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 :چکیده

 تقویتایر ها آمپلی ف از دیگری نوع و است ولتاژ کننده تقویت از اینمونه خانگی استریوی دستگاه در آمپلی فایر

 برای زملا توان و است هاکننده تقویت این از نمونه یک سیستم های صوتی در توان کننده تقویت. است توان

. باشدیم سیگنال توان افزایش برای ایوسیله الکترونیکی کننده تقویتدر واقعه  کند.می تهیه را بلندگو اندازیراه

 برای ها کننده تقویت از.کندمی بزرگتر را آن بزرگتر دامنه اما کرده حفظ را ورودی سیگنال شکل کننده تقویت

 دستگاه انندم صدا های خروجی انواع تقویت برای ویولن باس، گیتار الکتریک، گیتار مانند سازهای صدای تقویت

 بطض های دستگاه مسیر در شده ضبط صداهای تقویت برای و خودرو پخش های دستگاه خانگی، پخش های

هدف این پروژه ساخت یک آمپلی فایر توان بالاست که داری توان .شود می استفاده صوتی های استودیو در صدا

ی توان در به راحتی م از این آمپلی فایرخروجی قابل قبولی باشد که بتوان از آن بصورت کاربردی استفاده کرد.

 سیستم های صوتی خانگی و همچنین بعنوان آمپلی خودرو )البته با ساخت جعبه مناسب( استفاده کرد.

،سیستم های صوتیآمپلی فایر،تقویت توان،ساخت آمپلی فایر کلمات کلیدی:
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 :مقدمه

 بدست یضیعف سیگنالهای مبدلها چون. است سیگنال پردازش در کار ترینساده سیگنال کنندگی تقویت عمل

 چنین. نددار نیاز تقویت به بنابراین است، ولتمیلی یا میکروولت حدود آنها دامنه و دارند کمی انرژی که دهندمی

 آسانتر یاربس آنها پردازش عمل شود، بزرگتر آنها دامنه چنانچه نیستند، مناسب پردازش برای کوچکی سیگنالهای

 .شودمی نامیده سیگنال کننده تقویت دهد،می انجام را کاری چنین که قسمتی. گیردمی صورت

 خانگی تریویاس دستگاه در مقدماتی کننده تقویت. است ولتاژ کننده تقویت مثابه به کننده تقویت از استفاده

 توان کننده تتقوی. است توان تقویت به موسوم کننده تقویت از دیگری نوع. است ولتاژ کننده تقویت از اینمونه

 را بلندگو اندازیراه برای لازم توان و است هاکننده تقویت این از نمونه یک خانگی استریوی دستگاههای در

 آن از ادهاستف ویا روند می بکار صوتی ی سیگنالها سطح افزایش برای فقط فایرها آمپلی آیا ولیکند .می تهیه

 یا پخش داخلی فایر آمپلی باشدکه می گونه این آن طبعات از یکی  است مثبت پاسخ دارد؟ نیز دیگری طبعات

 اینکه تر وساده دهد ارئه باشد باید که همانگونه را خروجی تواد نمی بالا کیفیت نداشتن بعلت پاور سی آی همان

 افت دچار شود می پاور سی آی وارد وقتی  پری قسمت از شدن خارج از بعد شده ومحیا شده تولید سیگنالهای

 هدسینگ ، یکاف تغذیه منبع عدم قبلی از دارند که محدودیتهایی خاطر به پاورها سی آی چراکه شود می نیز کیفیت

 طراحی خوب صدای یک داشتن یک برای واصولا کرده عمل محدود بسیار وغیره ها هزینه ،بالارفتن کوچک

 نیز اکیفیترب صدایی بلندتر صدای داشتن بر علاوه شما اکسترنال فایرهای آمپلی از استفاده با ولی است نشده

 .داشت خواهید
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 ها کننده تقویت 1-1

 ولتاژ هایکننده تقویت 1-1-1

 به توجه با دارد،Riورودی مقاومت یک است، Avoبهره ضریب با( کنترل دارای) ولتاژ منبع شامل که مدل این

 باRoخروجی مقاومت یک دارای نیز و کندمی دریافت سیگنال منبع از ورودی جریان یک کننده تقویت اینکه

 کننده قویتت مدل در. کندمی تهیه بار برای را خروجی جریان کننده تقویت. است خروجی ولتاژ در تغییر به توجه

  .دارد اتصال RLبار مقاومت با خروجی به و است شده تغذیهRsمقاومت با vsسیگنال ولتاژ منبع بوسیله

 جریان هایکننده تقویت 1-1-2

 مقاومت یک وRiورودی مقاومت یک ،Aisجریان بهره ضریب با جریان کنترل دارای جریان منبع یک مبدل این

 یک و شودمی تغذیهRsمقاومت با isجریان منبع یک توسط جریان کننده تقویت. شودمی شامل راRoخروجی

 کننده تقویت شدن جفت در بهره اتلاف از جلوگیری برای. است شده متصل آن خروجی به RLبار مقاومت

 از بزرگتر خیلی Roاشخروجی مقاومت که شود طراحی طوری بایستی کننده تقویت ، بار مقاومت با جریان

  .است نامحدود خروجی مقاومت یک دارای آرمانی جریان کننده تقویت یک. باشد RLبار مقاومت

 ترارسانایی کننده تقویت 1-1-3

 .دهدمی بدست خروجی جریان یک و شودمی اندازیراه سیگنال یک ورودی ولتاژ با کننده تقویت نوع این

 یترارسانای شاخصه این. است ورودی ولتاژ به مدار کوتاه اتصال در خروجی جریان نسبت ، Gm ، بهره شاخصه

 مقاومت دارای ترارسانا کننده تقویت یک. است A/Vبا (mho)مهو آن واحد و شودمی نامیده مدار کوتاه اتصال ،

  .باشدمی بینهایت خروجی مقاومت و بینهایت ورودی

 ترامقاومتی کننده تقویت 1-1-4

 Rm ، هشاخص. دهدمی بدست خروجی ولتاژ یک و افتدمی بکار سیگنال ورودی جریان با کننده تقویت نوع این

یا اهم آن واحد و شودمی نامیده باز مدار مقاومت ترا و است ورودی جریان به باز مدار خروجی ولتاژ نسبت ،

V/A باشدمی صفر خروجی مقاومت و صفر ورودی مقاومت دارای ترامقاومت کننده تقویت یک. است.  
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 کننده تقویت تغذیه منابع 1-1-5

 اینرو از است، هداشت دریافت سیگنال منبع از که است توانی از بیشتر دهد،می بار به کننده تقویت که توانی چون

 نظر در که شودمی دریافت زمانی آن پاسخ کجاست؟ اضافی توان سرچشمه که شودمی مطرح پرسش این ،

 به شده تحویل اضافی توان ، dcولتاژ منابع. دارند نیاز dcولتاژ منابع به خود کار برای هاکننده تقویت که بیاوریم

 شده بدیلت توان نظیر) شودمی تلف کننده تقویت داخلی مدار در که توانی هر ، این بر علاوه. کنندمی تامین را بار

 یهایکننده تقویت هایشاخصه مهمترین از یکی توان بازدهی. شودمی تامین dcولتاژ منبع همین بوسیله( گرما به

  .شوندمی نامیده توان هایکننده تقویت ، هاییکننده تقویت چنین دهند،می بدست زیادی توان که

 کننده تقویت اشباع 1-1-6

 تقویت در. ماندمی خطی خروجی و ورودی ولتاژهای از مشخصی محدوده در تنها کننده تقویت انتقال مشخه

 منفی قدارم از و بیشتر معینی مثبت مقدار از تواندنمی خروجی ولتاژ کند،می کار تغذیه منبع دو با که ایکننده

 یگنالس نوسان ، خروجی سیگنال موج شکل در اعوجاج بروز از پیشگیری برای مسلم بطور. شود کمتر معینی

  .باشد داشته قرار کننده تقویت کار خطی محدوده در بایستی ورودی

 هاکننده تقویت فرکانسی پاسخ 1-1-7

 همان با سینوسی موجی ، شکل خروجی گردد، اعمال کننده تقویت یک ورودی به Va(ω)سینوسی موج اگر

Va خروجی البته. بود خواهد فرکانس  موج یک. استVa(ω)ورودی با متفاوت فازی و دامنه دارای(ω)سینوسی

 ینوسیس موج با مرتبط فازی و دامنه و گرددمی اعمال کننده تقویت ورودی به معین دامنه و فرکانس با سینوسی

 .شودمی گیری اندازه ورودی

 را کننده تتقوی بهره فاز زاویه همچنین ، کننده تقویت بهره یا انتقال بزرگی ، مشخص فرکانس این در ، اینرو از

 به ستنخ. گرددمی تکرار آزمون و شودمی داده تغییر ورودی سینوسی موج فرکانس اینصورت در. کنیممی پیدا

 کانسیفر پاسخ یا دامنه پاسخ را مورد این. کنیممی توجه فرکانس برابر در بهره بزرگی نمودار یعنی اول مورد

  .نامیممی کننده تقویت
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 فرکانس پاسخ اساس بر هاکننده تقویت بندیدسته 1-2

 ، دیگر سوی از. شودمی بالا هایفرکانس در بهره افت سبب ترانزیستور مثل قطعاتی در داخلی خازنی ظرفیت

 طبقه یک کردن متصل برای که گیردمی صورت انتقال هایخازن توسط معمولا پائین هایفرکانس در بهره افت

 طراحی فرآیند کردن ساده برای روش این از. شودمی استفاده آن از دیگر کننده تقویت طبقه به کننده تقویت

 در نهاآ امپدانس تا کنندمی انتخاب بزرگ کاملا ظرفیت با را انتقال هایخازن. شودمی استفاده مختلف طبقات

 .باشد کوچک نظر مورد فرکانس

. اشدب کم پائین هایفرکانس در کننده تقویت بهره که است مهم آنها در که دارد وجود زیادی کاربردهایهمچنین 

 ، اینرو از. نیست مجاز بزرگ انتقال هایخازن ساختن ،( IC) مجتمع مدارهای ساخت تکنولوژی ، این بر علاوه

 .دشونمی طراحی مستقیم اتصال با هایکننده تقویت یا dc هایکننده تقویت عنوان به معمولا IC هایکننده تقویت

  :ها کنده تقویت انواع 1-3

 مشترکC.B بیس -1

 مشترکC.E امیتر -2

 C.C مشترک کلکتور -3

 :طبقه چند یا ترانزیستوری چند های کننده تقویت 1-4

 (:کوپلاژ نوع)  اتصال نوع اساس بر طبقه چند های کننده تقویت بندی تقسیم

1- R.C  را کوپلاژ ، شوند متصل یکدیگر به خازن توسط کننده تقویت دو هرگاه –(  خازنی کوپلاژ)کوپلاژ

 .گویند می   R.Cیا خازنی

 .است مستقیم کوپلاژ بشوند وصل بهم مستقیما کننده تقویت دو گاه هر – D.Cیا مستقیم کوپلاژ -2

 . شوند می متصل هم به ترانس توسط ها کننده تقویت کوپلاژ این در – ترانسفورماتوری کوپلاژ -3
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 :قدرت های کننده تقویت انواع 1-5

(  بلندگو چوک) ترانس ازطریق کنندو می کارAکلاس در اغلب – ترانزیستوری تک قدرت ی کننده تقویت-1

 .شوند می متصل بلندگو به

 سیگنال کامل تقویت برای Bکلاس ترانزیستور 2 از -(   ترانزیستوری جفت)  پوشپول قدرت ی کننده تقویت-2

 .شود می استفاده

 توع دو که شود می استفاده دارلینگتون بصورت ترانزیستور دو از – دارلینگتون کننده تقویت -3

 PNPو NPNتوع دو که شود می استفاده دارلینگتون بصورت ترانزیستور دو از – دارلینگتون کننده تقویت-4

 .هستند

 منتاری کمپلی یا مکمل یا قرینه پوشپول-5

 .است دهش تشکیل مشترکند باهم امیتر در که مشابه ترانزیستور دو از مدار این – تفاضلی کننده تقویت -6

 :بازدهی و راندمان تقویت کننده ها 1-6

 .میگیرد قرار ارزیابی مورد مهم پارامتر دو با معمولا قدرت های کننده تقویت عملکرد

 efficiencyراندمان-1

 fidelityبازدهش-2

Fidelity نالسیگ به کننده تقویت بازدهش یا وفاداری میزان به جا این در و است ""وفاداری معنی به لغت در 

 دارد بالاتری fidelityباشد ترنزدیک ورودی به ظاهری نظر از خروجی موج شکل چه هر. دارد اشاره ورودی

 نسبتABکلاس.باشدمی بالایی بسیار بازدهش دارایAکلاس(. دانست اعوجاج مقابل عبارت را آن توان می) 

 .دارند ضعیفی نسبتا بازدهش BوCکلاس و کمتر بازدهش Aبه
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 دارای نندهک تقویت. است ورودی سیگنال توان کل به خروجی سیگنال توان نسبت کننده تقویت یک راندمان 

 درجه 361 در که کننده تقویت یک. تغذیه منبع از ودیگری ورودی سیگنال از یکی است ورودی توان منبع دو

 سیگنال از درجه 181 در که دارد دیگری نوع به نسبت بیشتری مصرفی توان کند می عمل ورودی سیگنال از

 یگنالس برای را کمتری دسترس در توان کننده تقویت ورودی از بیشتر توان مصرف با.  کندمیعمل ورودی

 در کننده تقویت A کلاس در. آیدمی پایین کننده تقویت راندمان آن نتیجه در و میدهد قرار اختیار در خروجی

 نتیجه در.است تغذیه منبع از بالایی بسیار ورودی توان به نیاز نتیجه در و کند می عمل ورودی سیگنال درجه 361

 باشید یدهرس نتیجه این به باید خودتان پس. است پایین بسیار ورودی توان با مقایسه در A کلاس خروجی توان

 سیگنال از کمتر در چون دارد قدرت هایکننده تقویت بین در را راندمان p از درجه 2/ بیشترین C کلاس که

 صورتی در و شد انجام مدار بودن single-end فرض با بالا های بحث تمام البته. دهدمی انجام را هدایت عمل

 .شود می برابر دو وبازدهش راندمان شود بسته push-pull بصورت که

 :انواع کلاس های کاری تقویت کننده ها 1-7

 را آن دهش وتقویت نموده دریافت دیگری مشابه ورودی منبع یا انرژی مبدل یک از را سیگنالی کننده تقویت یک

.دهد می تحویل دیگر کننده تقویت طبقات یا خروجی وسایل به

 نیاز و(  دی سی ورودی یا  کاست از ولت میلی چند حدود)  است  کوچک معمولا مبدل یک از حاصل سیگنال

 (.آن مشابه وسایل و بلندگو مثل.) دارد خروجی وسایل اندازی راه برای کافی میزان به تقویت به

 یگنالس چون باشد، می بهره اندازه و تقویت بودن خطی ، مهم فاکتورهای کوچک سیگنال های کننده تقویت در

 توان مانراند و جابجایی توان ظرفیت مقدار هستند کوچک ، کوچک سیگنال های کننده تقویت در جریان و ولتاژ

.نیست توجه مورد

 زیاد درتق های کننده تقویت به ورودی سیگنال تا نماید می تقویت را ولتاژ ، واقع در ولتاژ کننده تقویت یک

.شود
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 سایر ای بلندگو مانند خروجی بار برای کافی توان  بزرگ سیگنال یا قدرت های کننده تقویت ، دیگر طرف از

.است وات ها ده تا چند بین معمولا که کنند می تهیه قدرتی وسایل

.بود خواهد بالا تا متوسط جریان سطوح با بزرگ سیگنالهای های کننده تقویت به بنده اشاره زیر مطالب در

 نآ تحمل به قادر مدار که توانی حداکثر ، مدار توان راندمان بزرگ سیگنال های کننده تقویت اصلی امکانات

.است خروجی وسایل با آنها امپدانس تطبیق قابلیت و است

.آنهاست برای کلاس تعریف ها کننده تقویت بندی دسته برای روش یک

.آنست کار سیکل یک طول در ورودی سیگنال تغییرات بیانگر کننده تقویت یک کلاس اصولا

.شده بیان زیر در ها کننده تقویت کلاس از ای خلاصه تعریف

Aکلاس 1-7-1

 .نماید می تغییر ورودی سیکل از درجه 361 تمام در خروجی سیگنال کلاس این در

 یراتتقی از نیمی حداقل که بگیرد قرار سطحی در(  ترانزیستور کار نقطه) Qنقطه که است این عملکرد این لازمه

 باشد تغییر هب قادر تغذیه ولتاژ پایین یا بالا سطح بوسیله شدن محدود و رویه بی کاهش یا افزایش بدون خروجی

.است ولت 1 معمولا پایین سطح بحث این که

Bکلاس 1-7-2

 می تغییر اجازه خروجی به درجه 181 طول در یا ، ورودی سیگنال سیکل از نیمی در تنها ب کلاس مدار یک

دهد.

 نقطه این از سیکل یک طول در را خود تغییر خروجی و است ولت 1 ، ب کلاس برای DCتغذیه نقطه بنابراین

.کند می شروع
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 ورودی از کاملی و صحیح تولید خروجی این باشد می موجود خروجی در سیکل نیم تنها چنانچه که است آشکار

.نیست

 نیم یدتول برای دیگری و مثبت سیکل نیم تولید برای یکی.باشد میBکلاس عملگر دو به نیاز کامل تولید برای

.آورد خواهد بوجود را ای درجه 361 خروجی شده ترکیب های سیکل نیم دو سپس. منفی سیکل

.است مفصلی و جدا مبحث آن خود که شود می نامیده پول-پوش نام به اتصال نوع این

 ولط در فقط آن در خروجی تولید زیرا است سیگنال در اعوجاج مولد خود پول-پوش عملکرد که کنید توجه

.است میسر ورودی سیگنال تغییرات از درجه 181

ABکلاس 1-7-3

 ولتاژ از نیمی از بیش وBکلاس در صفر پایه جریان از بالاتر ، DCسطح یک در را کننده تقویت یک توان می

.دارد نامABکلاس حالت این که نمود تغذیهAکلاس در تغذیه

 رصف جریان به معمولا تغذیه سطح ولی دارد، نیاز پول-پوش مدار به کامل موج ایجاد برای هم بازABعملکرد

.است نزدیکتر ، کرد خواهیم بحث آن با رابطه در که ، توان بهتر راندمان خاطر به پایه

.نیست Bیا  Aکلاس عملکرد دو از هیچیک شبیه و باشد می درجه 361 تا 181 بین خروجی سیگنال تغییر

Cکلاس 1-7-4

 که تشدید مدار یک با تنها و شود می تغذیه درجه 181 از کمتر سیکلی در کار برایCکلاس کننده تقویت یک

.باشد می کار به قادر نماید می ایجاد تشدید فرکانس بازاء را کامل سیکل

.است ارک به قادر مخابراتی سیستمهای یا رادیو مانند تشدید مدارهای از خاصی های زمینه در کلاس این بنابراین

Dکلاس 1-7-5

.شود می تولید پالسی سیگنالهای آن در که است تقویت عمل نوعی کار کلاس این



11 

.باشند می غایب تری طولانی مدت وبرای موجود کوتاهی دوره برای سیگنالها این

)  سازد ممکن را باشد متغیر کامل پریود یک طول در که سیگنالی تهیه تواند می دیجیتال تکنیکهای از استفاده

.ودش سازی دوباره ورودی سیگنال قطعات تعدادی از خروجی بدینوسیله تا(  نگهدارنده و بردار نمونه مدارهای

 یکاف راندمان و است روشن کوتاهی زمانی فاصله برای فقط کننده تقویت که است این Dکلاس عمده مزیت

.باشد بالا خیلی شده بحث زیر در که همانطور ، تواند می عملا

کننده تقویت راندمان 1-7-6

 از تنرف با ، شده تعریف ورودی توان به خروجی توان نسبت بصورت که ، کننده تقویت یک قدرت راندمان

.یابد می بهبود Dبه Aکلاس

 لتاژو منبع ولتاژ سطح بانصف برابر ای تغذیه ولتاژ سطح با ، Aکلاس کننده تقویت که بینیم می ، تر کلی بیان به

.دکن می مصرف ، ورودی سیگنال نبودن صورت در خود،حتی وضعیت حفظ برای توان توجهی قابل ،مقدار

 منتقل بار به کم توان با کوچک acسیگنالهای وقتی بخصوص.گردد می ضعیف راندمان یک وجود سبب این

.میگردد

 ، دهد می رخ خروجی جریان یا ولتاژ تغییر بیشترین ازاء در که ، Aکلاس توان برای ماکزیمم راندمان ، واقع در

.است %51 ترانس بوسیله اتصال برای و %25 فقط ، بار مستقیم تغذیه روش برای

 %7885 راندمان به حداکثر تواند می ندارد وجود سیگنال نبود بهنگام  DCتغذیه توان آن در که ، Bکلاس برای

برسد .

 از استفاده با مکمل عمل یا و ترانس کوپلاژ از گیری بهره با پول - پوش مدار یک ساخت ،Bکلاس در

.است میسر سازند می ممکن را مخالف سیگنالهای تولید که  pnpو npnترانزیستورهای

.%7885 تا %25 بین یعنی ، آنهاست بین نیز راندمانش دارد قرار Bو  Aکلاس بین تغذیه نظر زا ABکلاس چون

.آنهاست تمام بین در کلاس بهترین و برسد %91 از بیش راندمانی به تواند میDکلاس
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 رآنهاد ترانس از که مدارهایی در سازد می پذیر امکان را مخالف سیگنالهای تولید اینکه ضمن ترانس از استفاده

.نماید می بزرگ بسیار را آنها شده استفاده

 حجم رد را یکسانی عملکرد شود می استفاده مکمل ترانزیستورهای از آن در که ترانس بدون مدارهای بکارگیری

.سازد می پذیر امکان کوچکتری

تقویت کنندهکلاس های نواحی کار و بلوک دیاگرام  1-1شکل 

 بخاطر ور ممکن توان بیشترین ماشین برق از مصرفی جریان کمترین با تونید می Dکلاس در که گیریم می نتیجه

 و جدا مقوله خود کهMOSFETقدرت ترانزیستورهای از استفاده و دیگه کلاسهای به نسبت راندمان بالاترین

 میزان مترینک و کیفیت بالاترین ، صدا دیجیتالی تقویت و پالس عرض مدولاسیون بخاطر ضمن در.هست مفصلی

 کردم پیوست که جداولی و شکلها در هم پایونیر شرکت که آورد خواهید بدست D کلاس امپهای در را نویز

 .است Pioneer-PRS-D0044F امپ آن بارز نمونه و کرده اشاره بهشون
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 چاپی مدار طراحی استاندارد 2-1

. پذیرد نجاما مسائلی رعایت و موجود استانداردهای طبق باید چاپی مدار نقشه به الکترونیکی نقشه یک تبدیل

 آن در هک شود تهیه طوری باید چاپی مدار اما شود کشیده شکلی و اندازه هر در میتواند الکترونیکی نقشه یک

 واصلف رعایت با باید چاپی مدار طراحی. شود گرفته نظر در المانها حقیقی اندازه و چاپی مدار واصول استاندارد

 افقی طور به را وات 2 مقاومت یک بخواهیم اگر مثلآ. پذیرد انجام حقیقی اندازه با متناسب المانها وحجم ها پایه

 حداقل نیز چاپی مدار طراحی در باید است متر میلی17 آن پایه دو بین فاصله اینکه علت به دهیم قرار فیبر در

 .بگیریم نظر در پایه دو بین فاصله متر میلی 17

 دیودها و مقاومتها پایه مورد در استانداردهائی و جداول عناصر سازنده کارخانه طرف از چاپی مدار طراحی برای

 .پذیرد می انجام جدولها این مبنای بر چاپی مدار طراحی که میگردد منتشر غیره و سی آی و وترانزیستور

 .شود گرفته نظر در چاپی مدار طراحی در باید نیز دیگری نکات المانها اندازه رعایت بر علاوه

 .است شده آورده شود رعایت چاپی مدار طراحی در باید که نکاتی مهمترین زیر در

 دیگر رفط در خروجیها و طرف یک در ورودیها که شود تبدیل چاپی مدار نقشه به بصورتی الکترونیکی نقشه

 .گیرند قرار

 و دیودها مانند حرارت به حساس المانهای کنار وات پر ترانزیستورهای و مقاومتها مانند حرارتی عناصر

 .نگیرند قرار کوچک ترانزیستورهای

 .نمود تعویض و آورد در را آنها بتوان راحتی به تعمیر هنگام که گیرند قرار مدار در صورتی به المانها

 …غیره و پیچ جای و رادیاتورها مانند نمیشود گرفته نظر در الکترونیکی نقشه در که مکانهای گرفتن نظر در

 .باشد کوتاهتر هم المانها پایه و کوتاهتر ها فاصله دارد امکان که جای تا بالا فرکانس های مدار در

 چاپی مدار به شده وصل ولتاژ. باشد شده ایجاد مقاومت و عبوری جریان با متناسب باید ارتباط خطوط پهنای

 ولتاژ تغییر با متناسب ارتباط خط دو بین فاصله حداقل. پذیرد انجام موجود استانداردهای گرفتن نظر در با باید
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 ایجادجرقه ثباع شود کمتر مجاز حد از مدار ولتاژ گرفتن نظر در با خطوط فاصله صورتیکه در. مینماید تغییر مدار

.میگردد خط دو بین ارتباط یا

چاپی مدار اسید تهیه 2-2

چاپی مدار های برد کاری اسید فرایند جهت( پرکلرودوفر) چاپی مدار اسید کردن آماده طریق

 

 

 اسید پرکلرودوفر 1-2شکل

 مواد لازم

 (پرکلرودوفر) اسید -

 آب -

 پلاستیکی ظرف -

 :کار روش

 آن داخل بآ مقداری بعد. فلزی نه و باشد پلاستیکی حتما که نمایید توجه نمایید، تهیه پلاستیکی ظرف یک

 اسید  گرم 211 تا 111 مقدار آب لیتر یک در. بگیرد را مسی فیبر روی سانت 1 حدودا که ای اندازه به بریزید

 هک است ممکن و کند می گرما ایجاد جا یک در چون شود حل کم کم اسید تا دهید تکان را ظرف آرام و بریزید

 .شود آب شما ظرف
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 بآ داخل اید کرده طراحی را مربوطه مدار آن روی که را مسی فیبر سپس. است شده حل اسید که شوید مطمئن

 که هاییمس که کشید خواهد طول دارد اسید مقدار به بستگی که بیشتر یا کمتر دقیقه 31 حدود. بیاندازید اسید

 مسی سطح روی اسید آب کل تا دهید تکان آرام آرام را ظرف باید زمان مدت این در. شود خورده نیست لازم

 .باشد حرکت در

 که دنگذاری اسید داخل هم این از بیشتر. بشورید و آورده بیرون اسید آب از را آن اضافی مس شدن پاک از بعد

 .خورد خواهد هم را نیاز مورد قسمتهای

 سوراخکاری میل نیم یا 1 مته یک با را است لازم که نقاطی بعد.  کنید پاک نرم سمباده یک با را آن روی سپس

 .است برداری بهره نوع هر آماده شما فیبر حالا. کنید

چاپی مدار های برد کاری اسید فرایند جهت( کلروفریک) چاپی مدار اسید کردن آماده طریق

 اسید کلروفریک 2-2شکل

 هتج آن از و ریخته پلاستیکی ظرف یک در فقط را آن. باشد می کاری اسید آماده و مایع صورت به اسید این

 .نمایید استفاده برد کاری اسید

 بطری یداس توسط مختلف های گاز ایجاد دلیل به نریزید، بسته در ظرف یا بطری یک داخل را مانده باقی اسید

 .دهید قرار آزاد فضای در باز، در ظرف یک داخل را مانده باقی مجدد،اسید استفاده برای. میشود منفجر شما
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PCBانواع روش های ساخت  2-3

 بی مدارات روش های مختلفی وجود دارد که در ذیل به اختصار به آنها می پردازیمبرای ساخت پی سی 

 ماژیک روش -

 لتراست روش -

 لامینت روش -

 21 پزتیو اسپری روش -

 اتو و چاپ روش -

وات از این روش استفاده شده است که در ادامه به  311اتو)برای ساخت پی سی بی آمپلی فایر  و چاپ روش -

 داده می شود ( تفسیر توضیح

 روش ماژیک 2-3-1

 :لازم مواد

 واترپروف ماژیک

 آهن( کلرید) مس کننده پاک اسید

 :کار روش

 بعد نچو.  باشد رنگ پر و آب ضد حتما که نمایید توجه. کنید می تهیه( آب ضد) واترپروف ماژیک یک ابتدا

 .برود بین از اسید داخل است ممکن زحمت آنهمه و طراحی از

 دسترس در سمباده اگر و زنید می سمباده( 361 آب پوسته) نرم سمباده یک با کاملا را مسی فیبر چیز هر از قبل

 روی یا لایه هیچ که شوید مطمئن.  نمایید تمیز نحوی هر به را آن نبود مقدور هم اگر نمایید تهیه اولا که نبود

 .نباشد هم چرب. نباشد مس
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 کندن پیدا تماس مس با دست که نمایید توجه. نمایید رسم مس روی را نیاز مورد خطوط تمام ماژیک با سپس

 پایه برای واقعی های اندازه ایجاد برای. شد خواهید اذیت اسید داخل نتیجه در و مس شدن چرب باعث چون

 تهیه هست اینچ 181 همدیگر از آن های پایه فاصله که دیگر قطعه هر یا و سی آی یک سی آی یک مثلا های

 .بکشید ماژیک با آن کنار و گذاشته مس روی و نمایید

 بعد. باشد می موجود بازار در کار این مخصوص ماژیک البته. نمایید استفاده تیز نوک ماژیک یک از حدالامکان

 .بیاندازید اسید داخل را آن باید مدار از شدن مطمئن از

 لتراست روش 2-3-2

 لتراست لازم: مواد

 :کار روش

 کشیده آن روی مداری نقاط و خطوط حروف جای به که تفاوت این با.  است برگردان حروف همان لتراست

 می دارتانم نوع و خودتان نظر به بسته آن انتخاب. کنید می تهیه ای نقطه و خطی لتراست چند ابتدا. است شده

 .شد اهیدخو مشکل دچار مسی فیبر روی برگرداندن برای چون باشد تازه لااقل یا و حتما که نمایید توجه. باشد

 دسترس در سمباده اگر و زنید می سمباده( 361 آب پوسته) نرم سمباده یک با کاملا را مسی فیبر چیز هر از قبل

 روی یا لایه هیچ که شوید مطمئن.  نمایید تمیز نحوی هر به را آن نبود مقدور هم اگر نمایید تهیه اولا که نبود

 .نباشد هم چرب. نباشد مس

 به لتراست روی از نقاط و خطوط برگرداندن برای. نمایید رسم مس روی را نیاز مورد خطوط لتراست با سپس

 کندن پیدا تماس مس با دست که نمایید توجه. نمایید استفاده چیزی چین هم یک یا و خودکار ته از مس روی

 و خطوط که شوید مطمئن کار انتهای در. شد خواهید اذیت اسید داخل نتیجه در و مس شدن چرب باعث چون

 دنکر گرم برای سشوار یک از. دارد حل راه بود نچسبیده خطوطی هم اگر. باشد چسبیده کاملا مس روی نقاط

 .چسبید خواهند مسی سطح به شدن گرم از بعد نقاط و خطوط کار این با. نمایید استفاده
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 .بیاندازید اسید داخل را آن باید مدار از شدن مطمئن از بعد

 لامینت روش 2-3-3

 :لازم مواد

 لامینت

 .باشد شده پرینت آن روی مدار نقشه که کالک کاغذ یا و فیلم یا ترانسپرنت طلق

 :لامینت روش به فیبر روی بر مدار چاپ برای لازم مواد

 فافش طلقی لایه دو بین که است نور به حساس و ژلاتینی ای ماده لامینت) نیاز مورد مقطع سطح به لامینت

 (است گرفته قرار نازک

 کالک کاغذ روی بر نگاتیو مدار شده چاپ طرح یا و فیلم یا ترانسپرنت طلق

 پرکلرودوفر() اسید

 پلاستیکی ظرف و آب

 :کار شروع

 بر توانید یم را نگاتیو پرینت. باشید داشته نگاتیو پرینت یک نظرتان مورد طرح از است لازم کار شروع برای

 یلمف آن از مهرسازی فروشگاه یک کمک به عکاسی، هایروش از یکی به یا کنید چاپ شفاف کالک کاغذ روی

 الیخ خطوط و مسی نوارهای محل. )باشد نگاتیو باید حتماً شما شده چاپ مدار نقشه که نمایید توجه. بگیرید

 در. ماییدن چربی از عاری و تمیز کاملاً شستن، با یا و نرم سمباده با را مسی فیبر( باشد سیاه مدار جاهای بقیه و

 کی در باید حتماً کار این که شود توجه. آورید در خود رنگ سیاه پوشش از را لامینت تاریک کاملاً جای یک

 از کیی که شده چسبیده لایه یک لامینت طرف دو بینید می همانطورکه. شود انجام تاریک و نور از عاری محیط

 در ابیحب هیچ تا دهید ماساژ کاملاً و بچسبانید مسی سطح روی را لامینت و کرده جدا را آن. است نرمتر دیگری

 .کنید خارج آن از را هوا سوزن یک با دارد قرار لامینت زیر هوا دیدید هم جایی اگر. نشود جمع آن زیر
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 یک وزهن که باشید داشته توجه. نمایید تنظیم و بگذارید لامینت روی را مدار روی از شده چاپ طلق یا و فیلم

. بچسبد لامینت سطح به طرح کاملاً تا بگذارید چاپی طرح روی دیگر شیشه یک. است چسبیده لامینت به لایه

 .شود انجام تاریکی در باید شده گفته مراحل تمام

. بگذارید خورشید نور زیر دقیقه 11 الی 5 مدت به و برده خورشید نور زیر بخورند تکان اینکه بدون را آنها اکنون

 .ستا تر زخیم قبلی لایه از لایه این. نمایید جدا لامینت روی از را دوم لایه و برگردید خانه تاریک به دوباره

 آب در را مدار فیبر. نمایید حل آب لیوان یک در را لامینت ظهور رنگ سفید پودر خوری غذا قاشق یک مقدار

( شود اکپ کاملاً نتابیده نور آنها به که هایی لامینت یعنی. )شود ظاهر مدار طرح تا دهید تکان آرامی به و بیاندازید

 سطح یرو از ظهور ماده از حاصل لیزی تا بکشید آن روی آرامی به دست با و بشویید کاملا آب زیر را فیبر حالا

 مادهآ فیبر اکنون. کنید خارج خانه تاریک از را آن ، فیبر کامل کردن خشک از پس حال. شود پاک کاملا مسی

 .است اسیدکاری

 ودس محلول از ایمنی، رعایت با مسی، سطح روی مانده باقی لامینت کردن پاک برای کاری اسید اتمام از بعد

.نمایید استفاده سوزآور

 2۲ پزتیو اسپری روش 2-3-4

 :لازم مواد

  (positiv 04)21 پزتیو اسپری

 آور سوز سود

 فیلم یا تراسپرنت طلق

 :کار روش

 حساسیت آن و است شده فاسد حقیقت در باشه مانده اگر که چرا. نمایید تهیه تازه ، 21 پزتیو اسپری یک ابتدا

 های مغازه از توانید می را آن ماند، می شده خورده نمک سنگ مثل آور سوز سود  ندارد را نور برابر در لازم
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 به را آن و کرده چاپ را طرح توانید می. نمایید تهیه را مدار طرح باید ابتدا. نمایید تهیه پزشکی تجهیزات فروش

 اهسی خطوط. )بگیرند فیلم آن روی از که بدهید ها چاپخانه و سیلک چاپ مهرسازی، مختلف های مغازه و بازار

 تهیه را دارند ار لیزری پرینتر با چاپ قابلیت که ترانسپرنت طلق چند که است این کار بهترین یا( خالی بقیه و

 بگیرید پرینت تا دو طرحتان از است بهتر. نمایید چاپ لیزری دقیق چاپگر یک با طلق روی را خود طرح. نمایید

 و میزت کاملا نرم سمباده یک با را مسی فیبر. نکند عبور شده چاپ جاهای از نوری دیگر که بگذارید هم روی و

 و رغبا و گرد از بدور و تاریک مکان یک در برد کردن خشک و شستن از پس و. نمایید چربی هرگونه از عاری

 حرکت با و درجه 45 زاویه با و سانتی 31 فاصله با. بزنید پزتیو رنگ را آن روی اسپری از استفاده با باد وزش

 .بپوشانید را مسی سطح روی دست منظم

 

 

 

 21 پزتیو اسپری روش 3-2شکل

 هپوشاند را آن جای همه شوید مطمئن که شرطی به کافیست هم دست یک. بزنید دست چند که نیست لازم

 افقی تماح را فیبر. نکند شره یا و نباشد بیشتر دیگر جای از جایی و باشد یکنواخت که باشید مواظب. است

 جای در را نآ توانید می. باشد می فیبر کردن خشک به نوبت حالا. نکند شره و بماند فیبر روی رنگ که بگیرید

 دستگاه اگه. کنید خشک رو آن کردن گرم طریق از یا. بگذارید خود حال به ساعت 24 تا 12 مدت به تاریک

 ویر و گذاشته فلزی ظرف یک داخل را آن باید اینصورت غیر در هیچ که دارید رو فیبر کن خشک مخصوص

 یک ظرف بهترین. شود درجه 71 تقریبا آن داخل دمای که جایی تا بگذارید ملایم خیلی حرارت با اجاق یک

 از بعد. خوردن فیبر به مستقیما گرما تا آن روی را فیبر و بگذارید فلز تکه چند را آن کف که است بزرگ قابلمه
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 گبزر ظرف یک حالا. شود انجام تاریک محل در مراحل این تمام. است شده خشک کاملا فیبر دقیقه 15 الی 11

 اخلد را( دارد طرحتان اندازه به بسته) معمولی لامپ سه دو یا و کوچک مهتابی یا گازی لامپ یک نمایید تهیه

 طرح روی فیبر سپس.  آن روی را فیلم یا شده چاپ طرح و بگذارید ظرف روی شیشه یک. بگذارید ظرف

 روی هک نمایید توجه. باشد شده چاپ طرح روی و پایین به رو خورده رنگ مسی سطح که صورتی به گذاشته

 طرح به هید نور مدت در زیاد فشار با کاملا فیبر که نمایید سنگین دیگر شیشه یک یا و وزنه یک با را فیبر

 الی 21 مدت به. نمایید روشن را مهتابی یا و لامپ حالا. شود انجام باید تاریک جای در مراحل این تمام. بچسبد

. باشد می اسپری کیفیت به بسته آن از مهمتر و نور شدت به بسته کاملا زمان مدت این دهید نور آن به دقیقه 31

 سعک نور مجاورت در کوتاهی خیلی زمان در چون. باشد کمتر تواند می حتی مدت این باشد تازه اسپری اگر

 سانت 1 که آب مقداری. نمایید حل آب با را سود آن در تا نمایید تهیه ظرف یک باید حالا. دهد می نشان العمل

 کل که نریزید زیاد. بریزید آن داخل را سود گرم 21 تا 11 حدود و بریزید ظرف داخل را بگیرد را فیبر روی

 را مسی فیبر تاریک کم یک محل یک در دوباره. شود حل کاملا تا بزنید هم به و. خورد خواهد را پزتیو رنگ

 .باندازید سود محلول این داخل

 ودس محلول به را ای پنبه کار این جای به توانید می. دهید تکان ثانیه 61 تا 31 مدت به را محلول آرام آرام خیلی

 باشد خالی است لازم که جاهایی که بینید می. بکشید آرامی به برد روی بر زیر شکل مانند و کنید آغشته سوزآور

 .شود می حل محلول در کم کم

 

 سوزآورسود استفاده از پنبه و محلول  4-2شکل
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 حلولم  داخل را آن که است لازم حالا. بشوید آب با و آورده بیرون را فیبر سریعا کوتاه خیلی مدت این از بعد

 .بیاندازید پرکلرودوفر اسید

 وات 3۲۲مدار آمپلی فایر  PCBنحوه ساخت  2-4

اتو یکی وروش چاپ که برای تهیه فیبر مدارچاپی روشهای مختلفی وجود دارد، همانطور که گفته شد 

وات نیز با این روش ساخته شده  311ر مدار آمپلی فای PCBکه  سریعترین روش ها با دقت خوب می باشد از

 است.

 :دارید نیاز زیر وسایل به کار این انجام برای

 لیزری پرینتر

 مناسب ی گلاسه کاغذ

 چاپی مدار مسی فیبر

 اتو

 :کار روش

 تونر یلیزر پرینترهای در میشود استفاده مایع جوهر از تونر جای به آن در که افشان جوهر پرینترهای برخلاف

 نکهآ برای. میشود منتقل کاغذ ی صفحه روی بر پودر صورت به و میشود خارج کارتریچ از چاب عمل هنگام

 ذوب حرارت اثر بر است یلاستیک شامل که تونر کنیم چاب لیزری یرینترهای ی وسیله به را متنی یا تصویر

 پرینتر از ممستقی صورت به نمیتوانیم مسی های فیبر بودن سخت دلیل به. میماند باقی کاغذ روی بر و میشود

 تونر ستقیمم غیر صورت به باید بنابراین8 کنیم استفاده چایی مدار فیبر روی بر علائم سایر و ها خط ایجاد برای

 روی بر نرمی به تونر که کاغذی روی بر ابتدا که است آن ساده راه یک.دهیم انتقال مسی فیبر روی بر پرینتر از را

 بار برای را تونر اتو ی وسیله به آن به حرارت دادن با بعد و بگیریم یرینت dpi 411 دقت با را مدار مینشیند آن

 .دهیم انتقال مسی فیبر روی بر و کنیم مذاب دوم

http://learn.m32.ir/%d8%aa%d9%87%db%8c%d9%87-%d9%85%d8%af%d8%a7%d8%b1-%da%86%d8%a7%d9%be%db%8c-%d8%a8%d8%a7-%d8%b1%d9%88%d8%b4-%da%86%d8%a7%d9%be-%d9%88-%d8%a7%d8%aa%d9%88/
http://learn.m32.ir/%d8%aa%d9%87%db%8c%d9%87-%d9%85%d8%af%d8%a7%d8%b1-%da%86%d8%a7%d9%be%db%8c-%d8%a8%d8%a7-%d8%b1%d9%88%d8%b4-%da%86%d8%a7%d9%be-%d9%88-%d8%a7%d8%aa%d9%88/
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PCB  A 5-2شکل  3مدار چاپ شده بر کاغذ گلاسه 

 و است مهم بسیار شده استفاده کاغذ نوع. میباشد اتو با T-Shirt روی بر تصاویر انتقال به شبیه دقیقا عمل این

 شود اجد کاغذ سطح از راحتی به حرارت اعمال با و نکند جذب خود به را تونر تا باشد گلاسه نوع از باید حتما

 مایع و گرم آب ی وسیله به باید مدار تصویر انتقال از قبل مسی فیبر سطح. شود منتقل مسی فیبر روی بر و

 .کنید خشک را آن انتها در و شود پاکیزه کاملا ظرفشویی

 

فیبر خام مدار چاپی 6-2شکل

 از میتوانید نینهمچ مسی فیبر کردن تمیز برای. نزنید دست آن روی بر که کنید توجه مسی فیبر تمیزکردن از پس

 را ای لاسهگ کاغذ که است آن وقت شد براق و تمیز کاملا فیبر سطح که هنگامی. کنید استفاده ظرفشویی سیم

 حال. دهیم قرار مسی فیبر روی بر وارون صورت به را شده گرفته یرینت ۰44DPI دقت با آن روی بر مدار که



25 

 التح کاغذ و شود تیره کمی کاغذ رنگ که میکشیم ای اندازه تا آن روی بر بالا نسبتا حرارت درجه با را اتو

 را عمل این ساندبر گرما نواحی تمامی به یکنواخت صورت به باید اتو که کنید دقت کند پیدا را فیبر به چسبیده

 بندی زمان هترینب به میتوانید تمرین و آزمایش بار چندین با که باشید داشته توجه. دهید انجام پیوسته صورت به

 .میباشد عادی شرایط در دقیقه 5 از کمتر نیاز مورد زمان اما کنید پیدا دست

آمپلی فایر کیتاتور کاری  7-2شکل

 برفی حال.باشید مراقب آن کردن جا به جا هنگام پس است زیادی بسیار حرارت دارای زمان این در مسی فیبر

 قطعه و آورید بیرون آب از را آن و دهید قرار داغ آب در دقیقه 11 از کمتر مدتی برای صورت همان با را مسی

 .کنید جدا آن روی از را کاغذ های

 گرم آب از آوردن بیرون از بعد کیت از اضافی کاغذ کردن جدا 8-2شکل
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 بردن بین از بعدی قدم.است شده منتقل مسی فیبر روی بر دقیق کاملا صورت به مدار میبینید که همانطور

 .است چابی مدار فیبر از اضافی مسی های قسمت

 

کیت آمپلی فایر آماده شده برای اسید کاری 9-2شکل

 در که وفرپرکلرورد نام به اسید نوعی از هستند عایق پوشش بدون که اضافی مسی های قسمت بردن بین از برای

 صورت هب یا و بلور صورت به بازار در پرکلروردوفر. میشود استفاده است معروف چاپی مدار اسید نام به بازار

 اضافه داسی این از گرم آب به ای اندازه تا که است صورت این به اسید نوع این با کار روش. شود می یافت پودر

 هنگام در. است استفاده ی آماده اسید محلول حالت این در آید در رنگ پر چای صورت به محلول که میکنیم

 باید ای شیشه و پلاستیکی ظروف نظیر فلزی غیر ظروف از تنها که باشید داشته توجه باید اسید نوع این با کار

 لباس مراقب کاملا باید آن از استفاده هنگام و میباشد سمی اسید این که باشید داشته توجه همچنین. شود استفاده

 یبرف اسید محلول ساختن از پس.دهید انجام آزاد فضای در را اسیدکاری عمل میکنم توصیه. باشید خود بدن و

 میدهیم تکان را آن آهسته و میکنیم محلول وارد را چاپی مدار
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اسید کاری کیت آمپلی فایر 11-2شکل  

 مامیت رفتن بین از تا را عمل این.میشویم کناره از اضافی مسی های قسمت رفتن بین از شاهد مدتی از بعد

 .میدهیم انجام اضافی قسمتهای

 کیت آمپلی فایر بعد از اسید کاری)پاک شدن مس های اضافی( 11-2شکل

 ظرفشوئی یمس ی وسیله به و میدهیم شستشو سرد آب با از را مسی فیبر اضافی های قسمت رفتن بین از از پس

 . میبریم بین از را فیبر روی مانده جا به تونرهای
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پاک کردن تونرهای اضافی از روی کیت آمپلی فایر 12-2شکل

 . میدهیم انجام 1 شماره مته و کوچک دریل یک از استفاده با که است سوراخکاری بخش باقیمانده بخش نهات

 

 سوراخ کاری کیت آمپلی فایر 13-2شکل
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 هویه با کاری لحیمنحوه  3-1

 الاتص برای کاری لحیم. باشد می کاری لحیم آید، می شما کار به ها پروژه اکثر ساخت در که اعمالی از یکی

 .رود می بکار و… هم به ها سیم مناسب اتصال مدار، به یا هم به الکترونیکی قطعات

 مدار به یا هم به مناسب و محکم صورت به شده لحیم قطعات تا نمود فراوان دقت باید کاری لحیم انجام برای

 .گردند متصل

 کاری حیمل در سریع دادن گرما کلی طور به. باشند می زمان و دما لحیم، کیفیت کننده تعیین اصلی فاکتور دو

 که صورتی در. باشد می حرارت نبودن کافی موفق، نا های کاری لحیم اکثر دلیل چند هر باشد می تر مناسب

 خراب باعث تواند می گردد، اعمال آنها کاری لحیم برای قطعات اتصال محل به طولانی زمان مدت برای حرارت

 .گردد نظیر این از مشکلاتی ایجاد و مدار رفتن بین از و شدن اکسید قطعه، شدن

 گرا اصولاً. ننماید وارد آسیبی آن قطعات و مدار به و نماید ذوب را قلع تنها که باشد قدری به باید هویه دمای

 می محسوب هویه برای مناسبی دمای باشد، تر بالا قلع ذوب دمای از گراد سانتی درجه 51 حدود هویه دمای

 .رساند نمی آسیب قطعات به و شود

 رتحرا باشد، کمتر لحیم سیم مقطع سطح چه هر. باشد می مهمی عامل نیز شده استفاده لحیم سیم ضخامت

 .بود خواهد نیاز مورد آن کردن ذوب کمتریبرای

 .باشد می مناسب ها مدار تمام کاری لحیم برای متر میلی 1 تا 1٫6 ضخامت با لحیم سیم اصولاً

 آلیاژ سرب %41 – قلع %61 آلیاژ با لحیم سیم. نمایید استفاده بالا کیفیت با لحیم سیم از کنید سعی همیشه

 .باشد می مناسبی

 :دارد بستگی زیر عوامل به مناسب و خوب کاری لحیم

 گیرد انجام تمیز نوک با ای هویه با کاری لحیم -1

 باشند تمیز باید شوند می لحیم که قطعاتی -2
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 گردند متصل هم به فیزیکی صورت به قطعات کاری لحیم از پیش -3

 شود گرم کافی قدر به لحیم سیم کردن نزدیک از پیش باید کاری لحیم محل -4

 بگیرد را خود و شود سرد کاملاً قلع دهیم اجازه باید اتصال محل نمودن بجا جا یا دادن تکان از پیش -5

 :باشند می زیر صورت به کاری لحیم مراحل اصولاً

 شویی ظرف سیم توسط شوند لحیم است قرار که قطعاتی و سطوح کلیه نمودن تمیز -1

 کند ذوب را لحیم سیم راحتی به که حدی تا هویه کردن گرم -2

 کاری لحیم محل طرف یک در هویه نوک دادن قرار -3

 نحوه صحیح لحیم کاری 1-3شکل

 اگر ودش ذوب ثانیه دو مدت در حداکثر باید لحیم سیم. کاری لحیم محل دیگر طرف در لحیم سیم دادن فشار -4

 کنید زیاد را هویه دمای نشد

 .بگیرد را قطعه دور تا دور و شود ذوب کاملاً قلع تا دارید نگه را هویه -5
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 لحیم کاری مناسب 2-3شکل

 .شود سفت کاملاً قلع و شود خنک تا ندهید تکان وجه هیچ به را قطعه -6

 و گردد راقب کاملاً تا کنید تمیز مرطوب اسفنج یا نسوز اسفنج توسط آنرا هویه، سر شدن کثیف صورت در -7

 کنید می مشاهده را نامناسب کاری لحیم نمونه چند زیر در. دهید ادامه را کار سپس

 

 لحیم کاری نامناسب 3-3شکل
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 مدار منبع تغذیه آمپلی فایر 3-2

 اهر جهت مشخصی آمپراژ و ولتاژ به ، خود خاص طراحی به بنا الکترونیکی وسیله هر دانید می که همانطور

 به بنا)  ثابت وآمپراژ ولتاژ با ورودی یک از است قادر که است دستگاهی تغذیه منبع.  دارد نیاز کارکرد و اندازی

 توانمی را الکترونیکی هایدستگاه برای تغذیه منابع . نماید تولید را مختلفی وآمپراژ ولتاژ ،(  خود داخلی طراحی

 بزرگ نسفرکا خط. نمود تقسیم سوئیچینگ تغذیه منابع و( معمولی یا) بزرگ فرکانس خط به گسترده بطور

 فرکانس طخ ترانسفورماتور به نیاز دلیل به بالا، جریان تجهیزات برای آن اما است، ساده نسبتا طرح یک معمولا

 رکانسف تغذیه منابع. شودمی وسنگین بزرگ ایفزاینده طور به مخزن، حرارت الکترونیکی تنظیم مدار و بزرگ

 به AC ولتاژ از تبدیل زیرا است مسمی بی اسم یک این شونداما می نامیده "خطی" اوقات، گاهی متعارف، خط

DC لتاژو هایکننده تنظیم. است خطی غیر ذاتا رسانند، می تغذیه خازنی مخازن به هاکننده یکسو که هنگامی 

 در نند،کمی تولید را شده تنظیم خروجی ولتاژ کند،می مصرف انرژی که فعال ولتاژ مقسم یک ٔ وسیله  به خطی

 کارآمد وچکتر،ک معمولا دارد، خط فرکانس منبع با مشابه امتیاز که حالت تغییر منبع یک. است پایین بازده نتیجه

..بود خواهد تر پیچیده ولی تر،

 منبع تغذیه آمپلی فایر 4-3شکل
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 وات 3۲۲ فایر آمپلی مدار شماتیک نقشه 3-3
 

 

 

 

 وات 311 فایر آمپلی مدار شماتیک نقشه 5-3شکل
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3-4 PCB وات 3۲۲ فایر آمپلی 

 وات 311 فایر آمپلی PCB 6-3شکل
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 فایر آمپلی مدار برد پشت نقشه 3-5

فایر آمپلی مدار برد پشت نقشه 7-3شکل
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Proteusمدار آمپلی فایر در نرم افزار  اجرای 3-6

 Proteus افزار نرم در فایر آمپلی مدار اجرای 8-3شکل
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 ساختتصاویر آمپلی فایر بعد از  3-6
 

 

 ساخت از بعد فایر آمپلی تصاویر 9-3شکل
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ICTDA7224دیتا شیت  3-7
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