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

باغستان ها تا آنجا که خودکفا شود و روی پای خود بایستد. 
امام خمینی )قدّس سره الشریف(
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در راســتاي تحقــق اهــداف ســند تحــول بنياديــن آمــوزش و پــرورش و برنامــه درســي ملــي جمهــوري اســامي ايــران و نيازهــاي متغيــر دنيــاي كار 
و مشــاغل، برنامه درســي رشــته الكترونيــك طراحــي و بــر اســاس آن محتــواي آموزشــي نيــز تاليــف گرديــد. كتــاب حاضــر از مجموعــه كتاب هــاي 
كارگاهــي مــي باشــد كــه بــراي ســال دهــم تدويــن و تأليــف گرديــده اســت. ايــن كتــاب داراي 5 پودمــان اســت كــه هــر پودمــان از يــك يــا چنــد 
واحــد يادگيــري تشــيكل شــده اســت. همچنيــن ارزشــيابي مبتنــي بــر شايســتگي از ويژگي هــاي ايــن كتــاب مي-باشــد كــه در پايــان هــر پودمــان 
شــيوه ارزشــيابي آورده شــده اســت. هنرآمــوزان گرامــي مي بايســت بــراي هــر پودمــان يــك نمــره در ســامانه ثبــت نمــرات بــراي هــر هنرجــو ثبــت 
كننــد. نمــره قبولــي در هــر پودمــان حداقــل 12 مي باشــد و نمــره هــر پودمــان از دو بخــش تشــکيل مي-گــردد كــه شــامل ارزشــيابي پايانــي در هــر 
پودمــان و ارزشــيابي مســتمر بــراي هريــك از پودمان هــا اســت. از ويژگي هــاي ديگــر ايــن كتــاب، طراحــي فعاليت هــاي يادگيــري ســاختي افته در 
ارتبــاط بــا شايســتگي هاي فنــي و غيرفنــي از جملــه مديريــت منابــع، اخــاق حرفــه اي و مباحــث زيســت محيطــي اســت. ايــن كتــاب جزئي از بســته 
آموزشــي تــدارك ديــده شــده بــراي هنرجويــان اســت كــه لازم اســت از ســاير اجــزاء بســتة آموزشــي ماننــد كتــاب همــراه هنرجــو، نرم افــزار و فيلــم 
آموزشــي در فراينــد يادگيــري اســتفاده شــود. كتــاب همــراه هنرجــو در هنــگام يادگيــري، ارزشــيابي و انجــام كار واقعــي مــورد اســتفاده قــرار مي گيرد. 
شــما می توانیــد بــرای آشــنایی بیشــتر بــا اجــزای بســته-یادگیری، روش هــای تدریــس کتاب، شــیوه ارزشــیابی مبتنــی بر شایســتگی، مشــکلات رایج 
در یادگیــری محتــوای کتــاب، بودجه بنــدی زمانــی، نــکات آموزشــی شایســتگی های غیرفنــی، آمــوزش ایمنــی و بهداشــت و دریافــت راهنمــا و پاســخ 

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

پودمــان اول: بــا عنوان" لحيــم كاري قطعــات گسســته "  اســت كــه در آن بــه اصــول لحيــم كاري،ســاخت ســيم هــاي رابــط و ســوكت و مونتاژ و دمونتاژ 
قطعــات از روي بــرد مــدار چاپــي پرداختــه مي شــود.

ــد  ــرد مانن ــاي پركارب ــدار ه ــلك‌اري و سيمك‌شــي م ــدي، دري ــه ســيم بن ــه در آن ب ــردي ســاده " اســت ك ــاي كارب ــوان " مداره ــا عن ــان دوم: ب پودم
ــي شــود. ــه م ــن پرداخت ــر، فتوســل و دربازك ــل، ديم ــل ، دو پ ــك پ ــاي ت كليد‌ه

ــور دهنــده ،  پودمــان ســوم: داراي عنوان " مــدار هــاي الكترونكيــي ســاده " اســت. كــه درايــن پودمــان قطعــات الكترونكيــي ماننــد: ديــود، ديــود ن
ــا آن آمــوزش داده مــي شــود. ترانزيســتورو مدارهــاي كاربــردي مرتبــط ب

پودمــان چهــارم:  " طراحــي مــدار چاپــي و شــبيه ســازي "  نــام دارد كــه در آن بــه شــبيه ســازي مدارهــاي كاربــردي، تبديــل نقشــه فنــي بــه مــدار 
چاپــي بــه صــورت دســتي و نــرم افــزار پرداختــه شــده اســت.

پودمــان پنجــم: بــا عنــوان " ســاخت پــروژه "  اســت . كــه در آن هنرجويــان، حداقــل يــك پــروژه و حداكثر ســه پــروژه ســاده الكترونكيــي از صفــر تــا 
100 آن، كــه شــامل طراحــي مــدار چاپــي، مونتــاژ قطعــات و راه انــدازي اســت را اجــرا مــي كننــد.

اميد است كه با تلاش و كوشش شما همكاران گرامي اهداف پيش بيني شده براي اين درس محقق گردد.

                                                                                                         دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش

سخني با هنرآموزان گرامی



سخني با هنرجویان عزیز

شــرايط در حــال تغييــر دنيــاي كار در مشــاغل گوناگــون، توســعه فناوري‌هــا و تحقــق توســعه پايــدار، مــا را بــر آن داشــت تــا برنامه‌هــاي درســي 
و محتــواي كتاب‌هــاي درســي را در ادامــه تغييــرات پايه‌هــاي قبلــي براســاس نيــاز كشــور و مطابــق بــا روكيــرد ســند تحــول بنياديــن آمــوزش و 
پــرورش و برنامــه درســي ملــي جمهــوري اســامي ايــران در نظــام جديــد آموزشــي بازطراحــي و تأليــف كنيــم. مهم‌تريــن تغييــر در كتاب‌هــا، آمــوزش 
و ارزشــيابي مبتنــي بــر شايســتگي اســت. شايســتگي، توانايــي انجــام كار واقعــي بطــور اســتاندارد و درســت تعريــف شــده اســت. توانايي شــامل دانش، 

مهــارت و نگــرش مي‌شــود. در رشــته تحصيلي حرفــه اي شــما، چهــار دســته شايســتگي در نظــر گرفتــه اســت:

1.شايستگي‌هاي فني براي جذب در بازار كار مانند توانايي‌مونتاژ و دمونتاژ قطعات الكترونكيي
2.شايستگي‌هاي غير فني براي پيشرفت و موفقيت در آينده مانند نوآوري و مصرف بهينه

3.شايستگي‌هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند كار با نرم افزارها
4.شايستگي‌هاي مربوط به يادگيري مادام العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگر

بــر ايــن اســاس دفتــر تأليــف كتاب‌هــاي درســي فنــي و حرفــه‌اي و كاردانــش مبتنــي بــر اســناد بالادســتي و بــا مشــاركت متخصصــان برنامه ريــزي 
درســي فنــي و حرفــه‌اي و خبــرگان دنيــاي كار مجموعــه اســناد برنامــه درســي رشــته‌هاي شــاخه فنــي و حرفــه‌اي را تدويــن نموده‌انــد كــه مرجــع 

اصلــي و راهنمــاي تأليــف كتاب‌هــاي درســي هــر رشــته اســت. 
ايــن كتــاب دوميــن كتــاب كارگاهــي اســت كــه ويــژه رشــته الكترونكي تأليــف شــده اســت و شــما در طــول دو ســال تحصيلــي پيــش رو چهــار كتاب 
كارگاهــي و بــا شايســتگي‌هاي متفــاوت را آمــوزش خواهيــد ديــد. كســب شايســتگي‌هاي ايــن كتــاب بــراي موفقيــت در شــغل و حرفــه بــراي آينــده 
بســيار ضــروري اســت. هنرجويــان عزيــز ســعي نماييــد؛ تمــام شايســتگي‌هاي آمــوزش داده شــده درايــن كتــاب را كســب و در فرآينــد ارزشــيابي بــه 

ــانيد. اثبات رس
كتــاب درســي طراحــي و ســاخت مــدار چاپــي شــامل پنــج پودمــان اســت و هــر پودمــان داراي يــك يــا چنــد واحــد يادگيــري اســت و هــر واحــد 
يادگيــري از چنــد مرحلــهك اري تشــيكل شــده اســت. شــما هنرجويــان عزيــز پــس از يادگيــري هــر پودمــان مي‌توانيــد شايســتگي‌هاي مربــوط بــه 
آن را كســب نماييــد. هنرآمــوز محتــرم شــما بــراي هــر پودمــان يــك نمــره در ســامانه ثبــت نمــرات منظــور مي نمايــد و نمــره قبولــي در هــر پودمــان 

ــد. ــل 2 از 3 مي باش حداق
همچنيــن عــاوه بــر كتــاب درســي شــما امــكان اســتفاده از ســاير اجــزاء بســته آموزشــي كــه بــراي شــما طراحــي و تاليــف شــده اســت، وجــود دارد. 
كيــي از ايــن اجــزاي بســته آموزشــي كتــاب همــراه هنرجــو مي باشــد كــه بــراي انجــام فعاليت‌هــاي موجــود در كتــاب درســي بايــد اســتفاده نماييــد. 
كتــاب همــراه خــود را مي توانيــد هنــگام آزمــون و فراينــد ارزشــيابي نيــز همــراه داشــته باشــيد. ســاير اجــزاي بســته آموزشــي ديگــري نيــز براي شــما 

در نظــر گرفتــه شــده اســت كــه بــا مراجعــه بــه وبــگاه رشــته خــود بــا نشــاني www.tvoccd.medu.ir مي‌توانيــد از عناويــن آن مطلــع شــويد.
فعاليت‌هــاي يادگيــري در ارتبــاط بــا شايســتگي‌هاي غيرفنــي از جملــه مديريــت منابــع، اخــاق حرفــه‌اي، حفاظت از محيط زيســت و شايســتگي‌هاي 
يادگيــري مــادام العمــر و فنــاوري اطلاعــات و ارتباطــات همــراه بــا شايســتگي‌هاي فنــي طراحــي ، در كتــاب درســي و بســته آموزشــي ارائــه شــده 
اســت. شــما هنرجويــان عزيــز كوشــش نماييــد ايــن شايســتگي‌ها را در كنــار شايســتگي‌هاي فنــي آمــوزش ببينيــد، تجربــه كنيــد و آنهــا را در انجــام 

فعاليت‌هــاي يادگيــري بــه كار گيريــد.
رعايــت نــكات ايمنــي، بهداشــتي و حفاظتــي از اصــول انجــام كار اســت لــذا توصيه‌هــاي هنرآمــوز محترمتــان را در خصــوص رعايــت مــواردي كــه در 

كتــاب آمــده اســت، در انجــام كارهــا جــدي بگيريــد.
اميدواريــم بــا تــاش و كوشــش شــما هنرجويــان عزيــز و هدايــت هنرآمــوزان گرامــي، گام‌هــاي مؤثــري در جهــت ســربلندي و اســتقلال كشــور و 

پيشــرفت اجتماعــي و اقتصــادي و تربيــت مؤثــري شايســته جوانــان برومنــد ميهــن اســامي برداشــته شــود.

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

می‌آید که همواره باید براساس استانداردهای تعریف شده به اجرا درآید.	

پودمان 1

لحیم کاری قطعات گسسته 
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1

 )discrete( شایستگی مونتاژ و دمونتاژ قطعات مجزا

آیا تا به حال فکر کرده‌اید: 
 برای اتصال یا چسباندن دو قطعه به هم از چه موادی استفاده می‌شود؟ 

دو قطعه پس از اتصال یا چسباندن چه ویژگی‌هایی باید داشته باشند؟
با چه روش‌هایی می‌توانیم  دو قطعه را به هم ا تصال دهیم یا بچسبانیم؟

برای اتصال یا چسباندن ، از چه ابزار‌ها و تجهیزاتی استفاده می‌شود؟ 
اتصال‌های مدار‌های الکترونیکی با اتصال‌های معمولی متفاوت است؟

در الكترونكي چگونه مي‌توانيم سيم‌هاي رابط مورد نياز را بسازيم؟
چگونه مي‌توانيم قطعات را از روي برد مدار چاپي جدا و سواركنيم؟ 

در الكترونيــك بــراي اتصــال قطعــات بــه كيديگــر از فيبــر مــدار چاپــي اســتفاده ميك‌ننــد. اتصــال قطعــات روي فيبــر 
ــدگان و  ــف نصب‌کنن ــي از وظاي ــه كي ــا ك ــرد. از آن ج ــورت مي‌گي ــمك‌اري )soldering( ص ــق لحي ــي از طري ــدار چاپ م
تعميــركاران، رفــع عيــب دســتگاه‌ها و برد‌هــاي الكترونكيــي اســت، غالبــاً ضــرورت ايجــاب ميك‌نــد، قطعــه معيــوب را  از 
روي بــرد جــدا كنيــم )دمونتــاژ Demountage( و آن را بــا قطعــه ســالم جايگزيــن )مونتــاژmountage ( نماييــم. بــراي اجــراي 
ايــن فراينــد بايــد توانايــي اجــراي صحيــح لحيــمك‌اري را داشــته باشــيم. در ايــن واحديادگيــري، بــر اســاس اســتاندارد 
عملكــرد، عــاوه برآمــوزش مباحــث نظــري مرتبــط بــا لحيــمك‌اري، مونتــاژ، دمونتــاژ، ســاختمان هويــه )iron(، ســاختمان 
ــمك‌اري،  ــراي لحي ــارت اج ــمك‌اري، مه ــراي لحي ــاز ب ــورد ني ــاي م ــا، ابزار‌ه ــواع پيچ‌ه ــش )desoldering tools( و ان قلعك‌
ــه هــم  مونتــاژ، دمونتــاژ و اتصــال ســيم‌ها را فــرا می‌گیریــم. در فراينــد آمــوزش  تعــدادي ســيم افشــان و مفتولــي را ب
ــد  ــط مانن ــم. همچنيــن، ســيم‌هاي راب ــا را عايق‌بنــدي ميك‌ني ــي مخصــوص آن‌ه ــا روكــش حرارت ــم و ب اتصــال مي‌دهي
اتصــال گيــره سوســماري  و پروب‌هــاي مــورد نيــاز بــراي فعالیت‌هــای تعميراتــي و آزمايشــگاهي  را مي‌ســازيم. پــس از 
ــزار و انــواع پيچ‌هــا،  اتمــام ايــن واحــد يادگيــري، فراگيرنــده بايــد عــاوه بركســب مهــارت درانتخــاب و  بهك ارگيــري اب
مهــارت لازم را در اجــراي لحيــمك‌اري در حــد نيمه‌حرفــه‌اي كســب نمايــد. شايســتگي‌های غيرفنــي ماننــد رعایــت نــکات 
ــب،  ــت نظــم و ترتی ــد کار گروهــی، مســئولیت‌پذیری، رعای ــی مانن ــای غیرفن ــه مهارت‌ه ــی و بهداشــتی و توجــه ب ایمن
توجــه بــه محیــط زیســت و اخــاق حرفــه‌ای نیــز از مــواردی اســت کــه از اهمیــت ویــژ‌ه‌ای برخوردارنــد و در تمــام مراحــل 

بایــد رعایــت شــوند.

استاندارد عملکرد

مونتاژ و دمونتاژ قطعات الکترونیکی و سایر اجزاء مدار با دقت و استاندارد‌های تعریف شده
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1-1 - اصول لحیم‌کاری

مواد، تجهیزات و ابزار مورد نیاز
ــا ابعــاد  ــي مســتعمل ب ــواع پیــچ گوشــتی- برگــه مشــخصات پیــچ و پیچ‌گوشــتی- تختــه چوب ــواع پیــچ -ان ان
ــته‌ای-  ــیم رش ــی - س ــیم مفتول ــرض cm 25(-س ــول cm 50- ع ــانتي‌متر و ط ــا 4 س ــت 2 ت تقريبي)ضخام
ــب  ــه چس ــه نمون ــل س ــک- حداق ــن- دم‌باری ــیم لخت‌ک ــیم‌چین- س ــذاری – س ــک علامت‌گ ــش - ماژی خط‌ک
مــورد اســتفاده در صنعــت الکترونیــک- انــواع اتصال‌هــای ســاخته شــده پــر کاربــرد در الکترونیــک- مــواد و ابــزار 
لحیــم‌کاری )انــواع روغــن لحیــم – انــواع لحیــم – انــواع هویــه(-  انــواع ســیم رشــته‌ای- مفتولــی – لوازم‌التحریــر- 
پیچ‌گوشــتی چهارســو وتخــت مناســب - هویــه قلمــی- لحیــم 60/40 - روغــن لحیــم- ســنباده  600 - پایــه 
هویــه - اســفنج مخصــوص پــاک کــردن نــوک هویــه - ســیم‌ بریــده شــده از قبــل- ســیم افشــان0/25 و 0/5 
 - BNC فيــش نــر و مــاده آنتــن -کابــل آنتــن تلويزيون- ســیم دو ســر سوســمارى- کابــل کواکســيال بــراي -

فيــش BNC - فيبــر اوراقــي

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

آمــده اســت.

جست وجو

فیلم
فیلم انواع اتصالات را مشاهده کنید.

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

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

شکل 1-1- مواد برای اتصال و چسباندنچســباندن را ملاحظــه می‌کنیــد.
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ــم. مثــاً  ــزار خــاص داری ــه اب ــرای برخــی از اتصال‌هــا و چســب کاری‌هــا نیــاز ب ــر مــواد ذکــر شــده ب عــاوه ب
بــرای چســباندن شــیرازه کتــاب بــا چســب گــرم، نیــاز بــه دســتگاه چســب گــرم و بــرای اتصــال دو فلــز بــرای 

جوشــکاری نيــاز بــه دســتگاه جــوش و بــرای لحیــم‌کاری نیــاز بــه دســتگاه هویــه لحیــم‌کاری داریــم.  

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

کارگروهی 

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

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

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

)sealing joint(  آب بندی

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

گســیخته نشــوند. 
)electric conductivity( هدایت الکتریکی

هنگامی‌کــه دو قطعــه ســیم را بــه هــم وصــل می‌کنیــم هــدف، برقــراری اتصــال الکتریکــی بــا هدایــت الکتریکــی 
ــب است. مناس

 )thermal conductivity(  هدایت حرارتی
وقتــی پره‌هــای رادیاتــور خــودرو یــا ســامانه گرمایــش منــازل بــه هــم متصــل می‌شــوند، بایــد دارای هدایــت 
حرارتــی خــوب باشــند تــا بتواننــد گرمــا را منتقــل کننــد. ایــن موضــوع بــرای اتصــال ترموکوپل‌هــا و ترموپیل‌هــا 

هــم صــدق می‌کنــد.
)sealing joint(  آب بندی

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

آن‌هـا بحـث کنیـد. پـس از جمع‌بنـدی نتیجه را بـه کلاس ارائـه دهید. 

فعالیت
کار عملی 1:   انواع اتصال و ابزار‌های مرتبط با آن )اجرا در ساعات غیردرسی(

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

هویــه(،  انــواع ســیم رشــته‌ای، مفتولــی، لوازم‌التحریــر، انبردســت و دم باریــک.

مراحل اجرای کار
ــه مــوارد ذکــر شــده در جــدول، عمــاً  ــا توجــه ب 1- نمونه‌هایــی از اتصال‌هــای داده شــده در جــدول 1-1را ب
بررســی کنیــد )مثــاً بــرای بررســی هدایــت الکتریکــی از اهم‌متــر اســتفاده کنیــد( و نتایــج را بــا گزینه‌هايــی 

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

جدول 1-1

میزان رسانایی الکتریکیمیزان رسانایی حرارتیمیزان استحکام مکانیکینوع اتصال یا چسب‌کاری

مقوای به هم چسب زده

لولای پیچ شده به در

دو سیم به هم تابیده شده

دو قطعه سیم لحیم‌کاری شده
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کارگروهی
 درباره هدف از ایجاد اتصال لحیم‌کاری وویژگی‌های آن با هم بحث کنید و نتایج را به کلاس ارائه دهید.

2- اتصال‌ها از نظر کاربرد در دوگروه دائمی‌ و جداشدنی  تقسیم می‌شوند.

اتصال‌هــای دائمــی:  اتصال‌هــای دائمــی ‌را نمی‌توانیــم بــه آســانی از هــم بــاز کنیــم. معمــولاً ایــن نــوع 
اتصال‌هــا بــه انــدازه عمــر مفیــد خــود باقــی می‌ماننــد. تنهــا در شــرایطی آن‌هــا را بــاز می‌کننــد کــه بــه تعمیــر 

نیــاز باشــد. ازانــواع اتصال‌هــای دائمــی ‌می‌تــوان اتصال‌هــای جوشــکاری و لحیــم‌کاری را نــام بــرد.
ــن  ــم ای ــاز می‌توانی ــاز شــدن هســتند. در صــورت نی ــل ب ــا قاب ــن اتصال‌ه ــدنی: ای ــدا ش ــای ج اتصال‌ه
نــوع اتصال‌هــا را از هــم بــاز کنیــم و دوبــاره ببندیــم. اتصال‌هــای پیــچ مهــره‌ای و اتصــال ســیم در ترمینال‌هــای 

ــرق نمونه‌هایــی از اتصال‌هــای جــدا شــدنی هســتند. ب

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

فیلم
فیلم انواع لحیم‌کاری را مشاهده کنید.

شکل 2-1- تشخیص انواع اتصال

دو سیم ساده به هم ترمینال اتصال
تابیده شده

مقاومت لحیم‌شده روی     
مدار چاپی

سیم لحیم‌کاری شدهسیم متصل به پریز برق

      دائمی□
      جدا شدنی□

       دائمی□‌  
    جدا شدنی□

     دائمی‌□ 
    جدا شدنی□

    دائمی□‌  
    جدا شدنی□

    دائمی□‌     
    جدا شدنی□
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ــن )hard soldering (و  ــا خش ــخت ی ــم‌کارى س ــولاً از دو روش لحی ــی‌ معم ــای لحیم ــواع اتصال‌ه ــاد ان براىایج
ــد. ــتفاده م‌ىکنن ــت )soft soldering (  اس ــا سس ــم‌کاری نرم ی لحی

 :)hard soldering ( لحیم کارى سخت یا خشن
درجــه   450 از  بالاتــر  لحیــم‌کاری  دمــای  اگــر 
 hard(ســانتیگراد باشــد بــه آن لحیــم‌کاری ســخت
soldering(می‌گوینــد. بــه عبــارت دیگــر در لحیــم‌کارى 

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

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

ــه  ــود دارد ک ــخت وج ــم‌کاری س ــرای لحی ــت ب صنع
ــزات  ــد. فل ــره‌ای می‌گوین ــه آن لحیم‌کاری ســخت نق ب
پرکننــده لحیــم‌کاری ســخت نقــره‌ای، لحیــم نیســتند. 
توجــه داشــته باشــیدکه اســتحکام آلیــاژ مــورد 
ــراز لحیــم‌کاری  اســتفاده در لحیــم‌کاری ســخت، بالات

ــذا در مــواردی ماننــد اتصــال پیل‌هــا از  ــرم اســت، ل ن
ــکل 1-4.  ــد، ش ــتفاده می‌کنن ــم‌کاری ســخت اس لحی

3 -اتصال‌های لحیم‌کاری 
منظــور از لحیــم‌کاری اتصــال دو یــا چنــد قطعــه فلــز بــه یکدیگــر اســت.  ایــن عمــل بــه وســیله آلیــاژی از قلــع 

و ســرب، گاهــی همــراه بــا ســایر فلــزات کــه آن‌هــا را لحیــم می‌نامنــد، انجــام می‌شــود. 
ــه در حــدی گــرم  ــام هوی ــه ن ــه وسیله دســتگاهی ب ــز را ب ــرای انجــام لحیــم‌کاری، ابتــدا محــل اتصــال دو فل ب
ــوذ  ــس از نف ــود. پ ــال ذوب ش ــم در محــل اتص ــد و لحی ــم برس ــه ذوب لحی ــه نقط ــای آن ب ــه دم ــد ک می‌کنن
ــا آن، عمل چســبیدن اتفــاق می‌افتــد و پــس از ســرد شــدن  ــز و آمیختــه شــدن ب مولکول‌هــای  لحیــم در فل

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

شکل 3-1- یک نمونه اتصال لحیم کاری شده 

شکل4-1- یک نمونه لحیم‌کاری سخت استاندارد
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پژوهش
  (soft soldering)و لحیـم‌کاری نرم (Brazing) ومـوادی که روی آن‌ها لحیم‌کاری سـخت  AWS دربـاره اسـتاندارد

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

:) soft soldering (  لحیم کارى نرم یا سست

در لحیــم‌کارى نــرم )سســت( درجــه حــرارت کار نســبتاً 
پاییــن اســت. اگــر درجــة حــرارت کمتــر از450 درجــه 
 )soft soldering( ــرم ــم‌کاری را ن ــد لحی ــانتیگراد باش س
ــرم  ــم‌کاری ن ــولاً از لحی ــک معم ــد. درالکترونی می‌نامن
اســتفاده می‌کننــد، شــکل 5-1. لحیــم‌کاری نــرم را بــا 

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

روغن لحیم:
ــر متصــل  ــه یکدیگ ــد ب ــه م‌ىخواهن ــى ک ــام فلزات  تم
ــید  ــوى اکس ــل ج ــر عوام ــت در اث ــن اس ــوند ممک ش
ــف و  ــا کثی ــى آن‌ه ــطوح خارج ــا س ــند ی ــده باش ش
آلــوده گــردد. بــراى از بیــن بــردن ایــن عوامــل از مــواد 
ــود.  ــتفاده م‌ىش ــم- flux( اس ــن لحی ــده )روغ پا‌ککنن
ایــن مــواد عــاوه بــر آن کــه آلودگی ســطح قطعــات را 
پــاک م‌ىکننــد، مانــع از اکســید شــدن محــل اتصــال 
در هنــگام لحیــم‌کارى نیــز می‌شــوند. از ایــن رو تمــام 
ــد  ــی مانن ــد ترکیبات ــه قادرن ــده‌ای ک ــواد پا‌ککنن م
اکســیدها را در خــود حــل کننــد، در شــمار روغن‌هــاى 
ــای  ــن روغن‌ه ــد. ای ــاب می‌آین ــه حس ــم‌کارى ب لحی
ــا ســاینده  لحیــم‌کاری را مــاده کروســیو )Corrosive( ی
می‌گوینــد. اســیدهاى معدنــى، محلول‌هــای آمونیــاک 

روغن‌هــاى ســاینده  از معروف‌تریــن  وکلریــد روی 
ــن  ــی از ای ــیو هســتند. شــکل  6- 1 نمونه‌های یاکروس
نــوع مــواد را نشــان می‌دهــد. بــرای تعییــن مشــخصات 
فنــی روغــن لحیــم بایــد بــه بروشــور یــا برگــه اطلاعات 

فنــی آن مراجعــه کنیــد.

شکل 5-1-نمونه هایی از لحیم کاری نرم

فیلم
فیلم انواع مواد و ابزارلحیم‌کاری را مشاهده کنید.

)flux( شکل 6-1- نمونه‌هایی ازانواع روغن لحیم
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ویژگی‌های روغن لحیم: 
نقطــه ذوب روغــن لحیــم بایــد کم‌تــر و پایین‌تــر از نقطــه ذوب لحیــم باشــد تــا زودتــر ذوب شــود و ســطح 

فلــز را پــاک کنــد.
روغــن لحیــم ذوب شــده بایــد قــدرت گســترش و نفــوذ در ســطح فلــز را داشــته باشــد ولــى نباید روى ســطح 

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

روغن لحیم باید اکسیدها را به آسانى در خودحل کند.
اثــر روغــن لحیــم بایــد تــا پایــان عمــل لحیــم‌کارى باقــى بمانــد تــا در هنــگام عمــل لحیــم‌کارى از اکســید 

شــدن ســطح اتصــال جلوگیــرى کنــد.

   flux شکل 7-1- نمونه‌ای ازمقطع مفتول لحیم‌کاری حاوی

پژوهش
بـا مراجعـه بـه سـایت‌های اینترنتی، یک نمونـه برگة اطلاعات روغن لحیـم‌کاری را بیابید و مشـخصات فنی 

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

و بـه کلاس ارائـه دهید.

 :) Solder( لحیم
ــه ذوب  ــه نقط ــع ک ــرب و قل ــت از س ــاژى اس ــم آلی لحی
ــمش و  ــورت ش ــه ص ــم را ب ــاژ لحی ــت. آلی ــن اس آن پایی
تــا 4 میل‌ىمترمی‌ســازند.  بــا قطرهــاى 0/5  مفتــول 
مفتــول لحیــم را اصطلاحــاً ســیم لحیــم نیــز می‌گوینــد. 
در مقطــع مفتول‌هــای لحیــم کــه در صنعــت الکترونیــک 
ــه کار مــی‌رود، ســوراخ‌های سرتاســرى وجــود دارد کــه  ب
روغــن لحیــم در داخــل آن قــرار م‌ىگیــرد )ســیم لحیــم 

ــا مغــزى روغــن(، شــکل 1-7. ب

نکته
نسـبت قلـع و سـرب در آلیـاژ لحیم بیـن 40 تـا 60 درصد تغییـر م‌ىکند. معمـولاً درعمـل، مفتول‌هاى لحیم 
مـورد اسـتفاده در صنعـت الکترونیـک را باآلیاژهـاى 60/40 م‌ىسـازند کـه در آن 60 درصد قلـع و 40 درصد 
سـرب وجـود دارد. در شـکل 8-1  یـک نمونـه قرقره سـیم لحیم را ملاحظـه می‌کنید. با مراجعه به برچسـب یا 
برگـه اطلاعـات، ایـن قرقـره لحیـم داراى 60  درصد قلـع و 38 درصد سـرب و2  درصد مس اسـت و در قطرهای

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

درکارگاه توضیــح دهیــد.

شکل 8-1- نمونه‌ای از مفتول لحیم‌کاری

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

اطلاعــات بیشــتری دسترســی پیــدا کنیــد.

فیلم
فیلم انواع سنباده و کاربرد آن‌ها را ببینید.

سنباده:
 كيــي از مــواد مــورد اســتفاده درلحيــم كاري ســنباده اســت. ســنباده از دانه‌هــای ســخت ســاینده و خورنــده‌ای  
ــای  ــر روی صفحه‌ه ــوط را ب ــن مخل ــرد. ای ــکل می‌گی ــود، ش ــوط می‌ش ــوص مخل ــب‌های مخص ــا چس ــه ب ک
ــتفاده  ــت اس ــت در صنع ــاییدن و پرداخ ــرای س ــنباده ب ــبانند. از س ــوص می‌چس ــه‌ای مخص ــا پارچ ــذی ی کاغ
می‌شــود. ســنباده ورقــه‌ای از جنــس کاغــذ، مقــوا یــا پارچــه اســت کــه بــرای ســاییدن مــواد مختلــف ماننــد 

ــز، چــوب، گــچ و گاهــی ســرامیک اســتفاده می‌شــود. فل

ــرای  ــا ب ــی‌رود ت ــه کار م ــردن ســطح ناصــاف و خشــن ب ــاده ک ــردن و آم ــرای صــاف ک ــولاً ب ســنباده معم
ــود. ــاده ش ــگ‌کاری آم رن

ــرای  ــا آن‌هــا را ب ــد ت ــه کار می‌برن ــرای ایجــاد شــیار و ناصــاف کــردن ســطوح صــاف ب گاهــی ســنباده را ب
چســب زدن آمــاده کننــد.

ــواری،  ــا ن ــی، تســمه‌ای ی ــا توپ ــی ی ــه‌ای، رول ــا ورق ــواع  صفحــه‌ای ی ــاز، ســنباده‌ها را در ان ــه نی ــا توجــه ب ب
ــازند. ــه می‌س ــه ورق ــا ورق ــره‌ای ی ــره‌ای و پ ــا دای دیســکی ی
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شکل 9-1 - چند نمونه سنباده

استاندارد و درجه‌بندی سنباده:  
ســنباده‌ها را براســاس ریــزی و درشــتی ذرات 
ســاینده و تعدادآن‌هــا درواحــد ســطح )اینــچ 
مربــع( یعنــی ســطحی بــه ابعــاد 54 /2ســانتی‌متر 
در 54 /2 سانتی‌متر،درجه‌بندی و شــماره‌گذاری 
می‌کننــد.  هــر قــدر تعــداد دانه‌هــا در واحــد 
ــا  ــدازه آن‌ه ــود، ان ــده بیشترش ــف ش ــطح تعری س

ــود. ــر می‌ش ــنباده نرم‌ت ــر و س ــز ریزت نی
در ایــران معمــولاً بــرای شناســایی ســنباده  و 
اروپایی اســتفاده  اســتاندارد  آن از ‌‌  درجه‌بنــدی 
ــدی  ــه درجه‌بن ــدول 2-1 دو نمون ــود. در ج می‌ش
ــا  ــنباده‌ها را ب ــی س ــي و آمركياي ــتاندارد اروپاي اس
قطــر ذرات ســنباده بــر حســب مكيــرون ملاحظــه 
ميك نيــد. در الكترونيــك بــا توجــه بــه نــوع کار در 
ــا 800   ــنباده‌های 400 ت ــي از س ــتاندارد اروپاي اس

ــتفاده می‌شــود. اس

جدول 2-1- استاندارد سنباده‌ها

قطر ذرات استاندارد آمركيايياستاندارد اروپايي
سنباده)مكيرون(

P6060250

P8080180

P120120106

P18018075

P22024063

P36032040/5

P80040025/8

P120060015/3

P24008006/5

P400012002/5

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

ــد. ــه دهی ــه کارگاه ارائ ب

فیلم
فیلم انواع سیم‌ها و کاربرد آن‌ها را ببینید.

در الكترونيــك از ســنباده نــرم بــرای پــاک کــردن 
ســطوح مــس مــدار چاپــی و روکــش لاکــی ســیم‌های 

روکــش دار اســتفاده می‌کننــد. )شــکل 1-9 (

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

ارائــه دهیــد.
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سیم‌ها: 
ــزات  ــات و تجهی ــن قطع ــاط الکتریکــی بی ــه در مباحــث درســی گذشــته آموختید،ســیم‌ها ارتب  همــان طورک
الکتریکــی را برقــرار می‌کننــد. ســیم‌ها را از نظرســاختمان قســمت هدایت‌کننــده ســیم )هــادی-conductor( بــه ســه 
گــروه، ســيم مفتولــی)solid wire (، ســيم افشــان)dtrand wire ( و ســيم رشــته‌ای مفتولــی)solid  strand wire ( تقســیم 

ــد، شــکل10 – 1. می‌کنن
ســیم‌ها می‌تواننــد داری روکــش و بــدون رو کــش باشــند. ســیم روکــش‌دار در دو گــروه بــا روکــش لاکــی و بــا 
روکــش عایــق قابــل انعطــاف تقســیم می‌شــوند. ســیم‌های نشــان داده شــده  در شــکل‌های  الــف و ب  10-  1 

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

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

ســیم‌های مفتولــی از یــک رشــته‌هادی از جنــس مــس بــا مقاطــع  0/5، 1،0/75، 1/5 ،2/5 ،4 و10 میلی‌متــر 
ــع  ســاخته می‌شــوند. مرب

ــد  ــاً مانن ــی تقریب ــتفاده می‌شــود. روکــش ســیم‌های مفتول ــی درسیم‌کشــی ســاختمان اس از ســیم‌های مفتول
ســیم‌های افشــان اســت.

درجدول 3-1 مشخصات تعدادی ازسیم‌های مفتولی آمده است. 

 شکل  10  - 1 - انواع سیم‌ها ازنظر ساختار قسمت هدایت‌کننده )‌هادی(  

جدول 3-1-  جدول مشخصات سیم‌های مفتولی و افشان

سطح مقطع نامی 
هادی 

گروه هادی  ضخامت 
عایق

میانگین قطر خارجی حداقل مقاومت 
70c عایقی در

حداکثر مقاومت 
20c هادی در

وزن تقریبی

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

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

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

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

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

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

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

نکته 
در جداول اسـتاندارد، سـیم‌ مفتولی، سـيم افشـان و سـیم رشـته‌ای را با سـطح مقطع و سـیم‌های لاکی را با 

قطـر آن مشـخص می‌کنند.

شکل11-1- سیم افشان

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

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

آن ضخیم‌تراســت.

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

ــم. ــی می‌کنی ــا را معرف ــد، آن‌ه دارن
 ) pliers( انبردست

 انبردســت بــرای نگهداشــتن قطعــه کار و قطعــه ســیم بــه کار مــی‌رود. هرانبردســت دو فــک و دو دســته دارد. 
ــرای قطــع کــردن ســیم و از  ــز ب هرفــک شــامل یــک لبــه تیــز و یــک لبــه پهــن آج‌دار اســت. از لبه‌هــای تی
ــرای نگهداشــتن اشــیاء، بازکــردن بســت‌های فلــزی و صــاف کــردن ســیم اســتفاده می‌شــود  لبه‌هــای آج‌دار ب
شــکل12-1. دســته انبردســت بــا روکشــی از عایــق PVC نــرم پوشــانده شــده اســت کــه تحمــل ولتــاژی حداقــل 

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

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

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

ــه می‌شــود. ســازنده ارائ
ــدول 1-4    ــتخراج و در ج ــک  را اس ــه دم‌باری ــک نمون ــت  و ی ــه انبردس ــک نمون ــی ی ــخصات فن مش

ــد. ــت کنی یادداش

جدول 1-4

کمیتمشخصهردیف

حداقل ولتاژ عایقی دسته انبردست )ولت(1

2) cmوInch( طول انبردست

سایر مشخصات3

حد اقل ولتاژ عایقی دسته دم‌باریک4

5 ) cmوInch( طول دم باریک

سایر مشخصات6

پرسش
الگوی پرسش: 

1- كي اتصال خوب مي‌تواند هر چهار ويژگي:           
 الف - ...........................      ب - ...................................    پ -  .............................    ت- ....................................    

يا با توجه به نوع اتصال تعدادي از آن‌ها را داشته باشد.

2- در استاندارد AWS لحيمك‌اري سخت را با )B( و لحيمك‌اري نرم را با )S( نشان مي‌دهند.
صحيح□                                      غلط□         

3 - نوع لحيمك‌اري  را در  شكل  14-1 مشخص كنيد.

شکل1-13 
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سختنرمسختنرم

4- كدام گزينه در مورد لحيمك‌اري صحيح است؟ 
1( نقطه ذوب روغن بيشتر از نقطه ذوب لحيم است. 

2( روغن لحيم ذوب شده بايد با لحيم تريكب شود.
3( روغن لحيم بايد سطح كار را اكسيدكند.
4( روغن لحيم نبايد با فلزات تريكب شود.

5- كدام گزينه بهترين نسبت قلع، سرب را در آلياژ لحيم براي لحيمك‌اري روي برُدهاي 
الكترونكيي نشان مي‌دهد؟

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

6-  هر قدر تعداد ذرات ساينده سنباده در واحد سطح بيش‌تر باشد، سنباده زبرتر و براي 
كارهاي الكترونكيي مناسب‌تر است.

 صحيح□                                           غلط□  
7-  ساختار)مفتولي- افشان – رشته‌اي/ مفتولي( قسمت هدايتك‌ننده )هادي( هرسيم را در محل 

مربوطه در شکل 15-1 بنويسيد.

شکل1-15 

شکل1-14 
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8- منظور از لحيم 40/60 كدام گزينه است؟
1( 60 درصد سرب - 40 درصد قلع

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

4( 60 درصدمس   -  40 درصد قلع

9- كيي از ويژگي‌هاي مهم لحيم 63/37 در اين است كه در درجه حرارت معين حالت 
خميري ندارد و بلافاصله ذوب مي‌شود. 

 صحيح  □                                         غلط □ 

10- در آلياژ لحيم هر قدر در صد............. بيشتر باشد لحيم در درجه حرارت................... ذوب 
می‌شود.

1( سرب  - كمتر                                 2 ( قلع  - بيشتر
3( نقره  - بيشتر                                  4 ( قلع  - كمتر

کارعملی 
کار عملی 2:  بریدن و روکش‌برداری سیم 

هدف:  کسب مهارت در بریدن و روکش‌برداری سیم
مــواد، ابــزار و تجهیــزات:  ســیم مفتولــی، ســیم رشــته‌ای، خط‌کــش، ماژیــک علامت‌گــذاری، ســیم‎چین، 

ســیم لخت‌کــن، انبردســت و دم‌باریــک.

مراحل اجرای کار
ــنا  ــن آش ــیم لخت‌ک ــیم‌چین و س ــد س ــزاری مانن ــا اب ــاوری ب ــاً در درس کار و فن ــما قب ــه ش ــا ک 1- از آن‌ج
ــکات ایمنــی و بهداشــتی  ــذا توصیــه می‌کنیــم حتمــاً ن ــه آن را می‌دانیــد، ل ــوط ب ــکات ایمنــی مرب شــده‌اید، ن

را رعایــت کنیــد. 

فیلم

فیلم کاربرد انبردست، دم‌باریک، سیم‌چین و سیم لخت‌کن ونکات ایمنی مربوط به آن‌ها را ببینید. 
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ــه  ــزار دیگــری دارای برگــه مشــخصات فنــی اســت. مشــخصات فنــی یــک نمون ســیم‌چین  نیــز ماننــد هــر اب
ــد. ــت کنی ــدول 5-1 یادداش ــتخراج و در ج ــیم‌چین را اس س

ــا اســتفاده از خط‌کــش ســه قطعــه ســیم مفتولــی و ســه قطعــه ســیم افشــان نمــره 1، 1/5 یــا 2  را در  3– ب
ــد. ــیم‌چین ببری ــا س ــد و آن را ب ــذاری کنی ــک علامت‌گ ــا ماژی ــری ب ــه 150  میلی‌مت فاصل

نکته 
 بـه منظـور صرفه‌جویـی و جلوگیـری از هـدر رفتـن ارز و سـرمایه ملـی  می‌توانیـد از سـیم‌های دورریـز 
اسـتفاده کنیـد. ایـن سـیم‌ها را تـا پایـان لحیـم‌کاری مـورد اسـتفاده قـرار خواهیـد داد. پس ازاجـرای هر 

مرحلـه ، سـیم‌ها را در جـای امـن حفـظ کنیـد. 

جدول 5-1- مشخصات سیم‌چین

کمیتمشخصهردیف
حداقل ولتاژ عایقی دسته سیم‌چین )ولت(1

2 ) cmوInch( طول سیم‌چین

سایر مشخصات3

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

ــکل1-16. ش

کش و ر ی  ا بر  )w i r e   s t r i p e r ( لخت‌کن ســیم   -  4 
‌بــرداری یــا لخــت کــردن ســیم بــه کار مــی‌رود. ســیم 
)اتوماتیــک(  لخت‌کن‌هــا در دو مــدل دســتی و خــودکار 
ــه ســیم لخت‌کــن  ســاخته می‌شــوند. شــکل17-1 یــک  نمون

دســتی را نشــان می‌دهــد.
شکل17-1-  سیم لخت کن دستی

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

ســیم‌چین اســت. مشــخصات فنــی ســیم لخت‌کــن دســتی را اســتخراج و در جــدول 6-1 بنویســید

ــا  ــتند ب ــوع هس ــيار متن ــا بس ــيم لختك‌ن‌ه ــيم‌چين‌ها و س ــا، س ــت‌ها، دم‌بار‌كيه ــه انبردس ــا ك از آنج
ــه كارگاه  ــه صــورت يــك گــزارش مصــور ب ــه ديگــر را بيابيــد و ب ــه رســانه‌هاي مختلــف، چنــد نمون مراجعــه ب

ــد. ــاهده ميك‌ني ــا را مش ــن ابزار‌ه ــري از اي ــاي ديگ ــكل 18-1 نمونه‌ه ــد. در ش ــه كني ارائ

جدول 6-1- مشخصات سیم لخت‌کن

کمیتمشخصهردیف

حداقل ولتاژ عایقی دسته سیم‌لخت‌کن )ولت(1

2 ) cmوInch( طول سیم لخت‌کن

سایر مشخصات3

شکل18-1-  نمونه‌هاي ديگري از ابزار 

شکل19-1 - روکش برداری باسیم لخت کن 

5 – طبــق شــکل19-1 بــا اســتفاده از ســیم لخت‌کــن 
ــان را  ــی و افش ــیم‌های مفتول ــرف س ــک ط ــتی ی دس

بــه انــدازه    10mm لخــت کنیــد.
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شکل21-1-روکش‌برداری باسیم لخت‌کن خودکار

در شــکل20-1یک نمونه ســیم لخت‌کن خودکار 
)اتوماتیک( را مشــاهده می‌کنید. ســیم لخت‌کن‌های 

خودکار تنوع نســبتاً زیادی دارند. 

6 - طبــق شــکل21-1 بــا اســتفاده از ســیم لخت‌کــن 
خــودکار طــرف دیگــر ســیم‌های مفتولــی و افشــان را 

بــه انــدازه  10mm لخــت کنیــد. 

پژوهش
بـا مراجعـه بـا سـایت‌های مرتبـط حـد اقـل دو نمونـه دیگـر از سـیم لخـت كن‌هـای خـودکار را بیابیـد، 

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

ایمنی 
اگـر بـا سـیم‌چین مخصـوص سـیم‌های مسـی، مفتول‌هـای فـولادی را قطـع کنیـد، تیغه‌هـای سـیم‌چین 

آسـیب می‌بینـد و باعـث عملکـرد ضعیـف آن می‌شـود.

ــت ‌هــادی ســیم آســیب  ــن حال ــرا در ای ــرداري ســیم اســتفاده نکنیــد. زی ــرای روکش‌ب هرگزازســیم‌چین ب
ــا  ــای انبردســت ی ــه ج ــیم‌چین را ب ــن س ــود. همچنی ــف می‌ش ــی ضعی ــی و مکانیک ــر الکتریک ــد و ازنظ می‌بین

دم‌باریــک بــراي نگــه داشــتن و چرخانــدن اجســام بــه کار نبریــد.

شکل 20-1- یک نمونه سیم لخت کن خودکار
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ــد كاره هســتند. در شــكل  ــا، چن 7-  برخــي از ابزار‌ه
22-1 يــك نمونــه ابــزار چنــد كاره را ملاحظــه 
ســيم  ســيم‌چين،  شــامل  ابــزار  ايــن  ميك‌نيــد. 
ــاره پــرچ بعــداً صحبــت  لختك‌ــن و پــرچ اســت. در ب

ميك‌نيــم. 

در صورتــي كــه ابــزار چنــد كاره در اختيــار داريــد، 
عملكــرد آن را بررســي كنيــد و عمــاً از آن اســتفاده 

. ييد نما

 8- برخي از سيم لختك‌ن‌ها حرارتي و برخي ديگر بسيار ساده هستند، شكل 1-23.

شکل22-1 - كي نمونه دستگاه چند كاره

شکل23-1- سيم لختك‌ن ساده و حرارتي 

ــك  ــا همكارگروهــي خــود ي ــم فكــري ب ــي كارگاه و ه ــي مرب ــده از شــكل 23-1و راهنماي ــن اي با گرفت
ــازيد. ــي بس ــن حرارت ــيم لختك‌ ــك س ــاده و ي ــن س ــيم لختك‌ س

فعالیت  
بـا مراجعـه بـه رسـانه‌هاي مختلـف، ابزار‌هـاي چنـد كاره را بيابيـد و تصاوير، مشـخصات و عملكـرد آن ها را 

بـه كارگاه ارائـه دهيد. 

کارعملی 
کار عملی 3:  کار با پیچ‌گوشتی

هدف:  کسب مهارت درانتخاب وکاربا پیچ‌گوشتی
 مــواد، ابــزار و تجهیــزات:  انــواع پیــچ، انــواع پیچ‌گوشــتی، برگــه مشــخصات پیــچ و پیچ‌گوشــتی، تختــه 

)25 cm50، عــرضcm چوبــي مســتعمل بــا ابعــاد تقريبي)ضخامت2تــا4 ســانتي‌متر و طــول
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مراحل اجرای کار

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

شکل 24-1-چند نمونه پیچ

شکل25-1- مشخصات فني  پیچ مهره 

فیلم
فيلم كار با انواع پيچ‌ها و پيچ‌گوشتي‌ها را ببينيد.

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

کله(،نــوع دنــده وگام )pitch thread( پیــچ اســت. مــوارد ديگــري نيــز ماننــد ابعــادE  I ,وj وجــود دارد كــه ازبحــث 
مــا خــارج اســت.  شــکل25-1 يــك نمونــه پيــچ و جــدول مشــخصات آن را نشــان مــي دهد.ايــن جــداول مــاك 

انتخــاب پيــچ بــراي كار‌هــاي مختلــف اســت.



30

شــکل ســر یــا کله پیــچ بســیار متنــوع اســت.متداول تریــن آن، تخــت) flat- slot( وچهارســو)philipps ( اســت.
شــکل26-1اين دو نــوع پيــچ و آچــارآن را نشــان مــي دهد.  

شکل26-1- دو نوع سرپیچ و آچار آن 

شکل27-1- چند نمونه ازانواع پیچ ومهره وگل پیچ 

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

ــا  ــت را ب ــده اس ــذاری ش ــماره گ ــكل 27-1ش ــه در ش ــی ک ــا ی ــوع گل پيچ‌ه ــوع مهره‌هاون ــا، ن ــوع پيچ‌ه ن
ــد. ــه  فضــاي مجــازي مشــخص كني ــف ازجمل ــه رســانه‌های مختل مراجعــه ب

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

بیشــترین کاربــرد را داردشــکل 1-28.

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

شکل28-1- دونوع آچار پیچ گوشتی تخت و چهارسو

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

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

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

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

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

کمیتمشخصهردیف

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

2 ) cmوInch( طول پیچ گوشتی تخت

نوع سر3

شماره سر4

سایر مشخصات5

شماره پیچ مناسب6

جدول 8-1 - مشخصات آچار پیچ گوشتی چهارسو

کمیتمشخصهردیف

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

2 ) cmوInch( طول پیچ گوشتی چهارسو

نوع سر3

شماره سر4

سایر مشخصات5

شماره پیچ مناسب6

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

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

ــه پیــچ آســیب می‌رســد، شــکل1-29.  ب
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شکل29-1- انتخاب آچار مناسب مانع خرابي گل پيچ مي شود 

شكل 30-1- )اينفو گرافي( استفاده نا صحيح ازوسايل و ابزاربراي باز كردن پيچ

در اینفوگرافــی شــکل 30-1 اســتفاده ناصحیــح از ابزارهــای مختلــف را بــرای بازکــردن پیــچ ملاحظــه 
می کنید ،بــرای هــر یــک از تصاویــر نــوع عملکــرد را زیــر شــکل بنویســید.
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ــل  ــراب و غيرقاب ــتگاه‌هاي خ ــره را ازروي دس ــچ و مه ــچ و پي ــتي حد اقل4عددپي ــچ گوش ــتفاده ازپي ــا اس 4 -  ب
اســتفاده بازكنيــد و ببنديــد. همچنيــن تعــدادي  پيــچ خــودروي چــوب راروي صفحــه چوبــي کــه ســوراخ‌های 
آن از قبــل آمــاده شــده اســت ببنديــد و بــاز كنيد.بــا توجــه بــه شــكل31-1 هنــگام كار بــا پيــچ گوشــتي، آن را 

بــه طــور صحيــح در دســت بگيريــد.

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

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

شکل31-1- چگونگي صحيح در دست گرفتن پيچ گوشتي 

فیلم
فیلم چگونگی بستن پیچ را ببینید. 

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

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

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

   ت-  ...................................................................................................................................................................
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6– در‌هــای کمــد و کابینــت آشــپزخانه منــزل خــود را بررســی کنیــد و در صورتــی کــه پیچ‌هــای لولاهــای آن 
شــل شــده اســت، آن‌هــا را محكــم کنیــد.

ــل تعويــض اســت، شــكل  7 - مجموعــه پيــچ گوشــتي‌هاي چنــد ســر نيــز وجــود دارد كــه نوك‌هــاي آن قاب
ــراي كارهــاي  ــه دليــل دوام كــم آن، ب ــچ گوشــتي‌ها كارراســاده مــي كند،اماب ــوع پي ــن ن 32-1. اســتفاده از اي

صنعتــي و حرفــه اي مناســب نيســتند. 

كيــي ديگــر از انــواع پيــچ گوشــتي‌ها، پيــچ 
گوشــتي‌هاي برقــي اســت.دراين نــوع پيــچ گوشــتي‌ها 
ســرعت بســتن وبازكــردن و ميــزان نيــروي وارد شــده 
ــر پيــچ قابــل تنظيــم اســت. از مزايــاي ديگــر پيــچ  ب
ــراي  گوشــتي‌هاي برقــي داشــتن نوك‌هــاي متعــدد ب
ــروی  ــزان نی ــن می ــت. همچنی ــا اس ــواع گل پيچ‌ه ان
جرخشــی ایــن پیــچ گوشــتی‌ها قابــل تنظیــم اســت، 

شکل33-1 - پيچ گوشتي برقيشــكل 1-33.

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

فعالیت
كي نمونه پيچ گوشـتي چند سـر را در اختيار بگيريد و با اسـتفاده از دفترچه راهنماي آن، مشـخصات فني 

آن را اسـتخراج كنيـد. همچنيـن درصورتي كه امكان پذير اسـت آن را به كار ببريد.

شکل32-1- دو نمونه مجموعه پيچ گوشتي چند سر  
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پژوهش 
دربـاره چگونگـی تنظیـم نیـروی پیچشـی پیـچ گوشـتی ‌های برقی ودسـتگاه بسـتن پیـچ چـرخ خودروکه 

درپنچرگیـری هـا وجـود دارد تحقیقك نيـد و نتیجـه را بـه گارگاه ارائـه دهیـد.

فعالیت
با جست و جوي مجموعه كلمات :   

    ● multi purpose screwdriver set 

● Electric screwdriver set

در رسـانه‌های مختلـف انـواع پيـچ گوشـتي‌هاي مـورد نظر خـود را بيابيد و گـزارش كاملي بـه كلاس ارائه 
   . كنيد

پرسش
الگوی پرسش: 

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

شکل1-34 

1- نام و كاربردابزار‌هاي شکل 34-1 را بنويسيد.
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کارعملی
کار عملی 4:  انتخاب وآماده سازی هویه قلمی‌و قلع اندود کردن سیم 

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

اسـفنج مخصـوص پـاک کـردن نـوک هویه، سـیم‌های بریـده شـده از قبل

شکل1-35

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

3- وارد کردن نیروی چرخشی بیش از حد به پیچ سبب محکم تر شدن آن می‌شود.
صحيح □                               غلط□      

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

5-کدام گزینه، بهترین ابزار را برای روکش برداری سیم نشان می‌دهد؟
1( سیم چین                  2( انبر دست       
3(کاتر                           4( سیم لخت کن
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مراحل اجراي كار
1 - بــراى لحيــم کارى دو يــا چنــد قطعــه فلــزى بــه يکديگــر بايــد ابتــدا نقــاط مــورد نظــر را گــرم كنيم، ســپس 
عمــل لحيــم کارى را انجــام دهيــم. وســيله اى کــه حــرارت مــورد نيــاز را بــراي لحيــم کاري تأميــن مــى کنــد 
هُويــه نــام دارد. هويــه در دو نــوع ســاده و برقــي ســاخته مــي شــود. در صنايــع بــرق و الكترونيــك از هويــه برقــي 

اســتفاده مــي كننــد. هويــه برقــى در دو نــوع قلمــي )iron ( و هفــت تيــري وجــود دارد، شــكل 1-36.

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

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

و ابعاد هویه را بنویسـید. 

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

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

چنانچــه نــوک هویــه مناســب نباشــد موجــب آســیب رســیدن بــه قطعــه یــا بـُـرد مــدار چاپــی می‌شــود.
ابعــاد و نــوک هویــه بایــد بــه گونــه ای باشــد کــه بتوانــد محــل لحیــم‌کاری را پوشــش دهــد. چنــا نچــه ابعــاد 

نــوک در مقایســه بــا محــل لحیــم‌کاری خیلــی کوچــک باشــد لحیــم‌کاری بــه خوبــی انجــام نمی‌شــود.
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شکل37-1- چهار نمونه نوک هویه

در صورتــی کــه نــوک هویــه خیلــی بــزرگ باشــد، بــه قطعــه و بــرُد آســیب می‌رســاند. ابعــاد نــوک بــا توجــه 
بــه میــزان تــوان مصرفــی هویــه )وات(ســاخته می‌شــود.

ــرد. در شــکل 1-37  ــم‌کاری صــورت می‌گی ــوع لحی ــه ن ــا توجــه ب ــه ب ــوک هوی انتخــاب شــکل ظاهــری ن
ــد. ــه می‌کنی ــه را ملاحظ ــوک هوی ــه ن چهارنمون

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

استاندارد‌هاو ایمنی‌های ویژه لحیم‌کاری
ــه دقــت دارد،درصورتــی کــه چشــم شــما ضعیــف اســت حتمــاً از  چــون لحیــم‌کاری ظریــف اســت ونیازب
عینــک طبــی اســتفاده کنیــد. زیــرا مقادیــر نوشــته شــده روی قطعــات مختلــف الکترونیکــی بســیار ریز هســتند 

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

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

فعالیت 
 بـا جسـت وجـوي كلمـات soldering iron tip  در  ر سـانه‌های مختلـف انـواع دیگری ازنوک هویـه رابیابید 

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

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

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

ــد. ــه می‌کنی ملاحظ

کارگاه بایــد مجهزبــه وســایل اطفاءحریــق مناســب و آمــاده بــه کار باشــد.این وســایل بایــد بــه راحتــی در 
ــود،اطاق  ــمی‌تولید می‌ش ــای س ــداری دود وگازه ــم‌کاری مق ــگام لحی ــه هن ــا ک ــرد.از آ نج ــرار گی ــترس ق دس
لحیــم‌کاری بایــد مجهــز بــه هواکــش مناســب باشــد. درتمــام مدتــی کــه لحیــم‌کاری می‌کنیــد هواکــش رادر 

حالــت روشــن قــرار دهیــد.
ــک‌های  ــتفاده از ماس ــی اس ــای طولان در لحیم‌کاری‌ه
مخصــوص الزامی‌است.ماســک بایــد از نــوع اســتاندارد 

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

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

شکل38-1- دو نمونه پایه هویه

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

می‌کنیــد.

شکل40-1-یک نمونه هویه با نوک پارویی

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

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

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

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

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

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

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

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

 وات نامناسب وات مناسب وات بسیار مناسبمواردکاربرد

20w30w100w-80w-60w- 40wای سی

30w-20w20w100w-80w-60wبرد مدارچاپی

40w-30w-20w60w100w-80wترانزیستور

40w-30w-20w60w100w-80wخازن-مقاومت

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

-80w-60w-40w30w-100wاتصالات برقی

-60w-40w-30w20w-80w-100wسیم های سربی

--100w-80wکابل کواکسیال

-100w80wمحفظه های فلزی

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

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

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

جدول 1-10

جدول 10-1 برای هویه مناسب علامت   بزنید

  نام قطعه/     
وات هویه

ترانزیستورکلیدکابل کواکسیالبرد مدار چاپی

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

شکل42-1 - تمیز کردن نوک هویه با اسفنج مخصوص

4 -آمــاده ســازی و قلــع ائــدود کــردن نــوک هویــه: بــرای لحیــم‌کاری بايــد نــوک هویــه کامــا تمیــز و 
آمــاده باشــد. معمــولا نــوک هویــه نــو تمیــز و قلــع انــدود شــده اســت. 

نــوک هویــه را در اثــر کار کــردن کثیــف می‌شــود.برای تمیــز کــردن و قلــع انــدود كــردن نــوک  هویــه  مراحــل 
زیــر را بــه طــور کامــل اجــرا کنیــد.

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

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

داخــل روغــن لحیم فــرو ببریــد. 

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

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

ــرود.  ــن ن ــود از بی می‌ش
یــک نمونــه نــوک هویــه را کــه خــوب گــرم نمی‌کندبــاز کنیــد. 
آن را بــا نــوک نــو مقایســه کنیــد. ســپس آن را تمیــز کنیــد وهویــه 

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

ــد. ــز کنی ــت تمی ــده اس ــوب ش مرط

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

هویــه بچســبانید، شــکل1-43   

شکل43-1- اضافه کردن لحیم به نوک هویه



44

بعــد ازایــن کــه نــوک هویــه بــه درجــه حــرارت ذوب 
لحیــم رســید لحیــم روی آن جــاری می‌شــود.این عمــل 
را ادامــه دهیــد تــا نــوک هویــه کامــا بــه یــک لایــه نازک 

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

مرطــوب مخصــوص لحیــم‌کاری تمیــز کنیــد.

ــد  ــد بای ــرار می‌گیرن ــا پیــچ ق ــر ترمینــال ی ــرای جلوگیــری از اکســیده شــدن  ســیم‌های مســی کــه زی 5 – ب
آن‌هــا را قلــع انــدود کنیــد.

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

براى اجرای عمل لحیم کارى نکات زیر را رعایت کنید.

ــم کارى  ــراى لحی ــا40وات ب ــاى 10وات ت ــد.در الکترونیک هویه‌ه ــتفاده کنی ــب اس ــا وات مناس ــه ب از هوی
مناســب انــد.

نقاطــى را کــه مــى خواهیــد لحیــم کارى کنیــد بــا ســمباده نرم)شــمارة400 بــه بــالا (یــا پارچــه زبــر، تمیــز 
کنیــد، زیــرا عمــل لحیــم کارى روى ســیم‌هاى کثیــف و اکســید شــده انجــام نمــى گیــرد.

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

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

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

شــکل اســتفاده شــده است.
در صورتــی کــه ایــن نــوع نــوک را در اختیــار نداریدمی‌توانیــد از انــواع دیگــر نوک،یــا از نــوک معمولــی و 

گیره‌هــای مخصــوص لحیــم‌کاری طبــق شــکل 45-1 اســتفاده کنیــد. 

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

شکل46-1-  مراحل قلع اندود کردن سیم مسی

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

پایان قلع اندود شدنجاری شدن و نفوذ لحیم روی سیم مسی

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

1- در فرآیند اجرای لحیم‌کاری کدام گزینه صحیح نیست؟

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

3( سیم‌ها و عناصر مورد لحیم‌کاری را باید ابتدا حرارت دهیم و سپس آن‌ها را قلع اندود کنیم.
4(هویه باید پی در پی از سطح کار جدا شود تا سطح کار در اثر حرارت آسیب نبیند.

2-  از هویه 100 وات به بالا برای لحیم‌کاری در مدارهای الکترونیکی با...................... استفاده می‌شود.
1( آی سی                           2( قطعات بسیار کوچک

3( قطعات پر وات                   4( ترانزیستور
ــرای لحیــم‌کاری خازن‌هــا و مقاومت‌هــا کــدام  ــه نامناســب ب ــه جــدول 9-1 انتخــاب هوی ــا توجــه ب  3- ب

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

4- وات بسیار مناسب برای لحیم‌کاری آی سی‌ها 20 وات است.
صحيح □                                     غلط□        

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

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

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

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

کارعملی
كار عملي 5 :  اتصال سيم با لحيم كاري

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

اسـفنج مخصـوص پـاک کـردن نـوک هویـه، سـیم‌های بریـده شـده از قبل

مراحل اجرای کار

ــن  ــد.  درای ــال می‌دهن ــم اتص ــه ه ــف ب ــای مختل ــا روش‌ه ــیم‌ها را ب ــی:  س ــیم‌های مفتول ــال س ا-  اتص
ــر  ــا اگ ــن اتصال‌ه ــم. ای ــرا می‌کنی ــل زیراج ــق مراح ــی را طب ــیم‌ها ی مفتول ــم‌کاری س ــال و لحی ــمت اتص قس

ــد.  ــاب می‌آین ــه حس ــال دائمی‌ب ــوند اتص ــم ش لحی
شکل 48- 1 چگونگی اجرای  اتصال ساده سیم‌ها ی مفتولی به هم تابیده را نشان مي دهد.

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

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

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

ب

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

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

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

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

ــا لحیــم کارى ســردبه وجود می‌آیــد. اتصــال بــه طــور کامــل پخش نمــى شــود و یک اتصــال ب
شکل 50-1 لحیم کارى صحیح و لحیم کارى سرد )غلط( را نشان مى دهد.

در اتصــال بــا لحیــم ســرد اگرچــه مقــدار قلــع ظاهــراً کافــى بــه نظرمــى رســد ولــى در زیــر لحیــم قشــرى 
از هــوا بــه وجــود مــى آیــد کــه مانــع برقــرارى اتصــال الکتریکــی مــى شــود. 

شکل49-1-  لحیم یک اتصال با سیم افشان

شکل50-1- لحیم کاری صحیح و غلط

ایمنی 
  هنگامی‌کـه محـل لحیـم‌کاری راگـرم می‌کنیـد مراقـب باشـید کـه گرمـای بیش از انـدازه موجب اکسـید 

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

در لحیــم کارى نیــز لحیــم ســردمی‌گویند.
اگرتمــاس هویــه بــه محــل اتصــال مناســب نباشــد، لحیــم ســرد بــه وجــود می‌آیــد. بــه هــر حــال مهم تریــن 

عامــل ایجــاد لحیــم ســرد ،کافى نبــودن گرمــا در محــل اتصــال و در هنــگام لحیم کارى اســت.

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

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

لحیــم شــده دو برابــر قطــر عایــق ســیم باشــد.

شکل51-1-  یک نوع اتصال انشعابی 

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

کاملی بـه کارگاه ارائه دهید.

نکته
تمـام مراحـل لحیـم كاري را دقیقـاً بـه اجـرا درآوریـد. در صورتـی که سـیم‌ها قلع اندود نیسـت فقـط آن را 

تمیـز کنید.

1 2

3

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

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

تار‌های سیم افشان رابه هم بتا بانیدوآن را روی سیم مفتولي بگذاريد.
سیم افشان را به اندازه 6 دورروی سیم مفتولی بپیچید.

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

1 2 3

شکل52-1- اتصال سیم افشان به سیم مفتولی

ســیم‌های افشــان را بــه دو روش تــا بانــدن ســیم‌ها بــه هــم و در هــم تنیــدن تارهــا اتصــال می‌دهنــد. دو 
رشــته ســیم افشــان را مطابــق شــکل53-1، بــه هــم بتــا بانیــد و قلــع انــدود کنیــد.

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

شکل55-1- اتصال لحیم کاری کامل است.

شکل56-1- اتصال سه رشته سیم افشان

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

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

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

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

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

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

شکل57-1- ساخت زاویه 30 درجه

شکل58-1- ساخت مربع وعلامت بعلاوه

شکل59-1- تسلط در لحیم کاری

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

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

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

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

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

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

7- یــک طــرح اختیــاری ماننــد دوچرخــه، لوســتر تزیینی،ســبديا هــر پــروژة ديگــر را انتخــاب کنیــد و آن را بــه 
عنــوان پــروژه لحیــم‌کاری در خــارج از ســاعات آموزشــی اجــرا نماییــد. دربــاره ســاخت پــروژه خــود گزارشــی بــه 

كارگاه ارائــه كنيــد.
8 - گزارش مختصري از فرايند اجراي كار عملي 5 بنويسيد.

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

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

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

مراحل اجراي كار
یکــی از مــوادی کــه در عایــق بنــدی بســیار کاربــرددارد وارنیــش حرارتــی اســت. وارنیــش حرارتــی را ماکارونــی 
حرارتــی نیــز می‌نامنــد. ایــن عایــق بــه صــورت لولــه توخالــی بــا قطرهــای مختلــف ســاخته می شــود.این نــوع 
عایــق معمــولاً بــرای روکــش اتصال‌هــای ســیمی‌به کار مــی‌رود. اســتفاده از ایــن روکــش بســیار ســاده اســت 

کارعملی
کار عملی 6 : عايق بندي سيم‌ها

هدف:کسب مهارت در عايق بندي سيم‌ها پس ازاتصال و لحيمك اري 
  مواد، ابزار و تجهیزات:سـیم افشـان0/25 و 0/5، سـیم چین،سـیم لخت کن، انبردسـت، دم باریک،

پیـچ گوشـتی چهـار سـو. لحیم، سـنبادة 600 ،پایة هویه و اسـفنج مخصوص پاک کـردن نوک هویه، 
وار نيـش حرارتي با ابعاد مناسـب 
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کــه در طــي مراحــل كار بــه شــرح آن مــي پردازيــم. 
1- قبــل ازاتصــال و لحيــمك اري وارنیــش حرارتــی را بــا قطــر مناســب انتخــاب کنیدوعایــق رابــا طــول مناســب 

موردنيازببرید.
2 - عایق را از یکی از سیم‌هایی که می‌خواهید به هم لحیم کنید عبور دهید.

3- سيم‌ها را به هم اتصال دهيد و محل اتصال را  لحيم كاري كنيد.
4- هنــگام لحيــم كاري مراقــب باشــيد كــه بــه وارنيــش حرارتــي گرمــا نرســد، زيــرا در اثــر گــرم شــدن جمــع 

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

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

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

7 -  اگــر بــه شــكل دقــت كنيد،ملاحظــه مــي كنيــد كــه وارنیــش حرارتــی عــاوه بــر عایــق بنــدی، فضــای 
ــد. ــش نمی‌ده ــت آن را افزای ــاند و ضخام ــیم را می‌پوش ــی‌از س ــیار کم بس

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

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

ــد. ــه كني ــي خــود ارائ ــه مرب ارزشــيابي ب

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

شکل63-1- اتصال سه تايي با روکش وارنیش حرارتی
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ــوع ســر  ــط اســت.اين ســيم‌ها از نظــر ن ــاز در آزمايشــگاه الكترونيــك ســيم‌هاي راب ــورد ني كيــي ازوســايل  م
ــه چگونگــي ســاخت  ــن قســمت ب ــادي دارد. در اي ــوع بســيار زي ــه ســيم متصــل مــي شــود تن ســيمي كــه ب

ــم. ــوع اتصــالات مــي پردازي ــرد تريــن ايــن ن متــداول تريــن و پركارب

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

پرسش
الگوی پرسش: 

1- کدام گزینه نقش روغن لحیم را در لحیم‌کاری سیم‌های مفتولی بیان می‌کند؟
1( چسباندن سیم‌های مفتولی به هم

2( پائین آوردن درجه ذوب لحیم
3( پاک کردن سطوح خارجی سیم‌ها

4(عدم شکنندگی در محل لحیم بعد از سرد شدن 

2- کدام گزینه مهم ترین شرایط ایجاد لحیم سرد در لحیم‌کاری را بیان می‌کند؟
1( وات نامناسب هویه                            2( اکسید بودن نوک هویه

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

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

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

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

هویـه، هويـه قلمي و اسـفنج مخصوص پاک کـردن نوک هویه.

مراحل اجراي كار
1- درایــن مرحلــه می‌خواهیــم گیره‌هایــی را مطابــق شــکل 64-1 بســازیم. بــرای ایــن منظــور نیــاز بــه گیــره 

سوســماری و ســیم رابــط داریــم.
2 - شکل 65-1تعدادی گیره سوسماری را ملاحظه  می‌کنید که به آن‌ها سیم وصل نشده است.

ــزي و  ــمت فل ــماري داراي دوقس ــاي سوس 3-گيره‌ه
ــد و  ــر داري ــتند.گيره‌ها را ب ــتكيي هس ــش پلاس روك

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

آن رامطابــق شــکل 66-1بیــرون بیاوریــد.

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

شکل66-1 -گیرۀ سوسماری بدون روکش حرارتی
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ــا طــول مــورد نیــاز ببریــد و آن‌هــا را لخــت کنید،ســپس روکش‌هــاي گیره‌هــای سوســماری  5 - ســیم‌ها را ب
را مطابــق شــکل 67-1 از آن عبــور دهیــد.

6 - مطابق شکل68-1  سیم‌ها را از شیارهای گیره سوسماری بگذرانيد.

ــم  ــق شــکل69-1 لحی ــره سوســماری را مطاب 7 - گی
کنیــد. در صورتــي كــه بخواهيــد اســتحكام بيشــتري 
داشــته باشــد، مــي توانيــد روي آن وارنيــش حرارتــي 

بكشــيد. 

8 -روکــش گیــره را روی آن بکشــید تــا گیــرة سوســماری شــما مشــابه شــکل 64-1 شــود. گیــرة سوســماري 
آمــاده اســتفاده اســت. نتايــج كار را جهــت ارزشــيابي بــه مربــي خــود ارائــه كنيــد.

9 - مراحــل را بــراي  ســر‌هاي ديگــر ســيم و  ســاير ســيم‌ها تكــرار كنيد.حداقــل 4 جفــت ســيم دو ســر گيــره 
سوســماري بــراي خودتــان بســازيد. مراحــل اجــرای ایــن کار عملــی را بــه اختصــار توضیــح دهیــد.

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

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

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

شکل67-1 - آماده سازي گيره سوسماري

شکل69-1- لحیم کاری گیرۀ سوسماری

شکل68-1- عبور سیم از گیرۀ سوسماری

کارعملی
کار عملی8: سـاخت سـیم رابط با فيش‌هاي مختلـف مانند فيش  نر و ماده آنتـن تلويزيون،پروب  

BNC، بلندگو، ميکروفون، آمپلى فاير،آداپتورو شارژر.

هدف:کسب مهارت در ساخت ملزومات مورد نیاز برای اتصال دستگاه‌ها در رشته الکترونیک.
 مـواد، ابـزار و تجهیزات:فيـش نـر و مـاده آنتـن وکابـل آنتـن تلويزيـون، سوسـمارى، کابـل کواکسـيال 
باریک، پیـچ گوشـتی چهارسـو، مفتول  انبردسـت،دم  فيـشBNC، سـیم چین، سـیم لخـت کـن،   BNCبـراي

لحیم، سـنبادة  600،پایـه هویـه، هويـة قلمـي و اسـفنج مخصـوص پـاک کـردن نـوک هویـه.
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مراحل اجراي كار
1 - بــا کمــک همــکار گروهــی خــود تعــدادى فيــش نــر و مــاده آنتــن را بــه کابــل آنتــن اتصــال دهيــد.روش كار 

را بــا مراجعــه بــه رســانه‌هاي مختلــف بيابيــد.

شکل70-1- اتصال کابل کوآکسیال به فيش آنتن

BNCشکل71-1- اتصال کابل کوآکسیال به پروب

BNC  شکل72-1 - دو نمونه دستگاه پرچ

شکل73-1-چند نمونه فيش

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

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

3- بـا کمـک مربـی کارگاه و بـا توجـه بـه شـكل1-71 
يـک پروب)پروب -   PROBE(بايـک طـرف گيره سوسـمارى 
بسـازيد. مراحل سـاختن پـروب را با مراجعه به رسـانه‌هاي 
مختلـف از جملـه فضاي مجـازي پيدا كنيد. ايـن پروب در 

آزمايشـگاه مورد اسـتفاده قـرار خواهـد گرفت.

4- بـراي سـاخت BNC  نيـاز بـه دسـتگاه پـرچ داريـد. در 
شـكل 72-1 دو نمونـه دسـتگاه پرچ را ملاحظـه مي كنيد. 
پـرچ BNC بـا دسـتگاه‌هاي پـرچ معمولـي نيز امـكان پذير 
اسـت. مراحـل اتصـال BNC  بـه كابـل كواكسـيال دركتاب 

همـراه هنرجـو آمده اسـت. 

5 - باکمـک همکارگروهـی خود،تعـدادى سـيم رابـط براي وسـايلي ماننـد ميکروفون، گوشـي و بلندگو  بسـازيد. 
درشـكل 73-1 چنـد نمونـه از ايـن نوع فيش‌ها  نشـان داده شـده اسـت.
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شکل74-1- فيش  مكيروفون يا بلند گو

6-چگونگـي اتصـال ايـن فيش‌هـا را معمـولا در راهنمـاي 
مونتـاژ آن مـي نويسـند. در شـكل 74-1 يـك نمونه فيش 
مكيـرو فـون يـا بلنـد گـو بـا سـيم متصـل شـده بـه آن را 

ملاحظـه مـي كنيد. 

7 - كابل‌هـا وسـيم‌هاي رابـط مـورد نيـاز خـود را بـا توجـه بـه تجربـه اي كـه اندوختـه ايـد بسـازيد. همچنيـن 
كابل‌هـاي معيـوب موجـود در منـزل را تعميـر كنيـد.

8 -كار‌هاي آماده شده  را جهت ارزشيابي به مربي خود ارائه كنيد.
9 - گزارش مختصري از چگونگي ساختن سوكت بنويسيد.

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

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

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

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

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

قلمـي و اسـفنج مخصـوص پاک کردن نـوک هویه

فیلم
فيلم ساخت سوكت را ببينيد.

مراحل اجراي كار
كيــي از مــواردي كــه اغلــب در كار‌هــاي آزمايشــگاهي پيــش مــي آيــد نيــاز بــه ســوكت بــراي اتصــال بــه بــرد 
بــرد اســت. معمــولا بــراي قطعاتــي ماننــد آي ســي‌ها ســوكت آمــاده وجــود دارد، ولــي بــراي قطعاتــي ماننــد 
ترانزيســتور يــا بوبيــن ســوكت پيــش ســاخته وجــود ندارد.درايــن گونــه مــوارد مــي توانيــم ســوكت موردنيــازرا 

بســازيم. بــراي ســاختن ســوكت مراحــل زيــر را اجــرا كنيــد.
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1 - بـا کمـک مربیان خود با اسـتفاده از فیبر سـوراخ دار  
و پين هدر   )pin header  (  سـوکت مناسـب برای هفت 
قطعـه ای بسـازید. در شـكل 75-1 نمونه‌هایـی از پیـن 
هـدررا ملاحظـه می‌کنید.انـواع پيـن هدر‌هايـي را كه در 
اختيـار داريـد در دسـت بگيريـد و كار برد‌هـاي آن‌ها را 

ملاحظـه كنيد.

2 - فیبـر سـوراخ دار یـا وروبـُرد )veroboard  ( یـک قطعـه فیبـر  مـدار چاپی اسـت که تعـداد زیادی سـوراخ روی 
آن ایجـاد شـده اسـت. در قسـمت مسـي اين لايه‌ها سـوراخ‌هايي وجـود دارد كه از نظـر الکتریکـی از یکدیگر جدا 
هسـتند. از ایـن فیبـر می‌تـوان بـرای اجـرای مـواردي مانند نمونه‌های پروژه و سـاخت سـوکت اسـتفاده کـرد. در 

شـكل 76-1، چنـد نمونـه فیبر سـوراخ دار را ملاحظـه می‌کنید.

3 - نمونه‌هايي از فيبر هزار سوراخ را در دست بگيريد و ساختمان آن‌هاو چگونگي كار با آن‌ها را بررسي كنيد.
4 -  روي كي قطعه  ورو برد لحيم كاري را تمرين كنيد.

5 - با استفاده از فيلم ساخت سوكت، براي ترانزيستور وبوبين، سوكت بسازيد. 
6 - كارهاي آماده شده را جهت ارزشيابي به مربي خود ارائه كنيد.

 شکل75-1 - انواع پين هدر و سوكت مادگي آن  

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

جستجو کنید 
بـا مراجعـه به سـایت‌های اینترنتـی مرتبط تعـدادی پویانمایـی و فیلم‌های کوتـاه مرتبط با لحیـم‌کاری را 

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

جستجو کنید 
در كيـي از موتور‌هـاي جسـت و جـو كلمـات PCB  trace width calculator   محاسـبه گـر پهنـاي  نوار‌هاي 

مسـي را بيابيـد و بـا آن كار كنيد. 

7 -گزارش مختصري از مراحل ساخت سوكت بنويسيد. 
......................................................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................................................

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

مـدار چاپـي: در گذشـته براى سـاختن یک مـدار الکترونیکى ابتدا نقشـه مـدار را روى فیبر مخصـوص قرار 
مـى دادنـد، سـپس جـاى پایه‌هاىالمان‌هـاى الکترونیکـى را روى فیبـر سـوراخ مى کردنـد و پایه‌هارا طبق نقشـه 
از زیـر بـا سـیم بـه هـم اتصـال مى دادنـد. ایـن عمل به علت اشـغال جـاى زیـاد، وجود سـیم‌هاى متعـدد و عبور 
سـیم‌ها از روى یکدیگـر، درعملكـرد مـدار اختالل بـه وجود مـى آورد. امـروزه به علت پیشـرفت علـم الکترونیک 
و پیچیـده تـر شـدن مـدارات الکترونیکـى ایـن طریقـه سـیم کشـى مطلوب نیسـت و بـه جـای آن از مـدار چاپى 

م ىشود. اسـتفاده 
در یـک مـدار چاپـي، عناصـر روى یـک طرف فیبر قـرار مى گیرنـد و خطوط ارتباطى به وسـیلة لایه نازک مسـى 
کـه در طـرف دیگـر فیبـر وجـود دارد، برقرار مى شـود. اسـتفاده از مـدار چاپى حجم مـدار راکوچک مـى کند. در 
مـدار چاپـي ماننـد هر نوع سـيم كشـي ديگر بايد ضخامـت وفواصل خطوط عبـور جریان با توجه بـه مقدار جريان 
و سـاير مشـخصه‌ها به طور دقیق محاسـبه و ترسـيم شـود.  مزایاي اسـتفاده از مدار چاپى در مقایسـه با مدارهاى 
سـیم کشـي و چگونگي محاسـبه پهناي نوار‌هاي مسـي را مي توانيد از رسـانه‌هاي مختلف بيابيد و مورد اسـتفاده 
قـرار دهيـد. نمونه‌هايـي از ايـن مـوارد نيـز در كتـاب همـراه آمـده اسـت.براي محاسـبه پهنـاي  نوار‌هـاي مسـي 

نرم‌افـزار محاسـبه گر نيز وجـود دارد. 

فعا لیت 
چند نمونه فيبر مدار چاپي اوراقي را در اختيار بگيريد و مورد بررسي قرار دهيد.
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انـواع فيبر‌هـاي مـدار چاپي از نظـر لايه: لايه‌هـاىروي فيبـر مدارچاپى بـه صورت يـك لايـه، دولايه يا 
چنـد لايـه سـاخته مـى شـوند. درفيبرهاى كي لايه فقـط در كي طـرف فيبر لايه مـس وجـود دارد. در اين روش 
ارتبـاط بيـن پايه‌هـاى قطعـات و هدايت جريان فقط دركي طرف انجام مى شـود وقطعات در طرف ديگـر قرار مى گيرند.

در فيبرهـاى دولايـه در هـر دو طـرف فيبـر، لايـه مسـى وجـود دارد در ايـن نـوع فيبر‌هـا، بـراي ارتبـاط پايه‌هاى 
قطعـات ازهـر دوطـرف فيبر اسـتفاده مـى شـود.فيبرهاي دولايه بـراى مدار‌هايـى كه خطـوط ارتباطـي زياددارند 

اسـتفاده مـي شـود تـا حجم مدار سـاخته شـده كاهـش يابد. 
اخيـراً در مدارهـاى پيچيـده الکترونكيـى از فيبرهـاى چندلايه نيزاسـتفاده مـى شـود کـه داراي فنـاوري خاص و 

پيشـرفته است.

انـواع فيبر‌هـاي مـدار چاپـي از نظـر جنـس: فيبرهـا ازنظر جنـس، دسـته بنـدي متنوعـي دارنـد كه 
متـداول تريـن انـواع آن فيبـر فنولـى)phenolic( و فيبـر فايبـرگلاس )fiberglass(، اسـت.

فيبـر فنولـى)phenolic( از ترکيـب لايه‌هـاى کاغـذدر محلـول فنول سـاخته مى شـود و رايـج ترين نـوع فيبر براى 
مـدار چاپـى اسـت. ايـن فيبرهـا بـه صـورت اسـتاندارد در ضخامت‌هـاى 1، 1/5، و2 ميلى متر سـاخته مى شـوند، 
و قيمـت آن‌هـا ارزان اسـت و در توليـد اغلـب دسـتگاه‌هاى تجارتـى بـه کار مـى رونـد امّا چـون درمقابـل حرارت 

مقاومـت زيـادى ندارنـد، در دسـتگاه‌هاى حسـاس وگـران قيمت از آن‌ها اسـتفاده نمى شـود.
فيبـر فايبـرگلاس)fiberglass( داراى انـواع مختلـف اسـت و از ترکيـب فشـرده اليـاف پشـم شيشـه در محلـول 
چسـب‌هاىمختلف ماننـد اپوکسـى سـاخته مى شـود. اين فيبر تحمـل حرارت زيـاد را دارد و از نظر اسـتحکام نيز 
مقـاوم تـر از فيبـر فنولـى اسـت.چون ارتبـاط بين پايه‌هـاى عناصر از پشـت ايـن نوع فيبرديـده مى شـود، مونتاژ 
مـدار و بررسـى آن هنـگام تعميـر آسـان تراسـت. بـه علت قـدرت تحمل حـرارت و اسـتحکام اين نوع فيبـر،از آن 
در دسـتگاه‌هاى گـران قيمـت اسـتفاده مى شـود. در شـكل 77-1 دو نمونه فيبـر فنولي و فايبر گلاس نشـان داده 

شـده اسـت.در جـدول 11-1بعضـى از مشـخصات فيبرهـاى فنولى و فايبرگلاس آورده شـده اسـت.

فعالیت 
چندنمونه از فيبركي لايه،دولايه و چند لايه را  در اختيار بگيريد و مورد بررسي قرار دهيد.

شکل77-1 - شكل ظاهري دو نمونه  
فيبر فنولي و فايبر گلاس   
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جدول 11-1 مقايسه ويژگي‌هاي دو نوع فيبرفنولي و فايبر گلاس

مقاومت فیبر نوع فیبر
MΩ مگااهم

ثابت 
دی الکتریک 
در مقايسه 

باهوا

حداکثر مقاومت 
دربرابرفشارنيوتون بر 

سانتي متر مربع

حداکثر زمان
لحیم‌کاری 

در٢٦٠  درجه
)ثانیه(

1045/375فنولی

1065/83130فایبرگلاس

شکل78-1- شكل ظاهري كي نمونه برد مدار چاپي اوراقي 

فعالیت 
نمونه‌هايـي از فيبـر فنولـي و فايبـر گلاس را در اختيار بگيريـد و ويژگي‌هاي ظاهري آن‌ها را بررسـي و باهم 

مقايسـه كنيد.بـا توجـه به جدول 11-1 به سـؤالات زير پاسـخ دهيد .
  - اگـر روي فيبـر فنولـي  سـه بـار متوالـي وهر بـار به مدت 30 ثانيه لحيم كاري شـود چـه اثري روی فيبر مـي گذارد؟تجربه 

. كنيد

   - يـك قطعـه فيبـر فنولـي و فايبـر گلاس اوراقـي ماننـد شـكل 78-1 را در اختيـار  بگيريد و بـه آن نيـرو وارد كنيد، كدام 
محكم تر اسـت؟ .................................................................................................................................................................................................

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

   - مقاومـت عايقـي فيبـر فايبـر گلاس چند برابر مقاومت عايقـي فيبر فنولـي اسـت؟ چـرا؟ .........................................................
....................................................................................................................................................................

   - ضريـب دي الكتريـك فيبر‌ها چـه اثري درعملكـرد فيبـر در مـدار دارد؟........................................................................................
..................................................................................................................................................................



64

بـراي تعميـر دسـتگاه‌ها و برد‌هـاي الكتـرو نكيـي لازم اسـت قطعات معيـوب را از روي دسـتگاه يا بـرد جدا كنيم 
بـه اين عمـل پيـاده كـردن قطعـه يـا دمونتاژ)demountage(مـي گويند.پـس از دمونتاژ بايـد قطعه سـالم را دوباره 
 DIP و  TH مي گويند. قبال با قطعـات)mountage(  جايگزيـن كنيـم. بـه ايـن عمل سـوار كـردن قطعه يـا مونتـاژ

آشـنا شـده ايـد.در كار‌هـاي عملي بعـدي به چگونگـي مونتـاژ و دمونتاژاين نـوع قطعات مـي پردازيم.

کارعملی
کار عملی 10:  دمونتاژ قطعات 

هدف:کسب مهارت دمونتاژ )demountage( قطعات از روي فيبر مدار چاپي
 مـواد، ابـزار و تجهیـزات:   فيبـر اوراقـي، سـیم چین،سـیم لخـت کن،انبردسـت،دم باریک،پیچ گوشـتی 
چهارسـو،مفتول لحیم،سـنباده  600 ،پایـه هویـه، هويه قلمي و اسـفنج مخصوص پاک کردن نـوک هویه، قلع 

. كش

مراحل اجراي كار
1 - بـراى برداشـتن لحيـم، از فتيلـة لحيـم )desoldering braid( ا سـتفاده مـى کننـد. فتيلة لحيم سـيم‌هاى به هم 
تابيـده افشـان بسـيار نازکي اسـت که روى لحيم قـرار مى گيرد و پـس از ذوب کردن لحيـم، آن را،مانند فتيله اى 

کـه مایـع را بـالا مى کشـد، به سـمت خـود جذب مى کند.شـكل79-1، فتيلـه لحيم را نشـان مى دهد.

نکته
 بـرای اجـرای ایـن مرحلـه لازم اسـت بـرُد اوراقـی توسـط هنرجـو فراهـم شـود. معمولادرداخـل منـازل 
دسـتگاه‌های الکترونیکـی  معیـوب غيـر قابـل تعميـر وجـود دارد کـه هنرجویـان بایـد آن‌هـا را بازکننـد و 

برُدهـای اوراقـی را مـورد اسـتفاده قـرار دهنـد.

شکل79-1- فتيله لحيم 
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برچسب روي قرقره فتيله لحيم را بررسي كنيد و مشخصات آن را بنويسيد.
......................................................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................
2 - يـك عددبرداوراقـي مدارالكتـرو نكيـي را در اختيـار بگيريـدو و آن را مـورد بازبينـى قرار دهيد و تـا حد امکان 

قطعـات روى آن را شناسـاىي کنيد.
3 - دستگاه هوية قلمى را بررسى کنيد و از سالم بودن آن مطمئن شويد.
4 - فتيلة لحيم را بررسي كنيد، نبايد سطح مسي فتيله اكسيد شده باشد.

5 - بـا اسـتفاده از هويـة قلمـي و فتيلـة لحيـم، تعـدادي از قطعـات  را از روي برد بيـرون بكشـيد)دمونتاژ كنيد(. 
بـراي جـدا كـردن قطعه‌هـا بـه ترتيـب زير عمـل كنيد.

شکل80-1-  برداشتن قلع از روي فيبر  

فتيلة لحيم را روي لحيم پايه قرار دهيدو نوك هويه گرم را روي آن بگذاريد تا لحيم را جذب كند، شكل 1-80.

مراقب باشـيد مدت زمان لحيم كاري بيش از حد اسـتاندارد نشـود، زيرا به برد مدارچاپي آسـيب مي رسـاند و مس آن 
را از روي بـرد جـدا مي كند.

هنگامي كه فتيله لحيم كاملاً  آغشـته به لحيم شـد، آن را جا به جا كنيد و ازقسـمت ديگر فتيله كه لحيم جذب آن 
نشـده است ، استفاده كنيد.  

درصورت نيازقسمت فتيلة آغشته به لحيم را با سيم چين قطع كنيد.
پس از پاك شدن سطح كار از لحيم، با نوك هويه يا پنس، كمي پايه را تكان دهيد تا پايه آزاد شود.

پس از آزاد شدن پايه‌ها، قطعه را به آرامي بيرون بكشيد. 
در صورتي كه قطعه آزاد نشد مراحل را تكرار كنيد.

شكل 81-1چگونگي استفاده از فتيله لحيم براي برداشتن قطعات كوچك را نشان مي دهد.



66

شکل 81-1- برداشتن قطعات كوچك 
با فتيله لحيم  

شکل82-1 - قلع كش پيستوني با روكش شفاف 

اين مراحل را براي تعداد بيشتري از قطعات انجام دهيدتا در دمونتاژ قطعات کاملا مًسلط شوید . 

6 -در صورتي كه تسلط كافي پيدا كرديد جهت ارزشيابي به مربي خود مراجعه كنيد.
7 - گزارش كوتاهي از مراحل اجراي دمونتاژ با فتيله لحيم بنويسيد.

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

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

8 - قلـع کـش وسـيله اى اسـت کـه بـا آن مـى توانيـم لحيـم را از محـل اتصال جـدا كنيم. قلـع کش‌هـا در انواع 
پيسـتوني)پمپي( و حرارتي  سـاخته مى شـوند. در شـكل 82-1، كي نمونه قلع كش پيسـتوني با روكش شـفاف 

را ملاحظـه ميك نيد.

برگه مشخصات قلع كش پيستوني را كه در اختيار داريد مطالعه كنيد و چگونگي كار با آن را بياموزيد.
9 - در ايـن مرحلـه مـي خواهيـم با اسـتفاده از هويه قلمي و قلع كش پيسـتوني تعدادي از قطعـات  را از روي برد 

بيـرون بكشـيم )دمونتـاژ كنيم(. بـراي جداكردن قطعه‌هـاازروي برد به ترتيـب زير عمل كنيد: 
قلع کش پمپى را آزمايش کنيد و از سالم بودن آن مطمئن شويد.

با توجه به نوع قطعه و جدول 9-1 ، هويه مناسب انتخاب كنيد.
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شکل83-1-  شارژقلع كش پيستوني و قرار دادن آن روي پايه   

شکل84-1-مراحل ذوب شدن و مكش قلع   

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

هويـه را بـه برق بزنيد تا گرم شـود وفنـر قلع كش 
پمپـي را شـارژ كنيد.درايـن حالـت پيسـتون در داخل 

قرارمي گيرد، شـكل 1-83. 

طبـق شـكل  84-1 قلع كـش را در كنار پايه وهويه 
راروي لحيم بگذاريد تا ذوب شـود. 

به محض ذوب شـدن لحيم، دكمه قلع كش را بزنيد تا 
لحيم ذوب شده را از طريق پيستون مكش كند.

آزاد كردن و بيرون آوردن قطعات مشـابه مرحله قبل اسـت. در شـكل 85-1، مراحل دمونتاژ قطعه را مشـاهده 
ميك نيد.

این مرحله را تکرار کنيد تا مهارت لازم را در بيرون آوردن قطعات به دست آوريد.
هنگامـى کـه مهـارت لازم را بـه دسـت آورديد از مربی بخواهيدقطعه اي را براي شـما مشـخص كنـد تا آن را 

دمونتـاژ كنيد سـپس کار شـما را مـورد ارزيابی قـرار دهد.

 پ- آزاد كردن وبیرون آوردن قطعهب-برداشتن لحیم‌ها و آزاد کردن پایه‌هاالف-شروع کاربا استفاده از قلع كش
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10 -گزارش كوتاهي از مراحل اجراي دمونتاژ با قلع كش پيستوني بنويسيد.
.....................................................................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................................................................

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

11 - قلـع کـش حرارتـي نوعـى هويه اسـت كه كي قلع كش پيسـتوني روي آن نصب شـده اسـت، شـكل 1-86 ، 
ايـن قلـع كش لحيـمِ محـل اتصـال را ذوب مى کنـد، سـپس آن را با پمپ دسـتى)مکنده( كه روي دسـتگاه نصب 

شـده اسـت، مي مكد. 

شکل86-1- دو نمونه قلع كش حرارتي 

شکل87-1- استفاده ازقلع كش حرارتي 

شکل88-1- قلع كش حرارتي با پمپ مكش برقي

12 - شـكل  87-1، نـوک قلـع کـش را نشـان می‌دهد. 
همـان طـور که مشـاهده می‌کنید، با قـرار گرفتن نوک 
قلـع کش روی فیبـر مدار چاپی، لحیم ذوب می‌شـود و 

دسـتگاه مکنده قلـع را می‌مکد.
13 - در صورتـي كـه ايـن نوع قلع كش‌هـا را در اختيار 

داريـد دمونتاژ قطعات را بـا آن تجربه كنيد.
14 - نـوع ديگـري از قلـع کش حرارتی وجـود دارد كه 
مجهز به دسـتگاه مکنـده برقي)پمپ برقـي مكش هوا( 
اسـت.از اين دسـتگاه بـراي كار‌هـاي حرفه اي اسـتفاده 
الکترونیکـی  مـدار  داراي  دسـتگاه‌ها  ایـن  مي شـود. 
کنترل حرارت نيز هسـتند كه به وسـيله آن به آسـانی 
می‌توانیـم درجـه حـرارت موردنیـاز را تنظیـم کنیـم. 
در شـكل88-1 نمونـه اي از ايـن دسـتگاه را ملاحظـه 

مي کنیـد.
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شکل89-1 - باز كردن قلع كش پيستوني

فیلم
فيلم سرويس و نگهداري قلع كش را ببينيد.

توسعه پایدار
قلع، سـرب،مس، آلومينيوم و سـاير فلزات،گرانبها ، قابل اسـتفاده دوباره هسـتند.بنابراين لازم اسـت آن‌ها 

را حفـظ كـرده و دوبـاره به چرخه صنعـت برگردانيم.

سـرويس و نگهداري قلـع كش:  معمـولاً قلع كش 
بعـد از مدتـي كار كـردن نيـاز بـه سـرويس و نگهداري 
دارد.بـا توجـه بـه شـكل 89-1  ومراجعـه بـه راهنماي 
كاربردوسـرويس دسـتگاه ، مراحـل زيـررا بـه صـورت 

دوره اي)ماهانـه يـا فصلـي(  انجـام دهيد. 
قسمت سر قلعك ش پيسـتوني را بازك نيد، لحيم‌هاي 

داخـل مخـزن را خالـي كـرده و در محلي حفـظ كنيد.

4- 1- نصب يا مونتاژ)mountage(  قطعات 

 كيـي از فعاليت‌هـاي اصلـي در تعميـر دسـتگاه‌هاي الكترونكيي، مونتاژ قطعـات روی فيبر مدار چاپي اسـت كه از 
طريـق لحيـم كاري انجـام مـي شـود. لحيـم کاری روی فیبر مدار چاپی کمی‌مشـکل تـر از لحیم‌کاری سـيم‌ها به 
یکدیگـر اسـت.با توجـه بـه ايـن كه در قسـمت قبل باابزار‌هـاي دمونتاژ و فرايند اجراي آن آشـنا شـده ايـد، اجراي 

فرايندمونتاژ سـاده تـر خواهد بود.  
بـراي مونتـاژ لازم اسـت فراينـد منظمي از شـروع تـا پايان كار به اجـرا در آيد. در شـكل )اينفوگرافـي( 90-1 اين 

مراحـل را ملاحظـه مي كنيد.

سرویس کنید 
براي تميز كردن دستگاه از مواد توصيه شده استفاده كنيد.

بعد از اتمام سرويس، دستگاه را دوباره مونتاژ كنيد و آن را آزمايش نماييد.
ميله و فنر داخل دستگاه را با پارچه زبر تميز كنيد.

 در صورتي كه ساير قسمت‌هاي دستگاه قابل باز شدن هستند، با توجه به راهنماي كار برد، آن‌ها را باز و سرويسك نيد.
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شکل90-1-  اينفو گرافي مراحل مونتاژ قطعه روي برد مدار چاپي

٣- نوک هویه را با اسفنج مرطوب تمیز کنید .٢- قطعه را در مکان صحیح خود بگذاريد.١- ابزار را آماده کنید.

5-لحيم راقبل از جدا كردن  هویه، بردارید. ٦- لحیم را بازرسی کنید وسیم‌های اضافی را ببرید.  4 - ابتدامحل را گرم، سپس لحیم اضافه كنيد.

کارعملی
کار عملی 11:  مونتاژ قطعات 

هدف:کسب مهارت مونتاژ )mountage( قطعات روي فيبر مدار چاپي
 مـواد، ابـزار و تجهیزات:فيبـر اوراقـي، سـیم چین،سـیم لخـت کن،انبردسـت،دم باریک،پیـچ گوشـتی 
چهارسـو،مفتول لحیم،سـنباده  600 ، پایـه هویـه، هويـه قلمي و اسـفنج مخصـوص پاک کردن نـوک هویه، 

قلعك ـش.

مراحل اجراي كار

توجه
بـرای اجـرای این مرحله لازم اسـت برُد اوراقی توسـط هنرجو فراهم شـود. معمولاً درداخل منازل دسـتگاه‌های 
الکترونیکـی  معیـوب غيـر قابل تعميـر وجود دارد که هنرجویان بایـد آن‌ها را بازکنند و برُدهـای اوراقی را مورد 

اسـتفاده قرار دهند.
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 شکل91-1- دو نمونه لحيم ترك دار و كي نمونه لحيم طبيعي 

1- بـا اسـتفاده از هويـه قلمـي تعـدادي از قطعات  راكـه از روي برد بيـرون كشـيده ايد  دوباره مونتـاژ كنيد. براي 
نصـب  قطعه‌هـا به ترتيـب زير عمـل كنيد.

كلية مراحل نشان داده شده در اينفوگرافي شكل 90-1 را به صورت گام به گام، دقیقاً اجرا كنيد.
با توجه به نوع قطعه و جدول 9-1، هويه مناسب انتخاب كنيد.

پايه‌هاي قطعه جدا شده  را با نوك هويه و اسفنج تميز كنيد.
قطعـه را بـا ملايمـت در محـل خـود بگذاريـد و جايـگاه آن را محكـم كنيد، تـا در خلال لحيـم كاري از محل 

خـود خـارج نشـود. در صـورت نيـاز بـراي زدن اوليـن خال لحيـم، قطعـه را با دسـت نگه داريد. 
پايه‌هـا را  بـه ترتيـب لحيـم كنيد.لحيـم اجرا شـده بايد براق و كاملًا شـفاف باشـد.در صورتي كـه لحيم انجام  

شـده كـدر باشـد، قابـل قبـول نيسـت. در شـكل91 -1 لحيـم صحيـح و مشـكل دار بـا هم مقايسـه شـده اسـت.

در شكل 92-1 )اينفو گرافي( - نمونه‌هايي از لحيم‌هاي مشكل دار را مشاهده مي كنيد.
2- این مرحله را تکرار کنيد تا مهارت لازم را درمونتاژ قطعات كسب كنيد.

3- هنگامـى کـه مهـارت لازم را بـه دسـت آورديـد از مربی بخواهيدقطعه اي را براي شـما مشـخص كنـد تا آن را 
مونتـاژ كنيد سـپس کار شـما را مـورد ارزيابی قـرار دهد.

بارش فکری 
اشكالات لحيم‌هاي نشان داده شده در شكل  92-1 رابررسي و دلايل بروز اشكال را استخراج كنيد.
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4- گزارش کوتاهي از مراحل اجراي مونتاژ قطعه بنويسيد.
......................................................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................................................

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

 شکل92-1- )اينفو گرا في( نمونه‌هايي از لحيم مشكل دار 

کارعملی
کار عملی12:  تعميرو نگهداري هويه  

هدف:کسب مهارت در تعمير هويه قلمي و هفت تيري
 مـواد، ابـزار و تجهیـزات: فيبر اوراقي، سـیم چین،سـیم لخـت کن،انبردسـت، دم باریک، پیچ گوشـتی 
چهارسـو، مفتـول لحیـم، سـنباده   600 ، پایـه هویه، هويه قلمي و اسـفنج مخصوص پا ککـردن نوک هویه 
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 شکل93-1- قسمت‌هاي مختلف هويه 

 شکل94-1 - چگونگي باز كردن  هويه قلمي و اجزاء آن 

مراحل اجراي كار
1 - هويــه پــس از مدتــي كار كــردن نيــاز بــه تعميــر دارد. كيــي از ایــن مــوارد، تميــز كــردن و تعويــض نــوك 
هويــه اســت كــه قبــا در مــورد آن صحبــت كــرده ايــم. همــان طــور كــه قبــا گفتيــم   قســمت‌هاى مختلــف 
ــيم  ــى و س ــته چوب ــاظ، دس ــده، حف ــرم کنن ــان گ ــه، الم ــوک هوي ــق شــكل93 -1 ازن ــى طب ــه قلم ــک هوي ي
رابــط و فنــر نگهدارنــده تشــکيل شــده اســت. در صورتــي كــه هويــه شــما نيــاز بــه تعميــر دارد بــا راهنمايــي 

ــد. ــاز كني ــود آن را ب هنرآموز خ

2- در  شكل94 -1 چگونگي باز كردن و قطعات باز شده هويه قلمي را مشاهده مي كنيد.
بــا توجــه بــه شــكل 94 -1 هويــه خــود را بــاز كنيــد و پــس از تميــز كــردن اجــزاء داخلــي آن، دوبــاره آن 

را مونتــاژ كنيــد. 
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3 - گــزارش كوتاهــي از چگونگــي تعميرهويــه قلمــي 
بنويســيد. 

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

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

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

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

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

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

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

ایمنی 
هنگام باز كردن هويه مراقب اتصالات، عايق‌هاوساير اجزاء باشيد تا آسيب نبينند، شكل1-95.

پس از بستن پيچ‌هاي هويه حتماً آن را از نظر اتصال بدنه آزمايش كنيد.
هويه تعمير شده را حتماً با نظارت مربي خود به برق بزنيد و آزمايش كنيد.

 شکل95-1 - مراقبت ازاجزاء داخلي هويه قلمي 

4- هويــه هفــت تيــري بــر اســاس ســاختمان ترانســفورماتور كار مــي كنــد. عيــوب كــه در اين دســتگاه بــه وجود 
مــي آيــد شــامل قطــع شــدن ســيم پيــچ، فرســوده شــدن و بريــدن نــوك ، خــراب شــدن كليــد يــا آســيب ديدن 

ســيم رابط و دوشــاخه اســت.
5 -گزارش كوتاهي از چگونگي تعميرهويه هفت تيري بنويسيد.

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

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

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

6- در شكل 96-1 اينفو گرافي چگونگي باز كردن هويه را ملاحظه مي كنيد.
7- كليه نكات ايمني مربوط به هويه قلمي را در هنگام تعمير هويه هفت تيری نيز رعايت كنيد. 
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 شکل96-1 - چگونگي باز كردن  هويه هفت تيري و اجزاء آن 

پرسش
الگوی پرسش: 

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

1( برداشتن لحیم از روی مدار چاپی

2( برداشتن اکسیدها از سطح کار

3( استفاده در لحیم‌کاری سخت )خشن(

4( دفع کردن گرمای قطعات در هنگام لحیم‌کاری

2-  روی کــدام یــک از فیبرهــای مــدار چاپــی زیــر می‌تــوان مــدت زمــان طولانــی تــری لحیــم‌کاری 
کــرد؟

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

4- کدام گزینه لحیم‌کاری صحیح را در شکل 97-1 نشان می‌دهد؟ تكي بزنيد.

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

1( قلع کش حرارتی               2( هویه هفت تیری

3( هویه قلمی‌                        4( قلع کش پیستونی

Soldring Iron    -6  به معنی .................................... است و برای ................................ به کار می‌رود.

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

نوع فیبرMΩ مقاومت فیبر

104

106

 شكل 98 -1 

 شكل97 -1 
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 شكل 99 -1 

 شكل 100 -1 

1- در لحیم‌کاری سخت، درجه حرارت کار بالا و در لحیم‌کاری نرم درجه حرارت کار پائین است.  
صحيح □                                   غلط □       

2- در لحیم‌کاری عناصر الکترونیکی از روغن‌های کروسیو)ساینده( استفاده می‌شود.
صحيح □                                   غلط □        

3- کدام گزینه از ویژگی‌های روغن لحیم نیست؟
1( حل کردن اکسیدها و هیدرات‌ها

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

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

الف- قلع کشی پیستونی
ب- قلع کشی حرارتی

پ- هویه قلمی
ت- هویه هفت تیری

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

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

TH

 SMD

الگوی آزمون نظری پایان واحد یادگیری



78

الگوی آزمون 1: قلع اندود كردن سيم 

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

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

5( محل اتصال را لحیم‌کاری کنید.

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

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

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

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

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

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

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

 آزمون عملی پایان واحد یادگیری



79

      شرح کار:                                                                                                                                                                                                   واحد ياد گيري 1
1- اجرای انواع اتصال و ابزارهای مرتبط با آن

2- اجرای لحیم‌کاری برای اتصال دو سیم به یکدیگر
3- ساخت انواع سیم‌های رابط مورد نياز 

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

 

استاندارد عملکرد: 

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

1-اجرای صحیح و استانداردروکش‌برداری از سیم‌ها 
2- انتخاب واستفاده درست و استاندارد از ابزار هاي مورد نياز 

3- انتخاب و آماده‌سازی هویه برای انجام عمل لحیم‌کاری  
4- اجرای صحیح و استاندارد اتصال دو سیم با روش لحیم‌کاری

5- دمونتاژ صحيح و استاندارد قطعات مختلف از روی فیبر اوراقی توسط هویه و قلع‌کش
6- مونتاژ صحيح واستاندارد قطعات الکتریکی و الکترونیکی روی فیبر مدار چاپی به وسيله هویه 

7- استخراج اطلاعات فنی دستگاه ها، و قطعات از روی راهنمای کاربرد و برگه  اطلاعات

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

طبیعــی )18 تــا  27درجــه ســانتی‌گراد( و مجهــز بــه وســایل اطفــاء حریــق- میــزکار اســتاندارد بــا ابعــاد D 180× H 80 ×W180 cm مجهــز بــه فیــوز حفاظــت جــان- رایانه 
متصــل بــه شــبکه اینترنــت- فــرد بــا لبــاس کار- انجــام کار در حــال نشســته- ذره‌بیــن بــا بزرگ‌نمایــی 10

ابزار و تجهیزات:  ابزار عمومی کارگاه الکترونیک- ابزار لحیم‌کاری- فیبر اوراقی- انواع سرسیم‌های مختلف- پیچ و مهره

معیار شایستگی:

 

)discrete( ارزشیابی شایستگی مونتاژ و دمونتاژ قطعات مجزا

  نمره هنرجو حداقل نمره قبولی ا ز    3     مرحله کارردیف

                 1اجرای صحیح روکش‌برداری از سیم‌ها1

استفاده مناسب و درست از پیچ‌گوشتی، سیم‌لخت‌کن، سیم‌چین و  ابزار 2
لحیم‌کاری

2                

                2انتخاب و آماده‌سازی هویه برای انجام عمل لحیم‌کاری  3

                2اجرای صحیح اتصال دو سیم از طريق لحیم‌کاری4

                2دمونتاژ قطعات مختلف از روی فیبر اوراقی توسط هویه و قلع‌کش5

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

1 استخراج اطلاعات فنی دستگاه، و قطعات از روی راهنمای کاربرد و برگه  اطلاعات7
شایستگی‌های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: 

1- رعایت نکات ایمنی دستگاه‌ها
2- دقت و تمرکز در اجرای کار

3- شایستگی تفکر و یادگیری مادام‌العمر
4- اخلاق حرفه‌ای

2                

*میانگین نمرات

*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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 هر ساختمان مسکونی برای برقراری روشنایی و استفاده از دستگاه‌های برقی نیاز به سیم‌کشی صحیح و مطابق 
را  برقی  ایمن و دستگاه‌های  را  اتصالات آن، ساختمان  انتخاب صحیح سیم‌ها و  بین‌المللی دارد.  با استانداردهای 
ازآسیب، مصون نگه می‌دارد. همچنین نصب صحیح و قابل اطمینان وسایل نگه دارنده دستگاه‌های مورد نیاز منازل 
از اهمیت خاص برخورداراست. در این فصل در حد مورد نیاز به مباحث دریل‌کاری و سیم‌کشی می‌پردازیم. کسب 
صحیح این مهارت‌ها، شما را قادر می‌سازد تا بتوانید عیوب ساده احتمالی در سیم‌کشی ساختمان و در دستگاه‌های 

برقی را برطرف نمائید.	

پودمان 2
مدارهای کاربردی الکتریکی ساده
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2

دریل کاری وسیم کشی 

سیم‌کشــی و نصــب تجهیــزات الکتریکــی یکــی از مراحــل مهــم در اجــراي عمليــات اجرايــي ســاختمان‌های مســکونی 
بــه حســاب مي‌آيــد. انتخــاب درســت ســیم و اتصــالات آن، و نصــب صحيــح و اســتاندارد وســايل الكتركيــي و الكترونكيــي 
در تــداوم كار ايمــن و پايــدار دســتگاه‌ها وحفاظــت از شــبكه الكتركيــي خانگــي، محلــي و كشــوري  نقــش کلیــدی دارد. 
ــژه‌ای برخــوردار  ــزار مرتبــط در ســیم‌بندي و سيم‌کشــی از  اهمیــت وی همچنیــن چگونگــي  اســتفاده و نگــه داری از اب
ــه  ــوط ب ــزات مرب ــب تجهی ــی و نص ــیم‌بندي، سيم‌کش ــراي س ــاز ب ــورد ني ــه و م ــای اولي ــل مهارت‌ه ــن فص ــت. در ای اس

وســايل و دســتگاه‌هاي الكتركيــي و الكترونكيــي را كســب خواهيــد كــرد.
بــا توجــه بــه ايــن كــه در فراينــد اجــراي ایــن واحــد يــاد گيــري عــاوه بــر بســتن انــواع اتصال‌هــاي قابــل جــدا شــدن، بــا 
اســتفاده از دریــل، پيــچ و رول پــاگ اقــدام بــه نصــب تجهيــزات الكتركيــي و الكترونكيــي مي‌نمائيــد و مدارهايــي ماننــد 
کلیدهــای یک‌راهــه، دوراهــه، دیمــر، فتوســل، کولرآبــی و رلــه راه‌پلــه کــه مربــوط بــه سیم‌کشــی ســاختمان اســت، را تجربــه 
می‌کنیــد، بــه راحتــی می‌توانیــد ایــن مهارت‌هــا را در زندگــی روزمــره خــود بــه کار ببریــد و از آن هــا کســب درآمــد کنیــد.  

استاندارد عملکرد

آیا تا به حال فکر کرده‌اید: 

در سيم‌بندي دستگاه‌ها و مدارها انواع اتصال‌هاي جداشدني را چگونه بر قرار ميك‌نند؟
انواع اتصال سرسيم )كابلشو-  cable shoe( به چه منظور و چگونه برقرار مي‌شود؟

براي اتصال وسايلي مانند پايه تلويزيون به ديوار از چه نوع ابزار و موادي استفاده مي‌شود؟  
چرا در دستگاه‌ها و ساختمان‌هاي مسكوني از فيوزهاي اصلي و فرعي استفاده مي‌شود؟

چرا در داخل هرآپارتمان كي تابلو توزيع مجهز به فيوزهاي جداگانه  قرار مي‌دهند؟
سیم‌کشی توکار و روکار چه كاربردهايي دارد  و تفاوت آن‌ها در چيست؟

چرا بايد سیم‌کشی روشنایی، كولر، پریزهاي آشپزخانه از یکدیگر جدا باشند؟
سیم اتصال زمين كه همان ارت است، چه نقشی در سیم‌کشی برق ساختمان دارد؟

چرا قطر سیم استفاده شده در سیم‌کشی پریزآشپزخانه با ساير پریزها متفاوت است؟     
در مسیر سیم‌کشی مربوط به پريز‌ها، با توجه به تعداد پريزها چه نكاتي بايد رعايت شود؟     
چرا مدار سیم‌کشی مربوط به برق حمام نیاز به حفاظت‌های خاص خود دارد؟     

اجــرای ســیم بنــدی، دریــل کاری ، ســاخت اتصــالات مــورد نیــاز دســتگاه های الکتریکــی و الکترونیکــی و ســیم کشــی 
مدارهــای الکتریکــی بــر اســاس شــرح کار  
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بــراي ســيم‌بندي مدارهــاي مربــوط بــه دســتگاه‌هاي الكتركيــي و الكترونكيــي نيــاز بــه قطعــات و ابــزار خــاص 
داريــم. تنــوع ايــن قطعــات و ابــزار بســيار زيــاد و گســترده اســت. در ايــن مبحــث بــه اســتفاده كاربــردي ايــن 
ــن  ــراي اي ــراي اج ــه ب ــا ك ــم. از آن ج ــي مي‌پردازي ــای عمل ــب كاره ــي در قال ــيم‌بندي و سيمك‌ش ــزار در س اب
فعاليت‌هــا نيــاز بــه ابزارهــاي مشــترك ماننــد انبردســت، ســيم‌چين و ابــزار لحيــمك‌اري داريــم، ايــن ابزارهــا را 

ــژه را ذكــر ميك‌نيــم. ــزار عمومــي مي‌ناميــم و در هــر كار عملــي فقــط ابزارهــاي وي اب

1-2 - سیم‌بندی در مدارهای الکتریکی

کارعملی
 كارعملي 1: اتصال سرسيم  به كابل و سيم  

 هدف:خواندن مشخصات كابل‌ها وسيم‌ها واتصال"سرسيم  به آن‌ها
 مـواد، ابـزار و تجهیزات: ابزار عمومي، كابل 3 در 1/5 يا 2/5، سـيم افشـان 1/5 يا 2/5، انواع سرسـيم‌هاي 

پركاربـرد در دسـتگاه‌هاي الكتركيـي و الكترونكيي، انواع انبر پرچ سرسـيم، چاقوي كابل‌بري. 

مراحل اجراي كار
ــا اســتفاده از حــروف و اعــداد، مشــخصات فنــي  کابل‌‎هــا و ســيم‌ها را روی بدنــه درج می‌کننــد.  1- معمــولاً ب
ایــن اطلاعــات شــامل مــواردي ماننــد جنس‌هــادي، جنــس عايــق وســطح مقطــع اســت. در شــكل 1-2  برخــي 

از ايــن اطلاعــات را ملاحظــه ميك‌نيــد. 

شكل 1-2 - مشخصا ت فني كي نوع کابل 

فعا لیت 
يـك قطعـه كابـل و يـك قطعـه سـيم را در اختيـار بگيريـد و مشـخصات فنـي نوشـته شـده روی آن‌ها را 

مشـخص و در جـدول 1-2   ثبـت كنيـد.

"
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جدول 1-2   ثبت اطلاعات کابل

مشخصاتمشخصاتنوع

نوشته روي كابلكابل 

مشخصات

نوشته روي سيمسيم

مشخصات

فیلم
فيلم برش و روكش‌برداري كابل را ببينيد.

ــد  ــرش دهي ــيم را ب ــل و س ــيم‌لختك‌ن،  كاب ــيم‌چين و س ــري، س ــي كابل‌ب ــا قيچ ــو ي ــتفاده از چاق ــا اس 2 - ب
ــي  ــو و قيچ ــه چاق ــك نمون ــكل 2-2 ي ــد. در ش ــرداري كني ــانتي‌متر روكش‌ب ــدازه 2 س ــه ان ــيم‌ها را ب و سرس

ــت. ــده اس ــري آم كابل‌ب

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

روپوش پروتودور اسـت. سـه رشـته كابل با سـطح مقطـع2/5 ميلي‌مترمربع )بـدون احتسـاب ارت(، مقطع‌هادي‌ها 
گـرد و رشـته‌اي، ولتـاژ قابـل تحمل كي يكلـو ولت.

شكل 2-2 - چاقو وقيچي كابل بري 
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نکته
 ازآن جاكـه در دسـتگاه‌هاي الكتركيـي و الكترونكيـي خانگـي اغلـب از كابل‌هـا و سـيم‌ها با سـطح مقطع 
كـم اسـتفاده مي‌شـود، روكش‌بـرداري ايـن نـوع كابل‌هـا بـا كاتـر و سـيم‌لختك‌ن‌هاي معمولـي و بريـدن 

آن‌ها بـا سـيم‌چين  امكان‌پذيراسـت.

ضرورت رعايت استاندارد رنگ عايق سيم و استفاده به موقع از فازمتر
بـرقك‌اري، داخـل يـك آپارتمـان روي نردبـان مشـغول تعميـر سيمك‌شـي بـود. اوقبـل از شـروع كار، فيوز 
را قطـع کـرده بـود. در خالل اجـراي كار، بـا سـيم‌لختك‌ن خـودكار شـروع بـه روكش‌بـرداري سـيم آبی 
ميك‌نـد. ناگهـان دچـار بـرق گرفتگـي شـده و از نردبـان پـرت مي‌شـود. همـكار او بـه كمـك او مي‌آيـد و 
خوشـبختانه او را از مـرگ نجـات مي‌دهـد. امـا برقك‌ار به دليل مصدوميت شـديد و شكسـتگي اسـتخوان 

شـش مـاه بسـتري مي‌شـود و زير بـار بدهي سـنگين مـي‌رود.

ایمنی 

بارش فکری 
بـراي جلوگيـري از ايـن نـوع حـوادث، بـه چـه نکاتـی باید توجـه کـرد؟ از طريق بـارش فكري موضـوع را 

جمع‌بنـدي كنيـد و نتيجـه را در قالـب يـك پوسـتر به ديـوار كارگاه  بچسـبانيد.

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

 )cable shoes  -كابل‌شو)كفشك كابل
) wire shoes  - وايرشو" )كفشك سيم "

)wire connector( اتصال‌دهنده سيم
 )Pre-insulate wire terminal( عايقك‌ننده انتهاي سيم

 )cable ferrules(بست كابل
"سرسيم‌هاي ارتباطي"
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متنــوع  اندازه‌هــای  و  اشــکال  دارای  "سرســیم‌ها" 
متناســب بــا قطركابــل يــا ســیم هســتند و بــه صــورت 
ــي )female( ســاخته مي‌شــوند.  ــا مادگ ــري )male( ي ن
سرســیم‌ها را بــرای برقــراری ارتبــاط یــا گرفتــن 
انشــعاب بــه كار می‌برنــد. در شــکل 3-2چنــد نمونــه 

ــد.  ــاهده ميك‌ني ــيم" را مش "سرس

سرســيم‌ها ماننــد هــر قطعه ديگــري داراي مشــخصات 
فنــي هســتند. مشــخصات فنــي سرســيم‌ها در برگــه 

اطلاعــات آن‌هــا درج مي‌شــود.
شكل 3-2 - چند نمونه سرسيم 

ترجمه کنید 
متـن انگليسـي زيـر مشـخصات فنـي از جملـه ابعـاد "سرسـيم‌هاي" شـكل 4- 2را نشـان مي‌دهـد. متـن را 

كنيد. ترجمـه 

شكل 4-2- نمونه ديگري از سر سيم‌ها و مشخصات فنی آن

Product name: Insulated cord end terminals

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

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

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

to brass terminal or electrical applicant

Material: Copper / PVC

Fireproof: yes

Cable range:0/5 mm2- 50 mm2



طراحی و ساخت مدار چاپی  / پودمان2/مدارهای کاربردی الکتریکی ساده  

87

تعــدادي سرســيم در اختيــار بگيريــد. ســپس مشــخصات فنــي سرســيم‌ها را  بــا مشــخصات فنــي سرســيم‌هاي 
نشــان داده شــده در شــكل 4-2 مقايســه كنيــد و نتيجــه را بــه طــور خلاصــه بنويســيد:

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

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

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

 4 - تعــدادي از"سرســيم‌ها" قابــل پرس‌شــدن )پرســي- crimp type( و برخــي ديگــر قابــل لحيــمك‌اري 
ــوند.  ــمك‌اري ش ــرس، ســپس لحي ــد پ ــدا باي ــه ابت ــد ك ــود دارن ــز وج ــيم‌هايي ني ) solder type ( هســتند. سرس
شــكل 5-2 تعــدادي از سرســيم‌هاي قابــل لحيــمك‌اري را نشــان مي‌دهــد. توجــه داشــته باشــيد كــه تعــدادي 
از سرســيم‌هاي نشــان داده شــده در شــكل5-2 هــر دو ويژگــي قابليــت لحيــمك‌اري و قابليــت پــرس شــدن را 
دارنــد. معمــولاً سرســيم‌ها در بــازار ايــران بــه اســامي گوناگونــي ماننــد كشــويي، تيغــه‌اي، حلقــه‌اي‌، اســتوانه‌اي‌، 

ــوند. ــده می ش ــي و موزي خوان ــي، بيل ــه‌اي، فشــنگي چنگال ميل

پژوهش کنید
بـا مراجعـه بـه رسـانه‌هاي مختلـف از جمله فضـاي مجازي، نام هریک از سرسـيم‌هاي نشـان داده شـده 

در شـكل 5-2 را بنویسید.

شكل 5-2 - سرسيم‌هاي قابل لحيمك‌اري 

تعدادي سر سيم قابل لحيمك‌اري را در اختيار بگيريد و مشخصات آن را بنويسيد.
..............................................................................................................................................................................................................................................

...................................................................................
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ــان  ــيم افش ــه س ــي ك ــد. در صورت ــدود كني ــاب و قلع‌ان ــيم را انتخ ــر سرس ــا قط ــب ب ــان مناس ــيم افش 5- س
قلع‌انــدود شــده داريــد، می توانیــد از آن اســتفاده كنيــد. ســپس دو نمونــه سرســيم را لحيــمك‌اري کــرده و بــراي 

ارزشــيابي بــه مربــي خــود نشــان دهيــد.

ــيم‌ها  ــن سرس ــي اي ــام فارس ــدا ن ــد. ابت ــه ميك‌ني ــي را ملاحظ ــيم پرس ــه سرس ــد نمون ــكل 6-2چن 6 - در ش
ــا ســيم افشــان  ــا اســتفاده از دســتگاه‌هاي پــرس مخصــوص، آن‌هــا را ب را بيابيــد و يادداشــت كنيــد. ســپس ب

ــد.         ــرس كني ــل  )crimping tools( پ ــرس كاب ــا دســتگاه پ ــدود شــده ب مناســب قلع‌ان
در شكل 7-2 كي نمونه دستگاه )انبر( پرس سرسيم را ملاحظه ميك‌نيد.

چگونگــي اســتفاده از دســتگاه پــرس سرســيم را در راهنمــاي كاربــرد آن مي‌نويســند. راهنمــاي كاربــرد دســتگاه 
پرســي را كــه در اختيــار داريــد مطالعــه كنيــد و نحــوه اســتفاده از آن را بياموزيــد. ســپس چنــد نمونــه سرســيم 
را پــرس كنيــد و بــراي ارزشــيابي بــه مربــي خــود نشــان دهيــد. نمونه‌هايــي از مراحــل اجــراي پــرس سرســيم 

در كتــاب همــراه هنرجــو آمــده اســت.گزارش كوتاهــي از ايــن فعاليــت بنويســيد. 
......................................................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................................................

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

نکته
براي كسب مهارت بيشتر اين فعاليت را در خارج از ساعات درسي تمرين كنيد.

شكل 7-2 - دستگاه پرس سرسیم های پرسیشكل 6-2- سرسيم‌هاي پرسي
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7 - سرســيم‌هايي وجــود دارندكــه بــدون بريــدن ســيم مي‌توانيــم از ســيم انشــعاب بگيريــم. نمونــه‌اي از ايــن 
سرســيم نصــب شــده و ســاختمان داخلــي آن را در شــكل8-2 مشــاهده ميك‌نيــد.    

در شكل 9-2 تصوير اينفوگرافي چگونگي ایجاد اتصال انشعابي را با استفاده از سرسيم مشاهده ميك‌نيد.

بــا اســتفاده از اتصــال سرســيم انشــعابي نمونه‌هايــي از انشــعاب را برقراركنيــد و بــراي ارزشــيابي بــه مربــي خــود 
ارائــه نمائيد.گــزارش كوتاهــي از مراحــل كار خود بنويســيد. 

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

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

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

شكل 8-2- سرسيم انشعابي و ساختمان داخلي آن 

شكل9-2- برقراری اتصال انشعابی با سرسيم انشعابي 

1-قرار دادن سيم

4- برقراري اتصال3- اتصال سيم فرعي به سرسيم

2-محكم كردن در پوش 

اینجا به سیم اصلی می خورد 

اینجا به سرسیم کشویی نری 
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8 - در ســیم کشــی و ســيم‌بندي دســتگاه‌هاي الكتركيــي، الكترونكيــي و ســاختمان، بــرای اتصــال دو ســیم بــه 
یکدیگــراز ترمینال‌هايــي ماننــد:

)electric wire terminal( ترمينال‌هاي پيچي
)push type socket( فشاري

)slide type terminal( كشويي
)modular plug terminal( كيپارچه‌

 )wire adaptor terminal( تطبيق‌دهنده
ــي از  ــداد كم ــه تع ــن قســمت ب ــاد اســت. در اي ــا بســيار زي ــوع و گســتردگي ترمينال‌ه ــتفاده می‌شــود. تن اس

ــم.  ــد، مي‌پردازي ــرد بيشــتري دارن ــه كارب ــا ك آن‌ه
ترمینــال دو بخــش فلــزی و عایــق دارد. بخــش فلــزی ترمينــال  ارتبــاط الکتریکــی بیــن دو يــا چنــد ســیم را 
برقــرار ميك‌نــد و بــه ترمينــال اســتحكام مي‌بخشــد. عایــق پلاســتكيي، چينــي يــا كائوچويــي ترمينــال نقــش 
جداســازي و عایق‌بنــدي اتصال‌هــا را بــر عهــده دارد. ترمینال‌هــا در شــکل‌ها و اندازه‌هــاي متناســب بــا 
جريــان عبــوري از ســيم ســاخته مي‌شــوند. همچنيــن بــا توجــه بــه نامــي كــه دارنــد آن‌هــا را با ســاز وکارهای 
ــه دســتگاه‌هاي  ــوط ب ــال مرب ــه ترمين ــد نمون ــد. در شــكل10-2 چن ــف  طراحــي ميك‌نن )مکانیزم‌هــای( مختل

ــد.  ــاختمان را ملاحظــه ميك‌ني ــي و سيمك‌شــي س ــي، الكترونكي الكتركي

شكل 10-2 - چند نمونه ترمينال 

پ( …ب( …الف( …

ج( …ث( …ت( …

چ( …
خ( …ح( …
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فعا لیت 
بـا مراجعـه بـه رسـانه‌هاي مختلف و بررسـي دسـتگاه‌هاي الكتركيي و الكترونكيـي كه در دسـترس داريد، 

ترمينال‌هاي نشـان داده شـده در شـكل10-2 را شناسـايي و نام‌ آنها را بنویسـید. 

ــال بلوکــی پیچــی  9 - در سيمك‌شــي ســاختمان ازترمین
اندازه‌هــاي  در  ترمينال‌هــا  ايــن  ميك‌ننــد.  اســتفاده 
مناســب بــراي ســيم‌هاي بــا ســطح مقطــع 1/5mm2  تــا 
ــال  ــال اتص ــن ترمين ــوند. در اي ــاخته مي‌ش 10mm2  س

ســيم و اســتحکام مکانیکــی محــل اتصــال از طریــق فشــار 
ــال  ــر روی ‌هــادی تأمیــن می‌شــود. جنــس ترمین ــچ ب پی
بلوکــی پیچــی، پلاســتیک، چينــي یــا بــا کلیــت )كائوچو( 
اســت، شــكل 11-2 تصویــر پلاســتیکی آن را نشــان 

می دهــد.
ســیم مفتولــی يــا افشــان قلــع انــدود شــده )سرســوزني( 
ــال بلوکــی، پیچــی پلاســتیکی  ــا قطرترمین را متناســب ب
انتخــاب کنیــد. روکــش ســیم‌ها را بــه انــدازه نصــف بخش 
ــش  ــیم‌ها را در بخ ــادی س ــد. ‌ه ــال برداری ــزی ترمین فل
فلــزی ترمینــال بگذاريــد. پیچ‌هــای ترمینــال بلوكــي را بــا 
پیچ‌گوشــتی مناســب محكــم كنيــد. ايــن كار را چنديــن 

بــار اجــرا كنيــد تــا مهــارت لازم را بــه دســت آوريــد.
10 - ترمینــال فشــاری اهرمــي بــرای اتصــال ســیم‌ها تــا 
ــی  ــتحکام مکانیک ــده‌اند. اس ــاخته ش ــدازه  mm2 2/5س ان
محــل اتصــال بــا مکانیــزم فشــار اهــرم صــورت مي‌گيــرد، 

شــکل 2-12.
ترمینــال فشــاری اهرمــي انــدازه ســیم مفتولــی يــا افشــان 
ــب  ــيم( متناس ــا سرس ــا ب ــوزني ي ــده )سرس ــدود ش قلع‌ان
بــا قطــر ترمینــال فشــاری اهرمــي انتخــاب کنیــد. مشــابه 
اتصــال ســيم بــه ترمينــال بلوكــي ، ســيم‌ها را بــه ترمينال 
اتصــال دهيــد و اهــرم آن را محكــم كنيد. در شــكل 2-13 
چگونگــي اتصــال ســيم بــه يــك نمونــه ترمينــال فشــاري 

ســه ســيمه را در قوطــي تقســيم مشــاهده ميك‌نيــد. 

شكل 11-2- اتصال سيم به ترمينال بلوكي

شكل 12-2- ترمینال فشاری اهرمي

شكل 13-2- اتصال سيم به ترمينال فشاري در قوطي تقسيم
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11 -  ترمینــال کانکتــور پیچــی بــرای اتصــال ســیم‌ها تــا انــدازه  2/5mm2 ســاخته شــده‌اند. ايــن ترمينال‌هــا 
را وايرنــات  )wire nut connector( مي‌نامنــد. اســتحکام مکانیکــی محــل اتصــال بــا مکانیــزم پیچانــدن کانکتــور 

تأمیــن می‌شــود. جنــس عایــق کانکتــور پیچــی باکالیــت اســت، شــكل2-14.
کانکتــور پیچــی متناســب بــا قطرســیم مفتولــي يــا افشــان را برداریــد و طبــق شــكل 15-2 ســيم‌ها را بــه هــم 

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

ــف از  ــتگاه‌هاي مختل ــه دس ــوط ب ــه مرب ــوكت‌‌هاي آن ك ــال و س ــل اتص ــه كاب ــكل 16-2 دو نمون 12- در ش
جملــه كامپيوتــر اســت را ملاحظــه ميك‌نيــد. ايــن اتصــالات معمــولاً بــا پــرس مخصــوص و لحيــمك‌اري انجــام 
ــاز كنيــد و مجــدداً  مي‌شــود. چنــد نمونــه كابــل اتصــال غيرقابــل اســتفاده را برداريــد. ســوكت‌هاي آن‌هــا را ب

ــا مهــارت لازم را كســب نمائيــد.  ــر قــرار كنيــد. ايــن كار را آن قــدر تمريــن كنيــد ت اتصال‌هــا را ب

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

ــاده  اســت، كــه  ــر و م ــك پارچــه،)modular plug terminal(  نوعــي ســوكت ن ــا و ســوكت‌های ي 13- ترمينال‌ه
بــه طــور هــم زمــان چنديــن اتصــال را در مــدار برقــرار ميك‌نــد. ايــن نــوع ســوكت‌ها در شــبكه‌هاي رايانــه‌اي 
ــرچ مخصــوص اســتفاده  ــه ســوكت از دســتگاه پ ــد ســيمه ب ــل چن ــراي اتصــال كاب ــد. ب ــرد دارن ــن كارب و تلف

ــد. ــه ميك‌ني ــوكت‌ها را ملاحظ ــن س ــي از اي ــكل 17- 2 نمونه‌هاي ــد، در ش ميك‌نن

شكل 2-16
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در شــكل 18- 2 دو نمونــه  دســتگاه پــرچ ايــن نــوع ســوكت‌ها را مي‌بينيــد. نــوع اول )الــف( مربــوط بــه ســوكت 
تلفــن و شــبكه اســت كــه چگونگــي پــرچ كردن توســط آن نشــان داده شــده اســت. 

نــوع دوم )ب( ويــژه قطعــات صنعتــي اســت، كــه بــه طــور هم زمــان 
ــكل  19- 2  ــد. در ش ــا مي‌زن ــد و ج ــرداري ميك‌ن ــيم را روكش‌ب س

عملكــرد دســتگاه پــرچ ســوكت را ملاحظــه ميك‌نيــد.
ــن  ــد. چگونگــي اســتفاده از اي ــوع ان ــرچ بســيار متن دســتگاه‌هاي پ
دســتگاه‌ها را در راهنمــاي كاربــرد آن مي‌نويســند. بــا مراجعــه 
بــه راهنمــاي كاربــرد دســتگاه پرچــي كــه در اختيــار داريــد، نحــوه 
كاربــرد آن را بياموزيــد و عمــاً  بــا آن كار كنيــد. از اســتادكار كارگاه 

و مربــي خــود كمــك بگيريــد.
گزارش كوتاهي از اين فعاليت بنويسيد.

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

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

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

شكل 18-2- دو نمونه دستگاه پرج سوكت كي پارچه 

شكل 19-2- استفاده از كي نوع دستگاه پرچ

شكل 17-2- چند نمونه سوكت كي پارچه

)ب( )الف(
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2-2 دريلك‌اري )سوراخك‌اري با ماشين مته(

ــد در آن  ــي باي ــرد فن ــر ف ــه ه ــي ك ــي از فعاليت‌هاي كي
ــرا معمــولاً  ــلك‌اري اســت. زي ــارت داشــته باشــد، دري مه
ــه  ــتفاده از مت ــه اس ــاز ب ــي  ني ــر كار فن ــراي ه ــراي اج ب
ــل دســتگاهي  ــم. دري ــه -drill( داري ــل )ماشــين مت و دري
اســت كــه بــه وســيله آن مــي توانيــم روي يــك جســم يــا 
روي ديــوار ســوراخ ايجــاد كنيــم. متــه )drill bit(  ابــزاري 
اســت كــه روي دريــل نصــب مي‌شــود و بــا چرخــش آن 
ــردد.  ــاد مي‌گ ــوراخ ايج ــا س ــره ي ــل، حف ــيله دري ــه وس ب
ــازند. در  ــف مي‌س ــاي مختل ــاد و توان‌ه ــا ابع ــل را ب دري
شــكل 20-2 يــك نمونــه دريــل برقــي كــه داراي تنظيــم 
ســرعت اســت و يــك نمونــه متــه را ملاحظــه ميك‌نيــد. 

 مراحل اجراي كار
ــش)دور در  ــرعت چرخ ــوان، س ــه، ت ــر مت ــر قط ــل و حداكث ــوان حداق ــل مي‌ت ــم  دري ــخصه‌هاي مه 1- از مش

ــند. ــل مي‌نويس ــاك دري ــخصات را روي پ ــن مش ــرد. اي ــام ب ــم دور آن را ن ــزان تنظي ــه rpm( و مي دقيق

شكل20-2-كي  نمونه دريل و مته 

کارعملی
كارعملي 2: سوراخك‌اري با دريل

هدف:انتخاب دريل ومته و سوراخك‌اري با آن 
 مـواد، ابـزار و تجهیزات: ابـزار عمومـي، لوازم خطك‌شـي، انـواع پيچ‌هاي خـودرو چوب و آهـن، دريل 
بـا وات مناسـب، انـواع متـه )حداكثر با قطـر 10 ميلي‌متـر(، تخته چوبي بـراي سـوراخك‌اري، رول پلاك 

بـا توجه بـه نياز. 

فعا لیت 
مشخصات دريل خود را از روي پلاك آن استخراج كنيد و بنويسيد.

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

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

.......................................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................
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2- معمــولاً متــه را روي قطعــه‌اي بنــام ســه نظــام كه روي 
نــوك دريــل قــرار دارد، نصــب ميك‌ننــد. قطــر متــه‌اي كــه 
مي‌تــوان روي ســه نظــام نصــب كــرد، بســتگي بــه تــوان 
دريــل و ابعــاد ســه نظــام دارد. ايــن مشــخصات در دفترچه 
ــكل 21-2 دو  ــود. در ش ــته مي‌ش ــل نوش ــاي دري راهنم
نمونــه ســه نظــام و آچــارآن را مشــاهده ميك‌نيــد. متــه را 

بــا آچــار ســه نظــام روي دريــل محكــم ميك‌ننــد. 

ــر اســتفاده  ــاي اينچــي كم‌ت ــروزه از مته‌ه ــري ســاخته مي‌شــوند. ام ــه صــورت اينچــي و ميلي‌مت ــا ب 3- مته‌ه
مي‌شــود. در شــكل22-2 يــك ســري متــه را ملاحظــه ميك‌نيــد. ايــن نــوع مته‌هــا را آبــكاري شــده مي‌نامنــد. 

مته‌هــاي آبــكاري شــده بــراي ســوراخك‌اري آهــن مناســب هســتند.

شكل21-2- دو نمونه سه نظام

فعالیت 
دريـل خـود را بررسـي كنيـد و بـا مراجعه بـه دفترچه راهنمـاي كاربـرد آن حداقل و حداكثر قطـر مته آن 

را مشـخص كنيد.
........................................................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................................................

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

شكل 22-2-چند  نمونه مته آبكاري شده

سه نظام

آچار سه نظام
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نوعــي متــه ديگــر وجــود دارد كــه بــراي ســوراخك‌اري ديوار‌هــاي گچــي، ســيماني و ســنگي بــه كار مــي‌رود. ايــن 
نــوع متــه را »الماســه« مي‌نامنــد. در شــكل23-2 يــك نمونــه از ايــن متــه را مشــاهده ميك‌نيــد.

فعا لیت 
تعـدادي متـه آبـكاري شـده در اختيـار بگيريـد و آن هارا بررسـي كنيـد و قطر‌هاي آن‌ها را مشـخص 
نمائيـد. معمـولاً  قطـر متـه را روي بدنـه آن حـك ميك‌ننـد. در صورتي كه نوشـته آن پاك شـده اسـت از 

کولیـس یـا مكيرومتر اسـتفاده كنيد.
.......................................................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................................................

.......................
بـا اسـتفاده از آچـار سـه نظـام، مته‌هـا را روي دريـل محكم و سـپس آن‌هـا را بـاز كنيد. ايـن عمل را 

آنقـدر تكـرار كنيـد تا مهـارت لازم را كسـب نمائيد. 

فعا لیت 
تعدادي مته الماسه در اختيار بگيريد و آن را بررسي كنيد و قطر‌هاي آن‌ها را مشخص نمایید.

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

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

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

براي نصب مته روي سـه نظام، حتماً از دسـتكش اسـتفاده كنيد. اين فرايند را با نظارت اسـتادكار كارگاه 
و مربي خـود انجام دهيد.

ایمنی 

شكل 23-2- یک نمونه مته الماسه



طراحی و ساخت مدار چاپی  / پودمان2/مدارهای کاربردی الکتریکی ساده  

97

شكل 24-2- كي  نمونه رول پلاگ

4- هنــگام ســوراخك‌اري بــا دريــل ، حتمــاً لبــاس كار داشــته باشــيد و نــكات ايمنــي مربــوط بــه آن را رعايــت 
كنيــد.

در ايـن قسـمت مي‌خواهيـم بـا اسـتفاده از ماشـين مته )دريـل( سـوراخك‌اري كنيم. بـراي اين منظـور مراحل زير 
را اجـرا كنيد.

5- در اكثــر مواقــع ضــرورت ايجــاب ميك‌نــد وســايلي 
ــاب  ــپ ســقفي و ق ــواري، لام ــراغ دي ــه، چ ــد آين مانن
ــن  ــم. در اي ــب كني ــون را نص ــه تلويزي ــا پاي ــس ي عك
ــتقيم روي  ــور مس ــه ط ــچ را ب ــم پي ــوارد نمي‌تواني م
ديــوار ببنديــم، لــذا از رول پــاگ اســتفاده ميك‌نيــم. 
ــل  ــه داخ ــت ك ــتكيي اس ــه‌اي پلاس ــاگ قطع رول پ
ــچ روي آن  ــرد و پي ــرار مي‌گي ــوار ق ــوراخ روي دي س
 بســته مي‌شــود. در شــكل   24-2  يــك نمونــه 

رول پلاگ را ملا حظه ميك‌نيد.  

فیلم
فيلم  دريلك‌اري و نكات ايمني مربوط به آن را ببينيد.

اين مراحل كار را حتماً با نظارت استادكار يا مربي كارگاه انجام دهيد.

 تخته چوبي را آماده كنيد و آن را توسط گيره يا فرد ديگري در جاي مناسب محكم نگه داريد.
با استفاده از خطك‌ش و مداد محل سوراخك‌اري را مشخص كنيد.

مته مناسب پيچ خودرو چوب را انتخاب كنيد و روي سه نظام نصب نمایید. 
دريل را با نظارت استادكار كارگاه  به برق بزنيد و با كمك هم گروهي خود چوب را سوراخ كنيد. 

با استفاده از پيچ‌گوشتي پيچ خودرو، پیچ را روي چوب ببنديد. 
مراحل بالا را براي چند عدد پيچ ديگر انجام دهيد تا مهارت لازم را كسب كنيد. 

ایمنی 
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فعالیت 
تعـدادي رول پالگ در اختيـار بگيريـد و آن‌ها را  بررسـي كنيد و قطر آن‌ها را مشـخص نمائيـد. با مراجعه 

بـه جعبـه رول پلاگ مته‌هاي مناسـب با آن را مشـخص نمائيد.

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

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

فعالیت 
بـا توجـه بـه شـكل 25- 2چگونگـي عملكـرد رول‌پالگ و پيـچ بـراي محكم نگه داشـتن اشـياء روي 

ديـوار را شـرح دهيد.

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

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

بـا نظـارت اسـتادكار كارگاه و رعايـت نكات ايمني و اسـتاندارد‌هاي مربوطه چند عـدد پيچ و رول پلاگ 
روي ديـوار ببنديـد. درصورتـي كـه شـرايط براي نصـب روي ديوار وجود ندارد، بسـتن پيـچ و رول پلاگ را 

روي تختـه چوبي انجـام دهيد.گزارش كوتاهي از اين فعاليت بنويسـيد:

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

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

در شكل 25-2 دو نمونه رول پلاگ را مي‌بينيد كه روي آن‌ها پيچ قرار دارد.

شكل 25-2 -دونمونه رول پلاگ و پيچ نصب شده روي آن
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6 - نــوع ديگــري دريــل برقــي قابــل شــارژ وجــود دارد كــه بــه دليــل نداشــتن ســيم رابــط جهــت اتصــال بــه 
ــل را مشــاهده  ــوع دري ــن ن ــه از اي ــك نمون ــه اســت. در شــكل26-2 ي ــرار گرفت ــورد اســتقبال ق ــرق شــهر م ب

ميك‌نيــد.

در صورتــي كــه دريــل شــارژي در اختيــار داريــد، آن را در اختيــار بگيريــد و بــا اســتفاده از راهنمــاي كاربــرد آن 
مشــخصات فنــي آن را اســتخراج كنيــد و بنويســيد.  

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

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

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

در صورت امكان با رعايت نكات ايمني و رعايت استاندارد‌ها با دريل شارژي سوراخك‌اري كنيد.
7- نوعــي دریل‌هــاي كوچــك وجــود دارد كــه بــه وســيله آن فيبــر مــدار چاپــي را ســوراخك‌اري ميك‌نيــم. در 

شــكل 27-2 يــك نمونــه از ايــن نــوع دريل‌هــاي مينياتــوري را مشــاهده مــي كنيــد.

شكل27-2-كي  نمونه دريل مینیاتوری 

شكل 26-2-كي  نمونه دريل شارژي
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بــا رعايــت اصــول ايمنــي و رعايــت اســتاندارد‌ها بــا اســتفاده از دریــل كوچــك مينياتــوري تعــدادي ســوراخ روي 
فيبــر مــدار چاپــي مســتعمل ايجــاد كنيــد. خلاصــه‌ای از فراينــد اجــراي ايــن كار را بنويســيد. 

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

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

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

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

پرسش
الگوی پرسش: 

  rm  2KV :1- روی کابلی نوشته شده است

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

 صحیح □                              غلط □

ــوند. برخــی از  ــتفاده می‌ش ــرای اتصــال.............. اس ــه ب ــی هســتند ک ــا سرســیم‌ها قطعات Cable Shoe -2  ی
ــا.................  هســتند. ــوع Solder type  ی ــا................ و برخــی دیگــر از ن ــوع crimp type ی آن‌هــا از ن

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

 modular plug( 4- دو نمونــه دســتگاه را نــام ببریــد کــه در آن‌هــا از ترمینال‌هــا و ســوکت‌های یــک پارچــه
Terminal( اســتفاده شــده اســت.

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

شكل 2-28
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ب- شکل ترمینالالف - نوع ترمینال

فشاری

پیچی

کشویی

یک پارچه

3-2- اتصال كليد يك پل و پريز

نقشــه سيمك‌شــي ســاختمان:  بــرای نقشــه سیم‌کشــی یــک ســاختمان نیــاز بــه نقشــه مربــوط بــه بــرق 
ســاختمان داریــم. نقشــه بــرق )روشــنایی( نوعــی زبــان ترســیم بــرای انتقــال اطلاعــات و ایده‌هــای ذهنــی طــراح 

بــرق، بــه بــرق‌کار اســت.
ــد،  ــاً ســاختمان‌ها ظاهــری مشــابه دارن ــد، تقریب ــگاه می‌کنی ــه ســاختمان‌های مســکونی ن ــان ب وقتــی در خیاب

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

بــا اســتفاده از نقشــه فنــی قطعــات و مدارهــا، نقشــه روشــنایی فنــی را رســم ميك‌ننــد.
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نقشــه روشــنایی پایــه و اســاس اجــرای سیم‌کشــی روشــنایی اســت. توانایــی خوانــدن نقشــه، مهارتــی اســت 
ــزات  ــی تجهی ــک نقشــه معمــاری و هم‌چنیــن جانمای ــد مشــخصات اجــزای ی ــا اســتفاده از آن، می‌توانی کــه ب
الکتریکــی و مســیر مدارهــای روشــنایی را مشــخص نماییــد. شــکل 29-2 نقشــه روشــنایی یــک واحــد مســکونی 
را نشــان می‌دهــد. فراگيــري ايــن مبحــث بــه طراحــي و اجــراي تأسيســات الكتركيــي ســاختمان برمي‌گــردد. 
ايــن  تأسيســات شــامل سيمك‌شــي بــرق، سيمك‌شــي آنتــن مركــزي، سيمك‌شــي دوربيــن مــدار بســته و تلفــن 

اســت. بــراي كســب اطلاعــات بيشــتر بــه منابــع تخصصــي مرتبــط مراجعــه كنيــد. 

تابلــو توزيــع: در هــر واحــد مســكوني يــك تابلــو توزيــع وجود 
دارد كــه آن را جعبــه فيــوز مي‌نامنــد. نقــش ايــن تابلــو جداســازي 
ــراي مثــال اگــر  مســير‌هاي سيمك‌شــي و ايمــن كــردن آن اســت. ب
ــه  ــاختمان ب ــكالي در قســمتي از سيمك‌شــي س ــي اش ــر دليل ــه ه ب
ــرد. در شــكل  ــرار نگي ــر ق ــد، ســاير قســمت‌ها تحــت تأثي وجــود آي
ــد. ــاهده ميك‌ني ــداول را مش ــي مت ــاي فن ــدادي از نماد‌ه 30-2 تع

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

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

شكل 30-2- تعدادي از نماد‌هاي فني متداول در سيمك‌شي ساختمان

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

ــده می‌شــود. ــی دی ــه خوب ــال ب قســمت‌های ‌ه

انواع سيمك‌شي تاسيسات الكتركيي از نظر اجرا:
ــه صــورت  ــه و داكــت )duct(  صــورت مي‌گيــرد. سيمك‌شــي‌ها ب سيمك‌شــي تاسيســات الكتركيــي از داخــل لول
ــا  ــكوني  ي ــن مس ــورت روكار در اماك ــه ص ــي ب ــاح سيمك‌ش ــراي  اص ــد. ب ــرا در مي‌آي ــه اج ــا روكار ب ــوكار ي ت
ــتندكه  ــاص هس ــي خ ــير‌هاي سيمك‌ش ــا مس ــد. داكت‌ه ــتفاده ميك‌نن ــت اس ــولاً از داك ــك  معم ــاري كوچ تج
ــا مقطــع چهــار گــوش در ابعــاد مختلــف توليــد  ــا مــواد مشــابه ديگــر ب ــوع ســاده آن ازجنــس پلاســتكي ي ن

ــكل 2-31. ــود،  ش مي‌ش

شكل 31-2- دو نمونه داكت

فعالیت 
نقشه شكل 29-2 را بررسي كنيد و نام نماد‌هاي فني ترسيم شده را روي نقشه بنويسيد.   

نقشـه‌اي مشـابه نقشـه شـكل 29-2  در داخـل آپارتمـان يـا منزل  مسـكوني خود با دسـت بكشـيد و 
محـل جعبـه فيـوز، كليد‌هـا، پريز‌هـا و لامپ‌هـا را روي آن مشـخص كنيد. سـپس گزارش كارايـن فعاليت 

را ارائـه دهيد.

فعالیت 
بـا مراجعـه بـه رسـانه‌هاي مختلـف و بـازار، مشـخصات فنـي و قيمـت حد اقل سـه نمونـه داكـت متداول 

ديگـر را بيابيد.
.......................................................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................
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بارش فکری 
چـرا در يـك آپارتمـان، ازهـر  قسـمت كـه بايد با فيـوز موجـود در جعبـه كليدكنترل شـود، كي لوله 

جـدا گانه كشـيده مي‌شـود؟ نتيجـه حاصـل از جمع‌بندي را بنويسـيد.
.......................................................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................................................

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

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

مقررات ملی ساختمان )مبحث 13(:     
 1- نقشــه‌های نشــان‌دهنده محــل فیزیکــی لــوازم، وســایل و دســتگاه‌ها بایــد در زمینــه نقشــه 
ــر از یــک صــدم  ــد کم‌ت ــام پــان تجهیــزات پیــاده شــود. مقیــاس نقشــه‌ها نبای ــه ن معمــاری ب

 . شد با

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

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

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

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

..................................................................................................
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نرم افزار
بـا اسـتفاده از آموزش‌هایـی کـه در درس نقشه‌کشـی رایانـه‌ای فـرا گرفته‌ایـد و بـا اسـتفاده از نرم‌افـزار 

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

پرسش
الگوی پرسش:

1 - نقشه برق ساختمان چه اجزايي دارد؟

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

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

4- به چه دليل درساختمان‌هاي مسكوني جعبه فيوز نصب ميك‌نند؟

کارعملی
کارعملی3: سیم‌کشی کلید یک پل با یک لامپ و یک پریز

از كليـد يـك پـل و پريـز  برای اجرای سیم‌کشـی جهت  تأمین روشـنایی یک اتاق اسـتفاده مي‌شـود. اين 
سيمك‌شـي شـامل  یـک لامـپ اسـت کـه از یـک نقطـه روشـن و خامـوش می شـود. همچنین بـرای مدار 

یـک پریـز بـا کنتاکت محافـظ زمین، بـراي اتصال دسـتگاه‌ها، پيش‌بينـي كنيد.
كليـد يـك پل مشـابه روشـن كـردن كي  ال‌ئـي‌دي با كليد و باتري اسـت بـا اين تفاوت كه در سيمك‌شـي 

سـاختمان بـا ولتاژ 220 ولت سـرو كار داريـم و عملًا با خطر جاني مواجه هسـتيم. 
در اجـرای مدارهـای عملـی ایـن قسـمت می‌توانید از دیـواری کـه در کارگاه بـرای این منظور آماده شـده 
اسـتفاده کنیـد و سیم‌کشـی مدارهـا را از داخـل لوله‌هایی که روی دیوار نصب شـده اسـت، انجـام دهید یا 

بـر روی تابلـو گسـترده ويژه سیم‌کشـی كـه در تمام هنرسـتان‌ها موجود اسـت، اسـتفاده كنيد.
هدف: اجراي مدار كليد كي پل و پريز در  سيمك‌شي ساختمان

 مـواد، ابـزار و تجهیزات:  ابـزار عمومـي، كليـد يـك پـل، پريز بـا اتصال زميـن، فازمتـر، سـيم 1/5 يا 2، 
ترمينـال بلوكـي، تابلو سيمك‌شـي 
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 مراحل اجراي كار
1- مدارهــای الکتریکــی را بــه صورت‌هــای مختلفــی رســم می‌کننــد. مهم‌تریــن آن‌هــا نقشــه  "فنــی"، " نقشــه 

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

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

شکل32-2- نقشه  فنی مداركليد كي پل و لامپ

شکل 33-2- نقشه  حقيقي مدار كليد كي پل و لامپ

نقشــه حقیقــی: شــمای حقیقــی، نقشــه عملــی اســت و بــرای نشــان دادن طریقــه اتصــال کلیه  ســیم‌های 
رابــط بــه كليد‌هــاو تــا حــدودی محــل واقعــی قرارگرفتــن اجــزای مــدار بــه کار مــی‌رود. شــکل 33-2 نقشــه 

حقیقــی مــدار يــك پــل و پريــز را بــا قوطــي تقســيم نشــان مي‌دهــد. 
پریزهــا، جعبه‌هــای تقســیم و اتصــالات داخــل آن‌هــا را می‌تــوان بــا حــرف X و یــک اندیــس عــددی نشــان داد 
ولــی در اغلــب نقشــه‌ها، جعبــه تقســیم را بــا علامــت اســتاندارد نشــان می‌دهنــد و بــرای جلوگیــری از شــلوغی 

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

نکته
امـروزه در سيمك‌شـي تـوكار سـاختمان از قوطي تقسـيم اسـتفاده نمي‌شـود. در اين قسـمت بـه دليل اين 
كـه اجـراي سيمك‌شـي روي تابلو گسـترده صـورت مي‌گيرد، قوطي تقسـيم را در نظر گرفته‌ايـم. همان‌طور 
كـه مشـاهده ميك‌نيـد سـيم فـاز بـاL1  سـيم نول با N  و سـيم زمين يا ارت با PE نشـان داده شـده اسـت. 

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

.2-34 شــکل  می‌دهــد. 

شکل34-2 - شمای مسیر جریان كليد كي پل و لامپ

شکل36-2- نمایش ولتاژ با استفاده از فازمتر 

شکل 35-2- تكميل نقشه فني و حقيقي كليد كي پل وپريز 

فعالیت 
نقشـه سیم‌کشـی کلیـد یـک پـل با یـک پریز و یـک لامپ كه در شـكل 35-2 نشـان داده شـده اسـت را 

تکمیـل کنیـد. توجـه داشـته باشـيد كـه بـه پريز كي سـيم نول و كي سـيم فـاز وصل مي‌شـود.

ــط  ــه توس ــت ک ــیله‌ای اس ــا وس ــا فازنم ــر ی 2- فازمت
ــول تشــخیص داد.  ــاز را از ن ــیم‌های ف ــوان س آن می‌ت
ــان  ــر را نش ــتفاده از فازمت ــی اس ــکل 36-2 چگونگ ش

می‌دهــد. 

ساختمان داخلی فازمتر از قسمت‌های زیر تشکیل شده است: 
ــق پلاســتیکی  ــه وســیله روکــش عای ــد و معمــولاً ب ــدا می‌کن ــاز اتصــال پی ــه ف ــر کــه ب ــزی فازمت ــوک فل ن

پوشــیده شــده اســت.
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فازمتــر دیجیتالــی: امــروزه بــا ســاخت فازمترهــای دیجیتالــی، بــه تدريــج فازمترهــای قدیمی‌جــای خــود را 
ــه فازمترهــای دیجیتــال می‌دهنــد. ب

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

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

؟ شد

شکل 37-2- ساختمان داخلی فازمتر 

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

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

بســته و لامــپ روشــن شــود.
کلیــه قســمت‌ها در داخــل یــک عایــق پلاســتیکی بــه نــام دســته فازمتــر جــای می‌گیــرد. معمــولاً مقــدار 

ولتــاژ عایــق فازمتــر روی آن نوشــته می‌شود.شــکل 37-2 ســاختمان داخلــی فازمتــر را نشــان می‌دهــد.

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

مزیت فازمترهای دیجیتال
 قابلیت اندازه‌گیری ولتاژهای ۱۲-۲۲۰ولت نوع AC و DC را دارد.

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

 کم حجم است و قابلیت قرارگیری در انواع جعبه و کیف‌های ابزار را دارد.
در شکل 39-2 نمونه دیگری از فازمتر دیجیتالی را مشاهده می‌کنید.

شکل39-2- نمونه ديگر فازمتر دیجیتالی 

کار بـا بـرق انسـان را در بسـیاری از وضعیت‌ها و موقعیت‌هـای خطرناک قرار می‌دهد. هدف از این قسـمت 
آگاه سـاختن هنرجویـان از خطراتـي اسـت که در شـرایط عـادی کار وجـود دارد. رعايت نـكات ايمني زير 

باشـد.  مي‌تواند مفيد 
تمام اقدامات تعمیر و نگه‌داری مربوط به دستگاه‌های برقی فقط توسط فرد مجاز انجام گیرد.

هنگامی‌کـه دسـتگاه‌ها در حـال تعمیرنـد بایـد کلیدها قطـع و فیوزها باز باشـند و فقط فـردی که آن‌ها 
را بـاز و یـا قطع کرده اسـت بایـد آن‌ها را دو بـاره وصل کند.

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

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

ایمنی 

د
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ــه دليــل سیم‌کشــی نادرســت ، وجــود ســیم‌های بــدون  نکتــه ایمنــی مهــم: ب
ــا دســتکاری وســایل برقــی، همــه ســاله افــراد بســیاری در معــرض  روكــش ی

ــد.   ــرار می‌گیرن ــی ق ــر برق‌گرفتگ خط

فعالیت 
با نظارت استادكار و مربي كارگاه با انواع فازمتر‌ها كار كنيد. 

كليــد يــك پل:کلیــد یــک پــل در دو نــوع تــوکار و روکار ســاخته می‌شــود و همان‌طــور کــه از نــام آن 
پیداســت، دارای یــک پــل، بــه عبــارت دیگــر یــک دگمــه بــرای قطــع و وصــل و یــک مســیر بــرای عبــور جریــان 

اســت. شــکل 40-2 تصويــر ظاهــری ایــن نــوع کلیــد را نشــان می‌دهــد.

چگونگــي اتصــال ســيم بــه ترمينال‌هــاي كليــد 
ــك  ــورت ي ــه ص ــه ب ــد ك ــب كلي ــاي نص را در راهنم
ــه  ــرار دارد ارائ ــد ق ــه كلي ــه در جعب ــه كوچــك ك برگ
ميك‌ننــد. برخــي از كليد‌هــا داراي لامــپ نئــون 
هســتند كــه در زمــان خامــوش بــودن كليــد رو شــن 
مي‌شود.شــكل 41 -2 يــك نمونــه از ايــن نــوع كليــد 

را نشــان مي‌دهــد.

شکل40-2- کلید یک پل 

شکل 41-2- مداركليد كي پل با لامپ نئون 
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فعا لیت 
چنـد نمونـه كليـد يـك پل و راهنمـاي نصـب آن را در اختيـار بگيريد و چگونگي اتصال سـيم‌ها بـه آن را 

بياموزيد.

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

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

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

از آن‌هــا مربــوط بــه اتصــال ســیم زمیــن می‌باشــد. شــکل‌ 43-2 پریــز ارت‌دار را نشــان می‌دهــد.  

ب- پریز روکار الف- پریز توکار

شکل 42-2-  پریز توکار و روکار

شکل 43-2- پریز  با اتصال زمین )ارت‌دار(

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

سـیم جداً خـودداری کنید(. 

ــپ  ــه لام ــیله‌ای اســت ک ــرپیچ وس ــرپیچ: س س
ــز و  ــوع آوی ــرپیچ‌ها در دو ن ــد. س ــه آن می‌پیچن را ب
ــواری را روی  ــرپیچ دی ــوند. س ــاخته می‌ش ــواری س دی
ســطح کار نصــب می‌کننــد. ســرپیچ آویــز را بــه 
ــه  ــد نمون ــد. در شــکل 44-2 چن ســطح کار می‌آویزن

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

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

مصــرف را مشــاهده می‌کنیــد. 

شکل 44-2-  چند نوع سرپیچ آویز و دیواری

شکل 45-2- چند نوع لامپ روشنایی 

فعالیت 
تعدادي سرپيچ را در اختيار بگيريد و به آن سيم متصل كنيد.

فعا      لیت 
تعدادي لامپ را در اختيار بگيريد و مشخصات آن‌ها را بنويسيد. 

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

از روي جعبه لامپ مشخصات آن را بنويسيد.
........................................................................................................................................................................................................

.............................................................................
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ــك  ــد ي ــر واقعــي اتصــال كلي در شــكل 46 -2 تصوي
پــل بــه لامــپ را مــي بينيــد.

3 -کنتاکت‌های کلید یک پل را با اهم‌متر آزمایش کنید.
ــا نظــارت اســتادكار و  ــا اســتفاده از نقشــه و ب ــف شــده، ب ــكات ايمنــي و اســتاندارد‌هاي تعري ــت ن ــا رعاي 4 - ب
مربــي كارگاه، سیم‌کشــی را بــا یــک کلیــد یــک پــل، یــک پریــز و یــک لامــپ بــر روی تابلــوی آموزشــی اجــرا 

نمائیــد.
5- در مسير اتصال حتماً فيوز مناسب قرار دهيد.

شکل 46-2 - تصوير واقعي كليد كي پل و لامپ

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

بدنـه(  در آن مـدار و یـا در مصرف‌کننده‌هـای مربـوط بـه آن مـدار اسـت.  

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

لامـپ را بـاز کنید. 

ایمنی 

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

ــود.   ــتفاده می‌ش ــپزخانه اس و آش

فعا      لیت 
چند نمونه پريز و راهنماي نصب آن را در اختيار بگيريد و چگونگي اتصال سيم‌ها به آن را بياموزيد.
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6 - با نظارت استادكار و مربي كارگاه ولتاژ ورودی مدار را با ولت متر اندازه بگیرید.
7- با نظارت استادكار و مربي كارگاه مدار را آزمایش کنید.

8 - طرز کار مدار را توضیح دهید.
9- در یــک مدارشــامل کلیــد یــک پــل بــا یــک پریــز، فیــوز بــه طــور مــداوم عمــل می‌کنــد و امــکان وصــل 
مجــدد وجــود نــدارد. بــه پریــز یــک مصرف‌کننــده )وســیله برقــی( بــا ســیم متحــرک وصــل شــده اســت. طــي 

ــم. ــام مي‌دهي ــي را انج ــر عيبي‌اب ــل زي مراح
مدار را از شبکه جدا کنید.

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

عیب را بر طرف كنيد.
مجدداً قسمت‌های مختلف مدار را به هم وصل کرده و آماده نمائید.

مدار را آزمایش كنيد و از صحت كار آن مطمئن شويد. 
ــاز كنيــد، تجهيــزات و ابزار‌هــا را جمــع‌آوري و مرتــب كنيــد و در جــاي خــود  پــس از اتمــام كار مــدار را ب

بگذاريــد.
در ارتباط با اين كار عملي گزارش كوتاهي بنويسيد.

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

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

4-2 - اتصال كليد دو پل و پريز

مشــخصات: مــدار کلیــد دو پــل در اتاق‌هــای  پذیرایــی بــزرگ کــه بیــش از یــک لامــپ یــا لوســتر دارنــد، 
بــه كار مــي‌رود. از مــدار کلیــد دو پــل بــرای کنتــرل دو لامــپ یــا دو گــروه لامــپ از یــک محــل بــا امــکان فقــط 
قطــع و وصــل فــاز ا ســتفاده می‌شــود. ایــن کلیــد در دو نــوع تــوکار و روکارســاخته مــي شــود. شــکل 47-2 دو 
نــوع کلیــد دو پــل را نشــان می‌دهــد. کلیــد دو پــل دارای ســه ترمینــال اســت، یکــی از ترمینال‌هــا مشــترک و 

دو ترمینــال دیگــر غیرمشــترک نــام دارد. 

شکل47-2 - دو نوع کلید دوپل و نماد‌هاي فني آن
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کارعملی
کارعملی 4: اجرای سیم‌کشی کلید دو پل با پریز و تبديل  
هدف: اجراي مدار كليد دو  پل و پريز در  سيمك شي ساختمان

مـوا د، ابـزار و تجهيزات: ابـزار عمومي، كليد دو پـل، پريز با اتصال زمين، فازمتر، سـيم 1/5 يـا 2، ترمينال 
بلوكي، تابلو سيمك‌شـي 

مراحل انجام کار:
ــد  ــکل 48-2 در کلی ــق ش ــال: مطاب ــه اتص 1- طریق
ــر  ــد و ه ــترک کلی ــال مش ــه ترمین ــاز L ب ــل ف دوپ
ــی از  ــه یک ــد ب ــترک کلی ــال غیرمش ــک ازدو ترمین ی
ترمینال‌هــای ســرپیچ‌ها متصــل مي‌شــوند. ســیم 
نــول N و ســیم ارت PE بــه ترمینــال مربوطــه در 
ــد.  در شــكل 49-2 نقشــه  ســرپیچ‌ها اتصــال ميي‌ابن
فنــي و حقيقــي كليــد دو پــل را مشــاهده ميك‌نيــد.

در شــکل 50-2 نقشــه فنــي مســير جريــان كليــد دو پــل 
آمــده اســت.

شکل 48-2- مدار الکتریکی کلید دوپل

شکل 50 -2- نقشه مسير جريان کلید دوپل

شکل49-2 - نقشه‌هاي مدار كليد دو پل
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شبیه‌ســازي مــدار واقعــي: شــکل 51-2 بــا اســتفاده از تصويرلامــپ واقعــی و کلیــد دوپــل، دو مــدار را 
شبیه‌ســازی کرده‌ایــم. معمــولاً در پشــت کلیــد دو پــل ســه پیــچ وجــود دارد، کــه رنــگ یــک پيــچ  طلایــی و 
پيــچ  دیگــر نقــره‌ای اســت. ســیم فــاز ورودی بــه پیــچ طلایــی وصــل می‌شــود و دو ســیم دیگــر بــه پیچ‌هــای 

نقــره‌ای وصــل می‌شــوند.

شکل51-2- شبيه‌سازي با تصوير لامپ واقعي 

فعالیت 
نقشـه سیم‌کشـی کلیـد دوپـل بـا دو لامـپ و دو پریـز را در شـكل 52-2 تکمیـل کنیـد. ابتدا نقشـه تک 

خطی، سـپس نقشـه حقيقـي را رسـم كنيد.

شکل52-2- تكميل  نقشه‌هاي مدار كليد دو پل 

بارش فکری 
آیـا می‌دانیـد لامپ‌هـای رشـته‌ای حـدود95 درصد انـرژی الکتریکی را مسـتقیماً بـه گرما تبدیـل نموده و 

تنهـا 5 درصـد آن را بـه نور تبدیـل می‌کنند؟
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2- مي‌خواهيــم در یــک اتــاق دو عــدد لامــپ را  بــه طــور مســتقل بــه وســیله یــک کلیــد دوپــل از یــک نقطــه 
قطــع و وصــل كنيــم. همچنیــن می‌خواهیــم دو عــدد پریــز را  نیــز در گوشــه‌های اتــاق نصــب نمائيــم. بــراي 

انجــام ايــن كار بــه ترتيــب زيــر عمــل ميك‌نيــم.
کنتاکت‌های کلید دوپل را با اهم‌متر آزمایش کنید.

سیم‌کشــی را بــا یــک کلیــد دو پــل، دو پریــز و دو لامــپ بــرروی تابلــوی آموزشــی بــا نظــارت اســتادكار و 
مربــي كارگاه اجــرا نمائیــد.

ولتاژ ورودی مدار را با نظارت استادكار و مربي كارگاه اندازه بگیرید.
مدار را با نظارت استادكار و مربي كارگاه آزمایش کنید.

طرزکار مدار را توضیح دهید.
مــدار را بــا نظــارت اســتادكار و مربــي كارگاه بــا شــیوه تابلــوی توزیــع )داشــتن فيوزجداگانــه بــراي روشــنايي 

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

ــال  ــل اتص ــده را در مقاب ــه و مصرف‌کنن ــرار گرفت ــری ق ــور س ــه ط ــدار ب ــه در م ــت ک ــیله‌ای اس ــوز وس فی
کوتــاه يــا جریــان زیــاد محافظــت می‌کنــد. فیوزهــا در دو نــوع تنــدکار و کنــدکار وجــود دارنــد. فیــوز کنــدکار 
ــار کــم  ــه ب ــه اضاف ــی‌رود ک ــه کار م ــی ب ــد و در جای ــدکار قطــع می‌کن ــوز تن ــر از فی ــاد را دیرت جریان‌هــای زی
مــدت، نبایــد ســبب قطــع مــدار  شــود.   بــا انــواع فیــوز و ویژگی‌هــای آن در کتــاب عرضــه تخصصــی قطعــات 

الکتریکــی و الکترونیکــی آشــنا شــدید.
3 - گزارش کار عملی كوتاهي بنويسيد.

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

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

کلیــد دوپــل هــر دو لامــپ خامــوش می‌شــوند.
پریزهــای ایــن اتــاق نیــز بــه طــور مســتقل از مــدار کلیدهــا، دارای ولتــاژ می‌باشــند. بــا توجــه بــه عملکــرد مــدار، 
عیــب را جســت‌وجو نمــوده و عیــب مــدار را رفــع نمائیــد. بــراي عيــب يابــي بــه ترتيــب زيــر عمــل كنيــد. كليــه 

مراحــل بــا نظــارت اســتادكار و مربــي كارگاه انجــام مي‌شــود.
مدار الکتریکی را از شبکه برق جدا کنید.

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

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

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

مدار را زیر نظر معلم کارگاه آزمایش کنید.
مدار را مجدداً وصل و صحت مدار را آزمایش کنید.
گزارش كوتاهي از مراحل روش عیب‌یابی بنویسید.

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

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

پرسش
الگوی پرسش:

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

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

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

4- در چه مواردی از فیوزهای کندکار استفاده می‌شود؟

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

5-2 - اتصال لامپ‌هاي كم مصرف

لامــپ‌ کم‌مصــرف: در ســال‌های اخیــر بــه دلیــل توجــه بیش‌تــر بــه مصــرف بهینــه انــرژی و نیــز از آن 
ــرق را شــامل می‌شــود، اســتفاده از لامپ‌هــای کم‌مصــرف  جایــی کــه روشــنایی بخــش عمــده‌ای از مصــرف ب

توســعه زیــادی پیــدا کــرده اســت كــه ســه هــدف اصلــی را دنبــال می‌کنــد:
1-کاهش مصرف و هزینه برق مصرف‌کنندگان

2-کاهش میزان سرمایه‌گذاری جهت تامین تأسیسات تولید و توزیع برق
3-کاهش آلودگی‌های زیست محیطی

لامپ کم‌مصرف خود نوعی لامپ فلورسنت است.
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آیا می دانید  
یـک لامـپ کم‌مصـرف  20وات بـا رده برچسـب انـرژی A در طـول عمر خـود معادل یک بشـکه نفت خام 

می‌نماید. صرفه‌جویـی 

مزایــای لامــپ کم‌مصــرف نســبت بــه لامــپ رشــته‌ای: انتخــاب لامــپ بــه عواملــی ماننــد شــکل 
ــور، محــل نصــب، مــدت زمــان روشــن بــودن لامــپ و تنــاوب خامــوش و روشــن شــدن آن  ظاهــری، رنــگ ن

بســتگی دارد.  
لامپ‌هــای رشــته‌ای بــرای محل‌هایــی مثــل ســرویس بهداشــتی، حمــام و راه‌پلــه مناســب هســتند، زیــرا مــدت 
ــه،  ــاق مطالع ــرف در ات ــای کم‌مص ــتفاده از لامپ‌ه ــت. اس ــاه اس ــا کوت ــودن آن‌ه ــوش ب ــن و خام ــان روش زم
ــرح  ــه ش ــرف ب ــای کم‌مص ــای لامپ‌ه ــورد از مزای ــد م ــود. چن ــه می‌ش ــپزخانه توصی ــی و آش ــیمن، پذیرای نش

زیــر اســت:
انرژی مصرفی در لامپ‌های رشته‌ای حدود 5 برابر لامپ‌های کم‌مصرف است. 

طول عمر متوسط لامپ‌های کم‌مصرف حدود 10 برابر طول عمر لامپ‌های رشته‌ای است.
افزایــش ولتــاژ در طــول عمــر لامــپ‌ کم‌مصــرف اثــر چندانــی نــدارد ولــی در لامــپ رشــته‌ای باعــث کاهــش 

طــول عمــر آن می‌شــود.
افت نوردهی لامپ‌ کم‌مصرف در اواخر عمر به مراتب کم‌تر از لامپ‌ رشته‌ای است. 

لامــپ‌ کم‌مصــرف در اثــر کارگــرم نمی‌شــود، در مقابــل ســرما و تغییــرات درجــه حــرارت مقــاوم بــوده و در 
اثــر ریــزش بــاران نمی‌شــکند.

ــی  ــته‌ای معمول ــپ رش ــک لام ــل از ی ــور حاص ــر ن ــرف 20 وات، براب ــپ‌ کم‌مص ــک لام ــی ی ــزان نورده می
می‌باشــد.  100وات 

در شــكل53-2 ميــزان تــوان مصرفــي و نور 
دهــي لامپ‌هــای مختلــف بــا هــم مقايســه 

ــده است. ش

شکل53-2- مقايسه لامپ‌ها از نظر توان و نوردهي
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پژوهش 
بـا جسـت‌وجو در منابـع مختلـف، اگـر لامپ‌هـای کم مصـرف جایگزیـن لامپ‌هـای رشـته‌ای در کل دنیا 
شـود، چـه مزایایـی بـرای کاهش مصـرف انـرژی و محیط زیسـت خواهد داشـت؟ نتایج بررسـی‌های خود 

را در کلاس درس بـه بحـث بگذارید. 

کارعملی
کارعملی 5: اجرای سیم‌کشی لامپ کم‌مصرف

هدف: اجراي مدار لامپ فلور سنت و لامپ‌هاي كم مصرف
 مـواد، ابـزار و تجهیزات: ابـزار عمومـي، كليد يـک پل، پريز بـا اتصال زمين، فازمتر، سـيم 1/5 يـا 2، انواع 

لامـپ فلورسـنت و كم مصـرف،  ترمينال بلوكي، تابلو سيمك‌شـي 

مراحل انجام کار:
1 - اجــزاء مــدار و ترســيم نقشــه : لامــپ فلورســنت جــزء لامپ‌هــای گازی کــم فشــار اســت. مــدار الکتریکــی 

یــک لامــپ فلورســنت از اجــزای زیــر تشــکیل شــده اســت:
چوک مغناطیسی )ترانس(  یا بالاست

لامپ مهتابی
استارت

این اجزاء مطابق شکل 54-2 با هم مرتبط می‌شوند. 

لامــپ کــم مصــرف جــزء لامپ‌هــای تخلیــه گاز کــم 
فشــار اســت و بالاســت آن الکتریکــی می‌باشــد. لامــپ 
ــد  ــی تولی ــی و مهتاب ــوع آفتاب ــرف در دو ن ــم مص ک
می‌شــود. در شــکل 55-2 نمونــه‌ای از لامپ‌هــای 

ــد. ــاهده می‌کنی ــرف را مش ــم مص ک

شکل54 -2 – اجزاء لامپ فلورسنت

شکل 55-2 – یک نوع لامپ کم مصرف



طراحی و ساخت مدار چاپی  / پودمان2/مدارهای کاربردی الکتریکی ساده  

121

ساختمان ظاهری بالاست الکترونیکی، ورودی و خروجی‌های بالاست، در شکل 56-2 دیده می‌شود.
مــدار الکتریکــی بالاســت بــرای تغذیــه چهــار لامــپ کــم مصــرف در شــکل 57-2 نشــان داده شــده است.شــکل 

58-2  نقشــه حقيقــي مــدار لامــپ فلورســنت را ملاحظــه ميك‌نيــد.

ــه صــورت روکار سیم‌کشــی شــود،  ــل ب ــه وســیله کاب ــی ب ــپ مهتاب ــک لام ــر ی ــک دفت ــم در ی 2 -  مي‌خواهي
قطــع و وصــل لامــپ مهتابــی توســط یــک کلیــد یــک پــل انجــام می‌شــود. مــرا حــل كار را بــه ترتیــب زيــر 

اجــرا كنيــد.
اجزاء لامپ  را روی تابلو گسترده آموزشی نصب و سیم‌کشی را اجرا کنید.

ولتاژ ورودی را اندازه بگیرید.
مدار را زیر نظر مربی کارگاه آزمایش کنید.

طرز کار مدار را توضیح دهید.
3 -گزارش کار عملی را در دفتر گزارش کار ثبت کنید. 

شکل56 -2- ساختمان ظاهری بالاست الکترونیکی شکل57-2- بالاست برای تغذیه 4 لامپ

شکل 59 -2- تكميل مدار لامپ فلورسنت با کلید 

شکل58-2-نقشه حقیقی 

فعالیت 
نقشه تک خطی و حقيقي مدار لامپ فلورسنت شكل 59-2 را کامل کنید. 
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مدار آزمایش چک و استارتر مهتابی) در صورت وقت اضافي(: 
بــا اســتفاده از یــک کلیــد دوپــل، دو ســرپیچ، دو لامــپ 100 یــا 60 واتــی رشــته‌اي، جعبــه تقســیم، اســتارت، 

چــک مهتابــی و فیــوز، مــداری طراحــی کنیــد کــه:
با اتصال کلید یک پل، استارت مهتابی با لامپ اول به طور سری قرار گیرد.

با روشن كردن  پل دیگر کلید دو پل، لامپ دوم با چک به طور سری قرار گیرد.
مدار را زیر نظر مربی کارگاه ببنديد و راه‌اندازي كنيد. 

ــودن اســتارت و  ــی کارگاه وضعیــت روشــن شــدن لامپ‌هــا را در صــورت ســالم و معیــوب ب ــر نظــر مرب زی
چــک مــورد بررســی قــرار دهیــد.   

ــدد  ــر کار، دو ع ــک دفت ــق شــکل 60-2 در ی 4-مطاب
لامــپ مهتابــی 20 وات، کــه در یــک قــاب قــرار دارند، 
را زیــر نظــر مربــی کارگاه بــه صــورت مــوازی ببنديــد 

و راه‌انــدازي كنيــد.

5 - همــان طــور كــه قبــاً گفتــه شــد لامپ‌هــاي مهتابــی را می‌تــوان بــه دو دســته، بــا بالاســت مغناطیســی و 
بــا بالاســت الکترونیکــی تقســیم کــرد. نقشــه اتصــال ايــن لامپ‌هــا در شــكل 61-2 آمــده اســت. 

ــت  ــا بالاس ــنت ب ــور س ــپ فل ــدار لام ــه م ــك نمون ي
الكترونكيــي را ببنديــد و راه‌انــدازي كنيــد.  نقشــه ايــن 
ــكل  ــود. در ش ــي ش ــه م ــپ ارائ ــراه لام ــا هم لامپ‌ه
ــي را  ــت الكترونكي ــه بالاس ــك نمون ــر ي 62-2 تصوي

ملاحظــه ميك‌نيــد.

شکل 60-2- مدار لامپ فلورسنت به صورت موازي 

شکل 61-2- لامپ فلورسنت با انواع بالاست 

شکل 62-2- یک نمونه بالاست الکترونیکی 
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6-تعمیــر لامــپ کــم مصــرف:  امــروزه ســوختگی 
لامــپ کــم مصــرف بــه علــت نوســانات و کوتاهــی 
عمــر برخــی از لامپ‌هــا بــه علــت کیفیــت پاييــن 
بیــش از گذشــته شــده اســت. همچنین اســتفاده از 
اینگونــه لامپ‌هــا در منــازل و ادارات و کارخانجــات 
بعلــت کــم مصــرف بــودن بســیارزياد شــده اســت. 
شــکل 63-2 مــدار یــک لامــپ کم‌مصــرف را 

ــد.  ــان می‌ده شکل 63-2- مدار داخلی یک نمونه لامپ کم مصرفنش

نکته
موارد زير حتماً بايد با نظارت مربي به اجرا در آيد.

ابتـدا لامـپ را بـاز کنیـد و با اهم‌متـر اتصال‌هاي فلـزی حباب لامـپ را آزمايش  کنیـد. همه لامپ‌های 
کـم مصـرف دو چـراغ دارنـد که اگر یکـی از آن دو چراغ خراب شـود، دیگر قابل تعمیر نیسـت. 

فیوز مدار را تست کنید. گاهی از یک مقاومت یک اهم به عنوان فیوز استفاده می‌کنند.
فیوز مدار را آزمايش کنید. 

در صورتـي كـه بـا تعويـض فيـوز اشـكال بر طرف نشـود، بايـد بـرد الكترونكيي تعميرشـود كـه معمولا 
مقـرون به صرفه نيسـت.

پرسش
الگوی پرسش: 

1- اجزاء اصلی یک لامپ مهتابی را نام برده و عملکرد هر یک را به طور مختصر توضیح دهید. 
2- مدار شکل 64-2 را توضیح دهید. 

3- اگر زمانی که لامپ مهتابی روشن است، استارتر را از مدار خارج کنیم، چه اتفاقی می‌افتد؟ چرا؟ 
4- طرز کار مدار شکل 65-2 را شرح دهید. 

شکل 64-2 شکل 2-65 
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6-2 - بستن مدار ديمر، فتو سل و رله راه‌ پله

کارعملی
کارعملی 6:  

هدف: اجراي مدار فتوسل جهت كنترل خودكار نور

 مـواد، ابـزار و تجهیزات: ابـزار عمومـي، كليد يک پـل، فازمتر، سـيم 1/5 يا 2، انواع فتوسـل،  ترمينال 
بلوكي، تابلو سيمك‌شـي 

مراحل انجام کار:
1 - اجــزاء مــدار و ترســيم نقشــه: فتوســل یک حســگر 
)سنســور( تشــخیص نــور اســت کــه در مدار‌هــای 
الکترونیکــی حســاس بــه نــور از آن‌هــا اســتفاده 

.2-66 شــکل  می‌شــود، 
ــاخته  ــت س ــا يك ــه ي ــورت مجموع ــه ص ــل ب فتوس
ــودکار  ــور خ ــه ط ــا را ب ــت چراغ‌ه ــن کی ــود. اي مي‌ش
ــک  ــدار از ی ــد. م ــن می‌کن ــی روش ــگام تاریک در هن
 )LDR مقاومــت حســاس بــه نــور )مقاومــت تابــع نــور
ــده  ــاخته ش ــر س ــی دیگ ــه الکترونیک ــدادی قطع و تع
ــش  ــا افزای ــور ب ــه ن ــاس ب ــای حس ــت. مقاومت‌ه اس
شــدت نــور تغییــر مقــدار داده و مقاومــت داخــل آن‌ها 
کم‌تــر می‌شــود. از ايــن مــدار بــرای پروژه‌هــای 
ــایر  ــوری و س ــر ن ــل دزدگی ــاختمان از قبی ــل س داخ
ــت روشــن و  ــور ثاب ــع ن ــک منب ــا ی ــه ب ــی ک پروژه‌های

ــي شــود. ــد، اســتفاده  م ــوش ســروکار دارن خام

2- يـك نمونه فتوسـل و نقشـه آن را در اختيار بگيريد 
و اتصال‌هـاي آن را بررسـي كنيـد. نقشـه اجرايـي مدار 

را از روي بـرد ترسـيم  كنيد.

3- در شـكل 67-2 يـك نمونـه فيبـر مـدار چاپـي و 
نقشـه فتوسـل را ملاحظـه ميك‌نيـد.

شکل 66-2- یک نمونه فتوسل

شکل 67-2- یک نمونه فتوسل
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در شـكل 68-2  نقشـه فتوسـل واقعـي را مي‌بينيـد. بـا 
نظـارت مربي خـود روي تابلـو، مدار فتوسـل را ببنديد و 

راه‌انـدازي كنيد.

4 -مـدار ديمـر مشـابه مـدار فتوسـل اسـت. بـا نظارت 
مربـي خـود و با اسـتفاده از نقشـه ديمر، مـدار ديمر را 

روي تابلـوي گسـترده ببنديـد و راه‌انـدازي كنيد.

شکل 68-2- یک نمونه فتوسل

 5- رلـه راه‌پلـه: ایـن مـدار بـرای خاموش و روشـن کردن روشـنايي راه پله‌هـا از چند نقطـه به كار مـي‌رود. رله 
راه‌پلـه یـک کلیـد سـه وضعیتـی، یک رله )سـیم پیچ( و يـك کنتاکت )کلیـد( وصل دارد، بـراي اتصال رلـه راه‌پله 
بـه ترتيـب زيـر عمـل ميك‌نيـم. ايـن مراحـل بايد بـا نظـارت اسـتادكار و مربـي كارگاه به اجـرا در آيـد. در ضمن 
مـواردي كـه در زيـر می آیـد مربـوط بـه يـك رلـه خاص اسـت و بـا توجه بـه نوع رلـه و كارخانه سـازنده شـرايط 

فـرق ميك‌نـد و بـا توجه بـه نقشـه بايد انجام شـود.
سیم فاز را به مشترک کلید سه وضعیتی وصل كنيد.

سیم‌هاي مربوط به شستی‌ها را به پیچ شماره یک اتصال دهيد. 
برگشتی شستی‌ها را به رله )سیم پیچ( متصل كنيد.

سیم نول را به طرف دیگر سیم پیچ‌ها وصل كنيد.
برگشت فاز را به ته سرپیچ‌های لامپ متصل کنید.

بايـد از نقطـه شـماره یـک سـيمي بـه کلیـد اتصال‌دهنده رلـه وصل شـود. معمـولاً )ایـن كار توسـط كارخانه 
سـازنده در داخـل رلـه انجام مي‌شـود(.

اگـر کلیـد در حالـت یـک باشـد با فشـار دادن شسـتی‌ها، لامپ‌هـا برای زمـان تنظیم شـده روشـن مي‌ماند و 
بعـد از گذشـت آن زمـان خاموش  می‌شـود. 

برای اینکه لامپ‌ها به طور دائم روشن بماند، از پیچ شماره دو سيمي را به ته سرپیچ‌ها متصل ميك‌نيم.

نکته
معمـولاً نقشـه چگونگـي اتصـال رلـه بـه وسـيله کارخانه سـازنده در برگه جـدا گانـه و روی بدنه رلـه داده 

مي‌شـود. بنابرايـن هنـگام اتصـال رلـه بايد به نقشـه مراجعـه كرد. 
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در شـكل69-2 يـك نمونه نقشـه اتصـال رلـه راه‌پله را 
ملاحظـه ميك‌نيد. در شـكل70-2 نمونه واقعی نقشـه 

اتصـال رلـه راه‌پلـه را ملاحظـه ميك‌نيد.

چـون قباًل سیم‌کشـی و نصـب چراغ‌هـا اجـرا شـده 
اسـت، لازم اسـت تغییراتـي در سيمك‌شـي ایجاد کنید، 
صـدق  نيـز  چشـمي  رلـه  براي اتصـال  موضـوع  ايـن 

ميك‌نـد. 

شکل69-2- كي نمونه نقشه رله راه‌پله

شکل 70-2- نمونه واقعي اتصال رله راه‌پله

شکل 72-2- نمونه ديگري از نقشه رله چشمي راه‌پله شکل 71-2 -كي نمونه نقشه رله چشمي راه پله

6 - بـه جـاي رلـه راه‌پلـه مي‌توانيـد از رلـه چشـمي 
مـدل  چـه  از  کـه  ایـن  بـه  بسـته  كنيـد.  اسـتفاده 
چشمی‌اسـتفاده می‌کنید، نقشـه اتصال متفاوت اسـت. 
در شـكل 71-2 كي نمونه چشـمی‌۱۸۰ درجه دیواری 

نشـان داده شـده اسـت.

بـراي اتصـال رله  چشـمي راه‌پله، مشـابه رله زماني 
راه‌پلـه بـا توجه به نقشـه عمـل ميك‌نيم.

بـا نظـارت مربي خود روي تابلوي گسـترده مدار رله 
زماني چشـمي را بـا رعايت نكات ايمني و اسـتانداردها 
ببنديـد و راه‌انـدازي كنيـد. در شـكل  72 -2كي نمونه 

رله سـقفي چشـمي راه‌پله را مشـاهده ميك‌نيد.
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7-گزارش كوتاهي از مراحل اجراي اين كار بنویسید.

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

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

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

7-2- مدار دربازکن تصويري

دستگاه‌هایی که در یک سیستم دربازكن  تصویری به کار می‌رود شامل موارد زیر است:

پنل براي نصب در، جلوي در ورودي

گوشی و مانيتور جهت نصب در داخل واحد مسكوني

منبع تغذیه  استاندارد

دربازکن استاندارد

سیستم دربازكن تصويري شامل مدارهای زیر است: مدار مکالمه، مدار دربازکن، مدار دوربین مداربسته. 

پنـل درب بازکـن: دارای دوربیـن قابل تنظیم، سـوئیچ داخلی و ترمینال برای متصل کردن سـیم‌ها اسـت. زاویه 
دیـد پنـل و چگونگـي تنظيـم آن را در راهنمـاي نصب مي‌نويسـند. دراین پنل یـک دوربین و به تعـداد واحدهای 
هـر سـاختمان شسـتی زنـگ  وجـود دارد. رنـگ سـيم‌ها و توانايي‌هـاي دربازكـن تصويـري را كارخانه سـازنده در 

راهنمـاي نصب آن ارائـه مي‌دهد.

کارعملی
کارعملی 7: سیم‌کشی مدار دربازکن تصویری

هدف:اجراي مدار دربازكن تصويري 

 مـواد، ابـزار و تجهیزات: ابـزار عمومـي، دربازكـن تصويـري، فازمتر، سـيم 1/5 يا 2، ترمينـال بلوكي، 
سيمك‌شـي  تابلو 

مراحل انجام کار:

1 - اجـزاء مـدار و نقشـه: در شـكل73 -2 قسـمت دوربيـن و منبع تغذيه دربازكـن تصويري را مشـاهده ميك‌نيد. 
در شـكل  74 -2 يـك نمونـه مانيتور دربازكـن تصويري را مشـاهده ميك‌نيد.
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شکل 73-2- دوربين و منبع تغذيه دربازكن تصويري شکل 74-2- اجزاء دربازكن تصويري

بـا مراجعه به نقشـه دربازكن، اجزا ء مـدار  و اتصال‌هاي 
آن را شناسـايي كنيد و نقشـه مدار را دوباره بكشيد. در 
شـكل75- 2 نقشـه اتصالات مدار دربازكـن تصويري را 

ملاحظـه ميك‌نيد.

2- بـا نظـارت مربـي خـود روي تابلـوي گسـترده مدار 
قسـمت دوربيـن دربازكن تصويـري  را بـا رعايت نكات 

ايمنـي و اسـتانداردها ببنديـد و راه‌انـدازي كنيد.

3-در شـكل 76-2 نقشـه كامـل يـك نمونـه دربازكـن 
تصويـري بـا قفـل برقـي در، آمده اسـت.

شكل75-2- نقشه اتصال مدار دربازكن تصويري

4- بـا نظـارت مربـي خـود  سـاير  قسـمت‌هاي دربازكن تصويـری را با رعايـت نكات ايمنـي و اسـتانداردها ببنديد 
و راه‌انـدازي كنيد.

5-در شكل  77-2 مدار زنگ و قفل دربازكن آمده است.

شکل 76-2- نقشه مدار دربازكن تصويري شکل 77-2- نقشه مدار زنگ در بازكن تصويري) دوربين(
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بـا نظـارت مربـي خـود مـدار قسـمت‌هاي زنـگ و قفـل برقـي  را با رعايـت نـكات ايمنـي و اسـتانداردها ببنديد و 
كنيد. راه‌انـدازي 

6 -گزارش كوتاهي از مراحل اجراي اين كار بنویسید.

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

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

8-2- مدار کلید کولر

كولر آبي:

کولرآبـی بـا مرطوب کـردن هوای خشـک باعث خنکی  
می‌شـود. آن هـا در مناطـق خشـک و معتدل اسـتفاده 
می  شـوند. شـکل78-2 کولر آبی با دو موتور الکتریکی 
را نشـان می‌دهـد. یکـی از موتورهـا بـرای پمـپ کردن 
آب پوشـال‌ها می‌باشـد و موتـور دیگـر یـک موتـور دو 

سـرعته بـرای گرداندن فن اسـت. 

شسـتی  سـه  دارای  کولـر  کلیـد  کولـر:  کلیـد 
می‌باشـد کـه هـر کـدام وظیفـه‌ای بـر عهـده دارنـد:

1- کلیـد پمـپ: جهت راه‌اندازی و روشـن شـدن پمپ 
آب درون کولـر و چرخش آب اسـتفاده می‌شـود.

2- کلیـد موتـور: از ایـن کلیـد جهـت روشـن کـردن 
اسـتفاده می‌شـود. موتـور کولـر 

3- کلیـد تنـد و کنـد: بـرای گـردش موتـور فن بـا دور 
تنـد و کنـد از ایـن کلید که نوعـی کلید تبدیل اسـت، 

می‌شود.  اسـتفاده 

در شـکل 78-2 و 79-2 نقشـه اتصـال سـیم‌های کولر 
و شـکل ظاهـری کلیدهای کولـر را مشـاهده می‌کنید. 
در شـكل 80-2 سـاختمان داخلـي كليـد كولـر را 

مـي بينيد.

شکل 78-2 - نقشه مدار الکتریکی کولر آبی

شکل 79-2 -شکل ظاهری کلید کولر 

شکل80-2 -ساختمان داخلی کلید کولر 
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در قسـمت پشـت ایـن کلیدهـا، چهـار عدد پیـچ به نام‌های تنـد، کند، پمـپ و فاز وجـود دارد. لذا وظیفـه هر پیچ 
  ، )L= line( برای فاز L،  )p=pump(برای پمپ  P،روی آن مشـخص شـده اسـت. در برخی موارد از حروف انگلیسـی
F برای دور تند )F=fast( و S  برای دور کند )S=slow(  اسـتفاده شـده اسـت. مزیت این دسـته از کلیدها این اسـت 

کـه نیـاز به سرسـیم ندارند و هماننـد کلیدهای بـرق معمولی با پیچ متصل می‌شـوند. 

مراحل انجام کار:

1- بـا نظـارت مربـي خـود روي تابلوي گسـترده و با اسـتفاده از نقشـه الکتریکی شـکل 81-2 كه مربوط به نقشـه 
الکتریکـی کلیـد کولـر اسـت و بـا رعايـت نـكات ايمنـي و اسـتانداردها ،موتور پمـپ را ببنديـد و راه‌انـدازي كنيد. 

عملکـرد مـدار را مـورد آزمایش قـرار دهید. 

کارعملی
کار عملی 8: بستن کلید کولر

هدف:اجراي مدار کلید کولر 

 مـواد، ابـزار و تجهیزات:ابـزار عمومـي، کلیـد کولـر، موتور فـن کولر، پمپ کولـر، فازمتر، سـيم 1/5 
يـا 2، ترمينـال بلوكـي، لامپ 220 ولـت 100 وات و تابلو سيمك‌شـي 

نکته
اگر پمپ و موتور فن در اختیار ندارید می‌توانید از لامپ به جای آن‌ها استفاده کنید.

نکته
در برخـی از کلیدهـای کولـر از واژه‌هـای  Lowبه معنـی دور کند،  Highبه معنی دور تنـد  و Com به معنای 

سـیم مشترک اسـتفاده شده است. 

شکل 81-2- ساختمان داخلي کلید کولر 

پمپ آب
الکترو موتور

ی 
وج

خر
مپ

پ

موتور پمپ

نول
فاز

ارت
کلید

کندنول

جعبه اتصال داخل کولر

ب.پمپ آب کولر الف.دیاگرام سیم کشی کولر آبی

فیوز 10آمپر
خازن 40 میکروفارادی

تند
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کارگروهی  
بـا هم‌فکـری اعضـاء گروه خود، مطالب نوشـته شـده به زبـان اصلی در شـکل 82-2 را که مربـوط عملکرد 

مـدار کولر اسـت، به فارسـی ترجمـه و در کلاس ارائه دهید. 

3 -گزارش كوتاهي از مراحل اجراي اين كار بنویسید.

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

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

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

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

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

شکل82-2- عملکرد کولر آبی 
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الگوی آزمون 1: قلع اندود كردن سيم 

1-برخی اطلاعات مهم که روی کابل درج می‌شود، عبارتند از:
 -3                        -2                   -1 

Cable Shoe -2 به معنی ................. و Wire Shoe به معنی ................ است. 

3-نمادهای فنی کلید یک پل، دو پل و فیوز را رسم کنید.

4-کدام گزینه نماد فنی  را بیان می‌کند؟ 
1(پریز ساده                     2( پریز توکار

3(پریز ارت‌دار                   4(  پریز روکار

5-فیوز در مسیر کدام سیم و به چه صورت قرار می‌گیرد؟
 نول ـ سری□                   فاز ـ سری□   

6-کلید دوپل چند ترمینال دارد و برای چه منظوری مورد استفاده قرار می‌گیرد؟ شرح دهید.

7- دو مورد از مزایای لامپ کم‌مصرف را نسبت به لامپ رشته‌ای شرح دهید.

8- با توجه به نقشه واقعی فتوسل شکل 83-2، نقشه الکتریکی مدار را رسم کنید.

الگوی آزمون نظری پایان فصل

شکل 83-2 -نقشه واقعي فتوسل
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9- دستگاه‌هایی که در یک سیستم دربازکن تصویری به کار می‌روند، شامل:

 1-...................... 2- .............................. 3-...................... و 4- .............................. است.

10-کلید مورد استفاده برای پمپ کولر نوعی کلید تبدیل است. 

    صحیح □                       غلط □

1- بـا توجـه به نقشـه واقعی فتوسـل، بـا نظارت مربی خـود، مدار فتوسـل را روی تابلوی گسـترده ببندیـد و مدار 
را راه‌انـدازی کنید. 

الگوی کار عملی پایان فصل
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      شرح کار:                                                                                                                                                                                                   واحد ياد گيري2
1- سیم‌بندی انواع اتصالات مورد نياز دستگاه‌های الکتریکی و الکترونیکی 

2- دریل‌کاری ) سوراخكاري( روي اشياء و ديوار جهت نصب قطعات و تجهيزات
3- سيم كشي "کلید یک پل و پریز" ، " کلیدهای دو پل و پریز" و تبديل

4- سيم كشي لامپ‌های کم‌مصرف
5- سيم كشي مدار فتوسل

6- سيم كشي مدار دربازکن
7- سيم كشي مدار کلید کولر

 

استاندارد عملکرد: 

 اجرای سیم‌بندی ، دریل‌کاری،ساخت اتصالات مورد نياز دستگاه‌های الکتریکی و الکترونیکی و سیم‌کشی مدارهای الكتركيي بر اساس شرح كار.

شاخص ها:
1-انتخاب و استفاده صحیح از ابزار مورد نياز براي اتصال  سرسیم، با استفاده از برگه اطلاعات

2- اتصال صحیح و سرسیم به کابل و سیم بر اساس استانداردهای تعریف شده
3- اتصال صحیح و استاندارد دو سیم به یکدیگر با ترمینال

4- انتخاب صحیح دریل و مته واستفاده از آن در سوراخ‌کاری با استفاده ازراهنمای کاربرد دستگاه
5- انجام سیم‌کشی صحیح بر اساس استاندارد هاي تعريف شده 

6- انتخاب و اتصال صحيح لامپ‌های کم‌مصرف و انجام سیم‌کشی طبق استاندارد هاي تعريف شده
8- بستن صحیح مدار  فتوسل،ديمر ورله راه‌پله بر اساس استاندارد هاي تعريف شده

9- انجام صحیح سیم‌کشی مدار دربازکن بر اساس استاندارد هاي تعريف شده
10- بستن صحیح مدار کلید کولر بر اساس استاندارد هاي تعريف شده

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
مکان کارگاه برق با فضای مناسب- ابزار عمومی سیم‌کشی برق

ابــزار و تجهیزات:لبــاس کار- خط‌کــش- متــر- ســیم مفتولــی- ابــزار متــداول سیم‌کشــی بــرق- انــواع کلیــد و پریــز و سرســیم مناســب- کابــل، کابل‌شــو- سرســیم‌زن_ انبــر 
پــرچ- انــواع سرســیم- فتوســل- در بازكــن تصویــری- لامــپ کم‌مصــرف- موتــور و کلیــد کولــر- تابلــوي اجــراي كار عملــي ) در صــورت نيــاز(- تختــه مخصــوص ســوراخ كاري

معیار شایستگی:

 

ارزشیابی شایستگی دریل‌کاری و سیم‌کشی

  نمره هنرجو حداقل نمره قبولی ا ز    3     مرحله کارردیف

استفاده صحیح از ابزار  سرسیم و اتصال صحیح سرسیم به کابل و 1
سیم و انتخاب صحیح دریل و مته و سوراخ‌کاری با آن

1                 

                2اجرای صحیح مدارهای روشنایی2

                2بستن صحیح مدار فتوسل ، ديمر ورله راه‌پله3

                2اجرای سیم‌کشی دربازکن تصویری4

                2بستن مدار کلید کولر5

شایستگی‌های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
1- رعایت نکات ایمنی ابزارها و دستگاه‌ها

2- دقت و تمرکز در اجرای کار
3- شایستگی تفکر و یادگیری مادام‌العمر

4- اخلاق حرفه‌ای

2                

*میانگین نمرات

*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.


