 
گذر  ملاک  بود.  خواهد  عمل  بر  مبتنی  عملکردی  و  مستمر  به صورت  ارزشیابی 
اساس  بر  مدرک  کسب  عمومی  و  حرفه ای  شایستگی  استاندارد  کسب  دوره  از 

بود. خواهد  صلاحیت 
3 ارزشیابی متنوع و مستمر با توجه به یادگیری هر یک از هنرجویان 

استفاده از واقعیت های دنیای کار و تجربه ارزشیابی حرفه به ارزشیابی گروه کاری 
و ارزشیابی.

4	 خودآگاهی و خودارزیابی در دستیابی به سطوح شایستگی بالاتر
در ارزشیابی شایستگی عمومی و حرفه 10 الی 20 درصد قضاوت توسط هنرجو 

انجام خواهد پذیرفت.
تکالیف کاری همراه با سطح بندی شایستگی های حرفه ای و عمومی.

5 عدم استفاده از شرایط اضطراب آور
شرایط ارزشیابی مبتنی بر شرایط ذکر شده در استاندارد ارزشیابی باید منصفانه باشد.
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6 مشارکت سایر دانش آموزان و والدین در سنجش )ارزیابی همتا1(
استفاده از گروه دانش آموزان برای سنجش قضاوتی در فرایندهای ساخت، طراحی، 

تعمیر، نصب، تحلیل، اپراتوری.
7 حفظ نقش مدرسه و معلم در ارزشیابی

ارزشیابی نهایی گروه کاری توسط تیمی از هنرآموز انجام می شود.
8 نتیجه محور و فرایند محوری

استاندارد عملکرد تکالیف کاری به عنوان نتیجه فرایند یاددهی ـ یادگیری تلقی 
می شود. برخی از نتایج باید در دنیای کار )کارآموزی( ارزشیابی شوند.

به کارگیری ارزشیابی فرایند محور در کسب شایستگی ها
9 کارگروهی و حل مسئله

اجرای فرایند ارزشیابی در بستر کارگروهی و موقعیت های جدید جهت حل مسئله 
در زندگی.

10						 ارزشیابی به عنوان بخش جدایی ناپذیر از فرایند یاددهی ـ یادگیری
اتفاق  عملکرد  استاندارد  بر  مبتنی  ارزشیابی  از  قبل  تحصیلی  پیشرفت  ارزشیابی 

افتاد. خواهد 
11 تکالیف عملکردی در سنجش

ارزشیابی  استاندارد  در  موجود  شرایط  و  واقعیات  بر  مبتنی  سنجش  و  ارزشیابی 
بود. خواهد  حرفه 

12 کسب کلیه شایستگی ها جهت اخذ صلاحیت 
که  می گردد  حرفه ای  صلاحیت  مدرک  دریافت  شایسته  هنرجو  یک  که  زمانی 
در تمامی پودمان ها گواهینامه شایستگی دریافت کرده باشد و در پودمان زمانی 
گواهینامه شایستگی دریافت می کند که در تمامی کارها، شایستگی انجام کار را با 

توجه به استاندارد عملکرد داشته باشند.

است.  نوع  این  از  انجام می شود  ژوژمان  عنوان  آموزش هنر تحت  بیشتر در حوزۀ  ارزیابی های همتا که  1ـ 
به طور کلی در آن دسته از ارزیابی هایی که احساس معیار ارزیابی است، برای حفظ روایی به صورت ارزیابی 

می شود. انجام  همتا 
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ابزارهای سنجش شايستگی
 		سنجش عملکردی شامل کتبی عملکردی، سنجش شناسایی، شبیه سازی شده، 

نمونه کار، پروژه های طولانی مدت، سنجش 360 درجه ای و موارد مشابه دیگر.
مقیاس های  وارسی،  فهرست  اساس  بر  سنجش  شامل  مشاهده ای:  سنجش   

سطح. این  در  دیگر  موارد  و  واقع نگاری  درجه بندی، 
  سنجش عاطفی: شامل پرسش نامه، تفکیک معنایی، سنجش نگرش با مقیاس 

لیکرت، مصاحبه
 	سنجش تکمیلی: مصاحبه با کارفرما، مشاهده در حین کار، سنجش پیرو و موارد 
دیگر. این نوع سنجش برای اطمینان از شایستگی مورد نظر در محیط کار واقعی 

استفاده می شود )در کارآموزی و کارورزی مورد استفاده قرار می گیرد(.
 	سنجش همه جانبه )ترکیبی(: شامل مواردی مانند کارپوشه و 360 درجه ای 
است. این نوع سنجش ها برای سنجش کلی حوزه های یادگیری استفاده می شود.
از آنجا که شما بر مبنای تجارب گذشته، با ابزارهای ارزشیابیِ اهدافِ دانشی آشنا 
هستید، در جدول 1 برخی از ابزارهای ارزشیابی مؤلفه های شایستگی در اهداف 
مهارتی )شامل تفکر و عمل( و اهداف نگرشی )شامل ایمان و اخلاق( آمده است.

جدول	1ـ	برخی	از	ابزارهای	ارزشیابی	مؤلفه	های	شایستگی
ابزارهای	اندازه	گیری	و	سنجش	مهارت	)تفکر(

مهارت	های	شناختی

بعد دانش و 
آفریدنارزشیابی کردنتحلیل کردنبه کار بستنمهارت شناختی

الف(
دانش امور واقعی + ×  

ب( دانش مفهومی ×+
  

 


 


+ج( دانش روندی


   

د( دانش فراشناختی  
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ابزارهای	اندازه	گیری	و	سنجش	مهارت	)عمل(

عادی	شدنهماهنگی	حرکتدقتاجرای	مستقلتقلید








  

ابزارهای	اندازه	گیری	و	سنجش	نگرش	)باور	و	اخلاق	حرفه	ای(

تبلورسازمان	بندیارزش	گذاریواکنشدریافت

 






ابزارهای آزمون و سنجش:
 آزمون تشریحی   آزمون  + آزمون صحیح  - غلط  × آزمون جورکردنی  
کوتاه   پاسخ     چند گزینه ای   مشاهده   سنجش عملکردی   کارپوشه 
 روبریک   فهرست وارسی   نقشه مفهومی   مصاحبه   پرسش شفاهی
 نمونه کار   پروژه   آزمون 360 درجه   گزارش   پژوهش موردی

 محک زنی   ارائه    ایفای نقش    کارگروهی   خودسنجی
به طور خلاصه انواع سنجش در آموزش بر اساس شایستگی عبارت اند از:

عملکرد	 شایستگی	 اثبات	 که	 است	 کار	 انجام	 فرایند	 بر	 ارزیاب	 تمرکز	 نوع	سنجش	 این	 در	
می	شود. نامیده	 هم	 کاری	 رویه	 و	 فرایند	 براساس	

در	این	نوع	سنجش	تمرکز	ارزیاب	بر	نمونه	کار،	نمونه	مهارت	و	یا	انجام	یک	پروژه	است.	بدیهی	
است	در	پروژه	ها	نمونه	مهارت	ها	به	صورت	تکراری	و	فراوان	ممکن	است	مورد	ارزیابی	قرار	گیرد.

انواع	سنجش	در	آموزش	بر	اساس	شایستگی

مشاهده	عملکرد

آزمون	مهارت
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کار	 انجام	 فرایند	 مشاهده	 یا	 نهایی	 محصول	 متوجه	 ارزیاب	 تمرکز	 سنجش	ها	 نوع	 این	 در	
است.	در	برخی	از	موارد	شبیه	سازی	مستلزم	انجام	محاسبات	و	راه	اندازی	نرم	افزاری	خاص	

است.

بیشتر	 است.	 شده	 انجام	 عملیات	 و	 محاسبات	 نتایج	 بر	 ارزیاب	 تمرکز	 سنجش	 نوع	 این	 در	
این	نوع	سنجش	در	تکالیف	کاری	دانشی	که	سطح	بالای	مهارت	های	شناختی	دارند	استفاده	

می	شود.

شبیه	سازها	

آزمون	کتبی	عملکردی

شکل	5		ـ	انواع	سنجش	در	آموزش	مبتنی	بر	شایستگی

محتوای مورد ارزشيابی

ارزشیابی در حرفه باید شایستگی انجام کار براساس استاندارد عملکرد را سنجش 
به  توجه  با  می باشد.  نگرش  و  مهارت  دانش،  از  ترکیبی  شایستگی  این  نماید. 
ارزیابی  مورد  شایستگی های  آموزش ها،  ارائه  شرایط  و  حرفه ای  استانداردهای 
ارزشیابی  بر  علاوه  است  ممکن  ارزشیابی  بود.  خواهند  گوناگون  به صورت های 
مهارت ها و شایستگی هایی که مستقیماً با حرفه فرد در ارتباط هستند، مهارت های 
دیگری را نیز اندازه گیری کند و به آنها مهارت های محوری می گویند: این مهارت ها 
و  اجتماعی  مهارت های  شامل  زندگی  مهارت های  حساب،  و  سواد  از  عبارت اند 
براساس  و  تصمیم سازی  و  ارتباطات  مانند  کاریابی  عام  مهارت های  شهروندی، 
حرفه فرد مهارت های مدیریت و کارآفرینی. لذا ارزشیابی به صورت کل نگر می باشد 
به طوری که شایستگی های فنی و غیرفنی در تحلیل کارها مورد توجه قرار خواهد 

گرفت.
رویکردها و روش های سنجش و ارزیابی محتوی یک فرایند و سیستم آموزش و 

براساس شاخص های مختلف دسته بندی گردد. فنی و حرفه ای می تواند  تربیت 
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بانک های  و  شده  استاندارد  آزمون های  دارد:  وجود  ارزشیابی  مدیریتی  روش  دو 
اطلاعاتی 

آزمون	های	استانداردشده
و  شده  استاندارد  حرفه ای  شایستگی  ارزشیابی های  تدوین  شامل  رویکرد  این 
توسط مراکز  یا مستقیماً  سازمان دادن آزمون در موقعیت های متمرکز است که 
عهده  به  را  آن  اعتباربخشی  مراکز  این  اینکه  یا  و  می شود  انجام  سنجش  ملی 
با  که  می شود  انجام  توسعه  حال  در  کشورهای  در  معمولاً  روش  این  می گیرند. 
مؤسساتی نظیر City، UK Guilds همکاری کرده اند. این مؤسسات به کشورهای 
در حال توسعه کمک کرده اند تا برنامه های ارزشیابی مناسب را تدوین کنند و یا 

نمایند. اقتباس 
در سال های اخیر برخی شرکت های فناوری نظیر میکروسافت و Cisco نیز ابزار 
در سطح  شده  برده  به کار  مهارت آموزی   برنامه های  و  شده  استاندارد  ارزشیابی 
صادر  را  مربوط  گواهینامه های  می توانند  مؤسسات  این  کرده اند.  تولید  را  جهان 

نمایند.
بانک	های	اطلاعاتی	

در این روش بر اساس استانداردهای حرفه، بانک اطلاعاتی شامل سؤالات ارزشیابی 
بانک اطلاعاتی  این  براساس استاندارد عملکرد تشکیل می شود.  شایستگی حرفه 
در اختیار تمام افراد ذی نفع )مانند مؤسسات آموزش و کارفرمایان( قرار می گیرد 
این  انجام  کنند.  تدوین  را  ارزشیابی خود  اطلاعات،  بانک  این  براساس  بتوانند  تا 
کار مستلزم وجود کارشناسانی در مرکز ملی سنجش است که استانداردهایی را 
می دهند  آموزش  آموزشی،  ارائه دهندگان  به  کارشناسان  این  است.  کرده  تدوین 
که چگونه از این اطلاعات در ارزشیابی های خود استفاده کنند. انجام این کار در 
کشورهای در حال توسعه بسیار مشکل است مخصوصاً اگر آزمون ها بخواهند دارای 
روایی و پایایی باشند. این روش نسبت به آزمون های استاندارد به اقدامات امنیتی 
و کارکنان تخصصی کمتری احتیاج دارد. سؤالات این بانک را می توان مستقیماً 
به تمام فعالیت ها در هر حرفه مرتبط کرد و تدوین و اجرای این آزمون ها محتاج 
کارهای اداری عریض و طویل نیست. این آزمون ها دارای انعطاف بیشتری هستند، 
زیرا در صورت تغییر استانداردهای یک حرفه می توان اطلاعات مربوط در بانک را 
تغییر داد، در صورت اجرای این روش باید افراد به صورت متمرکز ثبت نام شوند و 
گواهینامه های آنها صادر گردد تا بتوان تغییر محل افراد به سهولت صورت گیرد و 

یادگیری مادام العمر نیز میسر شود.

روش های مديريتی ارزشيابی
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  مواد درسی که ارزشیابی آنها مبتنی بر شایستگی است عبارت اند از: 

1 شایستگی های غیرفنی شامل الزامات محیط کار در پایه دهم کارگاه نوآوری 
اخلاق  و  یازدهم  پایه  در  تولید  مدیریت  نوین،  فناوری های  کاربرد  کارآفرینی،  و 

کاردانش( و  فنی و حرفه ای  )شاخه  دوازدهم  پایه  در  حرفه ای 
زبان  رایانه، عناصر  نقشه کشی فنی  پایه دهم شامل:  2 درس مشترک در گروه 

ارتباط مؤثر. )شاخه فنی و حرفه ای( بصری، آب، خاک و گیاه، 
3 کارگاه های 8 ساعته )شاخه فنی و حرفه ای( پایه های دهم، یازدهم و دوازدهم

4  دروس شایستگی های پایه شامل: ریاضی، فیزیک، زیست و شیمی
5 دروس دانش فنی پایه و دانش فنی تخصصی 

  هر یک از موارد درسی موضوع ماده یک شامل پنج پودمان )فصل( می باشد 
از هنرجو  ارزشیابی مستقل  توسط هنرآموز مربوط  آنها  از  برای هر یک  باید  که 
صورت گیرد و درنتیجه یک نمره مستقل از 20 نمره برای هر یک از پودمان ها 

می گردد. ثبت 

نحوه ارزشيابی دروس شايستگی های پايه فنی و غيرفنی

12345

ساختار	دروس	شاخه	فنی	و	حرفه	ای						

	پودمان					

درس

شایستگی

یا	2	 	1 نیز	شامل	 پودمان	 پودمان	است	که	هر	 و	غیر	فنی	شامل	5	 ـ	هر	درس	شایستگی	فنی	
شایستگی	)واحد	یادگیری(	است.

ـ	ساماندهی	محتوی	کتاب		درسی	با	توجه	به	نوع	رشته	می	تواند	به	صورت	پودمانی	یا	مبتنی	بر	
پروژه	)ترکیب	پودمان	یا	شایستگی(	باشد.

شکل	6	ـ			ساختار	دروس	شاخه	فنی	و	حرفه	ای					
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رشته	تحصیلی:																																																		درس:
نام	و	نام	خانوادگی:																																															کد	دانش	آموزی:

تعداد	واحد	یادگیری:2پودمان	1:

واحد	یادگیری	2:						تعداد	مراحل:	6واحد	یادگیری1:												تعداد	مراحل:6

حداقل	مرحله	کار
حداقل	مرحله	کارنمرهنمره

نمرهنمره

1212

2121

3131

4141

5252

6161

ایمنی بهداشت 
شایستگی 

غیرفنی / توجهات 
زیست محیطی

2

ایمنی بهداشت/ 
شایستگی 

غیرفنی / توجهات 
زیست محیطی

2

2میانگین مراحل2میانگین مراحل

نمره	شایستگی	از	3نمره	شایستگی	از	3

نمره	مستمر	)از	5(نمره	مستمر	)از	5(

نمره	نهایی	واحد	نمره	واحد	یادگیری	از	20
یادگیری)کار(	از	20

زمانی هنرجو شایستگی را کسب می نماید که 2 نمره از 3 نمره واحد یادگیری را اخذ نماید. شرط قبولی هر 
پودمان حداقل 12 است. 

نمره کلی درس )میانگین نمرات پودمان ها( زمانی لحاظ می شود که هنرجو در کلیه کارها شایستگی را کسب نماید.

شکل	7ـ	ساختار	نمره	یک	پودمان	که	از	دو	واحد	یادگیری	تشکیل	شده	است.
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  هر پودمان شامل یک تا سه واحد یادگیری )واحد شایستگی( است و ارزشیابی 
کتاب های  در  مندرج  شیوه  با  مطابق  شایستگی  واحدهای  از  تحصیلی  پیشرفت 
درسی صورت خواهد گرفت و نتیجه آن در دفاتر ثبت نمره کلاسی در مدرسه ثبت 
خواهد شد و بر اساس نتیجه حاصل از ارزشیابی واحدهای شایستگی نمره پودمان 

به دست خواهد آمد.
کشور،  در  استاندارد  تحصیلی  پیشرفت  ارزشیابی  نظام  استقرار  به   منظور   
از  یک  هر  برای  شایستگی  رویکرد  با  تحصیلی  پیشرفت  ارزشیابی  استانداردهای 

است. شده  تهیه  کاردانش  و  حرفه ای  و  فنی  شاخه های  در  دروس 

حرفه	ای	 و	 فنی	 دهم	 پایه	 دروس		
خدمات(	 و	 کشاورزی	 هنر،	 )صنعت،	

xx ـ   xx تحصیلی	سال

بر	 مبتنی	 تحصیلی	 پیشرفت	 ارزشیابی	 استانداردهای	 کتاب	 8	ـ	 شکل	
شایستگی،	برای	کلیه	رشته	های	تحصیلی

بر  مبتنی  ارزشیابی  استانداردهای  براساس  نمره دهی  از  نمونه هایی   ،7 شکل  در 
صنعت،  حرفه ای  بزرگ  گروه  رشته های  مختلف  پودمان های  برای  شایستگی 

است. شده  داده  نشان  هنر  و  کشاورزی  خدمات، 

استاندارد ارزشيابی پيشرفت تحصيلی
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نمونه هايی از چگونگی ارزشيابی شايستگی های غيرفنی

 تفکر	منطقی
ارزشیابی:              تشخیصی             فرایندی              پایانی

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

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

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

  خلاقیت
پایانی    فرایندی             ارزشیابی:              تشخیصی

آیا هنرجو در فرایند اجرای کار، الگوها و رابط را شناسایی می کند؟
 بین پدیده های جدید و قدیم ارتباط برقرار می کند؟

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

 	یادگیری	مادام	العمر
ارزشیابی:             تشخیصی                فرایندی             پایانی 
 آیا هنرجو برای یادگیری دانش جدید از دانش قبلی استفاده می کند؟

 نمودارها و نمادها را تفسیر می کند؟
 روحیه پرسش گری دارد؟

 در جست وجوی دانش سعی می کند کمبودها را برطرف کند؟
 اشکالات احتمالی محتوا و روش های ارائه شده را اعلام و پیشنهاد می کند؟

 سواد	اطلاعاتی
 پایانی    ارزشیابی:            تشخیصی                   فرایندی

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

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

 از گزارش ها به طور کامل و صحیح و به موقع با کارایی بالا استفاده می کند؟
 کاربرد	فناوری

  پایانی          ارزشیابی:             تشخیصی         فرایندی
 آیا هنرجو در شناسایی و استفاده از فناوری های موجود و مناسب با توجه به نوع 

کار و کسب نتایج فناورانه تلاش می کند؟



36

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

 	محاسبه
 پایانی               فرایندی         ارزشیابی:           تشخیصی

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

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

 	ارتباط	مؤثر
 پایانی                فرایندی      ارزشیابی:              تشخیصی

 آیا هنرجو در فرایند آموزش به دقت گوش می دهد؟
 روحیه پرسش گری و پاسخ دهی دارد؟

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

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

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

 کار	تیمی
ارزشیابی:           تشخیصی     فرایندی             پایانی 

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

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

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

 به حقوق دیگران احترام می گذارد و حقوق خود را طلب می کند؟
  تفاوت ها، تبعیض ها و نگرانی ها را تشخیص می دهد؟

 ویژگی	های	شخصیتی	و	اخلاقی
ارزشیابی:        تشخیصی              فرایندی                پایانی 

 آیا هنرجو اخلاق حرفه ای و ارزشی های اجتماعی را می شناسد و به آنها پایبند است؟ 
 در کار خود وفادار است و با حسن نیت مسئولیت ها را می پذیرد و اجرا می کند؟
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  حضور به موقع و فعال دارد و تمام قوانین و مراحل مرتبط با اجرای مسئولیت ها 
را به طور دقیق اجرا می کند؟

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

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

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

 	مستندسازی
 پایانی              ارزشیابی:              تشخیصی           فرایندی

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

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

 مدیریت	منابع
 پایانی             ارزشیابی:        تشخیصی                فرایندی

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

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

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

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

 و موارد دیگری مانند آنچه که گفته شد.
 مدیریت	کار	و	کیفیت

ارزشیابی:            تشخیصی            فرایندی                پایانی 
ـ آیا هنرجو نقاط قوت و ضعف خود را می شناسد و نسبت به اصلاح و ارتقا آن 

می کند؟ تلاش 
 مسئولیت پذیر است و به آسانی مسئولیت ها را می پذیرد؟

 زمان انجام کار و رسیدن به نتیجه را می تواند تخمین بزند؟
 به مسائل مدیریتی مانند مشتری مداری، سلسله مراتب اداری، کسب دانش و 

مهارت )در صورت نیاز( برای داشتتن یک نتیجه کیفی پایبند است؟
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 	تفکر	سیستمی
ارزشیابی:           تشخیصی                 فرایندی               پایانی 

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

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

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

 	تفکر	انتقادی
 پایانی              فرایندی           ارزشیابی:            تشخیصی

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

  سعی دارد با نگاه نقادانه دانش خود را ارتقا دهد و فرایندها را اصلاح نماید؟
  آیا تحمل شنیدن نظرات نقادانه دیگران را دارد؟

 و موارد دیگری مانند آنچه که گفته شد.
 	کارآفرینی

پایانی                  ارزشیابی:           تشخیصی            فرایندی
با  مرتبط  شغلی  زمینه  یک  ایجاد  به  نسبت  کار  اجرای  فرایند  در  هنرجو  آیا   
می دهد؟ ارائه  پیشنهادی  و  می کند  فکر  خود  نظری  محتوای  و  عملی  کارهای 
 آیا آموخته های خود را با نیازهای بازار تطبیق می دهد و در راستای ایجاد شغل 

و کارآفرینی پیشنهادهایی ارائه می دهد؟
 آیا به تشکیل یک بنگاه اقتصادی کوچک فکر می کند؟

 و موارد دیگری مانند آنچه گفته شد.
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مرحله	کار:	اصول لحیم کاری
 discrete کار: مونتاژ و دمونتاژ قطعات مجزا

	کد	کار:	0202																										تاریخ: نام	و	نام	خانوادگی	هنرجو:	

بارم	آزمون: 20 نمره آزمون	نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش 
با توجه به انواع اتصال دائمی و جداشدنی، لحیم کاری از نوع اتصال ......................... و اتصال در 

ترمینال های برق از نوع اتصال .............................. هستند.
سنباده P 800 در مقایسه با سنباده P 1200 دارای قطر ذرات کمتر است. صحیح  غلط 

نام و کاربرد هر یک از ابزار ها را بنویسید. 
..................................  .....................................

آزمون	نرم	افزاری: ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ

آزمون	سخت	افزاری	)عملي(: سؤال بر اساس الگوی پرسش              بارم	آزمون: 12 نمره
دو سر دو قطعه سیم مفتولی را به فاصله 2 سانتی متر روکش برداری  کنید.

یک سر هر یک از سیم ها را قلع اندود کنید.
سر دیگر سیم ها که قلع اندود نشده است را به طور استاندارد به  هم اتصال  دهید.

محل اتصال را لحیم کاری کنید.
وارنیش حرارتی را روی قسمت لحیم کاری شده بکشید.

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

بارم	آزمون: 20 نمره شایستگی	های	غیرفنی: 
1ـ به کارگیری ابزارهای استاندارد و استفاده صحیح از آنها )از طریق مشاهده و پرسش شفاهي( 

6 نمره
2ـ دقت و تمرکز در اجرای کار )از طریق مشاهده( 4 نمره

3ـ رعایت ارگونومی هنگام کار )از طریق مشاهده و پرسش شفاهي( 4 نمره
4ـ مسئولیت پذیري در هنگام ارشد بودن در کارگاه 2 نمره

5  ـ مشارکت در کار گروهي هنگام کار با هم گروهي خود و سایر گروه ها 2 نمره
6  ـ روحیه پاسخ دهي 1 نمره

7ـ روحیه پرسش گري 1 نمره

	ـ	8	انجام	می	شود. کلیه	آزمون	ها	بر	اساس	استاندارد	عملکرد	نمون	برگ		1

کاربرگ	ارزشیابي	مراحل	کار
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بخش سوم

چگونگي تدريس پودمان هاي كتاب درسي
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تدریس پودمان اول: لحیم کاری قطعات گسسته
واحد یادگیری 1

شایستگی مونتاژ و دمونتاژ قطعات مجزا

در فرايند تدريس پودمان هاي كتاب درسي بايد به نكات اساسي زير توجه ويژه 
باشيم. داشته 

 كتاب درسي هنرجو با رويكرد معلم فعال و دانش آموز فعال نوشته شده است.
 در فرايند آموزش و يادگيري با توجه به فعاليت هاي تعريف شده، همه هنرجويان 
در همه فعاليت ها مشاركت فعال دارند و در ساعات غيردرسي نيز فعاليت هايي براي 

آنان پيش بيني شده است.
 كتاب درسي دانش آموز خودآموز نيست و به گونه اي تهيه شده است كه هنرجويان 
را وادار به تفكر مي نمايد و علاقه آنان برانگيخته شده و زمينه نوآوري و خلاقيت در 
آنان شكوفا مي شود. بديهی است كه اين روحيه بايد در هنر آموزان نيز نهادينه شود.

 داشتن صبر و حوصله كافي در شنيدن نظر هاي هنرجويان به ويژه در هنگام 
اجراي فعاليت بارش فكري و ارائه پژوهش ها ضروري بوده و موجب برقراري روحيه 
كار تيمی، دوستي و وحدت بين هنرجويان با هم و هنرجويان با هنرآموز مي شود. 
همچنين در اين فرايند چگونگي برقراري ارتباط مؤثر آموزش داده مي شود. به اين 

ترتيب محيط آموزشي لذت بخشي را فراهم مي آورد.
 چنانچه تك تك فعاليت هاي تعريف شده عملًا به اجرا در آيد، قطعاً خروجي ها 
)outputs( و پيامد هاي )outcomes( يادگيري مطلوب حاصل شده و هنرجويان 
قادر خواهند بود جذب بازار كار شوند. براي تدريس پودمان های كتاب موارد زير 

و ساير مواردي كه به نظر شما از اهميت ويژه اي برخوردار است را اجرا نماييد.

بارگیری نمايش فیلم مختلف  رسانه های  طريق  از  را  كتاب  در  شده  توصیه  مختلف  فیلم های 
ابهام های  رفع  منظور  به  ببینید. سپس  از ساعات درسي  در خارج  را  آنها  و  كنید 
هنرجويان، آن را در كلاس درس براي هنرجويان به نمايش در آوريد و درباره آن 
زمان  در  را  آنها  داريد،  زمینه  اين  در  ديگري  فیلم هاي  اگر  همچنین  كنید.  بحث 
به  در ضمن  قرار دهید.  هنرجويان  اختیار  در  محتوای درس  به  توجه  با  و  مناسب 
هنرجويان تأكید كنید كه فیلم های مرتبط را در ساعات غیر درسی ببینند و تکرار 
بیاموزند. و  كنند  يادآوري  كامل  به طور  را  قبلی خود  آموخته های  محتوای  تا  كنند 
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بحث گروهی پايه های  به اطلاعات قبلي كه هنرجويان در دروس علوم و كار و فناوری  با توجه 
را هدايت كنید. تا نهم كسب كرده اند، بحث ها  هفتم 

پیش آزمون: پيش آزمون را قبل از شروع درس انجام دهيد و پس از ارزشيابي، 
مبحث درسی را شروع كنيد. در صورت نياز از هنرجويان بخواهيد تا مطالبي كه 

قبلًا آموخته اند يا در كتاب همراه هنرجو آمده است را مرور كنند.

جستجو كنید با مراجعه به  سايت دانشنامه رشد وزارت آموزش و پرورش »http//:www. medu.roshd.ir« و فضای 
 phet و   freeelectron   + film ،valance electron + film مجازی اندرويدی و جست  و جوی كلمات
فیلم هايی را بارگیری )download( كنید و پس از مشاهده، آنها را به كلاس بیاوريد. نتايج جست  وجوی 
هنرجويان را بررسی كنید و بهترين فیلم ها را انتخاب كنید و به هنرجويان توصیه نمايید. تعدادی از 
اين فیلم ها در لوح فشرده كتاب كارگاه الکترونیک مقدماتی برنامه درسی قبلی آمده است. اين فعالیت 

را برای نرم افزارها نیز انجام دهید و به هنرجويان نیز توصیه كنید.

هم زمان به نحو مقتضی از اوليا بخواهيد بر اين امر نظارت كنند همچنين هنرجويان 
را توجيه كنيد كه اين نوع نظارت ها ضروری بوده و همواره به نفع آنان است.

توجه دقیق به نکات ايمنی: چون در لحيم كاری هنرجويان با هويه داغ و ابزار 
برنده تيز سر و كار دارند، اجرای نكات ايمنی به طور دقيق و ايجاد فضای مناسب 
و امن از مواردی است كه بايد مورد تأكيد قرار گيرد. در ادامه تعدادی از نكات 

است: آمده 
 اول ايمنی، بعد كار: در كارگاه های فنی و حوزه های صنعتی برای اجرای كارهای 
عملی لازم است دستورهای حفاظتی و ايمنی توسط مسئولين هنرستان، سرپرست 
خطرات  بروز  از  تا  گيرد،  قرار  توجه  مورد  كاملًا  هنرجويان  و  هنرآموزان  كارگاه، 

احتمالی، مانند برق گرفتگی و آسيب رسانی به تجهيزات جلوگيری شود.
نظم و ترتيب را در كارگاه و    
رعايت  كنيد.  رعايت  آزمايشگاه 
نظر،  دقت  مهارت  توصيه،  اين 
سرعت كار و كيفيت آموزشی را 
در فرد افزايش می دهد شكل 1. 

شکل 1
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از  صحيح  استفاده  و  مناسب  ابزار   كار  انتخاب   
است.  عمومی  ايمنی  نكات  از  ديگر  يكی  آنها، 
استفاده بهينه از وسايل و تجهيزات، مهارت الگوی 
صحيح مصرف را در فرد ايجاد می كند و طول عمر 

وسايل را افزايش می  دهد، شكل 2.

                                                                             
  از ابزاری كه به دسته عايق مجهز است استفاده 
در  صرفه جويی  وسايل،  اين  از  استفاده  كنيد. 
هزينه های اضافی ناشی از صدمه های جانی و مالی 

را به دنبال دارد.
به  را  برق  تابلوهای  و  آزمايشگاهی  ميزهای   
برق  دچار  تا  كنيد  مجهز   FU و   FI فيوزهای 
گرفتگی نشويد. هنگام تعمير از ترانس ايزوله 1:1 

ايمنی و  ايزوله ضريب اطمينان  از ترانس  با فيوز مناسب استفاده كنيد. استفاده 
حفاظت دركار را بالا می برد و مهارت مقابله با استرس را در فرد افزايش می دهد. 
فيوزهای FI و FU را در اصطلاح بازاری فيوزهای حافظ جان می گويند، شكل 3.

 برای جلوگيری از برق گرفتگی، هنگام تعمير 
كنيد. استفاده  يك  به  يك  از    ترانسفورماتور 
است  ترانسفورماتوری  به يك  ترانسفورماتور يك 
كه ولتاژ ورودی و خروجی آن با هم برابر است و 
به منظور جداسازی محيط كار با شبكه برق شهر 

می رود. كار  به 
هنگام    جازدن     و    ياكشيدن    دوشاخه      برق از         

سيم های متصل شده به آن استفاده نكنيد و دوشاخه را به  طور      صحيح در دست 
بگيريد. اين نكته مهارت دقت نظر و توجه بيشتر را در فرد ايجاد می كند و مانع 

.4 شكل  می شود،  حادثه  بروز 
جداً  ميزكار  روی  اضافی  وسايل  گذاشتن  از   
خودداری كنيد. اين امر مهارت به كارگيری نظم 
و ترتيب را افزايش می دهد. داشتن تمركز، تعهد 

و نظم در كار، باعث رشد می شود، شكل 5 .

   شکل 2

شکل 3

شکل 4

شکل 5
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 ساخت پايه هويه: براي جلوگيري از آتش سوزي 
و  مجازي  فضاي  به  مراجعه  با  مي كنيم  توصيه 
ابتكار و خلاقيت خود و هنرجويان از هنرجويان 
بخواهيد اقدام به ساخت پايه هويه كنند، شكل6 . 

تنوع اين نوع پايه ها بسيار زياد است.

 دوشاخه متصل شده به سيم های رابط دستگاه ها 
را بررسی كنيد تا شكستگی نداشته باشد. سيم رابط 
هردستگاهی را كه به برق 220 ولت وصل می كنيد 

كاملاً بررسی كنيد تا قسمتی از سيم لخت نباشد.
 كارگاه بايد مجهز به وسايل اطفاء حريق باشد و 
اين وسايل بايد به راحتی در دسترس قرار گيرد. 

شكل 7 وسايل اطفاء حريق را نشان مي دهد.
و  دود  مقداری  لحيم كاری  هنگام  كه  آنجا  از   
لحيم كاری  اطاق  می شود،  توليد  سمی  گازهای 
تمام  در  باشد.  مناسب  هواكش  به  مجهز  بايد 
در  را  هواكش  می كنيد  لحيم كاری  كه  مدتی 
حالت روشن قرار دهيد. در شكل 8 ، يك نمونه 
را  كارگاه  خارج  و  داخل  در  نصب  قابل  هواكش 

می كنيد. ملاحظه 

 در لحيم كاری های طولانی استفاده از ماسك های مخصوص الزامی است. ماسك 
بايد از نوع استاندارد انتخاب شود. 

لحيم كاری  برای  را  كوچك  قلمی  هويه های  دارد.  وجود  نيز  هويه  ديگر  انواع   
بسيار ظريف و دقيق در مدارهای الكترونيكی بسيار كوچك، مثلًا در توليد و تعمير 
ساعت الكترونيكی يا مهندسی دندانپزشكی، استفاده می كنند. اين هويه ها در توان 
5 وات نيز ساخته می شوند و با ولتاژ كم مانند باتری 6 ولتی يا ترانسفورماتور 6 
ولتی نيز كار می كنند. در شكل 9، يك نمونه هويه كه با باتری قلمی كار می كند 

را ملاحظه می كنيد.
 هويه با كنترل الكترونيكی درجة حرارت: در بعضی از هويه ها درجة حرارت هويه 
در ضمنِ كار قابل كنترل است. ساختمان اين نوع هويه ها بسيار متنوع است. در 

نمونه هاي ساده محدوده تنظيم درجه حرارت و حساسيت آن بسيار كم است. 

شکل 6

شکل 7    

 شکل 8
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پاية جداگانه  يك  معمولاً  پيشرفته تر  انواع  در 
برق شهر  به  تغذية هويه وجود دارد كه  برای 
از  را  انرژی خود  قلمی  هوية  و  می شود  وصل 
نمونه  پايه دريافت می كند. درشكل 10، يك 
قابل تنظيم را مشاهده  با درجه حرارت  هويه 

می كنيد.
             

برای  معمولاً  هويه  اين  بالا:  سرعت  هوية   
به  هويه  اتصال  با  می رود.  به كار  تعمير  عمل 
برق بلافاصله حرارت نوک آن بالا می رود. در 
شكل 11، نوعی از اين هوية سرعت بالا نشان 
نوع هويه در حالت گرم  اين  داده شده است. 

است. وات  توان 80  دارای 

 هوية گازی: برای انجام عمل لحيم كاری در 
از هوية  ندارد می توان  برق وجود  مواردی كه 
گازی استفاده كرد. جرقه زن های پيزوالكتريك 
گاز را مشتعل می كند و حرارت آن باعث گرم 
شدن نوک هويه می شود. شكل 12، يك نوع 

هوية گازی را نشان می دهد.
 لحيم سرد: هنگامي كه محل لحيم كاري را 
بيش  گرماي  كه  باشيد  مراقب  مي كنيد  گرم 
از اندازه موجب اكسيد شدن محل لحيم كاري 
نشود. هويه را به طور پی در پی از سطح كار جدا 
نكنيد، زيرا اين عمل علاوه بر صرف وقت زياد 

موجب لحيم بد در محل اتصال می شود، يعنی در اين حالت لحيم در محل اتصال 
می آيد. وجود  به  سرد  لحيم كاری  با  اتصال  يك  و  نمی شود  پخش  كامل  به طور 

شكل13، لحيم كاری صحيح و لحيم كاری سرد )غلط( را نشان می دهد.

شکل 9  

شکل 10

شکل 11

شکل 12

لحیم كاری به صورت يکنواخت درآمده است           لايۀ هوا يا اكسید

   ب( لحیم كاری صحیحالف( لحیم كاری سرد )غلط( 
شکل 13
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  در اتصال با لحيم سرد اگر چه مقدار قلع ظاهراً كافی به نظر می رسد ولی در زير 
لحيم قشری از هوا به وجود می آيد كه مانع برقراری اتصال الكتريكی می شود. لحيم 
سرد ممكن است در اثر عوامل ديگری نيز به وجود آيد. مثلًا حركت دادن اتصال 
قبل از سرد شدن و نيز كثيف بودن محل اتصال سبب ايجاد لحيم سرد می شود. 
همچنين بيش از حد گرم شدن، محل اتصال سطح دو فلز را اكسيد می كند و سبب 

توليد يك لاية اكسيد بين دو فلز می شود.
بروز اين حالت در لحيم كاری را نيز لحيم سرد گويند. اگر هويه به طور مناسب به 
محل اتصال تماس داده نشود نيز لحيم سرد ايجاد می شود. به هر حال مهمترين 
عامل ايجاد لحيم سرد كافي نبودن گرما در محل اتصال و در هنگام لحيم كاری 

است.
شكل 14، مراحل تميز كردن سطح كار در جريان لحيم كاری را نشان می دهد. پس 
از گرم شدن سطح كار، با قرار گرفتن مفتول لحيم روی سطح كار، ابتدا روغن لحيم 
كه در مغزی مفتول لحيم قرار دارد ذوب می شود و اكسيدهای سطح كار را از بين 

می برد. بعد از اين مرحله لحيم ذوب می شود و به تدريج سطح كار را می پوشاند.
در شكل جهت حركت هويه و مسير جاری شدن روغن لحيم و لحيم و چگونگی 

پاک شدن اكسيدهای منطقة لحيم كاری نيز مشخص شده است.

 اكثر قطعات الكترونيكی مانند آ ی سی ها در مقابل افزايش حرارت مقاوم نيستند. 
ببينند. برای  آسيب  است  ممكن  لحيم كاری  از  ناشی  حرارت  در اثر  اين قطعات 
لحيم كاری اين عناصر، بايد زمان اعمال حرارت در خلال لحيم كاری دقيقاً تنظيم 
شود. بايد در هنگام لحيم كاری پاية اين قطعات را با پنس يا دَم باريك، يا هر وسيلة 
فلزی ديگر كه سبب انتشار حرارت می شود نگه داريد. در شكل 15، پنس پاية قطعه 
راگرفته است. در اين حالت حرارت پايه به پنس منتقل می شود و آسيبی به قطعة 

شکل 14

نوک هويه
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الكترونيكی نمی رسد. به جای پنس می توانيد از گيرة سوسماری نيز استفاده كنيد. 
از پنس برای برداشتن قطعات از روی مدار يا قرار دادن آن نيز استفاده می شود. در 

شكل 15، يك نمونه پنس را ملاحظه می كنيد.

 هنگام آموزش لحيم كاري، حتماً يك نمونه از هر كار را خودتان انجام دهيد و 
براي نمايش در كلاس آماده كنيد. 

 در صورت امكان ويتريني براي نمايش كار هنرجويان آماده كنيد و نمونه كارهاي 
خودتان و هنرجويان را در آن بگذاريد و در زمان مقتضي از آن استفاده كنيد.

فراگيري  براي  مناسبي  الگوي  مي  تواند  لحيم كاري  در  هنرآموزي  هر  تسلط   
باشد. هنرجويان  مهارت هاي 

  هنگام آموزش لحيم كاري، فرايند اجراي كار هنرجويان را يك به يك ملاحظه 
كنيد و عيوب كار آنان را اعلام نماييد. در اين مرحله مي توانيد از هنرجوياني كه 

تسلط دارند كمك بگيريد.
اجرا شود.  بايد حتماً  اساسي است كه  از كارهاي  رابط يكي  ساخت سيم هاي   

رابط مي سازند. كارگاه سيم  براي  و  براي خودشان  نياز  به  توجه  با  هنرجويان 
 برش صحيح برد مدار چاپي نياز به مهارت دارد و مسائل ايمني نيز در هنگام كار 
بايد رعايت شود. از اين رو لازم است همه هنرآموزان قبل از آموزش چند نمونه را 

اجرا نمايند تا هنگام آموزش دچار مشكل نشوند.
 درصورتي كه تاكنون اقدام به سرويس و تعمير هويه و قلع كش ننموده ايد حتماً 

چندين بار اين فعاليت را انجام دهيد تا با نكات دقيق آموزشي آن آشنا شويد.

شکل 15
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بخش سوم : چگونگی تدریس پودمان های  کتاب درسی

مرحله كار: اصول لحيم كاری
 discrete كار: مونتاژ و دمونتاژ قطعات مجزا

تاريخ: كد كار: 0202  نام و نام خانوادگی هنرجو:  

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                                      بارم آزمون: 20 نمره
با توجه به انواع اتصال دائمی و جداشدنی، لحيم كاری از نوع اتصال ......................... و اتصال در 

.............................. هستند. اتصال  از نوع  ترمينال های برق 
سنباده P 800 در مقايسه با سنباده P 1200 دارای قطر ذرات كمتر است. صحيح  غلط 

نام و كاربرد هر يك از ابزار ها را بنويسيد. 

آزمون نرم افزاری:  ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ

آزمون سخت افزاری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                         بارم آزمون: 12 نمره
دو سر دو قطعه سيم مفتولی را به فاصله 2 سانتی متر روكش  برداری  كنيد.

يك سر هر يك از سيم ها را قلع اندود كنيد.
سر ديگر سيم ها كه قلع اندود نشده است را به  طور استاندارد به  هم اتصال  دهيد.

محل اتصال را لحيم كاری كنيد.
وارنيش  حرارتی را روی قسمت لحيم كاری شده بكشيد.

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

شايستگی های غیرفنی:                                    بارم آزمون: 20 نمره
1ـ به كارگيری ابزارهای استاندارد و استفاده صحيح از آنها )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي( 

6 نمره
2ـ دقت و تمركز در اجرای كار )از طريق مشاهده( 4 نمره

3ـ رعايت ارگونومی هنگام كار )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي( 4 نمره
4ـ مسئوليت پذيري در هنگام ارشد بودن در كارگاه 2 نمره

5  ـ مشاركت در كار گروهي هنگام كار با هم گروهي خود و ساير گروه ها 2 نمره
6  ـ روحيه پاسخ دهي 1 نمره

7ـ روحيه پرسش گري 1 نمره

 ـ 8 انجام می شود. كلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 1

كاربرگ ارزشیابي مراحل كار
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مرحله كار: ساخت سيم های رابط و سوكت
discrete كار: مونتاژ و دمونتاژ قطعات مجزا

كد كار: 0202      تاريخ: نام و نام خانوادگی هنرجو:  

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                    بارم آزمون: 20 نمره
1ـ نام قطعات و كاربرد هر يك را بنويسيد.

2ـ دو دستگاه الكترونيكی را نام ببريد كه در آنها از فيش نر و ماده استفاده  شده است.
نوع  از  بايد  می شود  وصل   آن  به  كه  كابلی  و  دارد  نام   .................................... مقابل  قطعه  3ـ 

باشد.  هم محور  يا   ...............................

4ـ ..................................... 

آزمون نرم افزاری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                     بارم آزمون: 8 نمره
 ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ

آزمون سخت افزاری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                  بارم آزمون: 12 نمره
1ـ ترانزيستوری را در اختيار بگيريد.

2ـ برای ساخت سوكت )با توجه به توصيه مربی كارگاه(، Veroboard را در اندازه موردنياز ببُريد.
3ـ با استفاده از Veroboardو Pin header سوكت مناسبی برای ترانزيستور بسازيد.

4ـ ...................................

شايستگی های غیرفنی:                                    بارم آزمون: 20 نمره
1ـ به كارگيری ابزارهای استاندارد و استفاده صحيح از آنها )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي( 

8 نمره
2ـ دقت و تمركز در اجرای كار )از طريق مشاهده( 4 نمره

3ـ رعايت ارگونومی هنگام كار )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي( 4 نمره
4ـ مسئوليت پذيري در هنگام ارشد بودن در كارگاه 2 نمره

5  ـ مشاركت در كار گروهي هنگام كار با هم گروهي خود و ساير گروه ها 2 نمره
6  ـ روحيه پاسخ دهي 1 نمره

7ـ روحيه پرسش گري 1 نمره

 ـ 8 انجام می شود. كلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 1

كاربرگ ارزشیابي مراحل كار
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بخش سوم : چگونگی تدریس پودمان های  کتاب درسی

مرحله كار: دمونتاژ 
discrete كار: مونتاژ و دمونتاژ قطعات مجزا

كد كار:  0202             تاريخ: نام و نام خانوادگی هنرجو:  

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                                     بارم آزمون: 20 نمره
1ـ عمل پياده  كردن قطعات را از روی فيبر .................................... می گويند.

Demountage )ت  Mountage )پ  Desoldring)ب  Soldring)الف
2ـ نام دستگاه مقابل و كاربرد آن را بنويسيد.

3ـ ................................................. 

آزمون نرم افزاری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                      بارم آزمون: 8 نمره
 ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ

بارم آزمون: 12 نمره آزمون سخت افزاری:                                               
1ـ برُد اوراقی را در اختيار بگيريد. 

2ـ توسط ابزار و دستگاه مناسب، قطعاتی كه مربی تعيين نموده است را از روی برُد پياده كنيد.
3ـ با مواد و ابزار مناسب، برُد و پايه قطعات را تميز  كنيد.

4ـ .......................................

شايستگی های غیرفنی:                                      بارم آزمون: 20 نمره
1ـ رعايت نكات ايمنی دستگاه ها )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي( 4 نمره

2ـ دقت و تمركز در اجرای كار )از طريق مشاهده( 3 نمره
3ـ انتخاب و به  كارگيری ابزار های استاندارد و استفاده صحيح از آنها در آزمايش سخت افزاری 

4 نمره
4ـ رعايت ارگونومی هنگام كار )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي( 3 نمره

5  ـ مسئوليت پذيري در هنگام ارشد بودن در كارگاه 2 نمره
6  ـ مشاركت در كار گروهي هنگام كار با هم گروهي خود و ساير گروه ها 2 نمره

7ـ روحيه پاسخ دهي 1 نمره
8  ـ روحيه پرسش گري 1 نمره

 ـ 8 انجام می شود. كلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 1

كاربرگ ارزشیابي مراحل كار
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كاربرگ ارزشیابي مراحل كار

مرحله كار: مونتاژ 
discrete كار: مونتاژ و دمونتاژ قطعات مجزا 

كد كار: 0202        تاريخ: نام و نام خانوادگی هنرجو:  

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                                   بارم آزمون: 20 نمره
1ـ در شكل، لحيم كاری صحيح و مشكل دار را مشخص كنيد.

2ـ پس از مونتاژ قطعه روی فيبر، ابتدا هويه را برداريد سپس مفتول لحيم را از محل 
جدا كنيد. لحيم كاری 
 درست   نادرست  

3ـ هويه هفت تيری بر اساس ساختمان ......................................... كار  می كند.
............................................

آزمون نرم افزاری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                     بارم آزمون: 8 نمره
 ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ

بارم آزمون: 12 نمره آزمون سخت افزاری:                                               
1ـ هويه قلمی را در اختيار بگيريد. 
2ـ با ابزار مناسب هويه را باز  كنيد.

3ـ اجزای داخلی آن را از نظر صحت كار مورد بررسی قرار دهيد.
4ـ قسمت هايی كه بايد تميز  شود را تميز كنيد سپس هويه را مونتاژ نماييد.

5  ـ هويه را از نظر اتصال بدنه آزمايش  كنيد.
6  ـ ....................................

شايستگی های غیرفنی:                                                      بارم آزمون: 20 نمره
1ـ رعايت نكات ايمنی دستگاه ها )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي( 6 نمره

2ـ دقت و تمركز در اجرای كار )از طريق مشاهده( 4 نمره
3ـ رعايت ارگونومی هنگام كار )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي( 4 نمره

4ـ مسئوليت پذيري در هنگام ارشد بودن در كارگاه 2 نمره
5  ـ مشاركت در كار گروهي هنگام كار با هم گروهي خود و ساير گروه ها 2 نمره

6  ـ روحيه پاسخ دهي 1 نمره
7ـ روحيه پرسش گري 1 نمره

 ـ 8 انجام می شود. كلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 1
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بخش سوم : چگونگی تدریس پودمان های  کتاب درسی

كاربرگ ارزشیابي كلی واحد يادگیری

discrete كار: مونتاژ و دمونتاژ قطعات مجزا
كد كار: 0202           تاريخ: نام و نام خانوادگی هنرجو: 

بارم آزمون: 20 نمره آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                      
1ـ قطعاتی كه روی برُد مونتاژ  شده اند از نوع TH=Through Hole و فيبر مورد استفاده 

فايبر گلاس  است. 
درست    نادرست  

2ـ اثر روغن لحيم نبايد تا پايان عمل لحيم كاری باقی  بماند، زيرا باعث اكسيد  شدن 
می شود. اتصال  سطح 
 درست    نادرست  

3ـ با  توجه به جدول كه مربوط به مشخصات سيم مفتولی است، حداكثر وزن و مقاومت 
100 متر سيم چقدر است؟ 

4ـ دو مورد از استاندارد ها و ايمنی در عمل لحيم كاری را شرح دهيد.
5  ـ انواع فيبر های مدار چاپی را از نظر لايه و جنس نام  ببريد.

6  ـ نام و كاربرُد شكل مقابل را بنويسيد.

آزمون نرم افزاری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                    بارم آزمون: 20نمره
 ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ

آزمون كار عملی سخت افزاری:                                                     بارم آزمون: 20 نمره
1ـ با استفاده از مواد و ابزار مناسب و بر اساس استاندارد، قطعات تعيين شده توسط مربی را از 

روی برُد اوراقی جدا كنيد.
2ـ پايه قطعات و محل پايه های قطعات روی فيبر را تميز كنيد.

3ـ قطعات جدا شده را دوباره طبق استاندارد روی فيبر مونتاژ كنيد.
4ـ ............................................

شايستگی های غیرفنی:                                                      بارم آزمون: 20 نمره
1ـ رعايت نكات ايمنی دستگاه ها )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي( 6 نمره

2ـ دقت و تمركز در اجرای كار )از طريق مشاهده( 4 نمره
3(ـ رعايت ارگونومی هنگام كار )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي( 4 نمره

4ـ مسئوليت پذيري در هنگام ارشد بودن در كارگاه 2 نمره
5  ـ رعايت نظم هنگام كار عملی و پر هيز از قرار دادن وسايل اضافی بر روی ميز كار 2 نمره

 6 ـ روحيه پاسخ دهي 1 نمره
7ـ توجه به مقررات كارگاهی و رعايت آن 1 نمره

 ـ 8 انجام می شود. كلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 1
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    تدریس پودمان دوم: مدارهای کاربردی الکتریکی ساده
واحد یادگیری2

دریل کاری و سیم کشی

و نمايش فیلم دريل كار ي  با  مرتبط  پويانمايی هاي  يا  فیلم ها  كه  كنید  توصیه  هنرجويان  به   
سیم كشي را بیابند و آنها را در ساعات غیردرسی مشاهده كنند. همچنین فیلم هاي 
خود را در اختیار آنان قرار دهید و آنها را در كلاس به نمايش در آوريد و از هنرجويان 

بخواهید در مورد آن بحث كنند.

براي نمايش فیلم و  كنید  فراهم  را  پرچ  دستگاه هاي  انواع  و  به سرسیم ها  مربوط  فیلم هاي   
آوريد. در  نمايش  به  هنرجويان 

در فرايند تدريس پودمان دوم نيز بايد به نكات اساسي ذكر شده در پودمان اول 
توجه ويژه داشته باشيم.

 وضعیت سیم كشي كلاس و چگو نگي نصب اشیايي كه در كلاس وجود دارد را به فکر كنید
بحث بگذاريد و از هنرجويان بخواهید درباره آن فکر كنند.

 نمونه ايي از انواع ابزار هاي مورد نیاز را براي ياد آوري به كلاس بیاوريد و هنر جويان نمونه بیاوريد
را ارزشیابي تشخیصي كنید.

 نمونه هاي سوكت و ترمینال ها را به كارگاه بیاوريد و عملکرد آنها را توضیح دهید.نمونه بیاوريد

مرتبط، نمونه بیاوريد و طرح سؤال هاي  به سیم  آنها  اتصال  و  انواع سر سیم ها  آموزش  براي   
كنید. استفاده   16 شکل  مشابه  تصاويري  از  مي توانید 

شکل 16
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نمونه بیاوريد  چند نمونه سر سیم و دستگاه پرچ موجود را به كارگاه بیاوريد و عملکرد آنها را 
براي هنرجويان شرح دهید و نمونه هايي را اجرا كنید.

 استفاده از تصاويري مانند شکل 17، 18 ،19و 20 مي تواند براي آموزش كاربرد 
انبرهاي پرچ بسیار مؤثر و كمک كننده باشد. 

    شکل 20

   شکل 19    شکل 18شکل 17  

پژوهش كنید از تصاوير و فیلم ها،  با استفاده  انبرهاي پرچ بسیار متنوع هستند، سعي كنید   
هنرجويان را با اين تنوع آشنا كنید و از آنان بخواهید در اين زمینه پژوهش كنند و 
نتايج را به كلاس ارائه نمايند. در شکل21 چند نمونه ديگر دستگاه پرچ را ملاحظه 

مي كنید.

فعالیت كارگاهی  براي اتصال سر سیم هاي پرچي معمولي يا سر سیم هايي كه نیاز به لحیم كاري 
دارند حتماً نمونه هايي مانند شکل 22 را اجرا كنید.

شکل 21

شکل 22
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فعالیت كلاسی

  براي آموزش انواع اتصال سیم ها به هم يا قطعات ديگر و طرح سؤال هاي مرتبط 
با آنها مي توانید از تصاويري مشابه شکل هاي 23 استفاده كنید.

مرتبط،  و طرح سؤال هاي  به سیم  آنها  اتصال  و  انواع سر سیم ها  آموزش  براي   
كنید. استفاده   24 شکل هاي  مشابه  تصاويري  از  مي توانید 

شکل 23

شکل 24

 فیلم هاي مربوط به كاربرد دريل و نکات ايمني مربوط به آن را فراهم كنید و براي نمايش فیلم
هنرجويان به نمايش در آوريد.

فعالیت كارگاهی
براي  را  آنها  كاربردهاي  و  بیاوريد  كارگاه  به  را  انواع مختلف  از  مته  نمونه  چند   
هنرجويان شرح دهید. شماره بندي مته ها را به هنرجويان آموزش دهید. در شکل 

25 تصوير چند نمونه مته و مشخصات فني آنها را ملاحظه مي كنید.

شکل 25

 Straight Shank HSS Drills All Lengths

Two Tone Jobbers HSS 118° Point

Brite Finish Jobbers HSS 118° Point

Black Oxide Jobbers HSS 118° Poit

Black Oxide Wire Gauge HSS 118° point

Black Oxide ? lenghth HSS 135° Spilit Point

Black Oxide Letter HSS 135° Spilit Point

Bell Hanger Drills {Fish Hole Drills

Cobalt Sub Length 135° Spilit Point

Black Oxide Silver & Deming HSS 118° Point

Cobalt Jobbers 135° Spilit Point 

Black & Gold Mechanics Length HSS 135° Spilit Point

Black & Gold Silver & Deming HSS 118° Spilit Point

Cobalt Jobbers 135° Solit Point

Cobalt Silver & Deming HSS 135° Spilit Point

Titaium (Tin) Jobbrs HSS 135° Spilit Point

Spotweld Double End Drills

Double End Drills 135° Spilit Point

Step Drills HSS
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فعالیت كارگاهی شماره هاي  با  آشنايي  براي   
سايت هاي  به  مي توانید  مته ها 

كنید. مراجعه  مختلف 
برحسب  مته ها  شماره هاي   
اينچ و میلي متر است كه در ايران 
از شماره بندي میلي متري  بیشتر 
 26 شکل  در  مي كنند.  استفاده 
تصوير چند نمونه مته، مشخصات 
فني و شماره آنها را برحسب اينچ 

مي كنید.  ملاحظه  میلي متر  شکل 26و 

نمونه بیاوريد  حداقل دو نمونه دريل )معمولي و قابل شارژ( موجود را به كارگاه بیاوريد و عملکرد 
آنها را براي هنرجويان شرح دهید. چگونگي خواندن پلاك و راهنماي كاربرد آن را 
براي هنرجويان تشريح كنید. به وسیله دريل يک كار عملي انجام دهید. در شکل 27، 

تصوير قسمتي از راهنماي كاربرد دريل را مشاهده مي كنید.

شکل 27
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 چند نمونه پیچ و رول پلاك1  از انواع مختلف را به كارگاه بیاوريد و كاربردهاي آنها نمونه بیاوريد
را براي هنرجويان شرح دهید. شماره بندي پیچ ها و رول پلاك ها را به هنرجويان 
آموزش دهید. در شکل 28،تصوير چند نمونه پیچ خودرو و استاندارد شماره هاي 

آن را ملاحظه مي كنید.

 در شکل 29، تصوير چند نمونه ديگر پیچ خودرو و استاندارد شماره هاي آن را 
مي كنید. ملاحظه 

شکل 28

شکل 29

Pan fr am ing head sel f dr il l ing scr ewWellphosphated 
orgalvanized croos

Phillips bugle head 

Coarse thread 
fine thread

 Single line for coarse thread

double lines/twinfast for fine thread  

fine thread black phosphated  

Coarse thread black phosphated  
Coarse thread yellow phosphated  

fine thread gray phosphated  
fine thread white phosphated  

Pan head self drilling screw

Hex head self drilling screw

Flat head self tapping screw

concrete screw

Water head selfb drilling screw

1ـ كلمه رول پلاگ از كلمات Roll plug  گرفته شده كه به آن گريپ ) grip( هم می گويند.در زبان فارسی 
و در بازار فروش كالا كلمات رول پلاک و رول پلاگين مصطلح است.
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نمونه بیاوريد استاندارد  و  مهره  به  اتصال  قابل  پیج  ديگر  نمونه  چند  تصوير   ،30 شکل  در   
مي كنید. ملاحظه  را  آن  شماره هاي 

 در شکل 31، تصوير چند نمونه ديگر پیچ با سرهاي مختلف را مشاهده مي كنید.
شکل 30

شکل 31

FULL- BEARANG

COUNTERSUNK RAISED-
COUNTERSUNK

HI-TOROUE PHILIPS
COUNTERSUNK

COUNTERSUNK
HEXAGON
 SOCKET

BUTTON
HEXAGON
 SOCKET

FLAT OR CAP 
HEXAGON 

SOCKET

KNURLED
HEAD

PHILIPS RAISED
COUNTERSUNK

PHILIPS
ROUND- PAN

PHILIPS
ROUND

MUSHROOM
(TRUSS)

ROUND PAN CHEESE RAISED-CHEESE
(FILUSTER)

WASHER-FACED DOUBELL-CHAMFERED SLOTTED-HEXAGONSQUARE



60

يادآوری

نکته

 هنگام آموزش دريل كاري به هنرجويان يادآور شويد كه استفاده از دريل، پیچ و 
مهره و رول پلاك در زندگي روزمره و دنیاي كار آنان اجتناب ناپذير بوده و همیشه 

با آن سر و كار خواهند داشت. 

در برق ساختمان همه چيز به دو دسته كلی تقسيم می شود:
روش اجرای اصولی
روش اجرای بازاری

تكيه  ساختمان  برق  استاندارهای  به  فقط  كه  است  روشی  اصولی،  اجرای  روش 
است. استاندارد  حرف  حرف  معروف  قول  به  می كند 

حداقل  رعايت  بر  علاوه  می كند  سعی  كه  است  روشی  بازاری،  اجرای  روش 
كند. صرفه جويی  نيز  لوله  و  سيم  مصرف  در  استانداردها، 

در  است.  ضروری  ساختمان  ملی  مقررات  رعايت  نقشه ها  طراحی  و  ترسيم  در 
ادامه، به بندهايی از اين مقررات اشاره می كنيم. رعايت اين مقررات توسط طراح، 

است. الزامی  اجراكننده  همچنين  و  ترسيم كننده 

 مقررات ملی ساختمان )مبحث 13(:
1  نقشه های نشان دهنده محل فیزيکی لوازم، وسايل و دستگاه ها بايد در زمینه 
نقشه معماری به نام پلان تجهیزات پیاده شود. مقیاس نقشه ها نبايد كمتر از يک 

صدم باشد. 
2  نقشه ها و نمودارها بايد خوانا و واضح باشند و به نحوی تهیه شده باشند كه بین 

خطوط و اجزای برقی و زمینه نقشه معماری هیچ گونه ابهامی وجود نداشته باشد.

 انواع پلان ها در نقشه سیم كشی
از آنجايی كه ترسيم تمام مسيرهای مختلف سيم كشی از قبيل روشنايی، پريزهای 
برق، تلفن و آنتن بر روی يك پلان باعث شلوغی و اشتباه در نقشه خوانی می شود، 
هر يك از سيم كشی ها را بر روی يك پلان جداگانه ترسيم می كنند. اين پلان ها 

عبارت اند از: 
1  پلان روشنايی
2  پلان پريز برق

3  پلان پريز تلفن و آنتن

 پلان روشنايی 
در پلان روشنايی ابتدا محل قرارگيری تجهيزات و وسايل الكتريكی، مانند كليدها 
و چراغ ها مشخص می شود. پس از آن ارتباط اين تجهيزات با هم و با تابلوی تقسيم 

معين خواهد شد. 
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 چیدمان چراغ ها 
منظور  اين  برای  قرار گيرد.  اتاق  وسط  در  بايد  سقفی  روشنايی های  اتاق ها  در 
قطرهای اتاق را رسم می كنند و محل برخورد قطرها وسط سقف را نشان می دهد.

اگر ضلعی از اتاق با كمد ديواری اشغال شده باشد، برای نصب چراغ چه مكانی 
است؟ مناسب 

اگر فضای اتاق بزرگ، يا مانند بعضی پذيرايی ها L شكل )دوبخشی( باشد، محل 
مناسب چراغ را چگونه طراحی می كنند؟

شكل 32، محل مناسب لامپ های روشنايی را در فضای هال نشان می دهد.

 چیدمان ها
چیدمان كلید:

درب اكثر اتاق ها به داخل باز می شود و باز شدن آن به روی يكی از ديوارها ختم 
می شود بر همين اساس در رسم محل قرار گرفتن كليدها بايد به گونه ای عمل 
كرد تا با باز شدن در، هيچ كليد برق در ورودی اتاق، پشت در اتاق نماند. شكل 33 

محل قرارگيری صحيح و غلط كليد را نشان می دهد.

شکل 33ـ محل قرار گیری صحیح و غلط كلید

شکل 32ـ محل مناسب لامپ های روشنايی
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در ترسيم نقشه نمی توان مسير سيم كشی را از ميان ستون های ساختمان عبور 
داد. همچنين نمی توان كليد يا پريز يا چراغ ديواری را روی آن نصب كرد. شكل 34 
تصوير اشتباهی از محل قرارگرفتن يك كليد و يك چراغ ديواری بر روی ستون و 

همچنين عبور نادرست مسير لوله از داخل ستون بتونی را نشان می دهد. 

شکل 34ـ محل نادرست قرارگرفتن تجهیزات الکتريکی

اخبار  زنگ  مدار  روشنايی رسم می شود  در پلان  مدارهای ديگری كه معمولاً  از 
ورودی واحد آپارتمان است. شستی زنگ در بيرون و كنار در ورودی است، اما زنگ 
اخبار در داخل واحد آپارتمان قرار می گيرد. در شكل 35 چيدمان وسايل الكتريكی 

را در ورودی آپارتمان مشاهده می كنيد.

شکل 35ـ چیدمان وسايل الکتريکی در ورودی آپارتمان

 فنر سیم كشی
علاوه بر ابزار سيم كشی، برای سيم كشی درون لوله نياز به ابزارهای خاص می باشد. 
برای عبور دادن سيم از داخل لوله از فنر مخصوص سيم كشی استفاده می كنند. 
انتهای  اين فنر از يك نوار باريك فولادی يا پلاستيكی درست شده است كه به 
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يا پلاستيكی  فلزی  آن يك گوی 
جهت  حلقه ای  آن  ابتدای  به  و 
شده  طراحی  فنر  به  سيم  اتصال 
است. اين فنر در مدل پلاستيكی 
دارد.  وجود  نيز  فولادی  هسته  با 
اندازه متداول فنرها 5، 10 و 15 
متر است. شكل 36 يك نوع فنر 

می دهد. نشان  را  سيم كشی 

برای سيم كشی در لوله، سر فنر از طرف گوی دار وارد لوله می شود تا از انتهای 
مسير لوله كشی خارج شود. سپس روكش سر سيم ها را برداشته و به انتهای فنر 
 37 شكل  می شود.  هدايت  لوله  داخل  به  سيم ها  فنر،  سر  كشيدن  با  می بندند. 

را نشان می دهد. فنر  چگونگی عبور يك سيم توسط 

شکل 37ـ چگونگی استفاده از فنر سیم كشی

 مراحل عبور چند سیم در لوله توسط فنر
1  سيم ها را به اندازه 70 ميلی متر روكش برداری كنيد، شكل 38.

                                                   شکل 36ـ يک نوع فنر سیم كشی

شکل 38ـ چگونگی روكش برداری از سیم

فنر 
سیم كشی

فنر 
سیم كشی

سیم
اتصال سیم
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يك سيم را مطابق شكل 39 به عنوان سيم اصلی و پيشرو و سيم دوم را به دورش 
بتابانيد. 

شکل 39ـ تابانیدن دو سیم به يکديگر برای حركت روان سیم

2  هر سيم كه اضافه می شود به سيم قبل از خود تابانيده می شود. شكل 40 
نشان می دهد. را  مرحله سوم 

شکل 40ـ تابانیدن سیم سوم

3  سر سيم پيشرو را مطابق شكل 41به حلقه فنر، حلقه كنيد. 

شکل 41ـ اتصال سرسیم به حلقه فنر
4  اگر زايده ای در سيم وجود دارد مطابق شكل 42 آن را اصلاح كنيد.

براى حركت روان تر سيم در لوله و ايمنى
سر سيم را تا انتها بپيچيد و رها نگذاريد

 سر سيم را تا انتها بپيچيد

سر سيم رها نگذاريد

لوله و مسير فنر

شکل 42ـ اصلاح زائده موجود در سیم
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5  روی سيم ها نوار چسب بپيچيد تا شكلی يكنواخت ايجاد شود تا در لوله به 
راحتی حركت كند، شكل 43.

      شکل 43ـ چسباندن نوار چسب بر روی سیم

 مدار كلید يک راهه
مدار كليد يك راهه برای كنترل يك يا چند لامپ از يك محل استفاده می شود. 
كليد يك پل )يك راهه( با امكان قطع و وصل فاز و كليد يك راهه دو پل با امكان 
قطع و وصل هم زمان فاز و نول می باشند. كليد يك راهه دارای دو مدل روكار و 
توكار است. برای اجرای مدار كليد يك راهه يك پل، فاز L به ترمينال كليد وصل 
 N می شود و ترمينال ديگر كليد به ترمينال سرپيچ متصل خواهد شد. سيم نول
به ترمينال ديگر سرپيچ و سيم ارت )PE( به ترمينال ارت سر پيچ وصل می شوند، 

شكل 44.

      شکل 44ـ نحوه اتصال كلید يک پل و لامپ

مدار يک پل
 )برق از چراغ(   

 مدار كلید يک پل 
)برق از كلید(
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L
N

مدار كلید دو خانه يک راهه )دو پل( 
مدار كليد دو خانه يك راهه برای كنترل دو لامپ يا دو گروه لامپ از يك محل با 
امكان فقط قطع و وصل فاز استفاده می شود. كليد دو خانه يك راهه دارای دو مدل 
روكار و توكار است. كليد دو راهه يك پل دارای 3 ترمينال است. يكی از ترمينال ها 
مشترک و دو ترمينال ديگر غيرمشترک نام دارد. برای اجرای كليد دو راهه يك پل، 
فاز L به ترمينال مشترک كليد كه رنگی است وصل می شود و دو ترمينال ديگر 
به يكی از ترمينال های سرپيچ ها متصل خواهد شد. سيم نول N به ترمينال ديگر 

سرپيچ ها و سيم ارت )PE( به ترمينال ارت سرپيچ ها وصل می شود، شكل 45.

شکل 45ـ نحوه اتصال كلید دوپل

 مدار تبديل )دو راهه(:
اين كليد قادر به كنترل يك روشنايي از 
دونقطه است. از نظر شكل ظاهري شبيه 
كليد يك پل است، شكل 46ـ الف و ب.

شکل 46

1.
5m

m
2

L
N

 مدار كلید دو پل
 )برق از كلید(

 مدار كلید دو پل
 )برق از چراغ(

سیم نول
سیم فاز

سیم زمین

سیم برگشتی
اتصالات داخلی
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در شكل 47 نحوه سيم كشي مدار روشنايي با كليد دوراهه )تبديل( سيم كشي از 
سمت كليد آورده شده است.

شکل 47

 لامپ: وسيله ای كه انرژی الكتريكی را به انرژی نورانی تبديل می كند و برای 
ايجاد روشنايی به كار می رود،

 شکل 48

مدار كلید تبديل )برق از كلید(

منابع نور 
)لامپ ها( 

   التهابی
    رشته ای  

  هالوژن   

 تخلیه در گاز
  كم فشار

  پرفشار

جیوه ای كم فشار
 )مانند فلورسنت وفلوسنت فشرده )كم مصرف( 

   سديمی كم فشار
 جیوه ای

متال هالید
سديمی پرفشار
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تابلو توزيع برق واحد مسکونی: اين تابلو محل اصلي انشعابات برق واحد مسكوني 
است. كليد محافظ مينياتوري در اين تابلو برحسب مقدار جريان مصرف كننده و نوع 
آن انتخاب می شود. در اين تابلو توزيع برق به  صورت شعاعي انجام می شود شكل49.

شکل 49 

1  معرفي اجزاي تابلو:
الف( ترمینال ارت و نول

ترمينال ارت و نول محل انشعاب و تأمين نول و ارت سيم كشی برق واحد مسكونی 
است. ترمينال نول )به رنگ آبي( و ترمينال ارت به رنگ زرد با نوار سبز است. تعداد 
ترمينال نول برابر كليدهای محافظ تابلو است. سيم ارت با رنگ زرد و نوار سبزرنگ 
و سيم نول با رنگ آبي نشان داده  شده است. در شكل 50 دو ترمينال نول )سمت 

راست( و يك ترمينال ارت )سمت چپ( ديده می شود.

شکل 50
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بخش سوم : چگونگی تدریس پودمان های  کتاب درسی

از ريل تابلو جهت نصب كليد محافظ MCB استفاده می شود، شكل 51.

شکل 51

ب( كليد محافظ اصلي Main swich، شكل 52.

       شکل 52

كليد اصلی دوبل است، يعنی هم زمان فاز و نول را قطع و وصل می كند. اين كليد 
تركيبی از كليد حفاظتی MCB و كليد جريان نشتی RCD انتخاب می شود و 
از كليدهای  با RCBO نشان می دهند. وظيفه كليد اصلی ضمن حفاظت  آن را 
حفاظتی پايين دست، قطع مدار الكتريكی در صورت بروز جريان نشتی می باشد، 

شكل 53.

       شکل 53
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ج( كلید محافظ MCB: كليد محافظ MCB تك پل می باشد، يعنی فقط فاز 
را قطع و وصل می نمايد و وظيفه آن حفاظت در تعامل اتصال كوتاه است. دارای 
دو مدل تندكار B و كندكار C می باشد. از نوع تندكار B در مدارهای روشنايی و 

از نوع كندكار C برای مدارهای موتوری و پريز استفاده می شود.
د( كلید جريان نشتی RCD: كليد جريان نشتی يك كليد دو پل است و سر 
راه فاز و نول قرار داده می شود. اساس كار آن سنجش جريان فاز و نول است و در 
صورت اختلاف بيش از 30mA در جريان های سيم فاز و نول مدار را قطع می كند. 

در شكل 54 عملكرد كليد محافظ جان RCD نشان داده شده است.

مصرف كننده

ورودى

رله

سيم پيچ حسگر

دكمه تست

L

N

E

شکل 54  
)ب(

)الف(

SUPPLY
LOAD

Relay

- Test button
Sensing 

coil
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بخش سوم : چگونگی تدریس پودمان های  کتاب درسی

شستی  دارای   RCD نشتی  جريان  كليد   :RCD جان  محافظ  كلید  عملکرد 
آزمايش است. با تحريك شستی آزمايش مدار خطا در داخل كليد شكل می گيرد. 
اگر كليد سالم باشد مدار را قطع می كند در غير اين صورت كليد معيوب است،   

شكل 55.

ترانسفورماتور

بوبين ها
AB

C

بار

رله

ميدان مغناظيسى

جريان رفت و برگشت

ترانسفورماتور

بوبين ها
AB

C

بار

ترانسفورماتور

بوبين ها
AB

C

بار

رله رله

كليد حفاظتي شكل 56 .

   شکل 55

شکل 56

40A جريان نامی
230V ولتای نامی

جريان حساسیت )عملکرد(
30mA

 نوع RCD مخصوص جريان
AC 

استاندارد ساخت مطابق
 IEC61008

RCD نقشه سیم كشی 

دكمه

اگر میزان اين اختلاف بیش از 

30 میلی آمپر باشد توسط رله 

C فرمان قطع صادر می شود.

با ايجاد اتصال بدنه بخشی از جريان 

به زمین منتقل می شود و در نتیجه 

 B و برگشت  A بین جريان مسیر رفت

اختلاف به وجود می آيد.

در اين حالت جريان وارد شده به بار و 

جريان برگشت به دلیل عدم خطا برابر 

بوده و رله وصل می  ماند.
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ط پريزهای آشپزخانه
سر خ

ب
ط پريزهای هال و خوا

 سرخ

ب
ط روشنايی هال و خوا

سرخ

ط روشنايی آشپزخانه
سرخ

ط پريزهای آشپزخانه
سر خ

ب
خوا ط پريزهای هال و 

 سرخ

ب
خوا ط روشنايی هال و 

سرخ

انه ط روشنايی آشپزخ
سرخ

كابل اصلی كه از 
كنتور به جعبه 

فیوز می آيد

كابل اصلی كه از 
كنتور به جعبه 

فیوز می آيد

ت اصلی 
 ار

 نول اصلی
فاز اصلی

ت اصلی 
 ار

 نول اصلی
)الف(فاز اصلی

)ب(

شکل 57

عملكرد حفاظتي در اين دو تابلو را مقايسه كنيد. كدام يك حفاظت بيشتري را 
برمی گيرد؟ در 

تابلو توزيع: شكل 57

فیوز اصلی
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بخش سوم : چگونگی تدریس پودمان های  کتاب درسی

مرحله كار: سيم بندی در مدار های الكتريكی و الكترونيكی 
كار: دريل كاری و سيم كشی

تاريخ: كد كار: 0207   نام و نام خانوادگی هنرجو:  

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                        بارم آزمون: 20 نمره
1ـ كدام گزينه مربوط به سرسيم نيست؟

Wire Shoe )ب   Cable Shoe )الف
 Electric Wire Terminal )ت   Wire Connector )پ

2ـ نام هر ترمينال را در كنار آن بنويسيد.

مته  از  سيمانی  ديوار  سوراخ كاری  برای  و   ............................ مته  از  آهن  سوراخ كاری  برای  3ـ 
می كنند. استفاده   ..........................

4ـ ترمينال های واير نات )Wire Nut Connector( همان ترمينال های پيچی  هستند. 
 نادرست  درست

5  ـ نام هر دستگاه را در كنار آن بنويسيد.
6  ـ ............... 

بارم آزمون: ــــ آزمون نرم افزاری:  
آزمون سخت افزاری:                                                                     بارم آزمون: 12 نمره

1ـ چند نمونه سرسيم از نوع قابل لحيم كاری، پرسی، فشاری و پيچی را در اختيار بگيريد.
2ـ سيم  مناسب هر سرسيم را انتخاب  كنيد.

3ـ سيم ها را به  طور صحيح و استاندارد به سرسيم اتصال دهيد.
4ـ ................................................

شايستگی های غیرفنی:                                                    بارم آزمون: 20 نمره
1ـ رعايت نكات ايمنی دستگاه ها )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي( 6 نمره

2ـ دقت و تمركز در اجرای كار )از طريق مشاهده( 4 نمره
3ـ رعايت ارگونومی هنگام كار )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي( 4 نمره

4ـ مسئوليت پذيري در هنگام ارشد بودن در كارگاه 2 نمره
5  ـ مشاركت در كار گروهي هنگام كار با هم گروهي خود و ساير گروه ها 2 نمره

6  ـ روحيه پاسخ دهي 1 نمره
7ـ روحيه پرسش گري 1 نمره

 ـ 8 انجام می شود. كلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 1

كاربرگ ارزشیابي مراحل كار
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كار: دريل كاری و سيم كشی مرحله كار: اتصال كليد يك پلُ، دو پلُ و پريز 
تاريخ: كد كار: 0207  نام و نام خانوادگی هنرجو: 

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                                             بارم آزمون:20 نمره 
1ـ نماد فنی كليد دوپلُ ، جعبه فيوز و لامپ مهتابی را رسم  كنيد.

2ـ با مولتی متر، چگونه فيوز سالم و كنتاكت های يك كليد دوپل را تشخيص می دهند؟ شرح دهيد. 
3ـ جعبه فيوز بايد در قسمتی از ساختمان نصب شود كه به  خوبی قابل رويت نباشد.

 نادرست  درست
4ـ نقشه فنی مربوط به مدار ..................... است و تعداد.............................. به وسيله رسم خطوط كوتاه و مايل 

روی قسمت های مختلف مشخص شده است. 

آزمون نرم افزاری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                                 بارم آزمون: 8 نمره
ـــــــــــــــــــــ

آزمون سخت افزاری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                                بارم آزمون: 12 نمره
1ـ با توجه به نقشه مسير جريان كليد دو پل، نقشه را با يك پريز كامل كنيد.

2ـ قطعات و ابزار مورد نياز را انتخاب كنيد.
3ـ مدار  را با توجه به استاندارد های مربوطه ببنديد.

4ـ با نظارت استاد كار و مربی كارگاه برق ورودی را به مدار وصل  كنيد.
5  ـ ولتاژ ورودی را با نظارت استاد كار و مربی كارگاه اندازه بگيريد و يادداشت كنيد.

6  ـ ................................ 

شايستگی های غیرفنی:                                                                      بارم آزمون: 20 نمره
1ـ حفاظت از تجهيزات و قطعات و رعايت نكات ايمنی دستگاه ها )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي( 6 نمره

2ـ دقت و تمركز در اجرای كار )از طريق مشاهده( 4 نمره
3ـ رعايت ارگونومی هنگام كار )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي( 4 نمره

4ـ مسئوليت پذيري در هنگام ارشد بودن در كارگاه 2 نمره
5  ـ مشاركت در كارگروهي هنگام كار با هم گروهي خود و ساير گروه ها 2 نمره

6  ـ روحيه پاسخ دهي 1 نمره
7ـ روحيه پرسش گري 1 نمره

 ـ 8 انجام می شود. كلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 1

E1

33
L1/N/PE

3

Q1

X1

E1

43
L1/N/PE

3

Q1

X1

1+2

كاربرگ ارزشیابي مراحل كار
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بخش سوم : چگونگی تدریس پودمان های  کتاب درسی

كاربرگ ارزشیابي مراحل كار

كار: دريل كاری و سيم كشی  مرحله كار: اتصال لامپ های كم مصرف، ديمر و فتوسل 
تاريخ: كد كار: 0207   نام و نام خانوادگی هنرجو: 

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                                      بارم آزمون:20 نمره 
1ـ سه هدف اصلی استفاده از لامپ های كم مصرف را شرح دهيد.

2ـ افت نور دهی لامپ های كم مصرف در اواخر عمر به مراتب بيشتر از لامپ های رشته ای است.
 نادرست  درست

3ـ مدار مربوط به لامپ ...................... است. اجزای آن را روی شكل نام گذاری كنيد.
4ـ ................................................... 

آزمون نرم افزاری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                      بارم آزمون: 8 نمره
ـــــــــــــــــــ

آزمون سخت افزاری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                    بارم آزمون: 12 نمره
1ـ قطعات و ابزار مورد نياز را انتخاب كنيد.

2ـ با توجه به نقشه اتصال رله چشمی، با نظارت مربی، مدار رله زمانی چشمی را با رعايت ايمنی 
و استاندارد ببنديد.

3ـ مدار را راه اندازی كنيد. 
4ـ ....................

شايستگی های غیرفنی:                                                    بارم آزمون: 20 نمره
1ـ رعايت نكات ايمنی دستگاه ها )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي( 6 نمره

2ـ دقت و تمركز در اجرای كار )از طريق مشاهده( 4 نمره
3ـ رعايت ارگونومی هنگام كار )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي( 4 نمره

4ـ مسئوليت پذيري در هنگام ارشد بودن در كارگاه 2 نمره
5  ـ مشاركت در كار گروهي هنگام كار با هم گروهي خود و ساير گروه ها 2 نمره

6  ـ روحيه پاسخ دهي 1 نمره
7ـ روحيه پرسش گري 1 نمره

 ـ 8 انجام می شود. كلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 1

چشم 360 درجه
نول

برگشتی چشمی

فاز ورودی

نول ورودیفاز ورودی

کلید برق
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كار: دريل كاری و سيم كشی مرحله كار: بستن مدار دربازكن و كليد كولر  
تاريخ: كد كار: 0207   نام و نام خانوادگی هنرجو:  

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                                بارم آزمون:20 نمره 
1ـ شكل های مقابل قسمت های ............................ و ............................... دربازكن تصويری را نشان  می دهد.

2ـ معمولاً به وسيله يك ترانسفورماتور ولتاژ 220 ولت را به ولتاژ كمتر تبديل می كنند تا برای 
 نادرست  زنگ دربازكن قابل استفاده باشد. درست

3ـ معمولاً موتور كولر يك موتور دوسرعته با دور........................ و.......................... است.
4ـ ................

آزمون نرم افزاری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                   بارم آزمون: 8 نمره
آزمون سخت افزاری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                 بارم آزمون: 12 نمره

1ـ قطعات و ابزار مورد نياز را انتخاب كنيد.
2ـ با توجه به نقشه الكتريكی در بازكن تصويری، با رعايت نكات ايمنی و استاندارد ها و با نظارت 

مربی، قسمت های مختلف دربازكن تصويری را ببنديد.
3ـ مدار را راه اندازی كنيد.

4ـ ....................

شايستگی های غیرفنی:                                                    بارم آزمون: 20 نمره
1ـ رعايت نكات ايمنی دستگاه ها )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي( 6 نمره

2ـ دقت و تمركز در اجرای كار )از طريق مشاهده( 4 نمره
3ـ رعايت ارگونومی هنگام كار )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي( 4 نمره

4ـ مسئوليت پذيري در هنگام ارشد بودن در كارگاه 2 نمره
5ـ مشاركت در كار گروهي هنگام كار با هم گروهي خود و ساير گروه ها 2 نمره

6  ـ روحيه پاسخ دهي 1 نمره
7ـ روحيه پرسش گري 1 نمره

 ـ 8 انجام می شود. كلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 1

1

2
3
4

1

D4

+
_

+
_

D5

2
3
4

1

2
3
4

كاربرگ ارزشیابي مراحل كار

مانیتور 1مانیتور 2پنل

منبع تغذيه
قفل بازكن
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بخش سوم : چگونگی تدریس پودمان های  کتاب درسی

كاربرگ ارزشیابي كلی واحد يادگیری

كار: دريل كاری و سيم كشی
تاريخ: كد كار: 0207   نام و نام خانوادگی هنرجو: 

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                                 بارم آزمون:20 نمره
1ـ Slide Type Terminal همان ترمينال......................................... است. 

2ـ نقشه شبيه سازی شده با لامپ واقعی را به نقشه مسير جريان تبديل كنيد. 
3ـ فتوسل، سنسور حساس به ............................ است.

ت( جريان پ( ولتاژ  ب( نور  الف( گرما 
4ـ ...................................

آزمون نرم افزاری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                    بارم آزمون: 8 نمره

آزمون سخت افزاری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                    بارم آزمون: 12 نمره
1ـ می خواهيم به وسيله كابل به صورت رو كار، يك لامپ مهتابی را با يك كليد يك پلُ قطع و 

وصل كنيم. 
2ـ با توجه به نقشه مسير جريان، با رعايت نكات ايمنی و استاندارد ها و با نظارت مربی  مدار را ببنديد.

3ـ مدار را راه اندازی كنيد.
4ـ ....................

شايستگی های غیرفنی:                                                     بارم آزمون: 20 نمره
1ـ رعايت نكات ايمنی دستگاه ها )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي(  6 نمره

2ـ دقت و تمركز در اجرای كار )از طريق مشاهده(  4 نمره
3ـ رعايت ارگونومی هنگام كار )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي(  4 نمره

4ـ مسئوليت پذيري در هنگام ارشد بودن در كارگاه  2 نمره
5  ـ رعايت نظم هنگام كار عملی و پر هيز از قرار دادن وسايل اضافی بر روی ميز كار  2 نمره

6  ـ روحيه پاسخ دهي  1 نمره
7ـ توجه به مقررات كارگاهی و رعايت آن  1 نمره

 ـ 8 انجام می شود. كلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 1

مصرف كننده ها

كلید دوپل

نول

فاز
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از  تمايل  صورت  در  می توانيد  شود.  ارزشيابی  بايد  كارعملی  مراحل  ارزشیابی: 
كنيد. استفاده  مستمر  آزمون های  برای  زير  ارزشيابی  الگوی 

امتیاز كسب شدهامتیاز پیشنهاديشاخص هاي امتیازدهيرديف

15 از 20تسلط بر مباحث نظری1

10بستن صحيح مدار2

15تنظيم صحيح مقادير منبع ورودی3

15اندازه گيری صحيح مقادير ولتاژ و جريان4

10صحت محاسبات5

20پاسخ صحيح الگوی پرسش6

15تنظيم دقيق گزارش  كار7

100جمع امتيازها8

9NT 100ايمني و بهداشت و

اين ارزشيابی می تواند معيار تعيين آزمون های مستمر و نمره مستمر باشد.

الگوی ارزشیابی: در فرايند اجرای كار نرم افزاری يا در پايان كار، بايد ارزشيابی 
به  عمل آيد. در صورت تمايل می توانيد از الگوی ارزشيابی زير نيز استفاده  كنيد.

امتیازكسب شدهامتیاز پیشنهاديشاخص هاي امتیازدهيرديف

15تسلط بر مباحث نظری1

10بستن صحيح مدار در نرم افزار2

15تنظيم صحيح مقادير منبع ورودی3

15اندازه گيری صحيح مقادير4

10صحت محاسبات5

20پاسخ صحيح الگوی پرسش6

15تنظيم دقيق گزارش كار7

100جمع امتيازها8

9NT 100ايمني و بهداشت و
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الگوی ارزشیابی برای اجرای كار با دستگاه واقعی: در فرايند اجرای كار يا در 
پايان كار با دستگاه واقعی، بايد ارزشيابی به  عمل آيد. در صورت تمايل می توانيد 

از الگوی ارزشيابی زير نيز استفاده  كنيد.

امتیازكسب شدهامتیاز پیشنهاديشاخص هاي امتیازدهيرديف

15تسلط بر مباحث نظری1

10بستن صحيح مدار در نرم افزار2

15تنظيم صحيح مقادير منبع ورودی3

15اندازه گيری صحيح مقادير4

10صحت محاسبات5

20پاسخ صحيح الگوی پرسش6

15تنظيم دقيق گزارش كار7

100جمع امتيازها8

9NT 100ايمني و بهداشت و

تمايل  صورت  در  فنی  غير  شايستگی های   ارزشيابی  برای  ارزشیابی:  الگوی 
استفاده  كنيد.  نيز  زير  ارزشيابی  الگوی  از  می توانيد 

امتیاز كسب شدهامتیاز پیشنهادیمعیارهاي ارزشیابيرديف

بهداشت فردي شامل لباس كار تميز و 1
20داشتن اتيكت نام

مسئوليت پذيری در حفظ و مراقبت از 2
20وسايل و تجهيزات مرتبط با رايانه

به راهنمای 3 با توجه  رايانه  با  ايمن  كار 
20كاربرد

20صحيح نشستن و رعايت ارگونومی4

اجرای 5 جهت  گروه  در  فعال  مشاركت 
كار 20مراحل 
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تدریس پودمان سوم: مدار های الکترونیکی ساده
واحد یادگیری 3

آزمایش قطعات نیمه هادی
روش تدریس: برای آنکه عملکرد دیود را به هنر جویان تفهیم کنید، بهتر است 
همچنین  کنید.  مطرح  یک طرفه  خیابان  از  نقلیه  وسایل  عبور  مورد  در  پرسشی 
می توانید از شیر آب یک طرفه یا دریچه های یک طرفه کمک بگیرید. با استفاده از 
این مثال ها می توانید عبور جریان از یک طرف و عدم عبور جریان از جهت دیگر را 
در دیود شرح دهید. شکل های شماره 58 می تواند در انتقال این مطلب کمک کند.

شکل 58

 مقادیر حد در دیود: هر دیود برای جریان عبوری مستقیم و ولتاژ معکوسِ 
می شود.  ساخته  مشخصی 

کارخانه های سازنده، مشخصات زیادی از دیود ها را در اختیار قرار می دهند که بسته 
به نوع طراحی، می توان از آنها استفاده نمود. در ادامه به برخی از مشخصه های 
اشاره  می رود،  کار  به  یک سو کننده ها  طراحی  در  معمولاً  که  دیود ها،  الکتریکی 

می کنیم.
 الف( مشخصه های جریان

 ماکزیمم جریان مستقیم یا متوسط دیود )IF(: مقدار ماکزیمم جریان DC یا 
متوسط جریان که مجاز هستیم از دیود عبور دهیم بدون اینکه دیود آسیب ببیند 
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»جریان ماکزیمم مستقیم« یا متوسط جریان نام دارد. در صورتی که در اثر عبور 
این جریان، حرارت ایجاد شده در اتصال PN در هوای آزاد به خوبی نتواند دفع 
شود باید دیود را روی گرماگیر نصب نمود. در شکل 59، ماکزیمم جریان مستقیم 

و ماکزیمم متوسط جریان )IF( برای سه نوع سیگنال نشان داده شده است.                          

I

t(ms)
º

IF

1 3 4 52 6

I

t(ms)
º

1A

2A

� 2� 3�

I

ωt
º

1A

3.14A

شکل 59

  ماکزیمم جریان تکراری دیود )IFRM(: حداکثر دامنة جریانی که به صورت 
دارد.  نام  دیود  تکراری  جریان  ماکزیمم  می شود،  جاری  دیود  در  تکرار سیکل ها 

شکل 60 دامنة ماکزیمم جریان تکراری )IFRM( را نشان می دهد.

 جریان 
متوسط

 جریان 
متوسط

IFRM

º
t

I

شکل 60

  ماکزیمم جریان لحظه ای دیود )IFSM(: حداکثر جریان غیر تکراری که دیود 
می تواند در لحظه ای بسیار کوتاه )حدود چند میکرو ثانیه یا میلی ثانیه( تحمل کند، 
جریان لحظه ای دیود نام دارد. اگر این جریان چند بار پشت سرهم به دیود اعمال 

شود دیود ممکن است بسوزد. شکل 61 این جریان را نشان می دهد. 

I
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هستند  ولتاژ  انواع  از  مقادیری  ولتاژ  مشخصه های  ولتاژ:   ب( مشخصه های 
که در بایاس معکوس در دو سر دیود افت می کند. کارخانه های سازنده حداکثر 
مهم ترین  می دهند.  قرار  مصرف کنندگان  اختیار  در  را  ولتاژ ها  این  مجاز  مقدار 

از: عبارت اند  ولتاژ  مشخصه های 
  ماکزیمم ولتاژ معکوس مجاز ثابت )VR(: حداکثر ولتاژی است که در بایاس 
معکوس، دو سر دیود قرار می گیرد و دیود آسیب نمی بیند. شکل 62 ماکزیمم ولتاژ 

معکوس مجاز ثابت را نشان می دهد. 
    ماکزیمم ولتاژ معکوس تکراری )VRRM(: حداکثر ولتاژ معکوس که به صورت 
تکرار سیکل ها در دو سر دیود قرار می گیرد و دیود آسیب نمی بیند، VRRM نام 

دارد. در شکل 63 ماکزیمم ولتاژ معکوس تکراری نشان داده  شده است. 

� 2� 3�

V

ωt

300V VRRM

º

VR

º
t

V

دیود  که  است  ولتاژی  حداکثر   :)VRSM( لحظه ای  معکوس  ولتاژ  ماکزیمم   
می تواند در بایاس معکوس در لحظه بسیار کوتاه تحمل کند. شکل VRSM ،64 را 

می دهد. نشان 

شکل 64
)Data Sheet( و برگه اطلاعات )Data Book( کتاب اطلاعات 

کلیه قطعات از جمله قطعات نیمه هادی مانند دیود ها دارای مقادیر حد مجاز هستند. 
برای مثال ولتاژ معکوس بیشینه دو سر دیود، جریان متوسط بیشینه و جریان اشباع 
معکوس از مقادیری است که باید توسط کارخانه سازنده مشخص شود. این مقادیر 
اطلاعات  برگه های  می شود.  درج  اطلاعات  برگه  در  یا  اطلاعات  کتاب  در  معمولاً 

شکل 63شکل 62

I

t

IFSM

t شکل 61

700V VRSM

V

t10μS

VR=Reverse V oltage

VRRM=Maximum Repetitive Reverse Voltage
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به  صورت های مختلف عرضه می شوند که برخی از آنها به شرح زیر است:
کتاب اطلاعات )Data Book(: در این کتاب معمولاً مشخصات عمده و کاربردی 
قطعات ارائه می شود. قطعات بر اساس شماره و الفبا تقسیم بندی می شوند و در هر 
اطلاعات  این صفحات کتاب  از  تعدادی قطعه جای می گیرد. مجموعه ای  صفحه 

)Data Book( را تشکیل می دهد.
از  بیشتری  اطلاعات  معمولاً  برگه  این  در   :)Data Sheet( اطلاعات  برگه   
قطعات در یک یا دو صفحه عرضه می شود. شکل ظاهری، مشخصات مهم، مقادیر 
مجاز ویژ گی های حرارتی و نمودار ها از جمله اطلاعاتی است که در این دسته برگه 
اطلاعات درج می شود. با استفاده از این برگه اطلاعات می توان قطعه را انتخاب و 

طراحی های اولیه را انجام داد.
در  را  قطعه  از  کامل تری  اطلاعات  کتاب  این  در   :)Hand book(    دستینه 
اثر  در  جریان  تغییرات  منحنی  عملی،  و  کاربردی  مدار های  می گذارند.  اختیار 
حرارت و فرکانس از جمله مواردی است که در این دسته از برگه های اطلاعات ارائه 
 1N4007 1 تاN4001 می شود. در شکل 65، 66 و 67 برگه های اطلاعات دیود

را به زبان اصلی مشاهده می کنید.

Features
•Low forward voltage drop

DO-41
COLOR BAND DENOTES CATHODE

•High surge current capability

General Purpose Rectifiers
Absolute Maximum Ratings* AT   =25˚C unless otherwise noted

*These rating are limiting value above which serviceability of any semiconductor may be impaired.

Symbol Parameter

VRRM Peak Repelitive Reverse Voltage

IF(AV)
Average Rectified Forward Current
375" lead lenght @       =75˚CT A

I FSM

TStge

T j

Non-repelilive Peak Forward Surge Current
83 ms Single Half Sine-wave

Storage Temperature Range

Operating Junction Temperature

Value Units
4001 4002 4003 4004 4005 4006 4007

50 100 200 400 1000600 800

10

30

-55 to +175

-55 to +175

A

V

A

˚C

˚C

شکل 65

شکل 65

Thermal Characteristics
Symbol Parameter Value Units

PD Power Dissipation

R θJA Thermal Resistance, Junction to Ambient 50

30

˚C/W

W
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شکل 67

تکمیل جدول 4ـ3: به منظور آشنایی بیشتر هنرجویان، لازم است ابتدا اطلاعات 
شکل  9ـ3 که مربوط به دیودهای 1N4001 تا 1N4007 است را ترجمه کنند، 

سپس جدول 4ـ3 را تکمیل کنند. 
 برگه اطلاعات دیود نور دهنده: در برگه اطلاعات دیود های نور دهنده اطلاعاتی 
از قبیل رنگ نور، طول موج، تلفات توان، جریان موافق دائم، ولتاژ موافق، شدت نور، 
جریان معکوس و سایر اطلاعات موردنیاز آورده می شود. پاره ای از این اطلاعات در 

برگه شکل 68 آورده شده است.

Electrical Characteristics
Symbol Parameter

VF Forward Voltage @ 1.0 A

I FF
Maximum Full Load Reverse Current Full Cycle 

I R

CT

Reverse Current @ rated 

Total Capacitance

VR

T =75˚CA

T =100˚CA

T =25˚CA

V =4.0 V, F=1.0 MHzR

Device
Units

4001 4002 4003 4004 4005 4006 4007

30

1.1

5.0
500

15

µA

pF

µA
µA

V

این اطلاعات مربوط به LED با شماره فنیLT9550ED است. در برگه اطلاعات 
شکل 69 مشخصه های الکتریکی نوری یا الکترو اپتیک LED ارائه شده است.

LT9550ED

شکل 68
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چگونگی تدریس پودمان های کتاب درسی

            شکل 69

پاسخ سؤال مربوط به شکل 28ـ3:
I / mA−= =9 2 31 81220 در مدار شکل 28ـ3 جریان هر دیود LED برابر است با: 

× / mA≅6 31 81 191 جریان مورد نیاز برای 6 دیود برابر است با: 
R −= = Ω9 2 37191 مدار مطابق شکل 70 اصلاح و مقاومت R محاسبه می شود: 

برای این مدار مقاومت استاندارد Ω 39 مناسب است.

 صافی در مدار های یک سوسازی:
توسط مدار های یک سوساز ولتاژ متناوب را به ولتاژ یک طرفه تبدیل می کنند. ولتاژ 
یک سو شده دارای نوسان هایی با فرکانس 50 هرتز یا 100 هرتز است. برای اینکه 
بتوانیم ولتاژ نوسان دار را به یک ولتاژ ثابت تبدیل کنیم، باید از قطعاتی استفاده 
کنیم که بتوانند انرژی الکتریکی را در خود ذخیره کنند و هنگامی که ولتاژ یک سو 
شده از مقدار VM به مقدار صفر کاهش می یابد، این قطعه، انرژی ذخیره شده را به 

شکل 70
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مصرف کننده بدهد. در توان های کم از خازن و در توان های زیاد از سلف استفاده 
می شود.

 صافی خازنی: زمانی که خازن به صورت صافی به کار می رود، با بار به طور 
موازی قرار می گیرد. شکل 71 مدار یک سو ساز با صافی خازنی را نشان می دهد. 

RLC

D1

D2

D3

D4

شکل 71

خازن ابتدا از مقدار صفر تا ماکزیمم ولتاژ نیم سیکل مثبت شارژ می شود. زمانی 
که ولتاژ خروجی از نقطه VM شروع به کاهش می کند، دیودهای یک سو کننده در 
بایاس معکوس قرار می گیرند و ولتاژ دو سر بار از طریق خازن تخلیه می شود. به 
عبارت دیگر خازن از طریق بار دشارژ می شود. شکل های 72 و 73 شارژ و دشارژ 

خازن صافی را نشان می دهد. 

V

VM

tt

VRL

هر قدر ظرفیت خازن بزرگ تر باشد، زمان دشارژ آن در بار بیشتر و ضربان یا ریپل 
)Ripple( کمتر است. شکل های 74 و 75 منحنی دشارژ دو نوع خازن با ظرفیت 

کم و زیاد را در بار مساوی نشان می دهد.

شکل 73شکل 72

تا این نقطه خازن 
شارژ می شود

در این قسمت 
دوباره خازن 
شارژ می شود

منحنی دشارژ 
خازن 

صافی
خازنی



87
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اگر ظرفیت خازن ثابت باشد و بار تغییر کند، ضربان تغییر می کند. شکل 76 و 77 
منحنی ولتاژ خروجی را به ازای دو بار متفاوت نشان  می دهد. 

V

VDC

t

t

V

VDC

V

t

شکل 76

شکل 77

شکل 78

)بی باری(  نشود  وصل  باری  هیچ  خازنی،  صافی  با  یک سو کننده  خروجی  به  اگر 
خروجی کاملاً صاف است. شکل 78 شکل موج خروجی صافی را در حالت بی باری 

می دهد. نشان 

t

VRL

t

VRL

شکل ولتاژ 
خروجی

شکل ولتاژ 
خروجی

ظرفیت خازن زیادظرفیت خازن کم

شکل 75شکل 74

جریان بار کمتر

جریان بار بیشتر
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الکترونیکی می تواند  از آنجا که هر دستگاه   محاسبه ظرفیت خازن صافی: 
 DC بر اساس جریان  را  ضربان معینی را تحمل کند مقدار ظرفیت خازن صافی 
مصرف کننده و دامنه پیک تا پیک ضربان )Vrpp( تعیین می کنند. ظرفیت تقریبی 

خازن صافی با توجه به میزان ولتاژ ضربان )ریپل( از رابطه زیر به دست می آید.

= C )فاراد(
             جریان خروجی

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  Vr . PP * فرکانس موج یک سو شده

= C )فاراد( out

r.pp

I
× V50 برای یک سو کنندۀ نیم موج 

= C )فاراد( out

r.pp

I
× V100 برای یک سو کنندۀ تمام موج و پل 

 DC یاد آور می شود که بهترین شرایط برای هر دستگاه الکترونیکی اعمال ولتاژ
از رگولاتور ولتاژ و منابع تغذیه سوئیچینگ به  با استفاده  بدون ضربان است که 

می آید. دست 
 عوامل مؤثر بر ولتاژ دو سر بار در منابع تغذیه:

با توجه به بلوک دیاگرام منبع تغذیه با رگولاتور، در ورودی رگولاتور ولتاژ رگوله 
نشده VI و در خروجی آن ولتاژ رگوله شده VO وجود دارد. شکل 79 ولتاژ ورودی 

و خروجی را در بلوک دیاگرام رگولاتور نشان می دهد.

t

Vi

t

VO

RLVi VO

شکل 79

سه عامل ولتاژ خروجی )VO( را تغییر می دهد.
الف( میزان تغییرات مقاومت بار یا جریان بار ب( تغییرات ولتاژ ورودی )VI( به 

دلیل تغییرات احتمالی ولتاژ ورودی منبع تغذیه پ( تغییرات درجه حرارت
با توجه به این سه عامل برای رگولاتور ها سه نوع ضریب تثبیت تعریف می کنند. 
هنگام تحلیل هر یک از ضرایب تثبیت، دو عامل دیگر را ثابت در نظر می گیرند.

رگوله نشدهرگوله شده

رگولاتور
ولتاژ
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 ضریب تثبیت خط یا ضریب تثبیت ولتاژ: 
تغییر  نیز  رگولاتور  خروجی  ولتاژ  تغییر کند،  تغذیه  منبع  ورودی  ولتاژ  چنانچه 
می کند. نسبت تغییرات ولتاژ خروجی رگولاتور به تغییرات ولتاژ ورودی )در صورت 
ثابت بودن جریان بار و دما( را ضریب تثبیت ولتاژ می نامند و آن را با SV نشان 

می دهند.
در منابع تغذیه که دارای رگولاتور هستند، با توجه به نوع رگولاتور ممکن است با 

تغییر ولتاژ ورودی، ولتاژ خروجی نیز تغییراتی داشته باشد.

SV =
   تغییرات ولتاژ خروجی

ـــــــــــــــــــــــــ
   تغییرات ولتاژ ورودی

 * 100%

O
V L

I

V
S × % I

V
∆

=
∆

100% : IL و T ثابت

 ضریب تثبیت بار یا جریان: 
در اثر تغییر بار )جریان مصرف کننده(، افت ولتاژ دو سر مقاومت داخلی دستگاه 
خروجی  ولتاژ  تغییرات  نسبت  می دهد.  تغییر  را  خروجی  ولتاژ  و  می کند  تغییر 
رگولاتور به تغییرات جریان بار در صورت ثابت بودن ولتاژ ورودی و دما را ضریب 

تثبیت جریان می نامند و آن را با SI نشان می دهند.

SI =
   تغییرات ولتاژ خروجی

ـــــــــــــــــــــــــ
   تغییرات جریان بار

 * 100%

O
V

L

V
S × %

I
∆

=
∆

)مقادیر T و VI ثابت( % 100
 ضریب تثبیت دما: 

حرارت نیز می تواند سبب تغییر ولتاژ خروجی منبع تغذیه شود. به طور کلی هر چه 
ضرایب تثبیت کوچک تر و به صفر نزدیک تر باشد تغییرات ولتاژ خروجی رگولاتور 

کمتر است.

ST =
   تغییرات ولتاژ خروجی

ـــــــــــــــــــــــــ
         تغییرات دما

 * 100%

O
T

V
S × %

T
∆

=
∆

100% )VI و I  L ثابت(

SV = Line or Voltage Regulation Factor
Si = Load or Current Regulation Factor
ST = Temperature Regulation Factor 
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 رابطه محاسبه ولتاژ خروجی در رگولاتور های قابل تنظیم:
در  می تواند  خروجی  ولتاژ   ،  LM317 مانند  آی سی  با  تنظیم  قابل  رگولاتور  در 
محدوده 1/2 ولت تا 37 ولت تغییر کند. شکل 80 نقشه مدار رگولاتور قابل تنظیم 

با این آی سی را نشان می دهد.
در این آی سی ولتاژ مبنای ثابتی برابر 1/25 ولت بین پایه خروجی و پایه قابل 
تنظیم آی سی ایجاد می شود. این ولتاژ را مرجع می نامند. ولتاژ مرجع در مقاومت 

R1 جریان IREF را عبور می دهد.

+35V +VO

Adj.

LM317

R1

R2

C3

C2

C1 IAdj

IREF

I2

VREF=1.25V

I2= IREF + IAdj

REF
VREF /I R R= =

1 1

1 25

شکل 80

در شرایط عادی جریان بسیار ناچیز در حدود 50 تا 100 میکرو آمپر از پایه قابل 
تنظیم آی سی رگولاتور و مقاومت R2 عبور می کند. این جریان را IADJ می نامیم.

IR2 = I  REF + I ADJ                       برابر است با R2 لذا جریان عبوری از مقاومت
 VOUT = VREF + VR2                       از طرف دیگر ولتاژ خروجی برابر است با

REF قابل محاسبه است. با 
R ADJ

V
V × R I × R

R
= +2 2 2

1
ولتاژ مقاومت R2 از رابطه 

قرار دادن VR2 در رابطه VOUT = VREF + VR2 فرمول ولتاژ خروجی به دست می آید.

OUT REF ADJ
R

V V ( ) I × R
R

= + +2
2

1
1

با صرف نظر از IADJ رابطه به صورت
OUT در می آید. REF

R
V V ( )

R
= + 2

1
1

ولتاژ مبنای ثابت
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کاربرگ ارزشیابي مراحل کار

مرحله کار: آزمایش دیود و استخراج اطلاعات از برگه اطلاعات     کار: آزمایش قطعات نیمه هادی 
نام و نام خانوادگی هنرجو:                    کد کار: 0102         تاریخ:

بارم آزمون: 20 نمره آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش 
1ـ آند و کاتد دیود را روی شکل مشخص کنید.

2ـ افت ولتاژ دو سر دیود از جنس سیلیسیم حدود 0/7 ولت و از جنس ژرمانیوم  حدود 0/2 ولت 
 غلط  است. صحیح

3ـ با مولتی متر چگونه یک دیود ناسالم را از دیود سالم تشخیص می دهند؟ شرح دهید.
4ـ با توجه به برگه اطلاعات شکل 9ـ3 ماکزیمم ولتاژ معکوس )VR( مربوط به دیود با شماره فنی 

VLHW5100 چقدر است؟
5  ـ ...........................

آیا  کنید  بررسی  مولتی سیم،  نرم افزار  در  موجود  مولتی متر  از  استفاده  با  نرم افزاری:  آزمون 
کنید. بررسی  را  دلیل  داد؟  قرار  آزمایش  مورد  را  نرم افزار  در  دیود  می توان 

آزمون سخت افزاری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                             بارم آزمون: 12 نمره
و  آزمایش کنید  را  آنها  دیجیتالی  مولتی متر  با  و  بگیرید  اختیار  در  را  متفاوت  دیود  نوع  دو  1ـ 

نمایید. تکمیل  را  جدول  اطلاعات 

شکل ظاهری ردیف
دیود

شماره فنی 
دیود

مقدار ولتاژ در 
بایاس موافق

مقدار ولتاژ در 
بایاس مخالف

جنس 
دیود

1

2

شایستگی های غیرفنی:                                                                  بارم آزمون: 20 نمره
1ـ رعایت نکات ایمنی دستگاه ها )از طریق مشاهده و پرسش شفاهي(  6 نمره

2ـ دقت و تمرکز در اجرای کار )از طریق مشاهده(  4 نمره
3ـ رعایت ارگونومی هنگام کار )از طریق مشاهده و پرسش شفاهي(  4 نمره

4ـ مسئولیت پذیري در هنگام ارشد بودن در کارگاه  2 نمره
5  ـ مشارکت در کار گروهي هنگام کار با هم گروهي خود و سایر گروه ها  2 نمره

6  ـ روحیه پاسخ دهي 1 نمره
7ـ روحیه پرسش گري 1 نمره

 ـ 8 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 1
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کاربرگ ارزشیابي مراحل کار
مرحله کار: آزمایش دیود نور دهنده                                      کار: آزمایش قطعات نیمه هادی 

نام و نام خانوادگی هنرجو:                    کد کار: 0102       تاریخ:

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                                           بارم آزمون: 20 نمره

1ـ اگر افت ولتاژ دو سر ال ئی دی 1/5 ولت و جریان عبوری از مدار m A 15 باشد مقدار مقاومت 
R را محاسبه کنید.

     

 4ـ ..............

  2ـ روی شکل در محل تعیین شده آند مشترک یا  کاتد مشترک بودن دیود را بنویسید.

  3ـ تعداد LED های هفت قطعه ای نشان داده شده در شکل کدام است؟
  الف( 8          ب( 9                  پ( 10                     ت( 7 
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مرحله کار: آزمایش دیود نور دهنده                                      کار: آزمایش قطعات نیمه هادی 
نام و نام خانوادگی هنرجو:                          کد کار: 0102          تاریخ:

آزمون نرم افزاری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                                 بارم آزمون: 8 نمره
1ـ مدار را در نرم افزار ببندید سپس کلید مدار را وصل کنید.

2ـ با ولت متر موجود در نرم افزار، ولتاژ دو سر هر دیود
 را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.

3ـ با آمپر متر نرم افزار جریان هر دیود و جریان کل
را اندازه بگیرید و یادداشت کنید. 

4ـ ................

آزمون سخت افزاری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                                بارم آزمون: 12 نمره
1ـ مدار را روی برِِدبرُد ببندید. 

2ـ کلید مدار را وصل کنید.
3ـ ولتاژ دو سر LED را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.

4ـ ولتاژ دو سر مقاومت را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.
5  ـ ................

شایستگی های غیر فنی:                                                             بارم آزمون: 20 نمره
1ـ رعایت نکات ایمنی دستگاه ها )از طریق مشاهده و پرسش شفاهي( 6 نمره

2ـ دقت و تمرکز در اجرای کار )از طریق مشاهده( 4 نمره
3ـ رعایت ارگونومی هنگام کار )از طریق مشاهده و پرسش شفاهي( 4 نمره

4ـ مسئولیت پذیري در هنگام ارشد بودن در کارگاه 2 نمره
5  ـ مشارکت در کار گروهي هنگام کار با هم گروهي خود و سایر گروه ها 2 نمره

6  ـ روحیه پاسخ دهي 1 نمره
7ـ روحیه پرسش گري 1 نمره

 ـ 8 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 1

کاربرگ ارزشیابي مراحل کار
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کاربرگ ارزشیابي مراحل کار

مرحله کار: کاربرد دیود به عنوان یکسوساز                              کار: آزمایش قطعات نیمه هادی 
نام و نام خانوادگی هنرجو:                     کد کار: 0102         تاریخ:   

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                                        بارم آزمون: 20 نمره
1ـ یک سوسازی را تعریف کنید و انواع آن را نام ببرید.

2ـ در مدار یک سوساز با صافی، در صورتی که جریان عبوری از بار ثابت باشد، با کدام ظرفیت 
خازن، ضربان دو سر بار کمتر است؟

33* 106 PF )ت   1000nF )5600  پnF )ب  470 μF )الف

 نادرست  قابل محاسبه است. درست PKV
π

2 3ـ مقدار ولتاژ یکسو شده تمام موج از رابطه 
4ـ .................

آزمون نرم افزاری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                                  بارم آزمون: 8 نمره
1ـ مدار را با نرم افزار مناسب ببندید. 

2ـ ولتاژ ثانویه ترانسفورماتور را با ولت متر نرم افزار اندازه بگیرید و یادداشت کنید.
3ـ شکل موج دو سر بار را با اسیلوسکوپ نرم افزار مشاهده و آن را رسم کنید.

4ـ دامنه پیک موج را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.
5  ـ .................

آزمون سخت افزاری:                                                            بارم آزمون: 12 نمره
1ـ مدار را روی برِِدبرُد ببندید. 

2ـ کلید مدار را وصل کنید.
3ـ ولتاژ ثانویه ترانسفورماتور را با ولت متر AC اندازه بگیرید و یادداشت کنید.

4ـ شکل موج دو سر بار را مشاهده و آن را به کمک اسیلوسکوپ رسم کنید.
5  ـ دامنه پیک موج را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.

6  ـ .....................
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مرحله کار: کاربرد دیود به عنوان یکسوساز                              کار: آزمایش قطعات نیمه هادی 
نام و نام خانوادگی هنرجو:                     کد کار: 0102         تاریخ:   

شایستگی های غیر فنی:                                                          بارم آزمون: 20 نمره
1ـ رعایت نکات ایمنی دستگاه ها )از طریق مشاهده و پرسش شفاهي( 4 نمره

2ـ دقت و تمرکز در اجرای کار )از طریق مشاهده( 3 نمره
3ـ به کارگیری ابزار های استاندارد و استفاده صحیح از آنها در آزمایش سخت افزاری 4 نمره

4ـ رعایت ارگونومی هنگام کار )از طریق مشاهده و پرسش شفاهي( 3 نمره
5  ـ مسئولیت پذیري در هنگام ارشد بودن در کارگاه 2 نمره

6  ـ مشارکت در کار گروهي هنگام کار با هم گروهي خود و سایر گروه ها 2 نمره
7ـ روحیه پاسخ دهي 1 نمره

8  ـ روحیه پرسش گري 1 نمره

 ـ 8 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمونه برگ 1
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کاربرگ ارزشیابي مراحل کار

مرحله کار: رگولاتور زنری و آی سی های رگولاتور        کار: آزمایش قطعات نیمه هادی
نام و نام خانوادگی هنرجو:                     کد کار: 0102          تاریخ:

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش بارم آزمون: 20 نمره
1ـ جریان عبوری از مدار و توان دیود زنر را محاسبه کنید.

2ـ ولتاژ دو سر دیود زنر در بایاس مخالف و در 
ناحیه شکست تقریباً ثابت می ماند. 

 نادرست              درست
3ـ با مدار شامل آی سی سری LM317 می توانیم ولتاژ متغیر از 1/2 + ولت تا ................... ولت 

دریافت کنیم.
4ـ حروف XX در آی سی های 78XX به چه مولفه ای اشاره می کند و معمولاً چه مقادیری دارد؟

5  ـ ..................................

آزمون نرم افزاری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                                        بارم آزمون: 8 نمره
1ـ نرم افزار مولتی سیم یا هر نرم افزار مناسب دیگر را فعال کنید. 

2ـ مدار را در نرم افزار ببندید.
3ـ کلید مدار را وصل کنید و ولتاژ دو سر بار را با ولت متر نرم افزار اندازه  بگیرید و یادداشت کنید.

ولتاژ خروجی)ولت( ولتاژ ورودی)ولت( ردیف

5 1

10 2

15 3

20 4

25 5

 
4ـ ولتاژ منبع را مطابق جدول تغییر دهید سپس جدول را کامل کنید.
5  ـ بررسی کنید ولتاژ رگوله شده خروجی در چه محدوده ای قرار دارد؟

6  ـ ............................................
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چگونگی تدریس پودمان های کتاب درسی

مرحله کار: رگولاتور زنری و آی سی های رگولاتور          کار: آزمایش قطعات نیمه هادی
نام و نام خانوادگی هنرجو:                      کد کار: 0102           تاریخ:

آزمون سخت افزاری:                                                           بارم آزمون: 12 نمره
1ـ مدار را روی برِِدبرُد ببندید. 

2ـ کلید مدار را وصل  کنید.
3ـ ولتاژ دو سر مقاومت R1 را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.

4ـ با تغییر سر متغیر پتانسیو متر حداقل و حداکثر ولتاژ دو سر بار را اندازه  بگیرید و یادداشت 
کنید.

5  ـ با مراجعه به برگه اطلاعات بررسی کنید آیا ولتاژ به  دست آمده در محدوده مورد نظر قرار  
دارد؟ شرح دهید.

6  ـ ...............................

شایستگی های غیر فنی:                                                              بارم آزمون: 20 نمره
1ـ رعایت نکات ایمنی دستگاه ها )از طریق مشاهده و پرسش شفاهي(  6 نمره

2ـ دقت و تمرکز در اجرای کار )از طریق مشاهده(  4 نمره
3ـ رعایت ارگونومی هنگام کار )از طریق مشاهده و پرسش شفاهي(  4 نمره

4ـ مسئولیت پذیري در هنگام ارشد بودن در کارگاه  2 نمره
5  ـ مشارکت در کار گروهي هنگام کار با هم گروهي خود و سایر گروه ها  2 نمره

6  ـ روحیه پاسخ دهي  1 نمره
7ـ روحیه پرسش گري  1 نمره

 ـ 8 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 1
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R1 RL
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کاربرگ ارزشیابي مراحل کار

مرحله کار: سلول خورشیدی                                         کار: آزمایش قطعات نیمه هادی
نام و نام خانوادگی هنرجو:                   کد کار: 0102         تاریخ:

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                                       بارم آزمون: 20 نمره
1ـ یکی از سالم ترین و پاک ترین وسیله برای تولید الکتریسیته استفاده از سلول  خورشیدی است.

 نادرست       درست
با هم مقدار  آنها  با موازی کردن  و   ................... با هم  با سری کردن چند سلول خورشیدی  2ـ 

می یابد. افزایش   ..................
 نادرست  3ـ سلول فتو ولتائیک همان سلول خورشیدی است. درست

 نادرست  4ـ ولتاژ خروجی سلول های خورشیدی بستگی به سطح سلول دارد. درست
5  ـ ...............................

آزمون نرم افزاری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                             بارم آزمون: 20نمره
1ـ ــــــــــــــــــــــــــ

آزمون کار عملی سخت افزاری:                                                   بارم آزمون: 20 نمره
1ـ دو عدد سلول خورشیدی در اختیار بگیرید و جدول زیر را کامل کنید. 

ردیف
ولتاژ در 

کمترین نور
ولتاژ در 

بیشترین نور
ولتاژ در حالت سری 
سلول ها در نور طبیعی

ولتاژ در حالت موازی 
سلول ها در نور 

طبیعی

1

نور طبیعی، مقدار مقاومت محدود کننده جریان  ولتاژ سلول ها در حالت  نظر گرفتن  با در  2ـ 
LED را محاسبه کنید سپس یک LED را با سلول روشن کنید. جریان آن را اندازه بگیرید و 

کنید. یادداشت 
3ـ ..........................

شایستگی های غیر فنی:                                                                بارم آزمون: 20 نمره
1ـ رعایت نکات ایمنی دستگاه ها )از طریق مشاهده و پرسش شفاهي( 6 نمره

2ـ دقت و تمرکز در اجرای کار )از طریق مشاهده( 4 نمره
3ـ رعایت ارگونومی هنگام کار )از طریق مشاهده و پرسش شفاهي( 4 نمره

4ـ مسئولیت پذیري در هنگام ارشد بودن در کارگاه 2 نمره
5  ـ مشارکت در کار گروهي هنگام کار با هم گروهي خود و سایر گروه ها 2 نمره

6  ـ روحیه پاسخ دهي 1 نمره
7ـ روحیه پرسش گري 1 نمره

 ـ 8 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 1
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چگونگی تدریس پودمان های کتاب درسی

 کاربرگ ارزشیابي کلی واحد یادگیری

کار: آزمایش قطعات نیمه هادی
نام و نام خانوادگی هنرجو:                      کد کار: 0102           تاریخ:

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                                            بارم آزمون: 20نمره
1ـ آند و کاتد دیودها را روی شکل بنویسید. 

2ـ نماد فنی LED دو رنگ کاتد مشترک و آند مشترک را رسم کنید.
3ـ اگر افت ولتاژ دو سر هر LED برابر 2 ولت باشد، جریان مدار را محاسبه کنید.

 نادرست  4ـ در یک مدار چهار برابر کننده ولتاژ به 4 دیود و 4 خازن نیاز داریم. درست
5  ـ ولتاژ دو سر بار را محاسبه کنید. دیودها را ایده آل در نظر بگیرید.

6  ـ ..............
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کار: آزمایش قطعات نیمه هادی
نام و نام خانوادگی هنرجو:                      کد کار: 0102           تاریخ:

آزمون نرم افزاری:                                                                              بارم آزمون: 8 نمره 
1ـ نرم افزار را فعال کنید.

2ـ مدار را در نرم افزار ببندید.
3ـ کلید مدار را وصل کنید.

4ـ ولتاژ ثانویه ترانسفورماتور را با ولت متر نرم افزار اندازه بگیرید و یادداشت کنید.
5  ـ ماکزیمم ولتاژ ثانویه ترانسفورماتور را محاسبه کنید.

6  ـ ولتاژ دو سر هر خازن و ولتاژ خروجی )Vo ( را با ولت متر نرم افزار اندازه بگیرید و یادداشت کنید.
 ...............................)7

آزمون سخت افزاری:                                                                      بارم آزمون: 12 نمره
1ـ مدار را روی برِِدبرُد ببندید.

2ـ کلید مدار را وصل کنید. 
3ـ ولتاژ ثانویه ترانسفورماتور را با ولت متر AC اندازه بگیرید و یادداشت کنید.

4ـ شکل موج دو سر بار را با اسیلوسکوپ مشاهده کنید و آن را با مقیاس مناسب در نمودار زیر رسم کنید.
5  ـ دامنه پیک موج را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.

6  ـ ولتاژ DC دوسر R L را با اسیلوسکوپ و مولتی متر دیجیتالی اندازه بگیرید و یادداشت کنید.
................................. )7
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چگونگی تدریس پودمان های کتاب درسی

تدریس پودمان سوم: مدار های الکترونیکی ساده
واحد یادگیری 4

ترانزیستور و کاربرد عملی آن
جریان  وابستگی  و  امیتر  ـ  بیس  دیود  بایاس  نقش  تفهیم  برای  تدریس:  روش 

کنید. استفاده  شکل های81  از  می توانید  ترانزیستور،  بیس  جریان  به  کلکتور 

شکل 81

 ترانزیستور به عنوان کلید:
هر کلیدی دارای دو وضعیت قطع و وصل است. وقتی که کلید قطع است، مقاومت 
الکتریکی بسیار زیادی دارد. وقتی کلید وصل است مقاومت الکتریکی آن فوق العاده 
کم است. شکل های 82 ترانزیستور را در حالت قطع نشان می دهد. در این حالت 
بیس بایاس نشده است از این رو IB =0 است در نتیجه  IC هم صفر است. در دو 
سر RC هیچ افت ولتاژی نداریم و همه ولتاژ منبع یعنی VCC در دو سر کلکتور ـ 

امیتر افت می کند. در این حالت ترانزیستور مانند کلید باز است.

شکل 82
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 IC ،را افزایش دهیم IB وقتی دیود بیس امیتر ترانزیستور رابایاس موافق کنیم و
ICmax= CC( ولتاژ 

C

V
R

هم افزایش می یابد. هرگاه  IC  به حداکثر مقدار خود برسد )
کلکتور ـ امیتر حدود صفر شده )در عمل حدود 0/2 تا 0/4 ولت( و ترانزیستور 

می شود. اشباع 
ترانزیستور در حالت اشباع به صورت ایده آل مانند یک کلید بسته عمل می کند. 
شکل های 83 ترانزیستور را مانند کلید بسته نشان می دهد. در حالت واقعی افت 

ولتاژ دو سر کلکتور امیتر ترانزیستور در حالت اشباع 0/2 تا 0/4 ولت است.

شکل 83

 پاسخ پژوهش ـ عیب بایاس با یک منبع ولتاژ:
در بایاس با یک منبع ولتاژ که در شکل 84 مدار آن رسم شده است، مقدار جریان 
به دست  زیر  رابطه  از  بیس می گذرد  از  که  مقدار جریانی  است.  ثابت   )IB( بیس 

می آید.
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شکل 84
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چگونگی تدریس پودمان های کتاب درسی

در این معادله مقدار VCC ثابت و مقدار VBE تقریباً ثابت است.
تنها عامل تعیین کننده جریان بیس مقدار RB است. با انتخاب یک مقدار معین 
کلکتور  از  که  عبور می کند. جریانی  ترانزیستور  بیس  از  ثابتی  RB  ، جریان  برای 
ترانزیستور عبور می کند برابر است با IC=ẞIB جریان کلکتور ترانزیستور فقط به 
مقدار ẞ ترانزیستور بستگی دارد. چون مقدار ẞ برای ترانزیستورهای مختلف حتی 
از یک نوع )به دلیل تولرانس( متفاوت است. در صورت تعویض ترانزیستور نقطه 

کار تغییر می کند.

 سایر آرایش های ترانزیستور:
در شکل های 85 و 86 مدار تقویت کننده در آرایش بیس مشترک و کلکتور مشترک 

رسم شده است.

مشخصات سه نوع آرایش برای یک نوع ترانزیستور که از نظر بایاس تا حد امکان 
با هم مشابه هستند در جدول آورده شده است.

کلکتور مشترک
)CC(

بیس مشترک
)CB(

امیتر مشترک
)CE(

زیاد کم و کوچک تر از واحد متوسط بهرۀ جریان

کم و کوچک تر از واحد زیاد متوسط بهرۀ ولتاژ

زیاد و تقریباً برابر بهرۀ جریان زیاد و تقریباً برابر بهرۀ ولتاژ خیلی زیاد بهرۀ توان

زیاد کم متوسط مقاومت 
ورودی

کم زیاد متوسط مقاومت 
خروجی

0˚ 0˚ 180˚ اختلاف فاز
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 برگه اطلاعات )Data sheet( ترانزیستور:
در برگه اطلاعات ترانزیستور ها، معمولاً اطلاعات مکانیکی، مشخصه های عمومی، 
مقادیر ماکزیمم مطلق، مشخصه های الکتریکی، منحنی های مشخصه خروجی و 

ورودی و توان درج می شود.
شکل 87 قسمتی از برگه اطلاعات ترانزیستور BC107 است. این ترانزیستور از 

جنس سیلیسیوم و از نوع NPN است در مدار های طبقات میانی صوت، اولیه 
صوت با نویز کم و در مدار های پردازش سیگنال در گیرنده های تلویزیونی قابل 

استفاده است.

شکل 87

 ـ  1 مقادیر ماکزیمم مجاز الکتریکی برگه اطلاعات 2  
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چگونگی تدریس پودمان های کتاب درسی

کاربرگ ارزشیابي مراحل کار

مرحله کار: تست صحت و تعیین پایه های ترانزیستور کار: ترانزیستور و کاربرد عملی آن
نام و نام خانوادگی هنرجو:                      کد کار: 0106          تاریخ:

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                                  بارم آزمون: 20 نمره 
1ـ معادل کریستالی و دیودی ترانزیستور NPN را رسم کنید.

2ـ با مولتی متر دیجیتالی چگونه صحت ترانزیستور را تشخیص می دهند؟ شرح دهید. 
3ـ اگر در آزمایش دیود بیس ـ امیتر و آزمایش دیود بیس ـ کلکتور، مولتی متر دیجیتالی در همه 

 غلط  را نشان دهد، ترانزیستور ناسالم و قطع است. صحیح OL حالت
4ـ .......................

آزمون نرم افزاری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                                      بارم آزمون: 8 نمره
ــــــــــــــــــــــــــــــــ

آزمون سخت افزاری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                                بارم آزمون: 12 نمره
1ـ ترانزیستوری در اختیار بگیرید.

2ـ با مولتی متر دیجیتالی پایه بیس و نو ع آن را تعیین کنید.
3ـ پایه های کلکتور و امیتر را به وسیله مولتی متر تشخیص دهید و مراحل اجرای کار را بنویسید.

4ـ .....................

شایستگی های غیر فنی:                                                                بارم آزمون: 20 نمره
1ـ رعایت نکات ایمنی دستگاه ها )از طریق مشاهده و پرسش شفاهي( 6 نمره

2ـ دقت و تمرکز در اجرای کار )از طریق مشاهده( 4 نمره
3ـ رعایت ارگونومی هنگام کار )از طریق مشاهده و پرسش شفاهي( 4 نمره

4ـ مسئولیت پذیري در هنگام ارشد بودن در کارگاه 2 نمره
5  ـ مشارکت در کار گروهي هنگام کار با هم گروهي خود و سایر گروه ها 2 نمره

6  ـ روحیه پاسخ دهي 1 نمره
7ـ روحیه پرسش گري 1 نمره

 ـ 8 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 1
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مرحله کار: تغذیه ترانزیستور                          کار: ترانزیستور و کاربرد عملی آن
نام و نام خانوادگی هنرجو:                           کد کار: 0106      تاریخ:

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                                           بارم آزمون: 20 نمره 
1ـ مدار مقابل را با یک باتری بایاس کنید.

2ـ در مدار بایاس سرخود ولتاژ پایه ها را محاسبه 
کنید. VBE را 0/7 ولت در نظر بگیرید.

3ـ در بایاس سرخود ولتاژ VB از رابطه

CC به دست می آید. 
B

V × RV R R= +
2

1 2
 

 غلط  صحیح

4ـ ................

آزمون نرم افزاری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                               بارم آزمون: 8 نمره
1ـ نرم افزار را فعال کنید.

2ـ مدار را در نرم افزار ببندید.
3ـ با مولتی متر نرم افزار VC ،VE ،VBE ،VB و VCE را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.

4ـ .............
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چگونگی تدریس پودمان های کتاب درسی

مرحله کار: تغذیه ترانزیستور                          کار: ترانزیستور و کاربرد عملی آن
نام و نام خانوادگی هنرجو:                           کد کار: 0106      تاریخ:

آزمون سخت افزاری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                                 بارم آزمون: 12 نمره
1ـ مدار را روی برِِدبرُد ببندید.

2ـ ( با مولتی متر VC ،VE ،VBE ،VB و VCE را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.
3ـ ....................

شایستگی های غیر فنی:                                                             بارم آزمون: 20 نمره
1ـ رعایت نکات ایمنی دستگاه ها )از طریق مشاهده و پرسش شفاهي( 6 نمره

2ـ دقت و تمرکز در اجرای کار )از طریق مشاهده( 4 نمره
3ـ رعایت ارگونومی هنگام کار )از طریق مشاهده و پرسش شفاهي( 4 نمره

4ـ مسئولیت پذیري در هنگام ارشد بودن در کارگاه 2 نمره
5  ـ مشارکت در کار گروهي هنگام کار با هم گروهي خود و سایر گروه ها 2 نمره

6(روحیه پاسخ دهي 1 نمره
7( روحیه پرسش گري 1 نمره

 ـ 8 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 1
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کاربرگ ارزشیابي مراحل کار

مرحله کار: تقویت کننده های ترانزیستوری                        کار: ترانزیستور و کاربرد عملی آن
نام و نام خانوادگی هنرجو:                     کد کار: 0106             تاریخ:

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                                        بارم آزمون: 20 نمره 
1ـ مدار ساده آرایش امیتر مشترک را برای یک ترانزیستور PNP رسم کنید.

 غلط  2ـ در مدار امیتر مشترک جریان سیگنال ورودی تقویت نمی شود. صحیح
3ـ در آرایش امیتر مشترک سیگنال ورودی به پایه های ............................. داده می شود و سیگنال 

خروجی از پایه های .............................................. دریافت می شود.
4ـ ................

آزمون نرم افزاری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                                   بارم آزمون: 8 نمره
1ـ نرم افزار را فعال کنید.

2ـ مدار را در نرم افزار ببندید. 
 ،VBE ،VB به مدار، با استفاده از مولتی متر موجود در نرم افزار مقادیر AC 3ـ قبل از اتصال منبع

VC ،VE و VCE را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.

4ـ فرکانس سیگنال ورودی را روی 2KHZ تنظیم و به ورودی مدار اعمال کنید.

5  ـ اسیلوسکوپ را به خروجی مدار وصل کنید و دامنه سیگنال ورودی را در حدی تنظیم کنید 
که دامنه خروجی برابر 6 ولت پیک تا پیک شود.

6  ـ ......................................
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مرحله کار: تقویت کننده های ترانزیستوری                        کار: ترانزیستور و کاربرد عملی آن
نام و نام خانوادگی هنرجو:                     کد کار: 0106             تاریخ:

آزمون سخت افزاری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                                بارم آزمون: 12 نمره
1ـ مدار را روی برِِدبرُد ببندید.

2ـ قبل از اعمال سیگنال متناوب، با مولتی متر VBE ،VB و VCE را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.

3ـ فرکانس سیگنال ورودی را روی 1000 هرتز تنظیم کنید و به ورودی مدار اعمال کنید.
4ـ اسیلوسکوپ را به خروجی مدار وصل کنید و دامنه سیگنال ورودی را در حدی تنظیم کنید 

که دامنه خروجی برابر 2 ولت پیک تا پیک شود.
5  ـ .....................................

شایستگی های غیرفنی:                                                                بارم آزمون: 20 نمره
1ـ رعایت نکات ایمنی دستگاه ها )از طریق مشاهده و پرسش شفاهي( 6 نمره

2ـ دقت و تمرکز در اجرای کار )از طریق مشاهده( 4 نمره
3ـ رعایت ارگونومی هنگام کار )از طریق مشاهده و پرسش شفاهي( 4 نمره

4ـ مسئولیت پذیري در هنگام ارشد بودن در کارگاه 2 نمره
5  ـ مشارکت در کار گروهي هنگام کار با هم گروهي خود و سایر گروه ها 2 نمره

6  ـ روحیه پاسخ دهي 1 نمره
7ـ روحیه پرسش گري 1 نمره

 ـ 8 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 1
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کاربرگ ارزشیابي مراحل کار

مرحله کار: مدار های کاربردی ترانزیستور                             کار: ترانزیستور و کاربرد عملی آن
نام و نام خانوادگی هنرجو:                           کد کار: 0106        تاریخ:

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                                   بارم آزمون: 20 نمره 
1ـ آی سی LM380 برای ............................... به کار می رود.

  غلط   تابانده شود، ترانزیستور وصل می شود.  صحیح LDR 2ـ در مدار اگر نور به

3ـ .................................

آزمون نرم افزاری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                                بارم آزمون: 8 نمره
ــــــــــــــــــــــــــــــ

آزمون سخت افزاری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                          بارم آزمون: 12 نمره
1ـ مدار را روی برِِدبرُد ببندید.

2ـ آیا با نور طبیعی LED روشن است یا خاموش؟ چرا ؟
3ـ LDR را تاریک کنید و عملکرد مدار را شرح دهید.

4ـ به LDR نور بتابانید و وضعیت ترانزیستور را بررسی کنید.
ترانزیستور در چه ناحیه ای کار می کند؟

5  ـ ..........................
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مرحله کار: مدار های کاربردی ترانزیستور                             کار: ترانزیستور و کاربرد عملی آن
نام و نام خانوادگی هنرجو:                           کد کار: 0106        تاریخ:

شایستگی های غیر فنی:                                                        بارم آزمون: 20 نمره
1ـ رعایت نکات ایمنی دستگاه ها )از طریق مشاهده و پرسش شفاهي( 6 نمره

2ـ دقت و تمرکز در اجرای کار )از طریق مشاهده( 4 نمره
3ـ رعایت ارگونومی هنگام کار )از طریق مشاهده و پرسش شفاهي( 4 نمره

4ـ مسئولیت پذیري در هنگام ارشد بودن در کارگاه 2نمره
5  ـ مشارکت در کار گروهي هنگام کار با هم گروهي خود و سایر گروه ها 2 نمره

6  ـ روحیه پاسخ دهي 1 نمره
7ـ روحیه پرسش گري 1 نمره

 ـ 8 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 1
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کاربرگ ارزشیابی کلی واحد یادگیری

مرحله کار: ترانزیستور و کاربرد عملی آن
نام و نام خانوادگی هنرجو:                         کد کار:  0106       تاریخ:

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                                         بارم آزمون: 20 نمره 
1ـ مقاومت دیود بیس ـ امیتر کمتر از مقاومت 

دیود بیس ـ کلکتور است. 
غلط     صحیح

2ـ با توجه به نمای فنی آی سی LM380 ، پایه های 
ورودی آی سی شماره ......................... و ........................
و پایه های تغذیه آی سی شماره های ................. است.

 غلط     حرارت داده شود، ترانزیستور قطع می شود.      صحیح NTC 3ـ اگر در مدار به
4ـ ................................... 

Vs

Vout

GND GND

2

3

8

6

7

4

5
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مرحله کار: ترانزیستور و کاربرد عملی آن
نام و نام خانوادگی هنرجو:                         کد کار:  0106       تاریخ:

آزمون نرم افزاری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                                       بارم آزمون: 8 نمره
1ـ نرم افزار را فعال کنید.

2ـ مدار را در نرم افزار ببندید. 
3ـ کلیدS1 را در وضعیت B قرار دهید. 

4ـ با مولتی متر نرم افزار VBE ، IC و VCE را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.
5  ـ ترانزیستور در کدام ناحیه کار می کند؟ قطع یا اشباع؟

6  ـ کلیدS1 را در وضعیت A قرار دهید. 
7ـ با مولتی متر نرم افزار مقادیر VBE ،  IC و VCE را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.

8ـ ...................................

آزمون سخت افزاری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                            بارم آزمون: 12 نمره
1ـ مدار را روی برِِدبرُد ببندید. 

2ـ مقادیر VC ، VE ،VB و VCE  را محاسبه و یادداشت کنید. VBE را 0/65 ولت در نظر بگیرید.
3ـ با مولتی متر VC  ،VE ،VBE ،VB و VCE  را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.

4ـ مقادیر اندازه گیری شده را با مقادیر محاسبه شده مقایسه کنید و در صورت اختلاف علت را 
توضیح دهید.

5  ـ ...................................

R1

R2 RE

Vcc  12V

Rc
1K Ω

560Ω

47KΩ

15KΩ

BC140
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مرحله کار: ترانزیستور و کاربرد عملی آن
نام و نام خانوادگی هنرجو:                         کد کار:  0106       تاریخ:

شایستگی های غیر فنی:                                                       بارم آزمون: 20 نمره
1ـ رعایت نکات ایمنی دستگاه ها )از طریق مشاهده و پرسش شفاهي( 6 نمره

2ـ دقت و تمرکز در اجرای کار )از طریق مشاهده(   4 نمره
3ـ رعایت ارگونومی هنگام کار )از طریق مشاهده و پرسش شفاهي( 4 نمره

4ـ مسئولیت پذیري در هنگام ارشد بودن در کارگاه 2 نمره
5  ـ مشارکت در کار گروهي هنگام کار با هم گروهي خود و سایر گروه ها 2 نمره

6  ـ روحیه پاسخ دهي 1 نمره
7ـ روحیه پرسش گري 1 نمره

 ـ 8 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 1
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نمونه برگ ارزشیابي

امتیاز شاخص هاي امتیازدهيردیف
پیشنهادي

امتیاز 
کسب شده

20تسلط بر مباحث نظری1

10انتخاب نرم افزار کاربردی2

20بستن مدار در نرم افزار3

30اندازه گیری صحیح مقادیر ولتاژ و جریان4

20پاسخ صحیح الگوی پرسش5

100جمع امتیازها6

7NT 100ایمني و بهداشت و

)NT(شاخص هاي امتیازدهي ایمني، بهداشت و شایستگي هاي غیرفني

امتیاز معیارهاي ارزشیابيردیف
پیشنهادی

امتیاز 
کسب شده

بهداشت فردي شامل لباس کار تمیز و داشتن اتیکت 1
20نام

مسؤلیت پذیری در حفظ و مراقبت از وسایل و تجهیزات 2
20سایت کامپیوتری

به کارگیری صحیح دستگاه های اندازه گیری در مدار در 3
20فضای نرم افزاری 

20صحیح نشستن و رعایت ارگونومی4

20مشارکت فعال در گروه جهت اجرای مراحل کار5
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تدریسپودمانچهارم:طراحیمدارچاپیوشبیهسازی
واحدیادگیری5

ترسیمنقشهفنیمدارچاپیبادست
روش هاى انتقال طرح مدار چاپى روى فيبر:

از اين روش براى توليد انبوه برد مدار چاپی   :)Positive 20( روش پوزيتيو  
استفاده می شود و علاوه بر تکثير سريع مدار با دقت زياد قابل طراحی است. در روش 
پوزيتيو ابتدا بايد نقشه مدار چاپی طراحی شده را روى کاغذ شفاف انتقال داد. براى اين 
منظور از کاغذ کالک و راپيدوگراف استفاده می شود. ابتدا کالک را روى نقشه می چسبانند 
سپس با قلم مخصوص )راپيد Rapid( و شابلون پايه قطعات را رسم می کنند و در انتها 
خطوط ارتباطی را می کشند. پس از آماده شدن کاغذ کالک، براى اطمينان از پررنگ 
بودن نقشه و صحت اتصال قطعات، نقشه را مقابل نور می گيرند و پررنگی خطوط را 
کنترل می کنند. به علت شفاف بودن کالک از پشت کاغذ کالک، به عنوان نقشه معکوس 
شده، استفاده می شود. به جاى انتقال نقشه روى کاغذ کالک می توان نقشه را روى طلق 
شفاف انتقال داد. براى انتقال نقشه روى طلق شفاف از لتراست )Letterset( مخصوص 
طلق  روى  به راحتی  و  است  داراى چسب  يک طرف  در  لتراست  می شود.  استفاده 
می چسبد. براى اين منظور ابتدا پايه قطعات روى طلق چسبانده می شود، سپس ارتباط 

بين پايه ها را توسط نوارهايی که 
شده  ساخته  منظور  اين  براى 
است برقرار می کنند. شکل 88 
نحوه چسباندن لتراست مربوط 
به پايه قطعات و اتصال نوارها را 

نشان می دهد.

شکل88- چسباندن لتراست روى طلق



117

چگونگی تدریس پودمان های کتاب درسی

پس از انتقال نقشه روى طلق، براى استحکام بيشتر، تمام نقشه را با طلق نازک 
لتراست هاى چسبانده شده در جاى خود محکم تر شده و  تا  ديگرى می پوشانند 
نياز می برند  ابعاد مورد  را در  فيبر مدار چاپی  اين مرحله  از  جابه جا نشوند. پس 
سپس آن را کاملًا تميز می کنند. محل تاريک خانه را با نور قرمز روشن می کنند. 
روى فيبر را با اسپرى مخصوص که نسبت به نورطبيعی )به جز نور قرمز( حساس 
است می پوشانند. در ابتدا اسپرى به صورت قطرات ريز روى فيبر ظاهر می شود و 

پس از چند لحظه سراسر فيبر را در بر می گيرد، شکل 89. 

شکل 89

پس از خشک شدن اسپرى، نقشه آماده شده را روى فيبر قرار می دهند و آن را 
جلوى نور می گيرند. زمان تابش نور آفتاب 1۵ دقيقه و براى يک لامپ 100وات 
رشته اى 10 دقيقه است. بعد از اين مرحله فيبر را در محلول سود سوزآور )هيدرات 
سديم NaoH ( قرار می دهند. بعد از چند لحظه قسمت هايی از فيبر که زير خطوط 
پرُ رنگ و قسمت هاى نور  نور قرار نگرفته است،  نقشه قرار داشته و تحت تابش 
ديده، پاک می شود. در اين حالت فيبر را با آب شست وشو داده و براى اسيدکارى 

آماده می کنند. مراحل کار در شکل هاى 90 نشان  داده  شده است.

روى )الف( سطح کار را تميز کنيد اسپرى  با  قرمز  نور  با  تاريک  اتاق  در  )ب( 
بپوشانيد را  سطح 
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)پ( چند لحظه صبر کنيد تا اسپرى خشک  شود

)ث( سطح را نور دهيد

چ(  فيبر آماده شده را شست  و شو دهيد
شکل 90- مراحل ساخت فيبر مدار چاپى

)ت( نقشه را روى سطح قرار دهيد

)ج( نقشه را برداريد
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 روش چاپ سيلک )سيلک اسکرين ـ Silk Screen(: از اين روش در اغلب 
کارخانه ها و کارگاه هاى توليدى استفاده می شود. توليد و تکثير مدارها با روش سيلک 
اسکرين سريع تر انجام می گيرد. اين روش نسبت به دو روش قبل داراى دقت بيشترى 
است. در روش سيلک اسکرين ابتدا نقشه مدار چاپی را روى کاغذ معمولی يا طلق 
شفاف طراحی می کنند، سپس از طرح آماده شده عکس می گيرند و فيلم آن را آماده 
می کنند. در ادامه پارچه سيلک را که داراى استانداردهاى 68، 90، 110 سوراخ در 
سانتی متر مربع است، کمی بزرگ تر از اندازه موردنظر برش می دهند و پارچه را روى 

قاب چوبی به صورت کاملًا کشيده وصل می کنند، شکل 91.

 در تاريک خانه يا در محلی با نور قرمز کم رنگ به وسيله کاردک لايه نازکی از 
ماده مخصوص چاپ سيلک را روى پارچه سيلک می کشند، سپس فيلم را از طرف 
بيرون قاب روى سيلک قرار می دهند. براى اجراى فرايند چاپ به وسيله يک لامپ 
نور می تابانند.  فيلم  به  دقيقه  به مدت 1۵  فاصله ۳0 سانتی مترى  از  وات   100
ماده  خاصيت  خاطر  به  می دهند.  شست وشو  آب  با  را  پارچه  مرحله  اين  از  بعد 
مخصوص و فرايند نوردهی، سوراخ هايی از پارچه که مورد تابش نور قرار نگرفته اند 
بسته نمی شوند. اما بقيه سوراخ ها که مورد تابش نور قرار گرفته اند به وسيله ماده 

مخصوص مسدود می  شوند. شکل 92.

شکل 91

شکل 92
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شکل 93

پس از انجام اين مرحله فيبر مسی را پشت قاب چوبی قرار می دهند و با استفاده 
طريق  از  جوهر  می کشند.  اسيد(  )ضد  جوهرچاپ  را  پارچه  روى  نقاشی  قلم  از 
سوراخ هاى باز، روى فيبر منتقل می شودو نقشه مدار چاپی روى آن نقش  می بندد، 
شکل 9۳. از يک سيلک می توان تعداد زيادى فيبر مدار چاپی تهيه کرد. پس از 
انجام کار می توانيم سيلک را به وسيله کلر يا آب ژاول شست وشو دهيم و دوباره 

نقشه ديگرى را روى آن طرح کنيم.

طرح  شابلون  اين  در  نشان  می دهد.  را  سيلک  چاپ  شابلون  نوع  يک   94 شکل 
اجزاى  آماده چاپ می شود.  و  زير شابلون ظاهر  پرينت کردن در  از  بعد  موردنظر 

است: زير  به  شرح  شابلون  مختلف 
C = طرح                              B = کاردک                              A = رنگ
F= چاپ                          E= چهار چوب                             D = تورى

شکل 94 - نحوه چاپ کردن در چاپ سيلک
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 روش کار با لامينت )Laminate(: لامينت ماده اى ژلاتينی و حساس به نور 
است که معمولاً بين دو لايه ورق طلق پلاستيکی قرارداده می  شود. به علت داشتن 
اين روش  در کارهاى ظريف، دقيق و حرفه اى  بالا و دقت خوب معمولاً  کيفيت 
بيشتر مورد استفاده قرار می گيرد. ورقه هاى لامينت بايد در تاريکی مطلق دور از 
مجاورت هوا و در دماى زير C° 2۵ نگه دارى شود. کار با لامينت چهار مرحله دارد، 

شکل 9۵.

ابتدا فيبر مدار چاپی را   مرحلۀ اول حساس کردن فيبر به کمک لامينت: 
فيبر مدار  به اندازه سطح  را  ورقه لامينت  تاريک خانه  و در  تميز کنيد  کاملًا  بايد 
چاپی برش دهيد. چون لامينت بين دو ورق طلق نازک قرار دارد، يکی از اين دو 
لايه طلق پلاستيکی نازک تر و نرم تر از ديگرى است )لايه طرف داخل رول نازک تر 
يک  از  آرامی  به  لايه  اين  از  را  رول لامينت  داخلی  لايه  پلاستيکی  است(. طلق 
گوشه برداريد و هم زمان ورقه لامينت را روى سطح مسی فيبر مدار چاپی به آرامی 
بچسبانيد.سپس با دست روى لامينت را مالش دهيد تا هيچ حبابی زير آن باقی 
نماند. همچنين حرارت ايجاد شده در اثر مالش، سبب چسبيدن کامل لامينت به 
مس می شود براى اطمينان می توانيد يک  لايه پارچه نخی نازک را روى لامينت 

قرار داده و توسط اتو با حرارت کم آن  را اتو کنيد، شکل 96.

شکل 95
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شکل 96

شکل 97

 مرحلۀ دوم نوردهى: از طريق عکاسی يا با استفاده از کامپيوتر از طرح مدار 
چاپی مورد نظر يک نسخه فيلم منفی )نگاتيو( تهيه کنيد. فيلم منفی طرح مدار 
چاپی را در تاريک خانه روى فيبر مدار چاپی با ورقه لامينت قرار دهيد و شيشه اى 
تميز روى آن بگذاريد. حدود 2 تا ۵ دقيقه توسط نور مستقيم خورشيد به سطح 
فيبر نور بتابانيد. البته می توانيد به وسيله لامپ معمولی با وات زياد يا چند لامپ 
با  نوردهی  نوع لامينت ميزان  به  با توجه  نور دهيد.  نيز به سطح فيبر  فلورسنت 
پايين آمدن  باعث  نور کم  يا  زياد  نور  زيرا  با لامپ بسيار مهم است.  يا  خورشيد 
کيفيت طرح يا ظاهر نشدن طرح می شود. پس از نور دادن به فيبر، شيشه و فيلم 
را از روى فيبر برداريد و لايه دوم طلق را که روى لامينت قرار دارد جدا  کنيد. )لايه 

دوم طلق ضخيم تر و شفاف تر از لايه اول طلق است( شکل 97.
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پودر سفيدرنگ مخصوص  گرم  نمودن طرح: حدود 10  مرحلۀ سوم ظاهر   
در  بزنيد.  هم  خوب  را  محلول  و  بريزيد  سرد  آب  ليتر  يک  در  را  لامينت  ظهور 
تاريک خانه، فيبر نور ديده را در محلول ظهور قرار دهيد و به آرامی محلول را تکان 
از ظاهر  نقشه فيبر مورد نظر روى فيبر ظاهر شود. پس  به تدريج طرح  تا  دهيد 
از  بايد مس آن پاک  شود، فيبر را  شدن کامل طرح و پاک شدن محل هايی که 
محلول ظهور خارج کنيد و آن را بلافاصله با آب شست وشو دهيد تا محلول ظهور 
کاملًا از روى سطح فيبر پاک شود. سپس فيبر را خشک کنيد تا رطوبتی روىآن 

نماند. باقی 
حل کردن  براى  لامينت:  مواد  کردن  پاک  ـ  اسيدکارى  چهارم  مرحله   
را  چاپی  مدار  فيبر  می کنيم.  استفاده  اسيد  از  چاپی  مدار  فيبر  اضافی  مس هاى 
داخل اسيد بيندازيد تا مواد زائد آن برطرف و فيبر براى مونتاژ قطعات آماده شود.

براى پاک کردن مواد لامينت روى سطح خطوط مسی فيبر مدار چاپی، معمولاً از 
محلول غليظ سود سوزآور استفاده می کنند. حدود 20 گرم سود را در يک ليتر آب 
سرد بريزيد و پس از حل نمودن کامل سود در آب، فيبر مدار چاپی تهيه شده را در 
محلول قرار دهيد، پس از گذشت حدود چند دقيقه کليه مواد لامينت از روى فيبر 
مدار چاپی پاک می شود. هرچه محلول سود غليظ تر باشد پاک شدن مواد لامينت 
از روى فيبر سريع تر انجام می شود. پس از پاک شدن مواد لامينت، بايد فيبر مدار 

چاپی را با آب شست وشو دهيد و آن را براى سوراخ کارى قطعات آماده کنيد.
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کار برگ ارزشيابي مرحله کار

مرحله کار: اصول تهيه و طراحی مدار چاپی                کار: ترسيم نقشه مدار چاپی با دست
کد کار: 0۳04          تاريخ: نام و نام خانوادگى هنرجو: 

آزمون نظرى: سؤال بر اساس الگوى پرسش  بارم آزمون: 20 نمره
ارتباط  ايجاد  براى  قطعات،  تعداد  زياد  شدن  و  الکترونيکی  مدار هاى  پيچيده شدن  دليل  به  1ـ 

می کنند. استفاده   از.............................................  مدار  يک  در  قطعات  بين  الکتريکی 
2ـ در ترسيم نقشه به صورت بلوک دياگرام، عملکرد کلی قسمت هاى مختلف يک سيستم الکترونيکی 

در داخل بلوک مربوطه نوشته می شود.      صحيح   غلط 
۳ـ با توجه به بلوک دياگرام و نقشه الکترونيکی، قطعاتی که در بخش يکسوسازى و صافی قرار 

 گرفته اند را در جدول بنويسيد.

قطعات مرتبطقسمت بلوک دياگرامرديف

يکسوسازى1

صافی2
4ـ چهار مورد از قواعدى که بايد در ترسيم نقشه استاندارد الکترونيکی رعايت  شود را شرح دهيد.

۵ ـ............................... 

 

آزمون نرم افزارى: ----------------

RL

t
v

t
v

t t
v v

t
v

7809in out
Ref

R1

R2

T
F

220VAC

D1D2

D4D3

C1 C2 C3

VO

500Ω

1KΩ

6800µF 0.33µF

32.6V±10%

0.1µF

IQ

(MAX)

رگولاتور

بار)مدار الکترونیکی(

ترانسفورماتور یکسوسازصافی

ولتاژ DC کاملا 
صاف شده

 AC ولتاژ
کاهش یافته

ولتاژ 220 ولت
۵0هرتز برق شهر

ولتاژیکسو شده ولتاژصاف شده
ضربانی

DC منبع تغذيه
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مرحله کار: اصول تهيه و طراحی مدار چاپی                کار: ترسيم نقشه مدار چاپی با دست
کد کار: 0۳04          تاريخ: نام و نام خانوادگى هنرجو: 

بارم آزمون: 12 نمره آزمون سخت افزارى: سؤال براساس الگوى پرسش 
1ـ ابزار موردنياز را براى ترسيم نقشه بلوک دياگرام آماده کنيد.

کاغذ  روى  مناسب  مقياس  با  مربوطه  قواعد  و  استاندارد  رعايت  با  را  دياگرام  بلوک  نقشه  2ـ 
کنيد. رسم   دست  با  و  ميلی مترى 

شايستگى هاى غيرفنى:     بارم آزمون: 20 نمره
1ـ به کارگيرى ابزارهاى استاندارد و استفاده صحيح از آنها )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي( 6 نمره

2ـ دقت و تمرکز در اجراى کار )از طريق مشاهده(  4 نمره
۳ـ رعايت ارگونومی هنگام کار )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي(  4 نمره

4ـ مسئوليت پذيري در هنگام ارشد بودن در کارگاه   2نمره
۵ـ مشارکت در کار گروهي هنگام کار با هم گروهي خود و ساير گروه ها  2نمره

6 ـ روحيه پاسخ دهي  1نمره
7ـ روحيه پرسش گري  1نمره

کليه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 1-8 انجام مى شود.

                                                                                          
مدار محافظ حرارتى 

و اتصال کوتاه

ترانزيستور 
سرى ورودىخروجى

نمونه گير و
مدار تنظيم

آشکارسازى
و تقويت خطا

ولتاژ مبنا
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کاربرگ ارزشيابي مراحل کار

مرحله کار: تهيه طرح مدار چاپی با دست              کار: ترسيم نقشه مدار چاپی با دست
تاريخ: نام و نام خانوادگى هنرجو:                       کد کار: 0۳04    

آزمون نظرى: سؤال بر اساس الگوى پرسش                             بارم آزمون: 20 نمره
1ـ در طراحی مدار چاپی، براى صرفه جويی در ابعاد برُد، قرار دادن قطعات پرُوات در کنار قطعات 

حساس به حرارت بلامانع است.    صحيح   غلط
واقعی                               ابعاد  از  قطعات  ابعاد  نبايد  برُد،  روى  بر  قطعات  استقرار  براى  چاپی،  مدار  طراحی  در  2ـ 

باشد. بزرگ تر  کوچک تر 
۳ـ فاصله پايه هاى خم شده در يک مقاومت 2 واتی mm 20 است و مقاومت به صورت افقی روى 

برُد قرار می گيرد. فاصله بين دو پايه در طراحی مدار چاپی دقيقاً کدام بايد باشد؟
 2۵ mm )22                 ت mm )20                  پ mm )1۵                  ب mm )الف

4ـ در کدام گزينه طراحی خطوط ارتباطی با رعايت استاندارد انجام  شده است؟ 

       الف(                             ب(                        پ(                 ت( 

۵ ـ.........        

آزمون نرم افزارى: سؤال بر اساس الگوى پرسش                  بارم آزمون: 8 نمره
-----------------------

آزمون سخت افزارى: سؤال بر اساس الگوى پرسش                  بارم آزمون: 12 نمره
1ـ ابزار و مواد موردنياز را براى ترسيم طراحی مدار چاپی با دست آماده کنيد.

 4 cm ×6 cm 2ـ طرح مدارچاپی نقشه را با رعايت استاندارد و قواعد مربوطه ترسيم نماييد. ابعاد نقشه را
در نظر بگيريد.

۳ـ از طراحی انجام  شده طرح معکوس تهيه کنيد. )نکته: ترانسفورماتور در بيرون برُد قرار دارد و 
فقط جاى Pad سرهاى ثانويه روى برُد قرار می گيرد.(

4ـ............

F

220VAC

D4D3

D2D1

C1

Vr
VS1

VS2

VO

VO

470µF

470µFC2
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مرحله کار: تهيه طرح مدار چاپی با دست                     کار: ترسيم نقشه مدار چاپی با دست
نام و نام خانوادگى هنرجو:                        کد کار: 0۳04           تاريخ:

شايستگى هاى غيرفنى:                                                     بارم آزمون: 20 نمره
1ـ به کارگيرى ابزارهاى استاندارد و استفاده صحيح از آنها )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي(  6 نمره

2ـ دقت و تمرکز در اجراى کار )از طريق مشاهده(  4 نمره
۳ـ رعايت ارگونومی هنگام کار )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي(  4 نمره

4ـ مسئوليت پذيري در هنگام ارشد بودن در کارگاه  2 نمره
۵ ـ مشارکت در کار گروهي هنگام کار با هم گروهي خود و ساير گروه ها  2 نمره

6 ـ روحيه پاسخ دهي  1 نمره
7ـ روحيه پرسش گري  1 نمره

کليه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 1-8 انجام مى شود.

کاربرگ ارزشيابي مراحل کار

مرحله کار: روش هاى انتقال طرح مدار چاپی روى فيبر   کار: ترسيم نقشه مدار چاپی با دست
نام و نام خانوادگی هنرجو:                       کد کار: 0۳04           تاريخ:

آزمون نظرى: سؤال بر اساس الگوى پرسش                             بارم آزمون: 20 نمره
1ـ چاپ سيلک اسکرين براى انتقال طرح روى پارچه به کار می رود و براى انتقال طرح روى فيبر 

مدار چاپی روش مناسبی نيست. صحيح   غلط
2ـ در انتقال طرح مدارچاپی روى فيبر با استفاده از ماژيک ضد اسيد، بايد چند بار ماژيک را 

به صورت رفت و برگشت روى خطوط کشيد. صحيح   غلط
۳ـ ساده ترين روش تهيه طرح معکوس و انتقال آن روى فيبر چگونه است؟ شرح دهيد.

4ـ..................................................

آزمون نرم افزارى: سؤال بر اساس الگوى پرسش                  بارم آزمون: 8 نمره
-----------------------
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مرحله کار: روش هاى انتقال طرح مدار چاپی روى فيبر   کار: ترسيم نقشه مدار چاپی با دست
نام و نام خانوادگی هنرجو:                       کد کار: 0۳04           تاريخ:

آزمون سخت افزارى:                                                                           بارم آزمون: 12 نمره
1ـ ابزار و مواد موردنياز را براى 

تهيه طرح مدار چاپی آماده کنيد.

2ـ طرح مدارچاپی نقشه الکترونيکی را 
با رعايت استاندارد و قواعد مربوطه ترسيم 

نماييد. ابعاد نقشه را cm ×۵ cm ۵ در 
نظر بگيريد.

۳ـ از طراحی انجام  شده طرح
معکوس تهيه  کنيد.

4ـ طرح معکوس را به روى فيبر مدار 
چاپی انتقال دهيد. 

۵ ـ به کمک ماژيک ضداسيد اثر به جا
مانده از طرح را روى فيبر با رعايت استاندارد و قواعد مربوطه، پرُرنگ کنيد.

6 ـ پس از ارزشيابی سطح فيبر را تميز کنيد.

7ـ.......................................

شايستگى هاى غيرفنى:                                                     بارم آزمون: 20 نمره
1ـ به کارگيرى ابزارهاى استاندارد و استفاده صحيح از آنها )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي( 6 نمره

2ـ دقت و تمرکز در اجراى کار )از طريق مشاهده(   4 نمره
۳ـ رعايت ارگونومی هنگام کار )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي(   4 نمره

4ـ مسئوليت پذيري در هنگام ارشد بودن در کارگاه   2 نمره
۵ـ مشارکت در کار گروهي هنگام کار با هم گروهي خود و ساير گروه ها   2 نمره

6 ـ روحيه پاسخ دهي   1 نمره
7ـ روحيه پرسش گري   1 نمره

کليه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمونه برگ 1-8 انجام مى شود.
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کار برگ ارزشيابى مراحل کار

220µF
470µF

10K

16V

16V

100V

220N

IEC
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47µF

47nF

1
0
Ω

V6 12

Ω6 16

مرحله کار: ترسيم نقشه مدار چاپی با دست  
نام و نام خانوادگى هنرجو:                       کد کار: 0304                تاريخ:

آزمون نظرى: سؤال بر اساس الگوى پرسش                               بارم آزمون: 20 نمره
1ـ در ترسيم نقشه فنی معمولاً ورودى ها را در سمت چپ صفحه و خروجی ها را در سمت راست 

صفحه رسم می کنند. صحيح  غلط
2ـ در انتقال طرح مدارچاپی روى فيبر با استفاده از ماژيک ضد اسيد، بايد چند بار ماژيک را در 

يک جهت روى خطوط کشيد. صحيح   غلط
۳ـ روش هاى انتقال طرح روى فيبر مدار چاپی را نام ببريد.

)( 4ـ طراحی مدار چاپی صحيح را با علامت
 مشخص کنيد.

۵ ـ..................................................

آزمون نرم افزارى: سؤال بر اساس الگوى پرسش                                   بارم آزمون: 8 نمره
---------------------

آزمون سخت افزارى:                                                                     بارم آزمون: 12 نمره
1ـ ابزار و مواد مورد نياز را براى تهيه طرح مدار چاپی آماده کنيد.

2ـ طرح مدارچاپی نقشه الکترونيکی را با رعايت استاندارد و قواعد مربوطه ترسيم نماييد. ابعاد نقشه 
را cm ×۵ cm ۵ در نظر بگيريد. 

۳ـ از طراحی انجام  شده طرح معکوس تهيه  کنيد.
4ـ فيبر را مناسب طرح موردنظر آماده کنيد.

۵ ـ به کمک ماژيک ضداسيد اثر به جا مانده از طرح را روى فيبر با رعايت استاندارد و قواعد 
کنيد. پرُرنگ  مربوطه، 

6 ـ پس از ارزشيابی سطح فيبر را تميز کنيد.
7ـ.......................................
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مرحله کار: ترسيم نقشه مدار چاپی با دست  
نام و نام خانوادگى هنرجو:                       کد کار: 0304                تاريخ:

شايستگى هاى غيرفنى:                                                    بارم آزمون: 20 نمره
1ـ به کارگيرى ابزارهاى استاندارد و استفاده صحيح از آنها )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي( 6 نمره

2ـ دقت و تمرکز در اجراى کار )از طريق مشاهده(  4 نمره
۳ـ رعايت ارگونومی هنگام کار )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي( 4 نمره

4ـ مسئوليت پذيري در هنگام ارشد بودن در کارگاه 2 نمره
۵ ـ مشارکت در کار گروهي هنگام کار با هم گروهي خود و ساير گروه ها 2 نمره

6 ـ روحيه پاسخ دهي 1 نمره
7 ـ روحيه پرسش گري 1 نمره

کليه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 1-8 انجام مى شود.
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چگونگی تدریس پودمان های کتاب درسی

تدریسپودمانچهارم:طراحیمدارچاپیوشبیهسازی
واحدیادگیری6

شایستگیشبیهسازیوترسیممدارچاپیبانرمافزار
در روش ديگر طراحی مدار چاپی با کامپيوتر کاربر می تواند نظر خود را اعمال کند.

Automatic حالت دوم خودکار 
)طراحى مدار چاپى با کامپيوتر به صورت سفارشى با نظر کاربر(:

در اين حالت، در فرايند ترسيم نقشه به صورت خودکار، کاربر می تواند در طراحی 
نقشه دخالت نمايد. در اين روش ابتدا نقشه فنی مدار رسم می شود. با کليک روى 
Convert عمليات تبديل نقشه فنی به طرح مدار چاپی  انتخاب  Tools و  زبانه 

شروع می شود، شکل 98.

شکل 98

سپس نرم افزار با طرح سؤال از کاربر می خواهد براى ورود به کنترل فرايند تبديل 
نقشه فنی به طرح مدار چاپی تصميم گيرى کند. چنانچه کاربر بخواهد مدار چاپی 
را با نظر خود آماده  سازد، با انتخاب گزينه Yes و کليک روى Next نرم افزار در 
طی 6 مرحله با نظارت طراح به صورت خودکار Automatic نقشه فنی را به طرح 
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مدار چاپی تبديل می کند، شکل 99.

اين مراحل عبارت اند از:
 تعيين اندازه )Size( و شکل فيبر مدار چاپى 

براى تعيين ابعاد فيبر مدار چاپی به صورت مستطيل يا دايره روى زبانه Shape در 
شکل 100 کليک کنيد. اندازه طول و عرض فيبر را با نشانگر Size در کوچک ترين 
حد mm 40/64 و در بزرگ ترين حد mm 6۳/۵ تنظيم کنيد. براى مشخص کردن 
 I wish to specify a گزينهSize اندازه فيبر به دلخواه با ابعاد بيشتر از نشانگر
size my printed circuit Board را انتخاب کنيد. در اين حالت حداکثر اندازه 

طول و عرض فيبر را می توان تا mm 2۵0 تعيين کرد، شکل 100.

شکل 100- تعيين شکل و اندازه فيبر مدار چاپى

شکل 99
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چگونگی تدریس پودمان های کتاب درسی

 Footprint انتخاب اندازه فيزيکى قطعه 
در مرحله دوم با کليک روى Next، فهرست قطعات استفاده شده روى برد نمايان 
می شود، با توجه به ابعاد فيبر، اندازه فيزيکی و Footprint قطعات قابل انتخاب 
است. براى مثال در شکل 101 براى تعيين اندازه ابعاد مقاومت R1 دوبار کليک 

کنيد. صفحه انتخاب اندازه فيزيکی مقاومت ها باز می شود.

شکل 101- مسير انتخاب اندازه فيزيکى قطعات روى فيبر مدارچاپى
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با باز کردن زبانه بسته بندى )Package( شکل 102، اندازه مقاومت ها نشان داده 
شده است. با انتخاب ابعاد مقاومت، براى ادامه مراحل طراحی روى Next کليک 

کنيد.

صورت  در  ديجيتال  آى سى هاى  پايه  زمين  و   +V تغذيه  ولتاژ  تعيين   
ديجيتال مدارهاى  طراحى 

اگر طرح مدار چاپی، مدارهاى ديجيتال باشد، لازم است که در اين مرحله طبق 
 Next و زمين آى سی ها مشخص شود. در غير اين صورت V+ شکل 10۳ پايه هاى

را انتخاب کنيد، و ادامه دهيد.

R1 شکل 102- انتخاب اندازه فيزيکى مقاومت

شکل 103- پايه هاى V + و زمين آى سى ها در طرح مدار چاپى

 تعيين چگونگى قرارگيرى قطعه روى برد 
به صورت خودکار، چرخش قطعه و قرارگيرى  تنظيم چگونگی قرارگيرى قطعات 
انجام  اين مرحله  به شکل 104 در  با توجه  نقشه فنی  با محل قطعه در  مطابق 

يايد. ادامه  تا طراحی  Next کليک کنيد  می شود. روى 
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چگونگی تدریس پودمان های کتاب درسی

شکل 104- تنظيم چگونگى قرارگيرى قطعات روى فيبر مدار چاپى

شيب دار  به صورت  مسی  خطوط  رسم   ،10۵ شکل  طراحی،  از  مرحله  اين  در 
)زاويه دار( براى اتصال به پايه ها در روى فيبر ترسيم می شوند. اگر تعداد قطعات 
استفاده  فعال    کردن گزينه  با  بيشتر شود، می توانيد  زياد و حجم طراحی خطوط 
از سيم اتصال به صورت پل )جامپر Jumper( خطوط را از روى هم عبور دهيد و 

انتخاب کنيد.  به صورت دو لايه  را  فيبر  همچنين طراحی 

شکل 105- تعيين رسم خطوط مسى با زاويه و جامپر و دو لايه بودن فيبر مدار چاپى
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در شکل 106ـ الف، طرح يک نمونه مدار چاپی با ترسيم خطوط مسی با زاويه 
قائم )90درجه( ودر شکل 106ـ ب با خطوط مسی زاويه دار نشان داده شده است. 
لازم به يادآورى است که طراحی مدار چاپی با زاويه 90 درجه پيشنهاد نمی شود.

شکل 106

در شکل 107، طراحی فيبر مدار چاپی يک نمونه مدار را مشاهده می کنيد. در اين 
مدار از سيم اتصال پل  )جامپر Jumper( استفاده شده است. شکل 108، طراحی 

مدار به صورت دو لايه را نشان می دهد.

شکل 108- طراحى مدار را به صورت دولايهشکل 107- استفاده از جامپر در طراحى مدار چاپى

)ب( )الف(
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چگونگی تدریس پودمان های کتاب درسی

 اضافه کردن لايه مسى به فيبر مدار چاپى
براى اضافه کردن لايه مسی روى فيبر، در شکل 109 روى گزينه:

Automatically add copper area)s( to the board

کليک کنيد. با تأييد اين گزينه، در انتهاي کار، مس هاي اضافي که در ساختار مدار 
چاپي اثر ندارند روي فيبر باقي مي ماند. از اين لايه مي توانيم به عنوان گرماگير 
يا اتصال زمين استفاده کنيم. ضمن اينکه وجود اين لايه سبب افزايش استحکام 

مکانيکي برد مي شود، شکل 110.

شکل 109- مجوز براي اضافه کردن سطح مسى روى فيبر

شکل 110- اضافه کردن سطح مسى روى فيبر
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Automatic Routing تأييد مسيريابى خودکار 
با کليک بر روى convert در شکل 111، مراحل تبديل نقشه فنی به طرح مدار 
چاپی به اتمام می رسد و طرح نهايی بر روى صفحه نمايان می شود. به اين ترتيب 

می توانيم طرح را چاپ و آن را براى انتقال به فيبر آماده کنيم.

شکل 111-کامل کردن طراحي مدار چاپي
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چگونگی تدریس پودمان های کتاب درسی

کاربرگ ارزشيابي مراحل کار

مرحله کار: شبيه سازى مدار الکترونيکی با نرم افزار   کار: شبيه سازى و ترسيم مدار چاپی با نرم افزار
نام و نام خانوادگى هنرجو:                        کد کار: 0306           تاريخ:

آزمون نظرى: سؤال بر اساس الگوى پرسش                                بارم آزمون: 20 نمره
افزار هاى............................... و     الکترونيکی، نرم  1ـ دو نرم  افزار متداول براى شبيه سازى مدارهاى 

.................................هستند. 
2ـ به وسيله نرم افزار PCB Wizard می توانيم نقشه الکترونيکی را شبيه سازى و از عملکرد مدار 

اطمينان حاصل کنيم.   درست   نادرست 
۳ـ چهار مورد از ويژه گی هاى نرم افزار PCB Wizard را شرح دهيد.

4ـ ...........................................

آزمون نرم افزارى: سؤال بر اساس الگوى پرسش                      بارم آزمون: 8 نمره
---------------------

آزمون سخت افزارى:                                                    بارم آزمون: 12 نمره
1ـ نرم افزار مولتی سيم را فعال کنيد.

2ـ نقشه الکترونيکی را در نرم افزار شبيه سازى کنيد.
۳ـ به وسيله نرم افزار PCB Wizard، نقشه الکترونيکی را به صورت دستی ترسيم کنيد.

4ـ ............................

شايستگى هاى غيرفنى:                                                    بارم آزمون: 20 نمره
1ـ به کارگيرى ابزارهاى استاندارد و استفاده صحيح از آنها )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي(  6 نمره

2ـ دقت و تمرکز در اجراى کار )از طريق مشاهده(  4 نمره
۳ـ رعايت ارگونومی هنگام کار )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي(  4 نمره

4ـ مسئوليت پذيري در هنگام ارشد بودن در کارگاه  2نمره
۵ ـ مشارکت در کار گروهي هنگام کار با هم گروهي خود و ساير گروه ها  2نمره

6 ـ روحيه پاسخ دهي  1 نمره
7ـ روحيه پرسش گري  1 نمره

کليه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 1-8 انجام مى شود.
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کاربرگ ارزشيابي مراحل کار

مرحله کار: تبديل نقشه فنی به مدار چاپی )نرم افزارى دستی و خودکار(
کار: شبيه سازى و ترسيم مدار چاپی با نرم افزار

نام و نام خانوادگى هنرجو:                         کد کار: 0306          تاريخ:

بارم آزمون: 20 نمره آزمون نظرى: سؤال بر اساس الگوى پرسش                     
1ـ براى طراحی مدار چاپی با نرم افزار PCB Wizard تنظيمات اوليه با انتخاب ابعاد و مختصات 

نقطه مبدأ )ORIGIN( صورت می گيرد.    درست  نادرست 
2ـ در طراحی مدار چاپی Track به معنی............................................. و Circuit Board به معنی

............................................... است.
۳ـ در نوار منو، با انتخاب گزينه Grid/ Snap چه عملی را می توان انجام داد؟ شرح  دهيد.

4ـ ............................................

آزمون نرم افزارى: سؤال بر اساس الگوى پرسش                    بارم آزمون: 8 نمره
---------------------

بارم آزمون: 12 نمره آزمون سخت افزارى:                                                
1ـ نرم افزار PCB Wizard يا هر نرم افزار مناسب ديگر را فعال کنيد. 

2ـ نقشه الکترونيکی مقابل را به صورت دستی به نقشه مدار چاپی تبديل کنيد. ابعاد نقشه را 
 Cm ×۵ Cm ۵ درنظر بگيريد.

۳ـ .........................................

شايستگى هاى غيرفنى:                                                   بارم آزمون: 20 نمره
1ـ به کارگيرى ابزارهاى استاندارد و استفاده صحيح از آنها )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي( 

6 نمره
2ـ دقت و تمرکز در اجراى کار )از طريق مشاهده(  4 نمره

۳ـ رعايت ارگونومی هنگام کار )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي(  4 نمره
4ـ مسئوليت پذيري در هنگام ارشد بودن در کارگاه  2 نمره

2 نمره ۵ ـ مشارکت در کار گروهي هنگام کار با هم گروهي خود و ساير گروه ها 
6 ـ روحيه پاسخ دهي  1 نمره

7ـ روحيه پرسش گري  1 نمره

کليه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 1-8 انجام مى شود.
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چگونگی تدریس پودمان های کتاب درسی

کاربرگ ارزشيابي مراحل کار

کار: شبيه سازى و ترسيم مدار چاپی با نرم افزار
نام و نام خانوادگى هنرجو:                           کد کار: 0306       تاريخ:

بارم آزمون: 20 نمره آزمون نظرى: سؤال بر اساس الگوى پرسش                      
1ـ دستگاه هاى اندازه گيرى در کدام منو قرار دارد؟

components -2  Simulation -1
 Power Source Components -4  Instruments -۳

2ـ ابزار هاى گرافيکی در کدام منو قرار دارد؟
 Graphic Annotation -4         Instruments -۳      components -2      Basic -1
۳ـ با انتخاب گزينه Convert در نرم افزار PCB Wizard چيدمان قطعات و اتصال پايه روى فيبر 

مدار چاپی به صورت خودکار انجام می شود. صحيح  غلط
4ـ معناى فارسی لغات زير را بنويسيد.

Placement………………                 Wizard ..………………

 Create…………………
۵ ـ ...................................................

آزمون نرم افزارى: سؤال بر اساس الگوى پرسش                    بارم آزمون: 8 نمره

بارم آزمون: 12 نمره آزمون سخت افزارى:                                                            
1ـ ابزار و مواد موردنياز را براى تهيه طرح مدار چاپی آماده کنيد.

2ـ نرم افزار PCB Wizard يا هر نرم افزار مناسب ديگر را فعال کنيد. 
را      نقشه  ابعاد  کنيد.  تبديل   مدار  چاپی  نقشه  به  نرم افزار  با  را  زير  مدار  الکترونيکی  نقشه  ۳ـ 

بگيريد. نظر  در   ۵ cm  ×۵ cm
4ـ فيبر را مناسب طرح موردنظر آماده کنيد.

۵ ـ ازطرح پرينتی تهيه نموده و آن را به روى فيبر انتقال دهيد و به کمک ماژيک ضداسيد اثر به جا 
مانده از طرح را روى فيبر با رعايت استاندارد و قواعد مربوطه، پرُرنگ کنيد.

6 ـ پس از ارزشيابی سطح فيبر را تميز کنيد. 
7ـ ...................................................
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کار: شبيه سازى و ترسيم مدار چاپی با نرم افزار
نام و نام خانوادگى هنرجو:                           کد کار: 0306       تاريخ:

شايستگى هاى غيرفنى:                                                     بارم آزمون: 20 نمره
1ـ به کارگيرى ابزارهاى استاندارد و استفاده صحيح از آنها )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي( 6 نمره

2ـ دقت و تمرکز در اجراى کار )از طريق مشاهده(  4 نمره
۳ـ رعايت ارگونومی هنگام کار )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي(  4 نمره

4ـ مسئوليت پذيري در هنگام ارشد بودن در کارگاه 2 نمره
۵ ـ مشارکت در کار گروهي هنگام کار با هم گروهي خود و ساير گروه ها 2 نمره

6ـ روحيه پاسخ دهي 1 نمره
7ـ روحيه پرسش گري 1 نمره

کليه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 1-8 انجام مى شود.
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چگونگی تدریس پودمان های کتاب درسی

تدریسپودمانپنجم:ساختپروژهساده

واحدیادگیری7

مونتاژیکنمونهبردسادهکاربردیالکترونیکی
 پرينتر ليزرى چگونه عمل مى کند:

 )Cartridge در پرينترهاى ليزرى هنگام چاپ ذرات جوهر )تونر(، از مخزن )کارتريچ
دستگاه خارج می شود و به صورت پودر بر روى صفحه ى کاغذ انتقال می يابد. براى 
از  که  تونر دستگاه  ليزرى چاپ شود،  به وسيلۀ چاپگر هاى  متنی  يا  تصوير  آنکه 
جنس پلاستيک است بر اثر حرارت غلتک )Drum( ذوب می شود و بر روى کاغذ 
باقی می ماند. از طرفی به دليل شکننده بودن فيبر هاى مسی نمی توانيم آنها را در 
دستگاه چاپگر قرار دهيم تا حروف و ساير علائم به صورت مستقيم، بر روى فيبر 
از پرينتر بر  بايد به صورت غيرمستقيم تونر را  بنابراين  مدار چاپی کشيده شوند، 
روى فيبر مسی انتقال دهيم. براى اين منظور ابتدا بر روى کاغذى که تونر به نرمی 
بر روى آن قرار می گيرد طرح مدار چاپی را با دقت dpi 400 چاپ می کنيم. سپس 
با قرار دادن صفحه چاپ شده روى فيبر و حرارت دادن آن به وسيلۀ اتو، تونر را براى 
بار دوم مذاب می کنيم و آن را روى فيبر مسی انتقال می دهيم، به اين ترتيب طرح 

بر روى فيبر نقش می بندد، شکل 112.

شکل 112- چاپگر ليزرى براى چاپ طرح مدار چاپى



144

کاربرگ ارزشيابي مراحل کار

مرحله کار: ساخت پروژه ساده
کار: مونتاژ يک نمونه برد ساده کاربردى الکترونيکی

نام و نام خانوادگى هنرجو:                           کد کار: 0306        تاريخ:

آزمون نظرى: سؤال بر اساس الگوى پرسش                                 بارم آزمون: 20 نمره
1ـ اجراى پروژه، سبب ارتقاى سطح علمی و ارتباط بين هنرجويان و بازار کار می شود. 

درست  نادرست 
2ـ شبيه سازى پروژه با نرم افزار چه اثر مثبتی در اجراى عملی پروژه دارد؟ شرح دهيد. 

۳ـ در اجراى پروژه آيا بايد قطعات را قبل از نصب روى برُد مورد آزمايش قرار داد؟ چرا؟ شرح 
دهيد. 

4ـ سه مورد از موارد ايمنی به هنگام اسيد کارى را بنويسيد.
۵ ـ ...................................................

آزمون نرم افزارى: سؤال بر اساس الگوى پرسش                      بارم آزمون: -------
--------------

شايستگى هاى غيرفنى:                                                   بارم آزمون: 20 نمره
1ـ به کارگيرى ابزارهاى استاندارد و استفاده صحيح از آنها )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي( 6 نمره

2ـ دقت و تمرکز در اجراى کار )از طريق مشاهده(  4 نمره
۳ـ رعايت ارگونومی هنگام کار )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي(  4 نمره

4ـ مسئوليت پذيري در هنگام ارشد بودن در کارگاه  2 نمره
۵ ـ مشارکت در کار گروهي هنگام کار با هم گروهي خود و ساير گروه ها      2 نمره

6 ـ روحيه پاسخ دهي  1 نمره
7ـ روحيه پرسش گري      1 نمره

کليه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 1-8 انجام مى شود.
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فهرست پودمان ها، کارها و مراحل کار درس 
»طراحى و ساخت مدار چاپى«

مراحل کارکارپودمان

قطعات  لحيم کارى   M06
گسسته

0202 مونتاژ قطعات مجزا 
)discrete(

اصول لحيم کارى

ساخت سيم هاى رابط و سوکت

دمونتاژ

نصب يا مونتاژ )Mountage( قطعات

کاربردى  مدارهاى   M07
ساده الکتريکی 

و  دريل کارى   0207
کشی سيم 

انواع سيم بندى و اتصال انواع سوکت ها

انتخاب وسايل مناسب براى دريل کارى

مدار کليدهاى يک پل، دوپل، پريز و لامپ هاى کم مصرف

مدارهاى ديمر، فتوسل، در بازکن تصويرى و کولر

M08   مدارهاى الکترونيکی 
ساده

قطعات  آزمايش   0102
هادى نيمه 

آزمايش ديود و استخراج اطلاعات از برگه اطلاعاتی

آزمايش ديود نوردهنده

کاربرد ديود به عنوان يکسوساز

رگولاتور زنرى و آى سی هاى رگولاتور

ساير کاربردهاى ديود

آزمايش سلول خورشيدى

0106 ترانزيستور و کاربرد 
عملی آن

تعيين پايه ها و آزمايش صحت ترانزيستور

تغذيه ترانزيستور

انواع آرايش تقويت کننده ها

آى سی  آمپلی فاير صوت

مدار کاربردى ترانزيستور با سنسورها
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چاپی  مدار  M09طراحی 
شبيه سازى و 

مدار  نقشه  ترسيم   0۳04
)مدارهاى  دست  با  چاپی 

ساده( الکترونيکی 

اصول تهيه طراحی مدار چاپی

تهيه طرح مدار چاپی با دست

روش هاى انتقال طرح مدار چاپی

0۳06 شبيه سازى و ترسيم 
مدار چاپی با نرم افزار

معرفی نرم افزار شبيه سازى

تهيه طرح مدار چاپی با نرم افزار

تبديل نقشه فنی به مدار چاپی در نرم افزار به صورت دستی 

به صورت  نرم افزار  در  چاپی  مدار  به  فنی  نقشه  تبديل 
خودکار

0209 مونتاژ يک نمونه برد M10ساخت پروژه ساده
ساده کاربردى الکترونيکی 

1ـ آماده سازى برد مدار چاپی و قطعات مورد نياز

2ـ مونتاژ قطعات روى برد

۳ـ تميزکارى برد مونتاژ شده

4ـ راه اندازى برد
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