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الکترونیک، صنعت
کند کـه بـه پدیـده و کاربردهـاي فنـی ناشـی از نکـات زیـراي از فیزیک کاربردي را مشخص میآن شاخهصنعت الکترونیک

:پردازدمی
هـايهـاي فوتـو الکتریـک، سـلولهـاي الکترونیـک، سـلولهـا یـا دریچـهلولـه(ها بین خودمتقابل الکترونهايواکنش)الف

)اشعه ایکشهايفوتوالکتریک، لوله
)ها، ترانزیستورهادينیمه(هاب متبلور جامداتها با شبکهوکنش متقابل الکترون)ب

اجزاي الکترونیک
، الکترونیـک در)هـاهـاديهـاي الکترونیـک و نیمـهدریچـه(کنندهاجزاي الکترونیک علاوه بر پایش واقعی و واحدهاي تقویت

:بردمیمداریت خود سه جزء اساسی دیگر نیز به کار
پیچ مقاوم در اطراف یک شکل عایق، یا براي بارهاي الکترونیکـی کوچـکاند، یا از یک سیمشدهها، که تشکیلمقاوم-1

(Ω).گیري مقاوت اهم استواحد اندازه.کنندهاز ورقه کربن با هدایت کم، یا گرافیت روي یک استوانه عایق
فلـزي کـه از یکـدیگردو صفحه یا ورقهزلی تشکیل شده است ا، که به طور ک)اغلب موسوم به کندانسور(یک خازن-2

الکتریـکها و نوع و ضخامت دياند، ظرفیت یک خازن به شکل هندسی صفحهالکتریک عایق شدهبه وسیله یک دي
،(µF)در عمـل واحـدهاي کـوچکتر، میکروفـاراد.اسـت(F)گیري ظرفیـت خـازن فـارادواحد اندازه.بستگی دارد
.شوندبیشتر به کار برده می(pF)، پیکوفاراد(nF)نانوفاراد

شامل دورهایی از سیم با یا بدون یک)شودکننده القاء نیز نامیده میکوپل به نام القاءکننده یا واکنش(پیچیک سیم-3
اسـت کـه در صـنعت الکترونیـک از یـک واحـد کـوچکتر(H)»هنـري«گیـري القـاءواحد اندازه.مرکز آهنی است

.شوداستفاده می(mH)»ريهنمیلی«
هـاها جاي دریچـههادينیمههاالکترونیکی و مدارهایی را که در آنتوان اولین نسل دستگاهمدارهاي دریچه الکترونیکی را می

هـا کمتـرتـرو اتـلاف نیـروي بـرق آنهاي کوچکتر، متراکمنسل دوم دستگاه.اند به عنوان دومین نسل در نظر گرفترا گرفته
آوري هیدروکسـیدآهن،هـادي و فـنپیشرفت در زمینه نیمـه.ها نیستزیرا به خصوص دیگر نیازي به گرم کردن دریچهاست،

و میکرومـدارهاییامکان داده است که مدارهاي الکترونیکی هر چه بیشـتر و کـوچکتر شـود...پیشرفت فنون حکاکی دقیق، و
.متـر مربـع جمـع گردنـدها در یک واحد منفرد به اندازه چند میلـیکنندهها و القاءهادي خازنساخته شود که مدارهاي نیمه

دهد که با پتانسیل کارکردهاي تولید درازمدت و مدارهاي الکترونیکـیمیکرومدار سومین نسل مدار الکترونیکی را تشکیل می
هـا داراي ارزش خاصـیایـن دسـتگاه.شوندبا استاندارد دقت بالا و امکان تولید دستگاه الکترونیکی بسیار متراکم مشخص می

.ها و کاربردهاي هوایی و نجومی هستندبراي ساخت وسایل فرآیند داده
مصارف

هـاياي، سـلولدر نیمه اول قرن بیستم کاربردهـاي صـنعتی الکترونیـک تقریبـاً منحصـر بـه مـدارهاي الکترونیکـی دریچـه
هـادي،بـه دنبـال پیشـرفت در زمینـۀ فیزیـک نیمـه1950الشد، ولـی از حـدود سـهاي اشعه ایکس میفتوالکتریک و لوله

ایـن پیشـرفت هنـوز بـه اوج خـود نرسـیده اسـت، زیـرا دائمـاً.هاي فناوري ایجـاد کـردالکترونیک تحول بزرگی در تمام زیمه
، عامـلشود و این شاخه جدید فناوري با دامنه رو به گشترش خود به طور کلیکاربردهاي جدیدي براي الکترونیک کشف می

هاي الکترونیکـی یـاکننده و تنظیم خودکار دریچهابتدا، خصوصیات تقویتدر.باشداي در رشد اقتصادي دارا میتعیین کننده
هـاي برقـیگرفت، ولی به زودي مصارف دیگري براي تنظیم هدایت ماشینها فقط در ارتباط تلفنی مورد استفاده قرار میلوله

اسـتفاده گسـترده از ابـداعات الکترونیکـی در ارتباطـات تلفنـی،.فرآینـدهاي تولیـد پیـدا شـدو متعاقب آن خودکاري کامل
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گیري فقط قسمت کوچکی از بخش شناخته شـدهها، سنجش از راه دور، پایش ایمنی و فنون اندازهآوري و پردازش دادهجمع
.آیدکل بازار اجزاء و مدارهاي الکترونیکی به حساب می

هاي الکترومکانیکی معمولی در مواردي چون کلیدهايهاي الکترونیکی به طوروسیعی جایگزین دستگاهاهدستگ1960از سال
در ابتدا، ابداعات داراي قدرت نسبتاً کمی بودنـد.شده است...کننده پایش خدمات وها، تنظیمفشاري، کلیدهاي حرارتی، رابط

هـاي الکترونیکـی هـم اکنـونهادي یا دریچهاز نیروي الکترونیکی، نیمهنهها محدود بوده ولی در این زمیو بنابراین کاربرد آن
.جایگزین بخشی از تماس مداري در بعضی کاربردها شده است

از نظـر کمـی، بیشـترین.گیـردگیري و نظارت صورت میبا وجود این، استفاده عمده از مدارهاي الکترونیکی در تقویت، اندازه
کننـده، بـه خصـوص در وسـایل ایجـاد صـوت و تصـویر ماننـد رادیوهـا، تلویزیـون ووسایل سـرگرماستفاده از الکترونیک در

واحدهاي الکترونیکی صنعتی نیز به مقادیر زیـاد.گیردشوند، صورت میها، که در سرتاسر دنیا به طور انبوه تولید میگرامافون
بـه هـر،یق داد و در نتیجه تولید قطعات منفرد نسبتاً کم استشود، ولی این وسایل را باید معمولاً با نیاز خاص تطبتولید می

بالاخره، احتمالاً بیشترین استقبال از وسایل الکترونیکی صنعتی اکنـون.رسد که اطمینان افزایش یافته استحال، به نظر می
ه متـداول از واحـدهاي پـایشاز مصارف دیگر الکترونیک هنوز هم باید استفاد.گیردپردازي و خودکارسازي صورت میدر داده

.هاي الکترونیک نیز پیشرفت کرده استدر ضمن سومین نسل از دستگاه.ها را ذکر کردالکترونیکی مدار
رو کرده است، به طوري که استفاده از عناصـرهاي فناوري، اکنون ساخت قطعات الکترونیکی را با موفقیت روبهپیشرفتفزونی

هـا و فرآینـدهاي فوتومکـانیکی بـراي تولیـدهـاديتواند کنار گذاشته شود و از نیمهو القاء میجداگانه براي مقاومت، ظرفیت
هاي قبلـیها نسبت به شیوهها فضاگیري کم آناین عناصر داراي ظرفیت بیشتري بوده و مزیت دیگر آن.مدارها استفاده شود

.باشدمی
انـد کـهتـر شـدهاي کوچـکدر عین حال، مـدارها بـه انـدازه.استهاي حساب رایج فقط یک مثال از این فنپیشرفت ماشین

هـاي محیطـی بـه کـارالبته دستگاه.توان در چند دهم متر مکعب جاي داددستگاه پایش براي اکثر فرآیندهاي پیچیده را می
هنـوزازده مـورد نیـازمرسوم است، به علائـم بـ)میکروپوسسور(»ریزپردازنده«هاي آنچه که بهبرده شده براي تبدیل انگیزش
.احیتاج به فضاي بیشتري دارد

.هاي ماشین و خطوط تولید بـه کـار بـردسازي و تکمیل در کارگاهتوان براي پایش عملیات آمادهها را میاین نوع ریزپردازنده
هـايماشـین.ودمکالمه تلفنی را به سرتاسر دنیا گسترش داد، واحدهاي پولی مختلـف را تمیـز داد و بـه یکـدیگر تبـدیل نمـ

توانـدباشـد، کـه نـه فقـط مـیهاي الکترونیکی مـیها که در همه دنیا معروف استف مثال دیگري از این دستگاهپردازش داده
ایـن بـدین معنـی.ریـزي شـودتواند ایجاد یک حافظه کندو حتی به طور مستقل برنامهها را انجام دهد، بلکه میپردازش داده

ن به طور الکترونیکی تنظیم کرد و لذا تعیین کرد که چگونه یـک ابـزار تنظـیم کننـده بـراي انتخـابتوااست که رفتار را می
ریـزي پرهزینـه را بسـیار سـادهدر آینده خیلی نزدیک مدارهاي الکترونیکی عملیات برنامـه.اجزاي متشکل باید متفاوت باشد

.خواهد کرد
.پردازي به کار گیـریمها را در دادهمثلاً آندر آینده ممکن خواهد شد، کههاي ساخت نسبتاً کم چنین ریزپردازهایی،با هزینه

ایـن کـار.بگیـر و بـازده باشـندکنند داراي دو دستگاهیعنی یک واحد مرکزي با دو ریزپرداز مرکزي که به طور موازي کار می
حتـی در صـورت.مـاد بیشـتري داشـته باشـیمدهد که برنامه عملکرد را زیاد کرده و به عملیات رایانه اعتهمچنین امکان می

.هاي ماشین، دستگاه قادر به ادامه کار خواهد بودخرابی بعضی از قسمت
هـاي الکتریکـی سـنگینجریـانکردندر مراقبتايها، پایش الکترونیکی نیروي بازده، که اهمیت فزایندهبه موازات همه این

،)رکتیفایرهـا(هـاکننـدهمنجر بـه پیـدایش تصـحیح»سیلیکون ترایستور«ه ازبه طور مثال، استفاد.دارد، پیشرفت کرده است
تصـحیح سـرعت و.هاي پایش و تنظیم جریانف ولتاژ و تواتر شـده اسـتو همچنین دستگاه)اینورتر(هاگردانها، درونمبدل
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.پـذیر شـداي الکترونیکی امکانشود، در ابتدا با کمک واحدههاي محرك دیده میافت نیروي چرخش ، که معمولاً در ماشین
.پذیر شده استهاي جدیدي است که به وسیله وسایل الکترونیکی امکاندنیا هنوز شاهد شروع پیشرفت

هامخاطرات و پیشگیري از آن
شـود ودر صنعت الکترونیک هم از مواد رایج در مهندسی دقیق، ماند فولاد، مس، آلومینیوم، شیشه و پلاستیک اسـتفاده مـی

ها مـورد اسـتفاه قـرارهاديیا به شکل آلیاژ، براي تولید نیمههم از مواد خاصی مثل ژرمانیوم و سیلیکون، که به صورت خاص
.گیرندمی

.شونددهنده مدار و مدارهاي کامل معمولاً، به وسیله لحیم کردن با یک آلیاژ سرب ـ روي به یکدیگر متصل میاجزاي تشکیل
کاري براي مدت طولانی ادامه یابد، ممکن است کارگاه نیاز به تهویه خروجی داشته باشد، زیرا دودهـاي سـرب، رويحیماگر ل
کننـده باشـند وهاي چاپ مداري نیز باید داراي تهویـه خـارجمخازن لحیم مذاب ماشین.همه داراي اثر سمی هستندو رزین

.نواحی تبخیر و سرمایش را هم در برگیرد
شـود، کلرونفتـالین بـهکننـده اسـتفاده مـیاستر، اکنون به طور وسیعی به عنوان مواد عایقرزین و پلیهاي اپوکسیسیستماز

دهنـده رایک روش رایج این است که هـر یـک از اجـزاي تشـکیل.رودها به کار میالکتریک و پوشش محافظ خازنعنوان دي
رزیـن وهـاي اپوکسـیشیوه.تی مقاوم در مقابل ضربه و آب قالبگیري کنندریخته و در یک قطعه رزین صنعتک در ظرفیتک
.آورنـدها را با ترکیب فنلی عمـل مـیاسترها را با یک پراکساید و اپوکسیاستر مورد استفاده از نوع دو جزیی هستند، پلیپلی

کننده رزیـن دارايها و مخصوصاً مواد سختکلورنفتالین.شودگرد کوارتز اغلب براي بهبود استحکام و ظاهر به روش اضافه می
در.هاي شدید پوست شده و منجر به حساسیت دائـم شـوندتوانند سبب آسیببوده و در درازمدت میاثر محرك روي پوست

یـنباید کارگران از تماس با ا.شوند، باید تهویه خارج کننده خوب نصب شودها به کار برده مینتیجه، در نقاطی که یان رزین
کـردنکننـده بـراي پـاكهاي محافظ استفاده نماییـد، و مـواد خنثـیمواد پرهیز کنند، از ابزارها، پوشش محافظ و دستکش

.مواد زاید یا فوراً تخلیه و یا در ظروف پر از آب نگهداري شوند.پوست در دسترس باشد
کـارگران از.توانند سبب نابینـایی شـوندستند و میها هآور شدیدي روي چشمکننده پراکساید آلی داراي اثر زیانمواد سخت
استفاده از گـرد کـوارتز بـراي.ها با رزین رقیق نشده است، از محافظ چشم استفاده نمایندکنندههایی که سختباید در مکان
داخـت اقلامـی کـهباید هنگام به کار بردن گرد بسیار ریز، یا سـایش و پرکارگراناي دارد وخطر قابل ملاحظهدستگاه تنفس
قبل از اسـتخدام وافراد باید.کننده و دستگاه محافظ تنفسی حفاظت شوندتهویه خارجباشند، به وسیله دستگاهحاوي آن می

الـی6براي مثال هـر(هاي رزینی مورد آزمایش پزشکی قرار گیرند و در فواصل مناسب نیزقبل از شروع به کار کردن با روش
.ها تکرار شودزشکی آنمعاینات پ)ماه12

شـوند و در سـاخت اجـزاياي تهیـه مـیسایر مخاطرات شغلی در تهیه صفحات مدار چاپی که به وسیله فرآیند چـاپ شـبکه
نمونه بـارز ایـن مـورد.شودگیرد دیده میها با استفاده از مواد شیمیایی خطرناك متعدد انجام میدهنده که هر دو آنتشکیل

کنندمیشدیداً واکنشثبات وشود، که هر دو نیز بیمصرف می»سیلان«جایی که ترکیباتدهنده،لدر ساخت اجزاي تشکی
.هاي ایمنی دقیق بسیار ضروري استرعیات احتیاط.آیدبه وجود می

شـود کـهکاري است و با یک مثبت یا منفی شروع مـیدر اسس یک فرآیند قلم»افست«تهیه صفحات مدار چاپی از صفحات
.گیرددر فرایند چاپ براي تهیه شبکه و به طور مستقیم در فرایند تصویر گرفتن یا عکاسی مورد استفاده قرار می

طی فرآیند چاپ مشبک، مسیرهاي مدار، نقاط لحیم شده و سطوح مس در طرح مدار به وسیله یک لایه زنـگ ضـد حکـاکی
.شودپوشیده می

این مواد ممکن است قابل انفجار، خورنـده و بـراي سـلامتی.شودچاپ استفاده میاز تعداد زیادي مواد سمی خطرناك در کار
:باید مراقبت شود که.خطرآفرین باشد
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ها در هوا جلوگیري شود و منابع انجار احتمالی محصورهاي خطرناك قابل اشتعال یا قابل انفجار حلالاز پیدایش مخلوط)الف
.گردد
.هاي انفجاري حذف شودچنین مخلوطکلیه منابع احتمالی احتراق)ب
.اقدامات لازم براي جلوگیري از گسترش آثار انفجار اتخاذ گردد)ج

.توان اجراء کردهاي کار عمومی فقط دو مورد اول را معمولاً میدر اتاق
سـیدن یـا تجـاوزهاي مکـرر مبـین رگیريهوابرد در مواردي که اندازهنسبت به خطرهاي بهداشتی ناشی از تراکم مواد سمی

هاي حد مجاز است و یا بررسی پزشکی نشان داده است که چنین خطرهاي بهداشتی وجود دارنـد، بایـد توجـهها از ارزشآن
توان از تهویه خروجـی بـراي فراینـدهاي چـاپ و ترکیـب لازم بـرايبراي حفاظت در این گونه موارد، می.خاصی مبذول شود
.بهره بردها در داخل یک محفظهشستن صفحه

کشـیده»مدار باید کپـی شـود«اي حساس به نر زوي سطوح صفحه مدار چاپ شده، که روي آن طرحدر فرایند فتوکپی لایه
طرح مـدار چـاپ.شودهاي مدار چاپ شده به وسیله فرآیند ساده زدایش گالوانیکی برداشته میمس اضافی از صفحه.شودمی

شـود و بـه وسـیله محلـول حکـاکی پـاكدت تماس با نور و فرآیند ظهور محافظت مـیشده که باید دوباره ایجاد شود، در م
.شودنمی

:گیرد باید نکات زیر رعایت شودهایی که حکاکی انجام میدر کارگاه
.هـاي اضـافی باشـندها باید در برابر اسید مقاوم، زمین غیر لغزنده و داراي زهکشی مناسب براي دفـع آبکف کارگاه-1

هاي زیر پا باید در برابر اسید مقاوم باشند و ایجاد خطر لغزش نکنند یا نیاز به بـا نـوك پـا راه رفـتنتختهها وشبکه
.نباشد

.هاي خیس و دمدار حفاظت شوندهاي برقی و مواد حداقل باید از محیطدستگاه-2
.نندکهایی نصب شود که گازهاي سمی یا دود ایجاد میتهویه خارج کننده باید در اطراف محل-3
.کردن مواد غذایی در اتاق اسیدشویی باید ممنوع گرددخوردن، نوشیدن و سیگار کشیدن یا ذخیره-4
.ببینندهاي لازم آموزشحداقل یک بار در سال دوباره وظایف خود از نظر احتیاطکارکنان باید به طور منظم،-5
.فوراً با آب زیاد شسته شوددمایعات استفاده شده یا پاشیده شده بای-6
هـاي اولیـه ووسیله شستشوي چشم باید براي استفاده فوري در یک مکان مشخص همـراه بـا سـایر وسـایل کمـک-7

.کننده آماده باشدعوامل خنثی
.اسیدها و مواد شیمیایی سوزاننده باید طوري نگهداري شوند که درباره آنها اشتباه رخ ندهد-8
.دربسته جابجا شوندمایعات مورد استفاده در فرآیند حکاکی باید در ظروف-9

حفاظ چشم باید اسـتفادههاي مقاوم در برابر اسید وهاي لاستیکی، لباساز پوشش محافظ، شامل دستکشف چکمه-10
.کرد

.کارکنانی که با مواد قلیایی جامد و اسیدهاي خشک سروکار دارند باید از بیل و انبر استفاده کنند-11
ب سرد استفاده شود، زیرا تجربه نشـان داده اسـت کـه حـرارت زیـاديها یا مخازن فقط باید از آبراي پرکردن خمره-12

.ممکن است به علت واکنش گرمازا تولید شود
درپـیفراینـدهاي پـی.کارها باید فقط به وسیله کارگران آموزش دیده و واجد صلاحیت انجام شـودقبیل کارهااین-13

توان در تصویر زیر ملاحظه کـرد، کـه شـامل نمـودارمورد استفاده در ساخت و سوار کردن یک مدار الکتریکی را می
از نمـودار.اي است و ممکن است ان را در یک محفظه پلاستیکی جـاي دادهاي لبهتولید نمونه الکترونیکی با تماس

هاي اپوکسی رزین پوشیده از یـک لایـه مسـی تقویـتتوان یک شبکه چاپ تهیه کرد و سپس مدار را روي تختهمی
ماده جلادهنده مورد مصرف براي چاپ در مقابـل محلـول کلـرور مـس.شیشه چاپ مشبک کرده پشمشده به وسیل
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شود و در نهایت آن قسمت از مدار کـه مربـوط بـه نمـودار اسـتور میحکاکی مقاوم است، سپس تخته در آن غوطه
دهندهشود، ماده جلاپاك میهاي مختلفهاي آن براي اجزا و تماسها و شکافوسوراخصفحه آبکشی.ماندباقی می

.گرددروي مسیر رسانا نشسته و مدار آزمایش می
ها ممکن است بـه وسـیله دسـت مونتـاژاگرچه بعضی قسمت(شونداجزاي گوناگون در یک ماشین مونتاژ به صفحه اضافه می

.شوده و آزمایش میبالاخره کل مدار در محفظه قرار گرفت.شوندو به طور خودکار در جاي خود لحیم می)شوند
اي عـایق بـه حـداقل رسـیدهخطر حوادث در زمان آزمایش به علت ماهیت خودکار فرآیند و قرار گرفتن کل مدار در محفظـه

کننـده یـک محـیط کـاري کـاملاًمراقبت و پاکیزگی در ساخت محصولاتی از این نوع در صـنعت الکترونیـک، تضـمین.است
هزینه سنگین مورد احتیاج براي تضمین پاکیزگی، نظارت و اعتبـار تمـام وسـایل.ی استخطر، بدون حادثه و بیماري شغلبی

تجربـه.و ثبات کیفیت محصولات براي مدت زمان طـولانی ادمامـه یابـدباید بسط پیدا کند تا ایمنی شغلی و بهداشت تأمین
ن وجود دارد و بهداشـت صـنعتی رعایـتنشان داده است که در موسسات الکترونیک که همدلی و همکاري مداوم بین کارکنا

.ها ناچیز استشود، کیفیت محصولات بالا و خسارات ناشی از کوتاهیمی


