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SMD پودمان اول: دمونتاژ قطعات

آيا تاكنون نسبت به ساخت برد مدار چاپي براي مداري كه داراي آي سي هاي متعدد است اقدام كرده ايد؟ آيا با كار 
طاقت فرساي مورد نياز براي سوراخ كردن محل پايه هاي چندين آي سي آشنايي داريد؟ يادآور مي شود كه نه تنها تعداد 
محل هايي كه بايد سوراخ شوند زياد است، بلكه با توجه به نوع قطعه، چيدمان سوراخ هاي ايجاد شده بايد به گونه اي 
مرتب باشند كه پايه هاي آي سي هاي دو رديفه و چهار طرفه بتوانند به آساني در آن قرار گيرند. براي حل اين مشكلات 
از قطعات نصب سطحي يا SMD استفاده مي كنيم. قطعات نصب سطحي نيازي به سوراخ كردن محل پايه ها ندارند، كه 
خود دليل ديگري براي محبوبيت فناوريSMD در صنعت الكترونيک است. در فناوريSMD نيازی به سوراخ كردن و 
عبور دادن پايه های قطعه از سوراخ ها و انتقال آن به طرف ديگر فيبر مدار چاپي نيست. در اين فناوری پايه ها فقط در 
يک سطح قرار مي گيرند. اين امر موجب شده است تا بتوانيم قطعه هاي SMD را در هر دو سطح برد مدار چاپي دو لايه 
قرار دهيم. اين ويژگي عامل ديگري براي كوچک تر شدن مدارهاي مبتني بر نصب سطحي نسبت به مدارهای با قطعات 

پايه دار است. 
يكی از اساسی ترين اشكال فناوري SMD اين است كه نمي توانيم آنها را مانند قطعات پايه دار بر روي برِِدبرُد قرار 
دهيم. برای كار با اين نوع از قطعات در آزمايشگاه، يا آزمايش آنها بايد برُد مدار چاپی خاص طراحی و چاپ نماييم. 
تاكنون آي سي های تقويت كننده هاي عملياتي و مدارهاي منطقي به صورت قطعات نصب سطحي ساخته شده اند، 
اما بسياري از قطعات وجود دارند، كه هنوز معادل SMD آنها ساخته نشده، ولی ساخت قطعات نصب سطحي با 

توجه به ويژگی های آن و تقاضا رو به گسترش است.

پودمان 1

SMD دمونتاژ قطعات
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استاندارد  عملکرد 

انتخاب ابزار، مواد و تجهیزات مناسب بر اساس استانداردهای تعریف شده

واحد یادگیری 1

SMD کار با ابزار و دستگاه های

آیا تا به حال فکر کرده اید

 در بردهای تجهیزات الکترونیکی مانند تلفن همراه و لب تاپ از چه نوع قطعاتی استفاده شده است؟
 ابعاد قطعات SMD در چه حدودي است؟

 قطعات الکترونیکی SMD چه مزایایی نسبت به قطعات مجزا )discrete( دارند؟ 
 برای مونتاژ قطعات SMD از چه ابزارها و تجهیزاتی استفاده می شود؟
 در مدارهاي الکترونیکی کوچک، ابعاد قطعات به کار رفته، چقدراست؟

 قطعات ریز و کوچک استفاده شده در بردهای الکترونیکی پیشرفته چه نام دارند؟
 با کوچک تر شدن ابعاد قطعات، چه ابزارهایی برای شناسایی و کار با آنها نیاز است؟

 براي تولید انبوه بردهاي الکترونیکي با قطعات SMD، از چه تجهیزاتي استفاده مي شود؟

قابلیت نصب سطحي و کوچک بودن ابعاد، دو ویژگي مهم براي قطعات SMD هستند. کوچک بودن قطعه به 
معني به حداقل رسیدن ابعاد کل مدار است. امروزه نیاز به کوچک کردن مدار در ساخت بسیاري از وسیله هاي 
الکترونیکي مانند تلفن  همراه، تبلت ، لب تاپ، ماشین حساب، و دوربین هاي ویدئویي وجود دارد و عامل مهمي 
در گسترش فناوري SMT در صنعت ساخت وسایل الکترونیکي به شمار مي آید. هر چه ابعاد برد مدار چاپي 
کوچک تر و طول نوارهاي مسي روي برد مدار چاپي کوتاه تر باشد، ظرفیت خازنی بین مسیرها کاهش مي یابد. 
از طرفی نبود پایه هاي بلند به معني حذف اندوکتانس القایي و ظرفیت خازنی مزاحم و پراکنده در مدارهاي 
الکترونیکی، مخصوصاً در مدارهاي فرکانس بالا است. این دو عامل موجب شده است که قطعات SMD براي 
استفاده در مدارهاي فرکانس بالا مانند مدارهاي تلفن همراه، صوتي و تصویري و ویدئو پروژکتور در اولویت 

قرار داشته باشند.



3

SMD پودمان اول: دمونتاژ قطعات

1ـ1 مواد، ابزار و تجهیزات مورد نیاز 
هویه هوای گرم، ابزارایجادخلأ )وکیوم vaccum(، پنس، اسپری پاک کننده برد، خمیر فلاکس ویژه قطعات 

SMD، برد اوراقی، دستمال نخی، ماسک، قطعات SMD، برد اوراقی SMD مدار چاپی.

در یک هویه هواي گرم )هیتر(، هواي گرم به وسیله دستگاه کمپرسور هوا )تولید فشار هوا(، به صورت فشرده 
تولید مي شود. این هوا پس از برخورد با رشته )المنت( گرم کننده که روي دسته قرار دارد گرم مي شود و باد 
گرم از نازل )خروجي( خارج مي شود. با استفاده از کلید یا ولوم روي دستگاه مرکزي مي توانیم دما یا میزان 

هوا را تنظیم کنیم. 
چه نوع هويه گرم )هيتر( برای كار مناسب است؟

اولین سؤالی که برای شروع به کار و خرید ابزار و دستگاه در ذهن ایجاد می شود، انتخاب نوع هویه هواي گرم 
مناسب است. برای پاسخ به این پرسش سه نکته را باید در نظر بگیریم: 

 توان دستگاه
  نوع هيتر

  كيفيت ساخت 
هر هیتر مانند سایر لوازم الکتریکی دارای توان مشخص است. توان دستگاه انرژی مصرفي را تعیین مي کند. 
میزان ایجاد فشار هوا )باد( و حرارت تولیدي وابسته به توان دستگاه است. نوع کیفیت دستگاه نیز با توجه 
به محصولات موجود در بازار و متناسب با قیمت، متغیر است. بهترین گزینه برای انتخاب یک دستگاه هویه 
سازندگان  از طرف  که  است  فنی دستگاه  راهنمای مشخصات  برگه  از  استفاده  و  نیاز  به  توجه  گرم،  هوای 
دستگاه ها در اختیار مشتریان قرار می گیرد. یکی دیگر ازروش هاي انتخاب هویه هواي گرم، پرسش و تحقیق 
از تعمیرکاران با صلاحیت بردهای SMD است.به طور کلی هیترها به دو دسته آنالوگ و دیجیتال تقسیم بندی 

 SMD 2ـ1 معرفی ابزارهای مورد نیاز برای دمونتاژ و مونتاژقطعات
 :SMD هويه هوای گرم مخصوص قطعات 

هویه هوای گرم )Heater( از ابزار و دستگاه های SMD است که برای لحیم کاری در هنگام نصب )مونتاژ( و 
پیاده سازی )دمونتاژ( قطعات نصب سطحی )SMD( به کار مي رود. در شکل 1ـ1 یک دستگاه هویه هوای گرم 

نشان داده شده است.

 شكل 1ـ1 يک دستگاه هويه هوای گرم 
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می شوند. تفاوت این دو نوع، در نمایشگر درجه حرارت آن است. در نوع آنالوگ، درجه حرارت تنها از طریق 
دگمه )ولوم( که درجه بندی های آن قابل مشاهده است، تنظیم مي شود. در نوع دیجیتال میزان دما بر روی 

یک نمایشگر به نمایش در می آید. 
در نوع جدید دیجیتال، تنظیمات دمای خروجی به وسیله کلید یا از طریق چرخاندن ولوم صورت مي گیرد. در 
برخی از مدل ها، پس از تنظیم با قرار گرفتن دسته هیتر در جایگاه مخصوص، دستگاه به طور خودکار درجه هوای 

فشرده، حالتی شبیه آماده به کار به خود می گیرد. با برداشتن دسته هیتر تنظیمات به حالت قبل بر می گردد.

برای آشنایی بیشتر با دستگاه هویه هوای گرم، قسمت های مختلف یک نمونه دستگاه در شکل 2ـ1 نشان 
داده شده است. این هویه داراي دو بخش هواي گرم و هویه قلمي است. کار هر یک از قسمت ها به شرح زیر 

است: 

   شكل 2ـ1 قسمت های مختلف يک نمونه دستگاه هويه هوای گرم 
1 کلید روشن و خاموش شماره 1: روشن یا خاموش کردن قسمت هویه هوای گرم 

 SMD 2 کلید روشن و خاموش شماره 2: روشن یا خاموش کردن قسمت هویه قلمی مونتاژ
3 ولوم هوا AIR  : تنظیم میزان هوای خروجی از هویه هوای گرم 

4 ولوم گرم کن شماره Heater( 1 (: تنظیم میزان دمای هوای خروجی هیتر 
5 نمایشگر هفت قطعه اي شماره Segment( 1 7(: نمایش دمای تنظیم شده برای هویه هوای گرم 

6 ولوم گرم کن شمارهHeater( 2(: تعیین میزان دمای هویه قلمی 
7 نمایشگر هفت قطعه اي شمارهSegment( 2 7(: نمایش دمای تنظیم شده برای هویه قلمی 

8 سوکت شماره 5 : اتصال هویه قلمی SMD به دستگاه هویه هواي گرم 
9 خروجی جهت اتصال دسته هویه هوای گرم: اتصال شیلنگ مربوط به هویه هوای گرم 

10 دسته مخصوص هویه هوای گرم: محل قرار گرفتن المنت و خروج هوای گرم 
11 نازل: اتصال نازل مناسب با توجه به منطقه کار در مراحل مونتاژ و دمونتاژ 

12 پایه نگهدارنده دسته هیتر 

جست وجو 
در بین تعمیرکاراني که در محل زندگي شما حضور دارند، جست وجو کنید و مشخصات هیتر مناسب كنيد

پیشنهادي هر یک از آنان را با دلیل انتخاب، جمع آوری کرده و در مورد نتایج این جست وجو در کلاس 
بحث نمایید.

با مراجعه به راهنمای کاربر هر دستگاه ، عملکرد هریک از شماره های 15،14،13 را مشخص کنید.فعاليت
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معمولاً تنظیمات قسمت هویه هوای گرم با روش های خاص، مثلًا کشیدن خط جداساز رنگی از تنظیمات 
هویه قلمی SMD، مشخص می شود.

هویه های هوای گرم تنوع بسیار زیادی دارد در شکل 3ـ1، نمونه های دیگری از هیترهای آنالوگ و دیجیتال 
و یک نمونه سشوار صنعتی را مشاهده می کنید.

                                                          شكل 3ـ1 انواع هيتر و يک نمونه سشوار صنعتی     

      

  سشوار صنعتی

تحقيق 
در مورد انواع دیگر هیتر در اینترنت، فروشگاه ها و تعمیرگاه تحقیق نموده و در کلاس ارائه نمایید. كنيد

تحقيق 
كنيد

درباره سشوار صنعتی پژوهش کنید و نتیجه را به کارگاه ارائه کرده و درباره کار برد آن بحث کنید.

مراحل آماده سازی هیتر را مشاهده کنید. 

1ـ راه اندازی هويه هوای گرمكار عملی 1 
هدف: کسب شایستگی در راه اندازی اولیه هویه هوای گرم

مواد، ابزار و تجهيزات: هویه هوای گرم ـ پیچ گوشتی چهارسو ـ پیچ گوشتی تخت

فيلم
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مراحل اجرای كار كار عملی 1 
1 ابتدا راهنمای کاربرد دستگاه را مطالعه و موارد بیان شده در راهنمای کاربرد را به طور دقیق اجرا کنید. 
مراحل عمومی راه اندازی هویه هوای گرم که تقریباً برای تمام هویه ها صدق می کند را برای یک نمونه هویه 

در ادامه آورده ایم.
2 آزاد كردن كمپرسور: ابتدا پیچ های زیر دستگاه را باز کنید. این پیچ ها در شکل 4ـ1 نشان داده شده  
سایر  به  دستگاه  جابه جایی  مراحل  در  تا  می کند  محکم  هیتر  بدنه  به  را  باد  کمپرسور  پیچ ها  این  است. 

قسمت ها آسیبی وارد نکند.
3 اتصال پايه نگهدارنده مربوط به دسته: همان طور که در شکل 5  ـ1 نشان داده شده است، پایه نگه دارنده 
دسته هیتر توسط دو پیچ به بدنه دستگاه متصل می شود. با توجه به انتخاب کاربر این پایه قابل نصب در سمت 

راست یا چپ دستگاه است. 

       شكل 4ـ1 سه پيچ قفل كننده كمپرسور به بدنه                                   شكل 5  ـ1 پايه نگهدارنده دسته هيتر
4  اتصال نازل: انتخاب نازل با استفاده از دفترچه راهنمای هویه هوای گرم و براساس نوع کار مونتاژ و 
دمونتاژ صورت می گیرد. با توجه به نوع محدوده محل کار روی برد و نوع قطعه، نازل مناسب را انتخاب و 

به دسته هیتر متصل کنید.
5  اتصال هويه: برای اتصال هویه به دستگاه باید سوکت هویه را به دستگاه متصل کنیم. برای این کار از 
یک نشانه قرار گرفته روی سوکت استفاده می شود، پس از اتصال سوکت، پیچ یا گیره اطمینان آن را محکم 
می کنیم. معمولاً هر هویه SMD اتصالات اضافی برای کارهای مختلف دارد در شکل 6  ـ1 ، این اتصالات 

را مشاهده می کنید.

                                            SMD شكل 6  ـ1 اتصالات و ملحقات هويه                                                   
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 SMD هويه  
این هویه با توجه به اینکه برای مونتاژ و دمونتاژ بردهای SMT به کار می رود نسبت به هویه های معمولی نیاز به 
تولید درجه حرارت بالاتری دارد. نوک این هویه ها نیز نسبت به نوع معمولی نازک تر و تیزتر است. در شکل 1-7 
چگونگی در دست گرفتن هویه و در شکل 8  ـ1 سه نمونه نوک هویه را مشاهده می کنید که برای کاربردهای 

خاص در SMD به کار می روند.

  SMD شكل 7ـ1 چگونگی صحيح در دست گرفتن هويه                                       شكل8ـ1 سه نمونه نوک هويه     

هویه های SMD انواع مختلف دارد. این هویه ها اکثراً با هیترهای هوای گرم ارائه می شود. نوع دیگری هویه 
SMD به صورت پنسی )Clip Forceps( نیز وجود دارد. این هویه ها برای برداشتن قطعات دو پایه و موارد 

خاص دیگر به کار می رود. شکل 9ـ1 نمونه ای از این نوع هویه ها را نشان می دهد.

3ـ1 مواد مورد نیاز برای لحیم کاری
 )Flux( روغن لحيم يا خمير فلاكس  

خمیر فلاکس یک روغن مخصوص برای کار با هیترهای صنعتی 
 SMD است. این روغن مخصوص، فرایند مونتاژ و دمونتاژ قطعات
این خمیر مشابه  شكل 9ـ1 هويه مخصوص SMDرا سرعت می بخشد و آسان می کند. عملکرد 

بارش
 فكری

در باره سلامت  ایمنی  نکات  و چه  مواجه هستیم  با چه خطراتی  گرم،  از هویه هوای  استفاده  هنگام 
خودمان وسالم ماندن هویه را باید رعایت کنیم. از طریق بارش فکری موضوع خود را مطرح وجمع بندی 

نمایید و به صورت یک فهرست وارسی به کلاس ارائه دهید. 

بحث
كنيد

انواع هویه های قلمی و هویه های  با مراجعه به رسانه های مختلف درباره میزان توان و درجه حرارت 
هوای گرم قطعات نصب سطحی تحقیق کنید و نتایج را با توان و میزان حرارت انواع هویه های معمولی 

مقایسه نمایید، سپس گزارش را به صورت جدولی به کارگاه ارائه دهید.

جست و جو
در مورد ابزارهای دیگری که برای برداشتن قطعات SMD به کار می روند جست وجو نموده و نتایج را به كنيد

کارگاه ارائه نمایید.
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عملکرد روغن لحیم در لحیم کاری های معمولی است. شکل 10ـ1 خمیر فلاکس در دو بسته بندی پمپی و 
جعبه ای را نشان می دهد.

                             الف( جعبه ای                                                                                        ب( پمپی 
شكل 10ـ1 خمير فلاكس

 )Clip Forceps(پنس  
برای برداشتن قطعات SMD از ابزاری به نام پنس استفاده می شود. مطابق شکل 11ـ1 برخی از پنس ها با 
توجه به ابعاد قطعات دارای ابعاد ظریف و نوک تیزتر هستند. با توجه به محل مونتاژ یا دمونتاژ، می توانیم از 

پنس سرکج یا سرصاف استفاده کنیم.

                                                             شكل 11ـ1 پنس نوک تيز سركج
 دستگاه وكيوم )Vaccum( )مكش يا ايجاد خلأ( 

برای برداشتن آی سی ها یا قطعات دیگر که امکان برداشتن آنها با پنس وجود ندارد، از وکیوم یا ابزار تولید خلأ 
استفاده می شود. این وسیله، هوای بین قطعه و سر لاستیکی ابزار را می مکد و خلأ  تولید می کند. این خلأ باعث 
چسبیدن قطعه به دستگاه وکیوم می شود. دستگاه وکیوم را در اصطلاح عمومی وکیوم می نامند. در شکل 12ـ1 

سه نمونه وکیوم را مشاهده می کنید.

ماده فلاکس یا روغن لحیم SMD به صورت مایع نیز وجود دارد. این ماده در موارد خاص به کار می رود. 
برای هر یک از انواع فلاکس ها، دستورالعمل کاربرد در ارتباط با میزان مصرف، نوع کار و محل استفاده 

تنظیم شده است. 

نكته 
مواد مورد استفاده در لحیم کاری شیمیایی است و بخار تولید شده از آنها در هنگام استفاده، برای بدن ايمنی

مضر است. هنگام استفاده از این مواد باید:
  از ماسک مناسب استفاده کنید.

  محل کار دارای تهویه مناسب باشد.

توجه

با مراجعه به رسانه های مختلف انواع روغن لحیم مونتاژ و دمونتاژ قطعات SMD را شناسایی کنید و فعاليت
موارد کاربرد آنها را در یک جدول تنظیم نموده و به کارگاه ارائه کنید.
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                                                                         شكل 12ـ1 سه نمونه دستگاه وكيوم
  سيم لاكی 

اگر هنگام دمونتاژ، برد صدمه ببیند و قطعی در مسیر به وجود بیاید، باید مدار را دوباره سیم کشی و تعمیر 
کنیم. برای این منظور می توانیم سیم لاکی به کار ببریم. همان طور که قبلًا ذکر شد طبق شکل 13ـ1 جنس 
این سیم ها از مس بوده و دارای پوشش لاکی است. پوشش لاکی سیم مانع ایجاد هرگونه اتصالی با سایر 

قسمت های مدار چاپی می شود.
  سيم لحيم 

سیم لحیم برای ترمیم لحیم پایه قطعات، در مونتاژ و دمونتاژ به کار می  رود. برای بردهای SMT از سیم 
لحیم های نازک تر استفاده می شود. زیرا حجم قلع مورد نیاز هر پایه بسیار کم است. در شکل 14ـ1یک نمونه 

قرقره سیم لحیم نازک نشان داده شده است.

                      شكل 13ـ1 سيم لاكی 0/1                                                     شكل 14ـ1 سيم قلع نازک

نوعی ابزار وکیوم دستی وجود دارد که بسیار ارزان و کم هزینه است، با مراجعه به رسانه های مختلف پژوهش
آن را بیابید و نتیجه را به کارگاه ارائه دهید.

با مراجعه به رسانه های مختلف انواع سیم های نازک لاکی مورد استفاده برای ترمیم برد مدار چاپی و فعاليت
انواع لحیم های مورد استفاده برای قطعات SMD را با توجه به قطر سیم لحیم و میزان درصد قلع و 

سرب آنها، بیابید و نتایج را در یک جدول خلاصه کنید و نتیجه را به کارگاه ارائه دهید..

انتخاب و آماده سازی ابزار و دستگاه های SMDكار عملی 2
SMD هدف: کسب مهارت در شناخت و آماده سازی ابزار و دستگاه های
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مواد، ابزار و تجهيزات: هویه قلمی ، هویه هوای گرم ، خمیر قلع ، مایع فلکس ، سیم لحیم ، روغن لحیم،
قلع کش ، پایه هویه ، اسفنج مخصوص پاک کننده نوک هویه ، فیبر اوراقی SMD ، لوازم التحریر ، سنباده

مراحل اجرای كار
1  یک جدول فهرست وارسی تهیه کنید، ابزار و دستگاه های SMD موجود در کارگاه را در اختیار بگیرید 

و مشخصات فنی هریک از آنها را بنویسید.

كاربردمشخصات فنینام ابزار يا دستگاهرديف

1

2

3

4

5

6

با استفاده از وسایل دور ریز یک ابزار ایجاد خلأ بسازید و در کارگاه توضیح دهید و آن را عملًا به کار بسازيد
ببرید. 

ارائه  کارگاه  در  شما  مربی  توسط  که   SMD قطعات  دمونتاژ(  و  )مونتاژ  لحیم کاری  فرایند  به  توجه  با   2
می شود، فهرستی از فرایند لحیم کاری تهیه کنید. 

دمونتاژ SMDمراحلمونتاژ SMDمراحل

11

22

33

44

55
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الگوی پرسش
1 هویه ای که برای مونتاژ و دمونتاژ قطعات SMD استفاده می شود، در مقایسه با هویه های قلمی معمولی 

هم تراز درجه حرارت........ دارد.
2 از سیم لحیم............. برای ترمیم بردهای SMT استفاده می شود.

3 قسمت های مختلف هویه هوای گرم )هیتر( را شرح دهید.

4 کاربرد ابزار وکیوم در لحیم کاری SMD را توضیح دهید.

SMD 4ـ 1 استاندارد قطعات
تمامی قطعات دو پایه مانند خازن، مقاومت، دیود و دیاک از نظر ابعاد )طول، عرض و قطر( از استانداردهای خاص 
 SMD پیروی می کنند. در شکل 15ـ1 استانداردها نمایش داده شده است. در ادامه انواع استاندارد مقاومت های

را به عنوان نمونه بررسی خواهیم کرد.

      
SMD استاندارد مقاومت های   

ساخته  مختلف  شده  استاندارد  ابعاد  در  سطحي  نصب  مقاومت هاي   1
مي شوند. هر استاندارد را با کد مخصوص چهار رقمی نشان می دهند. در این 
کد، دو رقم اول طول مقاومت بر حسب صدم اینچ یا میلی متر و دو رقم بعدي 
استانداردهای  1ـ1  جدول  و  شکل16ـ1  مي کند.  مشخص  را  قطعه  پهناي 
مربوط به مقاومت های SMD را با مشخص کردن مقدار توان مجاز و طول و 
عرض نشان می دهد. در جدول 1ـ1 ستون اول از سمت چپ کد استاندارد، 
و ستون  مقاومت، ستون سوم  تحمل  قابل  توان  مقدار حداکثر  دوم  ستون 
چهارم، به ترتیب طول و عرض مقاومت را برحسب میلی متر نشان می دهند. 

شكل 15ـ1  استاندارد
SMD مقاومت های 

 با مراجعه به رسانه های مختلف، بررسی کنید که آیا اعداد نشان داده شده در شکل 15ـ1 مفهوم خاصی را پژوهش
بیان می کند یا خیر؟ نتایج را به کارگاه ارائه دهید.

فیلم مربوط به انواع قطعات SMD در استانداردهای آنها را مشاهده کنید.

بارش
قطعات SMD چگونه ساخته می شوند ؟ از طریق بارش فکری موضوع را بررسی و جمع بندي کنید.فكری

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

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

فيلم

1206

0805

0603

0402
0201
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مقاومت SMD به صورت تراشه ای ساخته می شود که دو انتهاي آن از داخل پایه مسطح متصل مي شود. معمولاً 
لایه خارجي مقاومت SMD را قلع اندود می کنند تا تراشه براي نصب آماده باشد. طبق جدول، حداکثر توان قابل 
تحمل مقاومت هاي استاندارد 1005 برابر با 0/125 وات است. مقاومت هایي با توان بالاتر با اندازه هاي بزرگتر نیز 

وجود دارد. مثلًا مقاومت هاي استاندارد 2512، حداکثر توان قابل تحمل، برابر با 1 وات دارند.

ابعاد شبیه مقاومت SMD است و در مدارهايSMD زیاد دیده  از نظر شکل و  از قطعات دیگري که   
عمل  در  و  بوده  قطعات صفر  این  مقاومت  است.  اهمي  مقاومت صفر  کننده  کوتاه  اتصال  قطعات  می شود، 
مقاومتي در مسیر جریان ایجاد نمي کند. این اتصال کوتاه کننده ها که نمونه آن در شکل17ـ1 نشان داده 

برد  در  مسي  مسیر  دو  بین  پل  ایجاد  براي  است،  شده 
مدار چاپي مورد استفاده قرار مي گیرند. روي قطعه اتصال 
کوتاه کننده هاي صفر اهمي ممکن است علامتي نباشد یا 

شكل17ـ1 اتصال كوتاه كننده صفر اهمی/ مقاومت های SMDعدد 000 برروي آنها نوشته شده باشد.

با مراجعه به رسانه های مختلف، انواع جداول مربوط به استاندارد مقاومت ها، خازن ها، دیودها و ترانزیستورهای فعاليت
SMD را بیابید و نتیجه را در کارگاه به بحث بگذارید. 

تعدادی مقاومت SMD در اختیار بگیرید و از روی ابعاد آنها، کد استاندارد هریک را مشخص کنید. فعاليت

با مراجعه به رسانه هاي مختلف درباره انواع مقاومت های SMD استفاده شده در تجهیزات الکترونیکی پژوهش
تحقیق کنید و نتیجه را در کارگاه ها به بحث بگذارید.

WIDTH (mm(LENGTH (mm(POWER (Watt(FORM
0.51.00.0630402
0.751.270.0630503
1.251.270505
0.801.600.0620603
1.271.910705
1.252.000.10805
1.252.550.1251005
2.552.551010
1.63.20.251206
2.63.20.251210

5.081505
2.5550.52010
2.555.722208
1.905.72
3.256.51.02512
2.25.5MELF
1.43.6MINIMELF
1.272.0MICROMELF

SMDجدول 1ـ1 مقاومت های

SMDشكل 16ـ1 مقاومت های
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...........................................................................................................................................................................................
 ...........................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................................

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

 رنگ مقاومت های SMD: رنگ این مقاومت ها استاندارد شده و به رنگ های مشکی و آبی و سبز ساخته 
مي شود. رنگ مشکی خطای 5 درصد و رنگ آبی و سبز خطای 1 درصد را مشخص مي کند. در شکل 18ـ1 

نمونه هایی از انواع مختلف مقاومت های SMD را مشاهده می کنید. 

SMD شكل 18ـ1  انواع مقاومت های                                                                

 SMD 5  ـ1 روش خواندن مقدار مقاومت های
 با توجه به فناوري ساخت و مقدار توان، مقاومت هاي SMD متنوع بوده و در ابعاد گوناگوني ساخته می شود. 
با توجه به ابعاد مقاومتSMD، مقدارمقاومت آن را به دو روش »  مستقیم« و »  کدگذاری شده« درج مي کنند.

  مستقيم 
در روش مستقیم مقدار اهمي مقاومت روی آن نوشته می شود. 

  كد گذاری
به علت کوچک شدن ابعاد قطعه مقدار آن را به کد تبدیل و کد را روی قطعه حک می کنند. کدگذاری با سه 

روش به شرح زیر صورت می گیرد:
الف( نوارهای رنگی: مانند کد رنگي مقاومت هاي TH، هر رنگ بیان گر یک عدد است و روش آن مشابه 

مقاومت های معمولی است. 
مقدار  روش  این  در  است.  معمولي  مقاومت های  مشابه  حدودي  تا  نیز  روش  این  عددی:  كدگذاری  ب( 

مقاومت را با یک عدد سه یا چهار رقمی به شرح زیر مشخص مي کنند.
 روش سه رقمي: مانند مقاومت هاي معمولي، دو رقم اول، ارقام اصلي مقادیر مقاومت است و به تعداد 

رقم سوم در مقابل دو رقم اول، صفر می گذاریم.
مثال1

 203 = 20000 = 20 KΩ   100 = 10 Ω 566= 56 × 106 = 56 MΩ
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 روش چهاررقمي: مانند مقاومت هاي معمولي، سه رقم اول، ارقام اصلي مقادیر مقاومت است و به تعداد 
رقم چهارم در مقابل سه رقم اول صفر قرار می دهیم.

مثال2
2001 = 2000 = 2 KΩ  3260 = 326 Ω  4753= 475 × 103 = 475 KΩ

 عدد و حرف: این روش به دو صورت »  دوعدد و یک حرف« و »  دوعدد و دو حرف« استفاده می شود. در 
این روش حرف اول ضریب )تعداد صفر( و حرف دوم مقدار خطا را نشان مي دهد.

برای نشان دادن اعشار نیز از همان حرف اول استفاده می شود. جدول2ـ1و 3ـ1مقادیر درصد خطا و ضرایب 
را مشخص می کنند.

SMD جدول 2ـ1 ضريب توان ده مقاومت های

BCDFGHJKMحرف

0/10/250/512351020درصد خطا

SMD ـ1  تولرانس مقاومت های  جدول 3

RKMحرف

1103106ضريب

مثال 3 
56K= 56 KΩ   5M6 = 5/6 MΩ   K56 = 0/56 KΩ = 560 Ω
R12 = 0/12 Ω   1R0 = 1 Ω             23KJ = 23 KΩ ± 5% 
4K7M = 4/7 KΩ ± 20%

پ( روش خواندن مقدار مقاومت با كدگذاری خاص: برخی مقاومت ها با یک کد عددي دو رقمی کدگذاری 
می شوند.کد عددي دو رقمي بیانگر یک مقدارمعین است. اگر علاوه بر دو رقم، یک حرف نیز روي مقاومت 
درج شود، این حرف ضریب توان در مقاومت را نشان مي دهد. درجدول 4ـ1 حروف و ضرایب آن مشخص 

شده است. مقدار اهم متناظر با هر یک از اعداد را نیز می توان از جدول 5  ـ1 استخراج نمود.

جست و جو
با مراجعه به رسانه هاي مختلف یک نرم افزار بیابید که بتواند رمز مقاومت هاي SMD را آشکار و مقدار كنيد

مقاومت را رمزگذاری کند.
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SMD جدول 4ـ1 حروف و ضريب توان ده مقاومت های

AH,BCDEFXY, RZحرف

1010210310410510610/10/01ضريب

SMD جدول 5ـ1 اهم متناظر با اعداد برای مقاومت های

مقدار اهمكدمقدار اهمكدمقدار اهمكدمقدار اهمكدمقدار اهمكدمقدار اهمكد

8168/16546/44931/63321/51714/70110/0

8269/86647/55032/43422/11815/00210/2

8371/56748/75133/23522/61915/40310/5

8473/26849/95234/03623/22015/80410/7

8575/06951/15334/83723/72116/20511/0

8676/87052/35435/73824/32216/50611/3

8778/77153/65536/53924/92316/90711/5

8880/67254/95637/44025/52417/40811/8

8982/57356/25738/34126/12517/80912/1

9084/57457/65839/24226/72618/21012/4

9186/67559/05940/24327/42718/71112/7

9288/77660/46041/24428/02819/11213/0

9390/97761/96142/24528/72919/61313/3

9493/17863/46243/24629/43020/01413/7

9595/37964/96344/24730/13120/51514/0

9697/68066/56445/34830/93221/01614/3
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بین روش »  دو عددي« و »  دو عدد و یک حرف« چه تفاوت هایی وجود دارد؟فکر کنید

به فعالیت مراجعه  با  Data sheet هستند.  یا  اطلاعات  برگه  داراي  قطعات  سایر  مانند   SMD مقاومت هاي 
از  و در خارج  بیابید  را  مقاومت  نمونه  اطلاعات چند  برگه   Data sheet به  سایت هاي علمي مربوط 

ساعات درسي ترجمه كنید. محتواي ترجمه شده را با مطالب درج شده در این كلاس مقایسه كنید.

مثال4: مقاومت SMD با كد 24C چند اهم است؟
پاسخ: با مراجعه به جدول 5  ـ1 عدد 24 معادل مقدار 17/4 است و طبق جدول 4ـ1، حرف C بیانگر ضریب 

103 است. بنابراین مقدارمقاومت برابر است با:

24C = 17/4 × 103 = 17/4 KΩ  
مثال 5: مقاومت با كد 01H چند اهم است؟

پاسخ: كد01 مطابق جدول 5  ـ1 برابر 10 و حرف H نیز بیانگر ضریب 100 است. مقدار مقاومت برابر است با: 
01H = 10 × 102 = 1000 Ω = 1 KΩ

SMD انتخاب و خواندن مقادیرمقاومت های
SMD هدف: كسب مهارت درشناخت قطعه و خواندن مقادیر اهمی مقاومت های

ـ   SMD اوراقی  فیبر   ،SMD قطعات  تجهیزات:  و  ابزار  مواد، 
لوازم التحریر 

مراحل اجرای کار
1 مقاومت های برد شکل 19ـ1 یا برد اوراقي دیگر را شناسایی كنید.

2 مقدار مقاومت های آن را تعیین كنید. 
3 این مقاومت ها با چه استانداردي تطابق دارند. 

4 از چه نوع كدهایي براي این مقاومت ها استفاده شده است.

کار عملی2

شکل 20ـ1ـ نماد انواع خازن
  ب( خازن های دارای قطبالف( خازن بدون قطب             

شکل 19ـ1

6  ـ1ـ استانداردهاي حاكم بر ساير قطعات 
براي سایر قطعات SMD مانند خازن SMD، سلف، ترانزیستور و دیود نیز استانداردهایي وجود دارد كه در 

ادامه به شرح آن مي پردازیم.
مدارات  در  الکتروستاتیک  به صورت  انرژی  ذخیره  برای  خازن   :SMD بر خازن های  استاندارد حاکم   
استفاده می شود. این قطعه را با حرف C نمایش داده و واحد آن فاراد )F( است. نماد شماتیکی خازن به صورت 

زیر است)شکل 20ـ1(.
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خازن های SMD معمولاً از جنس الکترولیتی، سرامیکی و تانتالیوم هستند. رنگ خازن های سرامیکی قهوه ای 
و خاکستری است. این نوع خازنها قطبیت ندارند. خازن های تانتالیوم SMD برخلاف خازن های سرامیکی 
دارای قطب مثبت و منفی هستند. رنگ خازن تانتالیوم SMD زرد است و قطب مثبت آن را با یک خط یا 

علامت »  +  « مشخص مي کنند.

 SMD خواندن مقدار خازن های  
خواندن مقدار خازن های SMD مانند خازن های سرامیکی معمولی است. دو رقم اول نماینده دو رقم اول 
برحسب  خازن  مقدار  روش  این  در  است.  صفر ها  تعداد  یا  خازن  ده  توان  سوم ضریب  رقم  و  خازن  مقدار 

»  پیکوفاراد« به دست مي آید.
مثال: 

104 = 10 × 10+4 PF = 0/1 µF
در برخی خازن ها مقدار ولتاژ را نیز با یک حرف نشان می دهند. در جدول 6  ـ1، ولتاژ معادل هر حرف آمده 

است: 
جدول 6ـ1 نماد حروف و ولتاژ معادل آنها

GJACDEVTنماد

46/3101620253550ولتاژ

SMD ـ1 خازن معمولي   ـ1 خازن الكتروليتی SMDشكل 21  ـ1 خازن سراميكی SMD و معمولیشكل 22 شكل 23

را پژوهش منفی  رنگ سیاه، قطب  است.  ـ سیاه  رنگ سفید  به  تانتالیوم  SMT، خازن  بردهای  از  بعضی  در 
مشخص مي کند. شکل 21ـ1 و 22ـ1 و 23ـ1 شکل ظاهری سه نمونه خازن را نشان می دهد. تحقیق 
کنید آیا نام خازن هایي که در زیر شکل نوشته شده است صحیح است؟ سایر انواع خازن ها را بیابید و 

به کلاس ارائه کنید.

تمام خازن های استفاده شده در یک برد اوراقی را بیابید. چه نوع خازنی بیشتر مورد استفاده قرار گرفته بحث كنيد
است؟ از نظر ابعاد کدام نوع خازن کاربرد بیشتری دارد؟
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نشان می دهند. در   L با حرف  را  پیچ  القایي سیم  SMD: خاصیت  استاندارد سلف )سيم پيچ( های   
نقشه ها، سلف با علایم شکل 25ـ1 مشاهده می شود:

الف( سلف با هسته فريت        ب( سلف متغير دارای هسته فريت     ج( سلف با هسته آهنی                د( سلف با هسته هوا

شكل 25ـ1ـ نماد انواع سلف

SMD انتخاب و خواندن مقاديرخازن های
SMD هدف: کسب مهارت درشناخت قطعه و خواندن مقادیر ظرفیت خازن های

مواد، ابزار و تجهيزات: قطعات SMD، برد اوراقی SMD ـ لوازم التحریر 
مراحل اجرای كار

1 خازن های برد شکل24ـ1 یا هر برد دیگري را شناسایی کنید.

2 مقدار و نوع خازن هايSMD را مشخص کنید و مقادیر مربوط به 3 عدد خازن را در جدول 7ـ1 درج نمایید.                                                              

                                                       جدول 7ـ1

مقدار خازن در صورت امكاننوع خازنشماره خازن روي بردرديف

1

2

3

 ـ 1  شكل24

كار عملی3
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 ـ 1 سلف های SMD سفيد و سياه شكل 26

SMD انتخاب و خواندن مقادير سلف های
SMD هدف: کسب مهارت درشناخت قطعه و خواندن مقادیر اندوکتانس سلف های

مواد، ابزار و تجهيزات: قطعات SMD، فیبر اوراقی SMD ـ لوازم التحریر 
مراحل اجرای كار

1 سلف های SMD را در شکل 28ـ1 یا برد اوراقي دیگر مشخص کنید.

كار عملی 4 

باید  دمونتاژ  و  مونتاژ  هنگام  و  هستند  جهت  دارای  سلف ها  برخی 
به چگونگي قرار گرفتن آنها روي برد دقت کرد. معمولاً جهت قرار 
سلف های  مي شود.  مشخص  نقطه  یک  با  برد  روي  قطعه  گرفتن 
26ـ1.  شکل  مي شوند،  ساخته  سفید  و  سیاه  بارنگ های   SMD
سلفهای معمولی که به سلف های مقاومتی نیز معروف هستند، مانند 

مقاومت ها با رنگ سیاه ساخته مي شوند.
از  با روکش پلاستیک ساخته مي شوند. در بعضی  از سلف ها  برخی 
از سیم پیچ ها در یک بسته شبیه به آی سی قرار  بردها مجموعه ای 

گرفته اند. نمونه ای از این سلف ها در شکل 27ـ1 مشاهده می شود. 

SMD ـ 1 انواع سلف های  شكل 27

سلف های مقاومتی معمولاً برای حفاظت در مقابل جریان استفاده می شوند. سلف های استوانه ای نیز بیشتر 
در مدارهاي مختلف الکترونیکي به کار می روند. ترانس هاي SMD معمولاً مکعبی هستند. مانند ترانس هاي 

معمولي براي تطبیق امپدانس یا کوپلاژ و کاهش یا افزایش مقدار ولتاژ در مدار قرار می گیرند.

شكل 28ـ1
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SMD استاندارد دیود های 
دیود را با حرف D نمایش می دهند. دیود انواع مختلفی دارد كه از مهم ترین آنها می توان به دیود زنر، مادون 
قرمز و دیود نورانی اشاره كرد. دیود معمولی برای یک سوسازی جریان و ولتاژ، دیودهای زنر برای تثبیت ولتاژ 
و دیودهای نورانی برای تولید نور به كار می رود. در مدارهاي الکترونیکی دیود را به صورت شکل 29ـ1 نشان 

مي دهند.

    الف( دیود معمولی                            ب( دیود نورانی                   ج( دیود گیرنده مادون قرمز                      د( دیود زنر
 ـ 1 نماد انواع دیودها شکل 29

دیودهای SMD معمولی مانند مقاومت به رنگ سیاه بوده ولی اندازه آنها نسبت به مقاومت بزرگ تر است. 
چند نمونه دیود SMD را در شکل 30ـ1 مشاهده می كنید.

الف( دیود معمولی SMD                                 ب( چند نمونه دیودSMD                 د( بسته دیودی شامل دو دیود
SMD ـ 1 شکل ظاهری انواع دیود  شکل 30

برخی دیودها از نظرشکل ظاهری شبیه به ترانزیستور و آی سی هستند. یافتن پایه های آند و كاتد این دیودها با 
مولتی متر امکان پذیر است. اتصالات داخلی دیودهایی كه بسته بندي آنها بیش از دو پایه دارند، در شکل 31ـ1 

و 32ـ1 مشاهده می شود.

جدول 8  ـ1

مشخصات سه نمونه سلفردیف

1

2

3
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SMD پودمان اول: دمونتاژ قطعات

 ـ 1 ديود در بسته دارای چهار پايه  ـ 1 ديود در بسته دارای سه پايه)ترانزيستوری(                                          شكل 32 شكل 31

  علت استفاده از بسته هایی با سه پایه برای یک دیود چیست؟ 
  روش یافتن آند و کاتد دیود در بسته های دیودی چگونه است؟

 SMD استاندارد ترانزيستورهای   
و  کلیدزنی  برای  ترانزیستور  الکترونیکی  مدارهاي  در 
تقویت کنندگی استفاده می شود. ترانزیستور را با حرف 
مثبت  ترانزیستور  فني  نماد  می دهند.  نشان   Tr یا   Q
داده  نشان  33ـ1  شکل  در   (NPN( منفی  و   (PNP(

شده است.
شکل ظاهری ترانزیستورهای SMD به   صورت قطعاتی 
برخی  در  هستند.  سیاه  رنگ  به  پایه  چهار  یا  پایه  سه 
به صورت  ترانزیستور  چند  یا  دو  الکترونیکی،  بردهای 

یکپارچه در یک بسته بندي به صورت آی سی قرار مي گیرد. شکل ظاهري چند نمونه ترانزیستور و اتصال داخلی 
دو نمونه ترانزیستور SMD در شکل 34ـ1 نشان داده شده است.

 ـ 1 شكل ظاهری ترانزيستورهای SMD فشرده شده )compact( و اتصالات داخلی آن شكل 34

توجه به نمونه هایی از دیودهای SMD که در شکل 30ـ1 آورده شده است، در قالب بارش فکري به بارش فكری
سؤالات زیر پاسخ دهید و در نهایت جمع بندي کنید.

جست و جو 
با مراجعه به فضاي مجازي اطلاعات مربوط به دو نمونه از انواع دیودهای SMD را استخراج نموده و به كنيد

کارگاه ارائه دهید.

شكل 33ـ1 نماد ترانزيستورهای مثبت و منفی

c

B E

6

1

Q1 Q2

5

2

4

3
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ترانزیستورتذكر مشابه  نظرشکل ظاهری  از  نیز   SMDترایاک و  تریستور  مانند  الکترونیکي  قطعات  دیگر  انواع 
SMD هستند. برای شناسایی این قطعات باید با توجه به شماره فنی آی سی مراجعه کرد و اطلاعات مربوط 

به آن را از برگه اطلاعات یا دیگر منابع اطلاعاتی فنی استخراج نمود.

SMD انتخاب و خواندن ديود وترانزيستور
SMD هدف: کسب مهارت درشناخت قطعه و خواندن نوع دیود و ترانزیستور

مواد، ابزار و تجهيزات: قطعات SMD، فیبر اوراقی SMD ـ لوازم التحریر 
مراحل اجرای كار 

1  نوع قطعات SMD شکل 35ـ1، را مشخص کنید.

               
                                                                              شكل 35ـ1

2  ازروی برد قطعات شکل 36ـ1 یا از روی یک نمونه برد اوراقی، ترانزیستورهای SMD را مشخص کنید.

 

       شكل 36ـ1

كار عملی 5
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فیلم نکات ایمنی مربوط به استفاده از مواد حلال پاک کننده و آتش زا را ببینید.

كار عملی 6

7ـ1 شست وشوی برد
قبل از هر مرحله مونتاژ و یا دمونتاژ قطعات باید برد مدار چاپی تمیز و از وجود هرگونه گرد و غبار و رطوبت 
پاک شود. برای این کار به مواد و ابزارهایی مانند اسپری خشک، فرچه نرم )قلم مو یا برس مویی نرم( و پمپ باد 
نیاز داریم. برای تمیز کردن برد باید ابتدا برد را توسط فرچه نرم یا پمپ باد ازگرد و غبار پاک کنیم. سپس برد 

را به وسیله اسپری خشک شست وشو دهیم.در نهایت با فرچه نرم تمام قسمت ها را به طور کامل سرویس کنید.
در صورت عدم دسترسی به اسپری، یا هزینه بالای آن، می توانید ازحلال های دیگر مانند تینر فوری )تینر 10000( 
نیز استفاده نمود. به جای فرچه نرم می توانید از مسواک نیز استفاده کنید. شکل 37ـ1 نحوه آغشته کردن فرچه به 

تینر و تمیز کردن برد را نشان می دهد.

 ـ 1 شست وشوی برد                                                                     شكل 37

تميزكردن برد اوراقی
 SMD هدف: کسب مهارت در تمیزکردن برد مدار چاپی با قطعات

مواد، ابزار، تجهيزات: برد اوراقی، دستمال، فرچه )قلم مو معمولی و مسواک(، جاروبرقی برای تولید هوای 
فشرده و تینر 10000 یا اسپری مخصوص

مراحل انجام كار

1 برد اوراقی را توسط فرچه پهن از گرد و غبار پاک کنید.

2 توسط اسپری خشک استاندارد، برد را شست وشو دهید.
2 با استفاده از فرچه ذرات به جا مانده را از روی برد جدا کنید.

4 برد را در جریان باد قرار دهید تا خشک شود.
5 نتایج حاصل از این کار عملی را به طور خلاصه بنویسید.

فيلم
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الگوی پرسش
1 تجهیزاتی که برای برداشتن قطعه دمونتاژ شده از روی برد استفاده می شود را، در شکل 38ـ1 علامت 

بزنید:

 ـ  1                                                                                      شكل38
دمونتاژ  مدارهایی که هنگام  فیبر  رفع عیب قطعی   2
به وجود آمده است، با استفاده از ................. انجام می شود.
3 با مراجعه به جداول مرتبط مقدار واقعی مقاومت های 

زیر را بیابید:
09R )76   دB )1   جR0 )4   بK7M )الف

4 در تصویر برد مدار چاپی شکل 39ـ1 یا از روی برد 
مدار چاپی اوراقی خازن های SMD را مشخص کنید. 

5 مقاومت های سبز از مشکی دقیق تر هستند. 
صحیح          غلط 

به رنگ...................  6 خازن های تانتالیوم SMD اکثراً 
هستند.

ب( سبز               الف( آبی   
ج( خاکستری                  د( زرد

7 مقاومت های ............ خطای 5 درصد دارند.
ب( سبز    الف( مشکی   

د( گزینه ب و ج ج( آبی   
8 مقاومت 7K4J معادل مقاومتی با اهم ................ است )با مراجعه به جدول(.

مواد تمیزکننده مانند اسپری و تینر بسیار خطرناک و آتش زا هستند، هنگام کار با این مواد کلیه نکات ایمنی نكته ايمنی
را رعایت کنید.

 ـ 1 شست وشوی برد شكل39

...........................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................................
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7/4 KΩ ± %10 )7/4            د KΩ ± %5 )ج  74 KΩ ± %10 )ب  74 KΩ ± %5 )الف

9 مقاومت با کد 2302 چند اهم است )با مراجعه به جدول( ؟
د( 230 اهم الف( 230 کیلو اهم     ب( 23 کیلو اهم  ج( 230/2 کیلو اهم 

10 با مراجعه به جدول مربوطه، کد 96X معادل کدام مقاومت است؟
ج( 6/97 اهم    د( 976 کیلو اهم ب( 97/6 اهم   الف( 6/97 کیلو اهم  

11 از وکیوم برای ......................... استفاده می شود.

الف( حمل قطعه دمونتاژ شده  ب( تسهیل لحیم کاری   ج( سرویس برد     د( برداشتن قلع اضافه
12 آی سی هایی که پایه های آنها در کف و زیر قطعه است را چه می نامند؟

د( گزینه الف و ج    BGY )ج   QFTP )ب    BGA )الف

مواد تمیزکننده مانند اسپری و تینر بسیار خطرناک وآتش زا هستند، این مواد را از دسترس کودکان نكته ايمنی
دور نگه دارید و بعد از اتمام کار ، دست و صورت خود را با مایع شست و شوی دست و آب بشویید. 
چنانچه این مواد با پوست بدن شما تماس پیدا کرد، بلافاصله با آب بشویید و در صورت احساس سوزش 

یا درد مداوم به پزشک مراجعه کنید.

آزمون عملی 1
 سرويس برد به كمک تينر يا محلول مناسب ديگر

 SMDهدف: کسب مهارت در تمیزکردن برد مدار چاپی با قطعات
مواد، ابزار، تجهيزات: برد اوراقی، دستمال، فرچه )قلم مو معمولی و مسواک(، جاروبرقی برای تولید هوا، 

تینر 10000

مراحل انجام كار
1  برد را به وسیله فرچه پهن از گرد و غبار پاک کنید.

2  فرچه نرم را به میزان لازم با تینر آغشته کنید.

3  فرچه را روی محل کار بکشید و قطعه کار را تمیز کنید.

4 برد را در جریان باد قرار دهید تا خشک شود.

5  نتایج حاصل از این کار عملی را به طور خلاصه بنویسید.

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

...........................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................
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آزمون عملی 2
قطعه شناسی )مقاومت( 

 SMD هدف: کسب مهارت در تمیزکردن برد مدار چاپی با قطعات
مواد، ابزار، تجهيزات: برد اوراقی، دستمال

مراحل انجام كار
1 تمامی مقاومت های موجود روی برد اوراقی را شناسایی نمایید.

2  مقدار واقعی مقاومت را از مقدار نوشته شده روی آن محاسبه کنید.

3  با مولتی متر مقدار اهم مقاومت را اندازه بگیرید.

4  نتایج محاسبه شده و اندازه گیری مقاومت ها را با هم مقایسه نمایید.

5  نتایج حاصل از این کار عملی را به طور خلاصه بنویسید.

آزمون عملی 3
قطعه شناسی ـ سلف و خازن 

هدف: کسب مهارت درشناسایی قطعات SMD مانند سلف و خازن 
مواد، ابزار، تجهيزات: برد اوراقی، دستمال

مراحل انجام كار
1 تمامی سلف ها و خازن های روی برد اوراقی را شناسایی کنید.

2 نوع خازن های به کار رفته در برد را مشخص نمایید.

3 در صورت داشتن کد روی قطعه، آن را به مقدار واقعی تبدیل کنید.

4 با استفاده از مولتی متر مقدار خازن و سلف را اندازه بگیرید و نتیجه را با مرحله قبل مقایسه کنید.

5 نتایج حاصل از این کار عملی را به طور خلاصه بنویسید.

آزمون عملی 4
با مراجعه به کتاب های خود، یک نمونه آزمون نظری و یک نمونه آزمون عملی طراحی کنید و پاسخ های 

آنها را نیز بنویسید. سپس آن را به مربی خود تحویل دهید تا مورد ارزیابی قرار گیرد.

    آزمون نظری

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

     آزمون نظری

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

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

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

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

.....................................................................................................................................................................................
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ارزشيابی شايستگی

شرح كار:
SMD 1  آماده سازی ابزار مواد و تجهیزات مرتبط با مونتاژ و دمونتاژ قطعات

2  برگه اطلاعات قطعات SMD و استخراج اطلاعات مهم

SMD 3  خواندن کدهای مرتبط با قطعات

SMD 4  تشریح عملکرد مواد، ابزار و دستگاه های مرتبط با قطعات

5  استخراج اطلاعات مهم مرتبط با ابزار، مواد و دستگاه ها از منابع اطلاعاتی

استاندارد عملكرد:
تشریح عملکرد ابزار و دستگاه مونتاژ و دمونتاژ قطعات SMD مطابق با استاندارد تعریف شده

شاخص ها:
1  انتخاب ابزار و مواد و دستگاه های استاندارد  )5 دقیقه(

2  تشریح اصطلاحات فنی، کدهای مرتبط با ابعاد و شکل قطعات SMD  )10 دقیقه(
3  خواندن مشخصات قطعات SMD از روی قطعه و برگه اطلاعاتی    )15 دقیقه(

شرايط انجام كار و ابزار و تجهيزات:
شرايط: مکان انجام کار با کف عایق یا آنتی استاتیک ـ نور مناسب برای کارهای ظریف )مونتاژکاری( ـ ابعاد حداقل 6 مترمربع و دارای 
 L180 * D80* H80 cm 18( و مجهز به وسایل اطفای حریق ـ میزکار استاندارد با ابعاد°C 27ـ°C( تهویه یا پنجره ـ دمای طبیعی
مجهز به فیوز حفاظت جان ـ فرد با لباس کارـ انجام کار در حال نشسته ـ دست بند الکترواستاتیک ـ مجهزبه ماسک ـ هویه هوای گرم

ابزار و تجهيزات: ابزار عمومی لحیم کاری ـ هواکش ـ برد مدار چاپی ـ قطعات SMD برد مستعمل )اوراقی( الکترونیکی قطعات SMD ـ 
ابزار عمومی برق یا الکترونیک ـ قطعات الکترونیکی مورد نیاز ـ لباس کار ـ فرهنگ لغات )انگلیسی به فارسی( ـ میزکار برق ـ هویه هوای 

گرم ـ پنس ـ ذره بین

معيار شايستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مراحل كاررديف
1 SMD 1شرح استاندارد های حاکم بر قطعات

2SMD 2خواندن مشخصات قطعات

تشریح عملکرد و آماده سازی ابزار و دستگاه های استاندارد 3
SMD 2مرتبط با قطعات

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
1ـ رعایت نکات ایمنی دستگاه ها

2ـ دقت و تمرکز در اجرای کار
3ـ شایستگی تفکر و یادگیری مادام العمر

4ـ اخلاق حرفه ای

2

*ميانگين نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 است.
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استاندارد عملکرد 

پیاده سازی قطعات SMD از روی برد اوراقی براساس استانداردهای تعریف شده

واحد یادگیری2 

 SMD پیاده سازي قطعات

آیا تا  به حال فکر کرده اید 
  چگونه می توان به تعمیر بردهای SMT پرداخت؟

  چگونه می توان قطعات SMD را از روی برد جدا کرد؟
  هنگام پیاده کردن قطعات SMD چه نکات ایمنی باید رعایت شود؟

  چه نکاتی را باید رعایت کنیم تا برد SMT آسیب نبیند؟
 لحیم کاری روی قطعات SMD با لحیم کاری روی قطعات TH چه تفاوت هایی دارد؟

یادگیری  واحد  این  در  شدید.  آشنا  آن  دستگاه های  و  ابزار  با   ،SMD قطعات  با  قبل  یادگیری  واحد  در 
می خواهیم به دمونتاژ یا پیاده سازی قطعات SMD بپردازیم. پیاده سازی قطعات SMD دارای پیچیدگی های 

خاص است که در فرایند اجرای کار باید به آن توجه شود.
از آن جا که روی بردهای SMD قطعات متعددی که دارای کارایی های متفاوت هستند نصب شده است، 
ضرورت دارد هنگام دمونتاژ قطعات، به محدودیت ها و استانداردهای تعریف شده برای برد و قطعات نصب شده 
روی آن دقت کنیم و از ابزار مرتبط و ویژه دمونتاژ استفاده نماییم. مشاهده فیلم های مربوط به هر قسمت به 
دفعات متعدد ضرورت دارد. سعی کنید قبل از شروع کار با مشاهده فیلم ها میزان مهارت و توانایی های خود را 
از نظر مهارتی، دانشی و نگرشی بالا ببرید تا بتوانید شایستگی لازم را در دمونتاژ قطعات SMD کسب کنید. 

همچنین در فرایند کار به اجرای نکات ایمنی توجه خاص داشته باشید.
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فیلم مربوط به روش صحیح دمونتاژ قطعات SMD را مشاهده کنید. 

SMT شكل 1ـ2  دمونتاژ برد با تكنولوژی

SMD شكل 2ـ2  انواع خازن

1ـ2 مواد، ابزار وتجهیزات مورد نیاز
اسپری  نخی،  پارچه ای  دستمال  وکیوم،  دستگاه  پنس،  اوراقی،  برد  متفاوت،  نازل های  با  گرم  هوای  هویه 

تمیزکننده برد مدار چاپی، تینر 10000، فرچه )قلم مو یا برس مویی(، مسواک مستعمل

2ـ2 پیاده سازی )دمونتاژ( قطعات SMD )مقاومت، سلف و خازن(

 برای پیاده سازی انواع قطعات SMD، ابتدا باید میزان دما و میزان شدت وزش هوای خروجی دستگاه هویه 
هوای گرم را با توجه به استاندارد های تعریف شده برای قطعه تنظیم کنیم. میزان دما با توجه به جنس برد و 
نوع قطعه تعیین می شود. برای کارهای معمولی دمای بین 300 تا 400 درجه مناسب است. میزان خروجی 
هوای گرم نیز باید در حدی تنظیم شود که قطعات از روی برد به اطراف پرتاب نشوند. پس از تنظیم دستگاه، 

قبل از شروع کار دمونتاژ، محدوده کار روی برد را با استفاده از فرچه تمیز 
کنید و با مایع مناسب و استاندارد شست وشو دهید تا هرگونه گرد و غبار 
اضافی از روی برد پاک شود. سپس مقداری خمیر فلاکس روی پایه های 

قطعه اضافه کنید تا دمونتاژ آسان تر شود. 
مطابق شکل 1ـ2، هیتر را به آرامی و به صورت عمود روی پایه های قطعه 
بگیرید و حرارت دهید. برای جدا کردن آی سی ها از روی برد، دقت کنید 
تا به تمام پایه های آی سی حرارت یکنواخت داده شود. بعد از مدتی کوتاه، 
با پنس یک ضربه بسیار ضعیف به قطعه بزنید. اگر تمام پایه های قطعه از 
برد جدا شده باشد می توانید آن را به وسیله پنس یا دستگاه وکیوم بردارید. 

 جدا كردن مقاومت، سلف و خازن هایSMD از روی برد فيبر مدار چاپی: چون این قطعات تنها دو 
پایه دارند، جداسازی آنها به کمک هیتر از روی برد فیبر مدار چاپی به آسانی صورت می گیرد، شکل 2ـ2. 

برای برداشتن این قطعات باید پایه ها را به طور متناوب حرارت دهیم. یعنی طبق شکل 3ـ2، پس از حرارت 
دادن یک پایه به مدت کوتاه، به پایه دیگر حرارت می دهیم. حرارت دادن به پایه ها را تا ذوب شدن لحیم هر 

می دهیم.  ادامه  پایه  دو 
هنگام دمونتاژ این قطعات 
باید دقت کنید که میزان 
هیتر  از  خروجی  هوای 
این  غیر  در  نباشد.  زیاد 
اطراف  به  قطعه  صورت 
پرتاب می شود. به خازن های

 الکترولیت نباید حرارت زیاد داد، زیرا سبب انفجار آنها می شود. 

فيلم
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SMD شكل 3ـ2  دمونتاژ خازن سراميكی و الكتروليت                                                   

فیلم مربوط به روش صحیح دمونتاژ انواع خازن را مشاهده کنید.

اگر به تمام قسمت های مقاومت یاخازن به طور یکنواخت حرارت دهیم قطعه برداشته می شود. چرا این بارش فكری
روش اصولی نیست؟

حرارت زیاد باعث انفجار خازن های الکترولیتی وذوب شدن قسمت های پلاستیکی آنها می شود. هنگام نكته ايمنی
دمونتاژ به این نکته باید توجه داشته باشید و آن را در کلیه فرایندها رعایت کنید.

پياده سازی مقاومت، خازن و سلف SMDكار عملی 1 
هدف: کسب شایستگی در دمونتاژ مقاومت، خازن و سلف SMD ازروی برد مدار چاپی 

مواد، ابزار و تجهيزات: هویه هوای گرم ـ خمیر فلاکس ـ پنس ـ برد اوراقی 
مراحل اجرای كار:

1  قسمتی از برد مدارچاپی اوراقی که می خواهید روی آن کارکنید را شست وشو دهید. 
2  چند نمونه مقاومت با استانداردهای مختلف را از روی برد جدا کنید. آیا در پیاده سازی آنها تفاوتی 
مشاهده می شود؟ تنظیمات هیتر و زمان لازم برای دمونتاژ همه آنها یکسان است؟ نتیجه را شرح دهید.

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

3 چند نمونه خازن الکترولیت، سرامیکی و تانتالیوم را از روی برد جدا کنید. دمونتاژ هر یک از این 
خازن ها چه تفاوتی با یکدیگر دارند؟ شرح دهید.

4  چند نمونه سیم پیچ )سلف( را از روی برد اوراقی SMD جدا کنید. 

فيلم



31

SMD پودمان اول: دمونتاژ قطعات

3ـ2 دمونتاژ انواع آی سی ها
 آی سی های خرچنگی )مربعی پايه دار ـ چهار طرفه(

تعداد پایه های این نوع آی سی ها بسیار زیاد است و از چهار طرف آی سی خارج می شود، به همین دلیل به آن، 
آی سی خرچنگی می گویند. و هنگام کار با این آی سی ها باید خیلی دقیق عمل شود. با توجه به استاندارد های 
تعریف شده، درجه حرارت هیتر را روی دمای 400 تا 500 )یا درجه 5( و درجه هوای خروجی را روی درجه 
3 یا 4 تنظیم کنید. پس از تنظیم هیتر و تمیزکردن محدوده کار، پایه های آی سی را به خمیر فلاکس آغشته 
کنید. سپس پایه های آی سی را به طور کاملًا یکنواخت حرارت دهید، پس از مدتی با مشاهده حالت جدا شدن 
آی سی، می توانید آن را با پنس یا وکیوم جداکنید. دقت کنید پنس با پایه های آی سی برخورد نکند. آی سی 
را از دو نقطه از دو انتهاي قطري آن با پنس بگیرید و آن را بردارید. در صورتی که نتوانید آی سی را با پنس 

بردارید، باید از دستگاه وکیوم استفاده کنید. شکل 4ـ2 مراحلی از اجرای کار را نشان می دهد.

       شكل 4ـ2  دمونتاژ آی سی های چهار طرفه )خرچنگی(
 BGA آی سی های 

از آنجا که پایه های این نوع از آی سی ها درکف و زیر قطعه قرار دارد، مشاهده نمی شوند باید قبل از برداشتن، 
 BGA محل قرار گرفتن آن را روی برد دقیق یادداشت کنید، شکل 5  ـ2تصویریک نمونه آی سی پایه از کف یا
را نشان مي دهد. نشانه گذاری با توجه به قطعات اطراف آی سی کمک خوبی برای اجرای صحیح این کار است. 
لازم است جهت قرارگرفتن آی سی )ترتیب پایه ها( نیز مشخص شود. معمولاً جهت آی سی با نوشته ها و علایم 

روی برُد و روی آی سی مشخص می شود. این مورد را نیز باید یادداشت کنید.

BGA شكل 5ـ2 آی سی های
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4ـ2 برداشتن کانکتورهای SMD با پوشش پلاستیکی
برخی از قطعات اتصال دهنده ها )کانكتورها( داراي پوشش پلاستیكی هستند، شكل6  ـ2. برای جداکردن 
این کانكتورها می توانید طبق شكل7ـ2، با توجه به نوع پایه های کانكتور به طور مستقیم به پایه ها حرارت 
دهید. درصورت عدم امكان حرارت مستقیم می توانید طبق شكل8  ـ2 از زیر برد حرارت دهید و قطعه را 
بردارید. روش دیگر، قرار دادن پارچه خیس روی قطعه و حرارت دادن آن است. روش اصلی و ایمن برای 
برداشتن این نوع قطعات استفاده از هیتر مادون قرمز می باشد که تنها قلع را ذوب می کند و به قسمت های 

پلاستیكی آسیبی نمی رساند.

شکل 6ـ2  کانکتور پلاستیکی SMD               شکل7ـ2  حرارت دادن مستقیم                شکل 8ـ2  حرارت از زیر برد

5   ـ2 استفاده از سشوار صنعتی برای دمونتاژ قطعات
این  به کار می رود.  مو  برای خشک کردن  است که  نظر ظاهر شبیه سشوارهایي  از  سشوارهای صنعتی 
سشوارها می توانند حرارت و هوای بیشتري تولید کنند و توان بیشتری دارند. به همین دلیل برای دمونتاژ 
قطعاتی که با هیتر به سختی جدا می شوند از سشوار صنعتی استفاده می کنند. هیتر صنعتي را سشوار 
صنعتي نیز مي نامند. در شكل 9ـ2 نمونه اي از سشوارهای صنعتی با امكان اتصال نازل های مختلف را 

مشاهده می کنید.

                       
 شکل 9ـ2  نمونه ای از سشوارهای صنعتی با امکان اتصال نازل های مختلف
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 روش استفاده 
تنظیم  سشوار  روی  شده  نصب  کلیدهای  توسط  آن  دمای  و  صنعتي  هیتر  از  خروجی  هوای  میزان شدت 
می شود. با حرکت یکنواخت سشوار و حرارت دادن به قطعه، لحیم پایه ها ذوب شده و قطعه برداشته می شود. 
از آنجا که در برخی از هیترهاي صنعتی، نازل های مختلف وجود ندارد، لازم است روی قطعات و اطراف قطعه 

مورد نظر چسب نسوز زده شود.

 

6ـ2 هیترهای صنعتی
برای جدا کردن قطعات حساس SMD مانند آی سی های کارت گرافیک در لپ تاپ ها یا قطعاتی که روی 
از  قطعات  این  دمونتاژ  براي  دارند.  دمونتاژ  برای  بالا  بسیار  دقت  به  نیاز  گرفته اند  قرار  لایه  چند  بردهای 
هیترهای صنعتی استفاده می شود. در شکل 10ـ2، یک نمونه از این نوع هیتر را مشاهده می کنید. این هیتر 

از قسمت های زیر تشکیل شده است:
  دوربين مدار بسته

این دوربین برای نشان دادن قطعه مورد نظر به کار مي رود. با استفاده از دوربین مداربسته می توانید مکان 
دقیق پایه های قطعات را روي برد مدار چاپي ببینید. در شکل 11ـ2 صفحه نمایش )مانیتور( یک نمونه از 

این نوع دوربین را مشاهده می کنید.

                              شكل10ـ2  هيتر صنعتی                                               شكل 11ـ2  مانيتور و تصوير دوربين مدار بسته

فیلم مربوط به هیترهاي صنعتي را ببینید.

پياده سازی يک آی سی BGAكار عملی 1 
SMD هدف: کسب شایستگی در دمونتاژ یک آی سی از برد

مواد، ابزار و تجهيزات: هویه هوای گرم ـ سشوار صنعتی ـ پنس ـ برد اوراقي
مراحل اجرای كار

1 یک آی سی BGA را یک بار توسط هیتر و یک بار توسط سشوار صنعتی دمونتاژ کنید. هر دو حالت 
را با هم مقایسه نموده و در قالب یک گزارش در کلاس ارائه دهید.

فيلم
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با دقت خیلی زیاد چگونگي قرار گرفتن قطعه ها و  همچنین هنگام مونتاژ توسط این دستگاه نیز می توان 
اتصال هاي آنها را مورد بررسی قرار داد، شکل12ـ2.

                                                                     شكل 12ـ2  مشاهده وضعيت پايه ها
 ليزر: برای نشان دادن و تمرکز دستگاه روی قطعه مورد نظر برای دمونتاژ به کار مي رود، شکل13ـ2.

شكل 13ـ2  ليزر
 هيتر: قسمت حرارتی برای دمونتاژ قطعات و ذوب لحیم ها به کار مي رود.

 وكيوم: براي برداشتن قطعه دمونتاژ شده از روی برد مورد استفاده قرار مي گیرد. در شکل 14ـ2 عمل 
وکیوم کردن دستگاه برای برداشتن یک قطعه SMD نشان داده شده است. 

تهیه فهرست قیمت: ابتدا فهرستی از قطعات، مواد، ابزار و دستگاه های مورد نیاز تهیه کنید. سپس با فعاليت
مراجعه به رسانه ها و مراکز مختلف قیمت آنها را استخراج کنید و در جدول 1ـ2 بنویسید. نتیجه را 

به صورت گروهی به بحث بگذارید.
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جدول 1ـ2

 SMD برآورد قیمت قطعات، مواد، ابزار و دستگاه های مورد نیاز برای دمونتاژ قطعات

قیمتمشخصات فنیردیف

نام و نام خانوادگی تهیه کننده: ........................................................................................... تاریخ : ...............................................

شکل 14ـ2  وکیوم هیتر صنعتی

)IR( 7ـ2 هیترهای مادون قرمز
این هیترها با تابش اشعه مادون قرمز، قلع پایه ها را ذوب می کنند. هیترهاي مادون قرمز برای جداسازی                  
قرمز  مادون  هیتر  در شکل 15ـ2 یک  به کار مي رود.   BGY یا  و   BGA مانند آی سی های  قطعات خاص 

مشاهده می شود.
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IR شكل 16ـ2  هيتر مادون قرمز

تعيين اجزای مختلف يک هيتر صنعتيكار عملی2
)IR( مادون قرمز )Heater( هدف: کسب شایستگی برای شناختن اجزای یک دستگاه هوای گرم

مواد، ابزار و تجهيزات: لوازم التحریر، دفترچه راهنمای دستگاه هوای گرم 
مراحل اجرای كار

1  شکل 16ـ2 قسمت های مختلف یک هیتر مادون قرمز را نشان می دهد. با توجه به دفترچه راهنمای 
دستگاه که در ادامه آمده است و فیلم نمایش داده شده، نام قسمت های مختلف را در کنار شکل 16ـ2 

مشخص کنید.

)IR( شكل 15ـ2  هيتر مادون قرمز

A
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                   يک نمونه راهنمای كاربرد هيتر مادون قرمز به زبان انگليسی 

Contains the top - side heater and moves up and down via an 
electric motor that is controlled through the software. The reflow 
head is clutched to control downward force.

Used to measure temprature on top of component as the primary 
means of developing a profile.
The sensor inputs are K-type thermo-couples. Measured 
temperatures are displayed through the PC software in real time 
for use in making profile graphs.

Used for "real-time" viewing of solder ball melting.

Fine adjustment of both the X and Y direction is achieved by 
using the adjusting knobs on the end of the holder for X and on 
the front of the machine for Y. The right side of the holder is 
spraing loaded to hold the PCB securely.

Powerful IR heating source used to provide bottom-side board 
heating and is adjustable to a height of 1.5".

In case an emergency shut down is necessary, press this button.

Contains the camera and beam splitter (prism(. The housing 
extents and retracts automatically during operation and the lights 
for the optics will turn on/off automatically when the housing is 
extended/retrasted.

Precision "x" and "y" axis board alignment micrometer dials for 
accurate positioning and aligning of component to PCB. 

Used to adjust the height of the heater with respect to adjustment 
knob the bottom-side board surface. Can be raised to a maximum 
of 1.5" height. 

A. Reflow Head

B. IR sensor

C. Sensor Inputs

D. Sodr-Cam

E. Board Holder

F. Bottom Heater

G. Emergency Off 
Switch

J. Micrometer Dials

H. Optics Housing

K. Bottom Heater 
Height Adjust
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Used to turn the system on or off. when turning off the system, 
always turn off the PC using the windows interface first. When 
starting the system, always turn on the IR 3000 before starting 
the PC software. 

M. Keyboard Used to enter information into software.

N. Mouse Used to enter information into software.

P. Display Monitor Display PC software.

The component and PCB are cooled by the coling fan, and can 
be activated automatically after the reflow cycle is compelet or 
operated manually.

R. Aperture 
Adjustment knobs

Used to change the size and/or shape of IR pattern to the size of 
the component being rewoeked.

S. Theta Dial Enables 360 degree rotation of component for alignment to PCB.

T. IR Heater Indictor Neon heater lamp indicates topside IR heater activity.

الگوی پرسش عملی
  دمونتاژ مقاومت

 برد اوراقی را سرویس کنید.
 مقاومت های برد را شناسایی کنید.

 هیتر را تنظیم کنید.
 پایه های حداقل سه مقاومت را به خمیر فلاکس آغشته کرده و آن را از برد جدا کنید.

 گزارش عملکرد و مشکلات خود را در سه سطر بنویسید.

 بازديدكار عملی3
 جلسه بازدید از یک مرکز که برد های الکترونیکی با قطعات SMD را تهیه مي کنند، برنامه ریزي شود و از                  
قبل اهداف بازدید براي هنرجویان مشخص شود و از آنان خواسته شود که گزارش نسبتاً جامعي از فرایند 

تولید مدار چاپي با استفاده از هیتر صنعتي و هیتر مادون قرمز ارائه کنند.

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

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

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

Q. Cooling Fan

L. On/Off Switch
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  دمونتاژ خازن
 برد اوراقی را سرویس کنید.

 خازن های برد را شناسایی کنید.
 هیتر را تنظیم کنید.

 پایه های حداقل دو نمونه خازن را به خمیر فلاکس آغشته کرده و آن را از برد جدا کنید.
 گزارش عملکرد و مشکلات خود را در سه سطر بنویسید.

 دمونتاژ آی سی
 برد اوراقی را سرویس کنید.

 پایه های آی سی را به خمیر فلاکس آغشته کنید.
 هیتر را تنظیم کنید.

 آی سی را دمونتاژ کنید.
 به کمک وکیوم آی سی را بردارید.

 گزارش عملکرد و مشکلات خود را درچند سطر بنویسید.

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

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

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

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

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

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

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

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

...........................................................................................................................................................................................
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ارزشيابی شايستگی

شرح كار:
SMD 1 انتخاب برد اوراقی با قطعات

2 انتخاب ابزار دمونتاژ مانند هویه هوای گرم 
3 مطالعه دفترچه راهنمای عملکرد ابزار ودستگاه دمونتاژ

4 آماده سازی ابزار، مواد ودستگاه دمونتاژ قطعات و تنظیمات مربوطه
5 برداشتن قطعات از روی برد

6 انتخاب و آماده سازی مواد پاک کننده
7 تمیزکاری برد

استاندارد عملكرد:
پیاده سازی از روی برد اوراقی قطعات SMD بر اساس استانداردهای تعریف شده

شاخص ها:
1 انتخاب برد اوراقی قطعات SMD و آماده سازی ابزار، مواد و دستگاه های دمونتاژ )15 دقیقه(

2 برداشتن قطعات از روی برد )حداقل 5 قطعه متفاوت( )30دقیقه(
3 تمیزکاری برد دمونتاژ شده )15 دقیقه(

شرايط انجام كار و ابزار و تجهيزات:
شرايط : مکان مناسب انجام کار با کف عایق یا آنتی استاتیک ـ نور مناسب برای کارهای ظریف ابعاد حداقل 6 مترمربع و دارای تهویه یا 
 * D80* H80 cm 18( عینک، ماسک و مجهز به وسایل اطفای حریق ـ میزکار استاندارد با ابعاد°C 27ـ°C( پنجره ـ دمای طبیعی
L180 مجهز به فیوز حفاظت جان ـ فرد با لباس کار مجهز به هویه هوای گرم ـ انجام کار در حال نشسته یا ایستاده ـ مواد پاک کننده 
استاندارد ابزار و تجهيزات: ابزار عمومی لحیم کاری ـ برد اوراقی قطعات SMD ـ دفترچه راهنمای دستگاه مورد استفاده ـ برگه 

اطلاعاتی قطعات ـ مواد پاک کننده استاندارد ـ هویه هوای گرم وکیوم ـ پنس ـ فرچه ـ مسواک

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مراحل كاررديف

پیاده سازی 1 برای  مناسب  مواد  و  ابزار  انتخاب  چگونگی  شرح 
SMD 1قطعات

2دمونتاژ قطعات SMD از روی برد اوراقی2

2تمیز کاری برد براساس استانداردهای تعریف شده3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
1ـ رعایت نکات ایمنی دستگاه ها

2ـ دقت و تمرکز در اجرای کار
3ـ شایستگی تفکر و یادگیری مادام العمر

4ـ اخلاق حرفه ای

2

*ميانگين نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

معيار شايستگی:


