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ت هاي الكترونيكي در استان بوشهر مي باشد الكترونيك يكي از معتبرترين شركدانش هوشيارشركت 

  اين شركت در بافت قديمي و در بازار اين بافت قرار دارد. (خيابان امام خميني)

آغاز كرده و در تفكر كلي مديريتي اين شركت هميشه هدف  1378اين شركت فعاليت هاي خود را از 

پيگير يا مديريت صحيح به اين مهـم  گذاري و رشد پي در پي اين شركت مورد توجه بوده كه با تلاش 

  دست يافته و افق روشن و اميدواركننده اي در مقابل اين شركت ديده مي شود.
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دستگاه هاي الكترونيكي كه توليدات آنها توليد كنندگان قطعات الكتريكي و توليد كننده گان  - 1

  در اين شركت در معرض فروش قرار مي گيرد.

بخش طراحي و ساخت دستگاه هاي الكترونيكي كه در اين شركت توسط مهندسـان مجـرب    - 2

 كار طراحي و ساخت پروژه ها براي ارگانها، شركت هاو افراد شخصي صورت مي گرفت.

توليدي و همچنين توليدات ديگر شركت هـا كـه در    بخش تعميرات و پشتيباني دستگاه هاي - 3

 اين شركت در معرض عرضه قرار مي گرفت.

�ي +, $-+%.  

امروزه با توسعه صنايع در كشور،فرصت هاي شغلي زيادي براي مهندسين برق فراهم شده است و اگـر  

ايـن اسـت كـه     مي بينيم كه با اين وجودبعضي از فارغ التحصيلان اين رشته بي كار هستند و به دليل

اين افراد يا فقط در تهران دنبال كار مي گردند يا در دوران تحصيل به جاي يادگيري عميـق دروس و  

  در نتيجه كسب توانايي هاي لازم تنها واحد هاي درسي خود را گذرانده اند.

ي همچنين يك مهندس خوب بايد كارآفرين باشد يعني به دنبال استخدام در مؤسسه يا وزارت خانه ا

نباشد بلكه به ياري آگاهي خود، نيازهاي فني و صنعتي كشور را يافته و باطراحي سيستم ها ومدارهاي 

خاص اين نياز را بر طرف سازد. كاري كه بعضي از فارغ التحصيلان ما انجام داده و خوش بختانه موفق 

  نيز بودند.
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ل بي كـاري روبـرو نخواهـد شـد. در     اگر يك فارغ التحصيل برق داراي توانايي هاي لازم باشد، با مشك

حقيقت امروزه مشكل اصلي اين است كه بيشتر فارغ التحصيلان توانمند و با اسـتعداد ايـن رشـته بـه     

  خاغرج از كشور مهاجرت مي كنند و ما اكنون با كمبود نيروهاي كار آمد در اين رشته روبرو هستيم.

ن نيز در مورد فرصت شغلي فارغ التحصيلان اين يكي از اساتيد مهندسي برق دانشگاه علم و صنعت ايرا

رشته مي گويد: طبق نظر كارشناسان و متخصصان انرژي در كشور با توجه به نياز فزاينده به انرژي در 

جهان كنوني و همچنين نرخ رشد انرژي الكتريكي در كشور نياز به فارغ التحصيلان اين رشته بيش از 

  قبل مورد احتياج است.

0��د آ
ر در 56�7 ا4�%�و.+0�1+23
دات �اي   
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  مقدمه 

  p-nوند يساخت پآشنايي با 

  

باشند لذا به عنوان مقدمه به تشريح  ساخت  از آنجا كه اساس و پاية علم الكترونيك نيمه هاديها مي

  مي پردازيم. P-nپيوند 

گر نا يو به بخش د nع نو ينا خالص يمه هاديك تك بلور نيك بخش از يبه  p-nوند يساختن پ يبرا 

دردرون تك بلور  nبه pانتقال از  يه يجاد ناحيا يوند ها بسته به چگونگيند . پيافزا يم pنوع  يخالص

شود .  يده مينام يوند ناگهانيك باشد , پيار باريه انتقال بسيكه ناح يشوند . هنگام يم يطبقه بند

  شده باشد. "پخش " يعتريوس يه ه انتقالش در محدودياست كه ناح يونديپ يجيوند تدريپ

از  يجيتدر يوند هايشوند . پ يل ميتشك يو رشد رونشت ياژ سازيآل يله يبه وس يناگهان p-nوند يپ

  شوند. يونها ساخته ميا كشت يها يناخالص  يق نفوذ گازيطر
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  : يرشد رونشست

ل يتشك يراب يروش يمه هاديتك بلور ن يه يك پاي يرو يمه هادين يه يك لاي يرشد رونشست

ان يو عبور دادن جر nم نوع يسيليزبان ؛ مثلأ سيبا گرم كردن پولك م ياست . رشد رونشست يناگهان

شود . در  يسطح انجام م يدروژن از رويو هsicl4 م ((يسيليد سيتتراكلر يحاو يگاز يكنترل شده 

ود . چون معمولأ دما ش ين ميزبان ته نشيسطح پولك م يم رويسيليس ياثر فعل و انفعال گازها اتمها

دارند تا  يت حركت كافيو قابل ين شده انرژيته نش يگراد است ؛ اتمها يدرجه سانت1000بالاتر از 

 يشود كه شبكه از رو ين عمل سبب ميق دهند . ايزبان تطبيبلور م يح با شبكه يخود را به طور صح

كرون در يك ميحدود  يرونشست يه يرشد لا يابد . سرعت نمونه ايبه طرف بالا امتداد  يسطح اصل

  قه است.يهر دق

را به شكل  يناخالص ي؛ انتها يتوان در هنگام رشد رونشست يم pا ي nنوع  يه هايل لايتشك يبرا

ك ي ي) بر روepi( يرونشستpنوع  يه يك لايبه گاز حامل اضافه كرد . با رشد دادن  يب گازيترك

 يه يگر مثل رشد لايد يبهايرد.البته ؛ ترتيگ يشكل م يبأ ناگهانيوند تقريپك پ nزبان نوع يپولك م

  ز ممكن است.ين pنوع  يه يك لاي يرو يبه روش رونشست nنوع 

ل يتشك p-nود يرود. د ي)ها به كار مICمجتمع ( يع در ساخت مدارهايبه طور وس يند رونشستيفرا

زبان جدا يه (پولك مياز پاشود تا مدار را  ياس ميبه طور معكوس با  )epi( يند رونشستيشده در فرا

-Siا ي Si-on_sapphireمخفف  SOS يساختارها يدر شكل ده يرأ از روش رونشستيسازد . اخ
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م يزيد منياز اكس يبات گوناگونيكبود , ترك ياقوتهاياقوت كبود ) است. يا ياقوت سرخ ي يم)رويسيليس

)Mgo(  

 ياقوت سرخ دارند . به طور خلاصه ناخالصيبا  يكي) هستند و ارتباط نزدAl203م (ينيدآلوميو اكس

  شود .  يا كبود رشد داده مياقوت سرخ ي يه هايپا يبر رو يق رونشستيم به طريسيليس

مدارها  يه ها در جدا سازين پايق بودن ايت عايفيا كبود , كياقوت سرخ ي يه هايزه استفاده از پايانگ

  ) است .LSIاس فشرده (يمجتمع در مق يمدارها ع ,به خصوصيادوات سر يحاو يها IC يدر طراح

 يمه هادين يستاليساختمان كر

 

  

ژه يو يكاربرد يو برودت يحرارت ينه هايبه خصوص در زم يها در صنعت امروز يهمانطور كه هاد

  دا كرده اند.يك و ساخت قطعات پيدر صنعت الكترون ياديت زيز اهمين يمه هاديافته اند عناصر ني

گنال ير شكل آن سييگنالها بدون تغيت سيشود تقو يك آنالوگ دنبال ميدر الكترونكه  يهدف اصل

ش برده يت كننده پيها در ساخت قطعات تقو يمه هادين هدف بشر را به سمت استفاده از نياست. هم

حركت الكترون ها و حفره ها در  يزند چگونگ ين قطعات را رقم ميكه عملكرد ا يزياست. اما آن چ

  باشد. ين عناصر ميا يستاليساختار كر
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 يود ها و... عامل موثر بر چگونگيد–ستور ها ير ترانزينظ يش قطعاتيدايپ يست برا ين مقدمه ايو ا

كه گفته شد درجه حرارت صفر  يست جز درجه حرارت. به طورين يزيحركت الكترون ها و حفرها چ

دهد.  ير خود قرار ميكن را تحت تاثلسيوم و سير ژرمانينظ ييها يمه هادين يستاليمطلق ساختمان كر

ق يك عاير ينظ يمه هاديت قرار گرفته و نين درجه حرارت الكترون ها كاملا در باند ظرفيدر ا يعني

  ت خود ندارد). يدر باند هدا يچ الكترون آزادينكه هيكند. (به علت ا يعمل م

 يوند كو والانسيسب كرده و پك يكاف يت انرژيه ظرفيلا يابد الكترون هايش ياگر درجه حرارت افزا

از الكترون  يد حفره ناشيباعث تول ييجابه جا يشوند. به مراتب ا يت ميخود را شكسته وارد باند هدا

  گردد. يم

(الكترون  0.72وم ي(الكترون ولت) و در ژرمان1.1لسكن يدر س يوندين پيشكستن چن يلازم برا يانرژ

ر يبوده و و نظ يكيان الكترير الكترون حامل جرينظن است كه يت حفره در ايباشد. اهم يولت) م

 ينم نايش دانشمندان حفره ها را حامل جريپ يد. حال آنكه تا چندينما يالكترون آزاد عمل م

  دانستند!

ن صورت الكترون يد در ايآ يدر آن به وجود م يشده و حفره ا يوند از الكترون خاليك پيكه  يهنگام

كه از  ين حفره هستند. الكترونيقادر به اشغال ا يت به سادگيباند ظرفمجاور در  يت اتمهايظرف يها

 ين ميگذارد. بنابر ا يم يك حفره بر جايكند خود  ين حفره را اشغال ميگر ايد يوند كووالانسيك پي

  ند. ينما ين باند حفره ها حركت ميت تصور نمود كه در ايباند ظرف يحركت الكترون ها يتوان به جا
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د به نوبه خود يآ يكه به وجود م يديباشد. حفره جد يها بر خلاف حركت الكترو نها محركت حفره 

ن حفره پله به پله بر خلاف جهت الكترون يگر اشغال شده و بنابرايد يوندياز پ يگريتوسط الكترون د

به م بود كه مربوط يروبه رو خواه يكيت الكترياز هدا يگريده دينجا با پديد. پس در اينما يحركت م

ن تصور كرد كه حفره در جهت عكس يتوان چن ين صورت ميباشد. در ا يآزاد نم يالكترون ها

توان معادل حركت حفره  يت را مين حركت الكترون در باند ظرفيالكترون حركت نموده است . بنابرا

  در خلاف جهت آن دانست. 

ه است از مفهمم حفره نكه حركت الكترون همان حركت حفريم كه چرا با توجه به اينيبيحال م

ت يباند ظرف يشود كه حركت حفره حركت الكترون ها يدقت ملاحظه م يشود. با كم ياستفاده م

ن حركت ين تفاوت بيان ايب يرد و برايگ يت صورت ميآزاد در باند هدا يحركت الكترون ها يبوده ول

  م. يريگ يت از مفهوم حفره كمك ميت و هدايالكترون در باند ظرف

به دو سر  يعنيرد يقرار گ يدان خارجيك مير يتحت تاث يمه هاديشود كه ن يان مثال فرض مبه عنو

 يهسته ا يرو هاير نيت كه تحت تاثيآزاد باند هدا يك صورت الكترون هاياعمال شود در ا يآن ولتاژ

ترون ن الكيا يدان اعمال شده حركت خواهند نمود. انرژين باند در خلاف جهت ميستند در اياتم ها ن

ت حركت كرده و يتوانند در همان باند ظرف يم يرد. وليت قرار گيست كه در باند هداين يها در جهت

آزاد به  يشتر از الكترو ن هاين الكترون ها بين حركت ايند. بنابر ايمجاور خود را اشغال نما يحفره ها

ك الكترون در ي يمه هادينك يهر ولتاژ اعمال شده به دو سر  يقت برايباشد. در حق يهسته وابسته م
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 يكسان طي يت را در فاصله زمانيباند هدا ياز الكترون ها يت فاصله متوسط كو تاهتريباند ظرف

  خواهند نمود. 

نسبت به حفره ها هستند. به  يشتريتحرك ب يآزاد دارا يتوان گفت كه الكترون ها ين ميبنابر ا

شكسته سده به  يكو والانس يوند هاياز پ يداتاق تعدا يكه گفته شد در درجه حرارت معمول يطور

بادار  يشود. الكترون و حفره هر دو حامل ها يد ميحفره تول-ك الكترونيوند يشكسته شدن هر پ يازا

ن حامل هر دو حركت يا يمه هادين يبه دو سرهر قطعه ا يكيل الكتريك پتانسيباشد. با اعمال  يم

  آورند.  يان به وجود مينمود ه و جر

توانند موثر باشند.با  يزان ميتا چه م يمه هاديك نيرفتار  ين حركت ها در چگونكيكه ا ديديد

م در عصر ارتباطات يعظ يانقلاب يديجد يمه هادياستخراج كشف هر ن يشرفت علم و تكنولوژيپ

  شود. يحاصل م

  ترانزيستورها

  ميسيليس (مانند ييمه رسانايناست كه از مواد   كيالكتروناز قطعات  يكيستور به عنوان يترانز

 .شود يساخته م )كانيليس
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 كاربرد

ار يبس يكاربردها تاليجيدك يو هم در مدارات الكترون ك آنالوگيالكترونستور هم در مدارات يترانز

و ...  (رگولاتور) م كننده ولتاژيتنظا ي ت كنندهيتقوتوان از آن به عنوان  يدارد. در آنالوگ م يعيوس

، يمدار منطق ياده سازيمانند پ يتال شامل موارديجيك ديستور در الكترونياستفاده كرد. كاربرد ترانز

 .ك استيستور قلب تپنده الكترونيتوان گفت كه ترانز يشود.به جرات م يو ... م چ كردنيسوئ، حافظه

 عملكرد 

آن  يها هياز پا يكيبه  گناليسك يباشد كه با اعمال   يه ميپا ك عنصر سهي يدگاه مداريستور از ديترانز

ستور در يح ترانزيعملكرد صح يم كرد. برايتوان تنظ يگر آن را ميد هيعبور كننده از دو پا انيجرزان يم

آن فراهم كرد و  يلازم را برا يها و ولتاژها انيها و ... جر مقاومتگر مانند يد يها الماند توسط يمدار با

 .كرد اسيباا اصطلاحاً آن را ي

 انواع 

 Bypolar Junction) يونديپ يستور دوقطبيترانزBJTستورها يدو دسته مهم از ترانز

Transistors)  وFET دانيستور اثر ميترانز (Field Effect Transistors)  .هستند

و  (JFET)يونديدان پيستور اثر ميترانز يز خود به دو دسته يها نFETا يدان يزماث يستورهايترانز
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MOSFET ها Metal Oxide SemiConductor Field Effect Transistor)  (م يتقس

 .شوند يم

 يونديپ يستور دوقطبيترانز 

و  كلكتوره ياز دو پا يان عبوريجر سيبه يبه پا انيجرك يبا اعمال  يونديپ يستور دو قطبيدر ترانز

 شوند. بسته يساخته م pnp و npn در دونوع يونديپ يدوقطب يستورهايشود. ترانز يكنترل م تريام

 يسرعت بالا .ا اشباع كار كننديه قطع، فعال و يستورها ممكن است در ناحين ترانزياس ايبه حالت با

مدارات خاص  يگر باعث شده كه هنوز هم از آنها در بعضيد يها تيقابل يستورها و بعضين ترانزيا

 .استفاده شود

 (JFET)يونديدان پيستور اثر ميترانز 

ك يدان، با اعمال يثر مدر ا )JFET(Junction Field Effect Transistors يستورهايدر ترانز

 يدانيستور اثر ميشود. ترانز يكنترل م نيدرو  سورسه ياز دو پا يعبور انيجرزان يم تيگه يبه پا ولتاژ

ستورها در دو ين ترانزيگر ايد يدگاهياز د .P-Typeا ي p و نوع N-Type اي n بر دو قسم است: نوع

و  "اشباع"و  "فعال"شامل ن ترانزستورها يكار ا يشوند.نواح يساخته م يا هيتخلو  يشيافزانوع 

آنها محدود است و به  يان دهيندارند چون جر يا چ استفادهيباً هيستورها تقرين ترانزياست ا "وديترا"

 .شوند يمجتمع م يسخت
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 يونديستور پيانواع ترانز

pnp 

در آن  يت اصلياست و مز n از نوع يانيه ميو لا p از نوع يه كناريكه دو لا يم هاديه نيشامل سه لا

 .است يكيان يها با جهت جر شدن حفره ين است كه جهت جاريستور ايح عملكرد ترانزيتشر

npn 

 يها دهيپس از درك ا .است p از نوع يانيه ميو لا n از نوع يه كناريكه دو لا يهاد  ميه نيشامل سه لا

 .مربوط ساخت npn ستور پركاربردتريآنها را به ترانز يتوان به سادگ يم pnp يقطعه  يبرا ياساس

ن يب يگريس و ديتر و بين اميب يكيوندگاه است. يدو پ يستور دارايترانز يونديستور پيساختمان ترانز

ا يتر يام _س يود بيود سمت چپ را ديود است. ديه دو ديستور شبيل ترانزين دليس و كلكتور. به هميب

 يزان ناخالصيم. مينام يكلكتور م وديا ديس يب _ ود كلكتوريود سمت راست را ديتر و ديود اميصرفاً د

ت و يباعث كم شدن هدا ين كاهش ناخالصياست. ا يه جانبيه وسط به مراتب كمتر از دو ناحيناح

 .گردد يه مين ناحياد شدن مقاومت ايبالعكس باعث ز

س يس را به عهده دارد. بيق الكترون به درون بيا تزريل و يده شده، نقش گسيتر كه به شدت آلائيام

تر را به يق شده از اميتزر يشتر الكترونهايف است و لذا بيش آن ضعيار نازك ساخته شده و آلايبس
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ف يش ضعيشتر از آلايتر و بيد اميش شديزان آلايش كلكتور كمتر از ميزان آلايدهد. م يكلكتور عبور م

 .كند يم يآور س جمعيس است و كلكتور الكترونها را از بيب

م. يده يقرار م يمورد بررس npn ستور را با استفاده از نوعيطرز كار ترانز يونديستور پيطرز كار ترانز

گر عوض يكديها با  نكه الكترونها و حفرهيخواهد بود، به شرط ا npn قا مشابهيهم دق pnp طرز كار

جه يشود، در نت يكم عرض م يه تهيتر ناحيود اميم ديه مستقيبه علت تغذ npn شوند. در نوع

كلكتور را  _س يود بيآورند. حال اگر د يهجوم م p به ماده n الكترونها از ماده يعني تياكثر يحاملها

 .شود يتر م ضياس معكوس عريود كلكتور به علت بايم، ديه نمائيبه حالت معكوس تغذ

وندگاه كلكتور عبور ياز آنها از پ يشوند، بخش يم يدر دو جهت جار p هيشده به ناح يجار يالكترونها

ب شده و به عنوان يس بازتركيب يها از آنها با حفره يرسند و تعداد يه كلكتور ميناحكرده، به 

 .ار كوچك استين مولفه بسيشوند، ا يس روانه ميب يه خارجيپا يت به سويظرف يالكترونها

 

 ستورهاياتصال تراز يوه يش

شترك است. مدار م يو خروج ين هر دو بخش وروديس بيه بين اتصال پايس مشترك در اياتصال ب

 .شود يها م ان در همان جهت حفرهيجر يها جهت قرارداد ان شاخهيجر يبرا يانتخاب يجهتها
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كاربرد دارد و  يكيالكترون ير روشها در مدارهايشتر از سايتر مشترك بيتر مشترك مدار امياتصال ام

كم  يس ورودامپدان ين مدار دارايا .س و كلكتور مشترك استين بيتر بياست كه در آن ام يمدار

 .باشد يمدار بالا م يامپدانس خروج يبوده، ول

را برعكس يرود، ز يق امپدانس در مدار بكار ميتطب ياتصال كلكتور مشترك اتصال كلكتور مشترك برا

اتصال كلكتور مشترك غالبا به  .ن استيپائ ياد و امپدانس خروجيز يامپدانس ورود يدارا يحالت قبل

 .شود ين به نام مقاومت بار بسته ميو زم ترين اميب يهمراه مقاومت

  MOSدان يستور اثر ميترانز 

آنها صفر است.  تيگ يورود انيجرن تفاوت كه يكنند با ا يها عمل مJfet ز ماننديستورها نين ترانزيا

 NMOS و PMOS دو نوع يستورها داراين ترانزيز متفاوت است. ايان با ولتاژ نين رابطه جريهمچن

ستورها ين ترانزينام دارد. ا CMOS يك مدار تكنولوژيز دو نوع آن در استفاده ا يهستند كه فناور

ن يكنند. همچن ياشغال م يكمتر يشوند و فضا يمجتمع م يرا براحتيار كاربرد دارند زيامروزه بس

 .دارند يزيار ناچيمصرف توان بس

 كنند ياده مدر آن واحد استف Mosfet و يدوقطب يستورهايكه از دو نوع ترانز ييها يبه تكنولوژ

Bicmos نديگو يم. 
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شتر در ين بيكند. بنابرا ير مييستورها نسبت به دما حساس است وتغين ترانزيالبته نقطه كار ا

 .روند  ينگ بكار ميچيسوئ

 

 فت -  يدانيستور اثر ميساختار و طرز كار ترانز

آن  يه كنترليپان المام مشخص است، يهمانگونه كه از نام ا FET   فت  -يدانيستور اثر ميترانز

 از يان عبوري، جر يمه هاديدان درون نيجاد ميكند و تنها با اعامل ولتاژ و ا يمصرف نم يانيجر

FET ت يطبقات تقو يبر رو يچ كونه اثر بارگذارين مدار هيا يل ورودين دليشود. به هم يكنترل م

 .دارد ييار بالايگذارد و امپدانس بس ينم يقبل

از  يان عبوريت ، جريه گياست كه پا G تيو گ S سورس - D نيدرِ يامهاه با نهيسه پا يفت دارا

 N كانال هستند. در فت نوع P كانال و N دو نوع يد. فت ها داراينما ين به سورس را كنترل ميدر

ها  FET . كند ين به سورس عبور ميان از دريت نسبت به سورس مثبت باشد جريكه گ يكانال زمان

ل ين دليگردند. به هم يك ميز تحريته ساكن بدن نيسيبا الكتر يبوده و حتار حساس يمعمولاً بس

 .ار حساس هستنديز بسينسبت به نو

مه ين يد فلزياكس يدانيستور اثر ميها هستند  ترانز MOSFET يدانياثر م يستورهايگر ترانزينوع د

 ياساز اس يكي)  ( Metal-Oxide Semiconductor Field Efect Transistor - يهاد

 .ز كمتر آنها در مدار استيماسفت ها نو يت هاين مزيتر
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با  N تست كردن فت كانال يدارند. برا يز كاربرد فراوانيو نيفت ها در ساخت فرستنده باند اف ام راد

ك جهت يگر در يه ديكه نسبت به دو پا يه ايپا يعنيم. يكن يدا ميت را پيه گيمتر ، نخست پا يمالت

ن و يه درين پايت است. معمولاً مقاومت بينها يگر مقاومت آن بيد و در جهت ددار ييرسانا يمقدار

ن را از سورس يه دريتوان پا يق مين طريشتر است كه از اين و سورس بيه دريت از مقاومت پايگ

   ص داديتشخ

 ستورهايترانز يه هايشكل و پا

ه يمتداول و نام پا يستورهايرانزن مبحث با شكل تي، در ا ستورهايحات مربوط به ترانزيتوض در ادامه

ن يد به ايك آن بسازينقشه شمات يرا از رو يد مداريكه بخواه يد شد. در صورتيآن آشنا خواه يها

  د.يكن يدا مياز پياطلاعات ن
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 ستورينام ترانز ستورينام ترانز آن يه هايشكل و پا

 

25C933 

2SC735 

2SC1682 

2SC784 

2SC785 

2SC380 

2SA562 

2SA561 

2SA495 

2SA842 

2SC372 

2SC381 
 

25A564 

2SC1318 

2SC828 

2SC829 

2SC945 

2SC1906 

2SC2310 

2SC 930 

2SC1383 

2SC1384 

2SA683 

2SA684 
 

 فت - يدانيستور اثر ميساختار و طرز كار ترانز

    

BC178 

BC179 

2N1711 

2N1613 

2N2907 

2N2219 

BC140 

BC141 

BC160 

BC161 

BC107 

BC108 



 ٢٢

  
  FET - ( فت )  يدانير مستور اثيترانز

 يمصرف نم يانيآن جر يه كنترلين المام مشخص است، پايهمانگونه كه از نام ا
  از يان عبوري، جر يمه هاديدان درون نيجاد ميكند و تنها با اعامل ولتاژ و ا

FET  يچ كونه اثر بارگذارين مدار هيا يل ورودين دليشود. به هم يكنترل م 
  دارد. ييار بالايگذارد و امپدانس بس ينم يت قبليطبقات تقو يبر رو

ه ياست كه پا  Gت يو گ  Sسورس  - Dن يدرِ يه با نهامهايسه پا يفت دارا
دو  يد. فت ها داراينما ين به سورس را كنترل مياز در يان عبوريت ، جريگ

ت نسبت يكه گ يكانال زمان  Nفت نوع   كانال هستند. در  Pكانال و   Nنوع 
ها  FETكند .  ين به سورس عبور ميان از دريت باشد جربه سورس مثب

 يك ميز تحريبدن ن   ته ساكنيسيبا الكتر يار حساس بوده و حتيمعمولاً بس
گر يار حساس هستند.نوع ديز بسيل نسبت به نوين دليگردند. به هم

 يدانيستور اثر ميها هستند ( ترانز   MOSFET يدانياثر م يستورهايترانز
 Metal-Oxide Semiconductor Field Efect - يه هادمين يد فلزياكس

Transistor  (  ز كمتر آنها در يماسفت ها نو يت هاين مزيتر ياز اساس يكي
دارند.  يز كاربرد فراوانيو نيمدار است.فت ها در ساخت فرستنده باند اف ام راد

 يدا ميت را پيه گيمتر ، نخست پا يبا مالت  Nتست كردن فت كانال  يبرا
 ييرسانا يك جهت مقداريگر در يه ديكه نسبت به دو پا يه ايپا يعنيم. يكن

ه ين پايت است. معمولاً مقاومت بينها يگر مقاومت آن بيدارد و در جهت د
 يق مين طريشتر است كه از اين و سورس بيه دريت از مقاومت پاين و گيدر

  ص داد.ين را از سورس تشخيه دريتوان پا

2N2222 

  
 

BC109 

BC177 
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  ستورهايوندها در ترانزيك پينماد و شمات

 PN يوندهايستورها و پيودها و ترانزيدر مطالب قبل بطور خلاصه راجع به د
ن قسمت يم. در ايود ارائه كرديانواع د ياز كاربرد اصل ييصحبت كرده مثالها

ل يتشك يمه هاديه نيستورها كه از سه لاين ترانزيساده اول يراجع به گونه ها
ستور بصورت يكرد.بصورت استاندارد دو نوع ترانزم يشده اند صحبت خواه

PNP  وNPN يه هايم. انتخاب نامه آنها به نحوه كنار هم قرار گرفتن لايدار 
له ين وسيل ساخت ايدارد. هر چند در اوا يته آنها بستگيو پلار يمه هادين

خلاء، ترانزستورها اغلب از جنس  يآن با لامپها ينيگزيو جا يكيالكترون
ساخت و فن  يت هايشدند اما محدود يساخته م PNPو بصورت م يژرمان

گر، سازندگان را مجبور كرد ياز طرف د يافتيكطرف و تفاوت بهره درياز  يآور
 يبرا NPNته يكون و با پلاريلياز جنس س ييمه هاديشتر از نيكه بعدها ب

 ن دو نمونه وجوديدر عملكرد ا يستور استفاده كنند. تفاوت خاصيساخت ترانز
ا ي NPNته يم با پلاريستور ژرمانيست كه ترانزين ين بدان معنيندارد و ا

  وجود ندارد. PNPته يكون با پلاريليس
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تر را يستور كه تفاوت كلكتور و اميك ترانزيوندها در ياز پ يتر يواقع ينما
  دهد. يبوضوح نشان م

ه يك پايرد ستور وجود دايك ترانزيكه در  يمه هادين يه هايك از لايهر يبرا
 يسر ميها م يمه هاديرا به ن يرونيدر نظر گرفته شده است كه ارتباط مدار ب

(جمع كننده) و  Collectorه) ، ي(پا Base يه ها به نامهاين پايسازد. ا
Emitter ك ي يه ايشوند. اگر به ساختار لا ي(منتشر كننده) مشخص م

ده يد Emitterو  Collectorان يم يم بنظر تفاوت خاصيستور دقت كنيترانز
 Collectorه يلا يست. چرا كه ضخامت و بزرگينگونه نيت ايشود اما واقع ينم

ه با ين دو لايشود كه ا يباعث م "ن عملايبزرگتر است و ا Emitterبه مراتب از 
ن يگر تفاوت داشته باشند. با وجود ايكديكه دارند با  يته ايوجود تشابه پلار

كسان در نظر يه را بصورت ين دو لايهولت اس يدر شكل ها برا "معمولا
  ردند.يگيم

ستور را داشته يك ترانزيق نحوه كار يدق ين مطلب قصد بررسيبدون آنكه در ا
ه كرد يستور تهيك ترانزيتوان با  يكه م ين مداريم ساده تريم، قصد داريباش

ه ر نگايم. به شكل زيشما شرح ده يكرده و كاربرد آنرا برا يرا به شما معرف
  د.يكن
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  ستوريك ترانزيبا طرز كار  ييآشنا يمدار ساده برا

م. يقرار داده ا يه ايمنابع تغذ Bو  Eن ين بيو همچن Cو  Eن يبطور جداگانه ب
 يبرا "م صرفاين منابع ولتاژ قرار داديك از اير هريكه در مس ييمقاومت ها 

وندها يآنها، پگر. چرا كه در صورت نبود يز ديان بوده و نه چيمحدود كردن جر
ستور به ياد خواهند سوخت.طرز كار ترانزيان زيده شدن جريبر اثر كش

 يبه معن Biasاس (يم بايرا بصورت مستق BEوند ينصورت است، چنانچه پيا
 يروشن شود (برا PNوند ين پيكه ا يم بطوريك است) كنياعمال ولتاژ و تحر

ولت با توجه به نوع  0.7تا  0.6وند حدود ين پياست كه به ا ينكار كافيا
 يم Cو  Eان يستور ولتاژ اعمال شود)، در آنصورت از مدار بسته شده ميترانز

د يد بوضوح خواهيد. اگر به شكل دوم دقت كنيكش ييار بالايان بسيتوان جر
چ يه Cو  Eان يم ير است. در حالت عادين عمل چگونه امكان پذيد كه ايفهم

ته موافق يرا با پلار BEوند ينكه شما پوجود ندارد اما به محض آ يمدار باز
ن يم، ايح داديتوض PNوند يك پيراجع به  "د، با توجه به آنچه قبلاياس كنيبا
د توانست يخواه "كند و شما عملا يبصورت اتصال كوتاه عمل م "بايوند تقريپ

 ينحالت ميد. (در واقع در ايبكش يان قابل ملاحظه ايجر Cو  E يه هاياز پا
رود و  ين مياز ب BEمربوط به  PNه يلا "رد كه در شكل دوم عملاتوان فرض ك

د كه با يكن ين مشاهده ميدهد.)بنابرا يك اتصال كوتاه رخ مي ECن يب
را داشته  Icان بزرگ يك جريد يتوان يشما م Ibان كوچك يك جري يبرقرار

است.  يكيالكترون يك در مدارهايالكترون يچ هاين مدار اساس سوئيد. ايباش
ان يد كه با جريك رله قرار دهيد در مدار كلكتور يتوان يعنوان مثال شما مب

ف در يار ضعيان بسيك جريكند و در عوض با اعمال  يكار م يچند آمپر "مثلا
ك مدار يق يس كه ممكن است از طريدر مدار ب -كمتر  يحت -آمپر  يليحد م

  د. يا خاموش شدن بدهيه شود، به رله فرمان روشن يتال تهيجيد
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  7400آي سي هاي سري 

  در بازار موجود هستند.  TTL ,CMOSها در نوع  يسين آيا

  است.  يمختلف يها يرتبه بند يها دارا يسين آيا CMOSو  TTLنوع 

   TTLنوع 

 يت منطقيمربوط به گ يسيباشد.به طور مثال آ يم Fو  L،LS،S،AS،ALSشامل آن  TTLنوع 

AND د. يريرا در نظر بگ  

و  74L08،74LS08،74S08،74AS08 ،74ALS08 يد در بازار با نام هايد بتوانيرا شا يسين آيا

74F08يها از عبارت يكيشاهد  74د.بعد از عبارت يها با دقت كن يسين آياز ا يكيد. اگر به يابيب 

L،LS،S،AS،ALS  وF د. ينيب يرا م يسيو بعد از آن شماره آ  

ت يانگر گيد كه بيكن يرا مشاهده م 08ن عبارات يبعد از ا ANDت يگ يد براينيب يهمانطور كه م

AND ز صادق است. يها ن يسيتها و آيه گين مطلب راجع به بقياست.ا  

   TTLه گروه يتغذ

ن رنج از و يولت است.در واقع ا 5.5تا  4.5ن يه مثبت بيتغذ يدارا Fو  L ،LS ،AS ،ALSخانواده 

  ن رنج درست كار خواهد كرد. يدر ا يسين آياست.وا يسين آيلتاژ،ولتاژ قابل تحمل ا
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  است.  5.25تا  4.75ن يه مثبت بيتغذ يدارا Sخانواده 

  0و  1در حالت  يزان ولتاژ خروجيم

  باشد.  يولت م 0.3برابر  TTLن گروه يا يامتم يبرا LOWا يدر حالت صفر يزان ولتاژ خروجيم

  باشد.  يولت م 3.4برابر  Sو  L،LSخانواده گروه  يبرا HIGHا يك يدر حالت  يمقدار ولتاژ خروج

 يسيه مثبت آيق تغذياز تفر ALSو  ASخانواده گروه  HIGHا يك يدر حالت  يمقدار ولتاژ خروج

  د. يآ يبدست م 2از عدد 

  است.  3.5ز برابر ين Fخانواده گروه  يبرا HIGHا يك ير حالت د يخروج  مقدار ولتاژ

  

   TTLخانواده گروه  يان خروجيجر

  باشد.  ير ميبه شرح ز TTLخانواده  يان خروجيمقدار جر

  آمپر است)  يليم mA(منظور از  5mAبرابر Lخانواده گروه  يبرا يان خروجيمقدار جر

   8mAرابر ب LSخانواده گروه  يبرا يان خروجيمقدار جر

   40mAبرابر  Sخانواده گروه  يبرا يان خروجيمقدار جر

   20mAبرابر  ASخانواده گروه  يبرا يان خروجيمقدار جر
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   8mAبرابر  ALSخانواده گروه  يبرا يان خروجيمقدار جر

   20mAز برابر ين Fخانواده گروه  يبرا يان خروجيمقدار جر

   CMOSنوع 

  باشد.  يم HCTو  C،AC،HCخانواده  يز داراين يسين آيا

باشد.ممكن است.،بعد از عدد  CMOSد.،و نوع آن يكن يداريخر AND يسيك آيبه طور مثال اگر 

ر مشاهده يد به صورت زيتوان يرا م AND يسيد.به طور مثال آينيبالا را بب يك از عبارت هايهر  74

  د. يكن

74HC08 ،74HCT08  ،74C08  74وAC08 د. ينيبب يسيآ يرا بر رو  

   0و  1در حالت  يزان ولتاژ خروجيم

  ولتاژ مثبت است.  0.1ا صفر برابر ي LOWدر حالت  ين خانواده ولتاژ خروجيا يدر تمام

در مقدار مثبت منبع  0.9از حاصلضرب  Cدر خانواده گروه  HIGHا يك يدر حالت  يولتاژ خروج

  د. يآ يه بدست ميتغذ

 يه از مقدار عدديق مثبت تغذين گروه از تفريانواده اه خيدر بق HIGHا يك يدر حالت  يولتاژ خروج

  د. يآ يبدست م 0.1
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   CMOSخانواده گروه  يان خروجيجر

   CMOSنوع  يها يسيآ يان خروجيمقدار جر

  آمپر است)  يليم mA(منظور از  3.3mAبرابر  Cخانواده گروه  يبرا يان خروجيمقدار جر

   50mAرابر ب ACخانواده گروه  يبرا يان خروجيمقدار جر

   25mAبرابر  HC,HCTخانواده گروه  يبرا يان خروجيمقدار جر

   CMOS هگرو يها يسيه آيتغذ

  كنند.  يولت كار م 15تا  3ه يتغذ3ن يب  در رنج ولتاژ Cخانواده گروه 

  كنند. يولت كار م 6تا  2ه ين تغذيب HCTو  AC ،HCخانواده گروه 

  

 خازن

ي مي كنند و به همراه مقاومت ها ، در مدارات تايمينگ خازن ها انرژي الكتريكي را نگهدار

استفاده مي شوند . همچنين از خازن ها براي صاف كردن سطح تغييرات ولتاژ مستقيم استفاده 

مي شود . از خازن ها در مدارات بعنوان فيلتر هم استفاده مي شود . زيرا خازن ها به راحتي 
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مي    DCند ولي مانع عبور سيگنالهاي مستقيم را عبور مي ده ACسيگنالهاي غير مستقيم 

  شوند .

  ظرفيت :

ظرفيت معياري براي اندازه گيري توانائي نگهداري انرژي الكتريكي است . ظرفيت زياد بدين 

معني است كه خازن قادر به نگهداري انرژي الكتريكي بيشتري است . واحد اندازه گيري ظرفيت 

   ت و مشخص كننده ظرفيت بالا مي باشد . بنابراين استفادهفاراد واحد بزرگي اس 1فاراد است . 

و پيكوفاراد    nF، نانوفاراد    µFاز واحدهاي كوچكتر نيز در خازنها مرسوم است . ميكروفاراد 

pF    . واحدهاي كوچكتر فاراد هستند  

µ means 10-6 )millionth), so 1000000µF = 1F   

n means 10 -9 )thousand-millionth), so 1000nF = 1µF   

p means 10 -12 )million-millionth), so 1000pF = 1nF   

انواع مختلفي از خازن ها وجود دارند كه ميتوان از دو نوع اصلي آنها ، با پلاريته ( قطب دار ) و 

  بدون پلاريته ( بدون قطب ) نام برد . 
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  خازنهاي قطب دار :

  خازن هاي الكتروليت -الف 

روليت قطب مثبت و منفي بر روي بدنه آنها مشخص شده و بر اساس قطب ها در در خازنهاي الكت

مدارات مورد استفاده قرار مي گيرند . دو نوع طراحي براي شكل اين خازن ها وجود دارد . يكي 

شكل اكَسيل كه در اين نوع پايه هاي يكي در طرف راست و ديگري در طرف چپ قرار دارد و 

نوع هر دو پايه خازن در يك طرف آن قرار دارد . در شكل نمونه اي از  ديگري راديال كه در اين

  خازن اكسيل و راديال نشان داده شده است .

    

 

در خازن هاي الكتروليت ظرفيت آنها بصورت يك عدد بر روي بدنه شان نوشته شده است . 

نتخاب يك خازن بايد همچنين ولتاژ تحمل خازن ها نيز بر روي بدنه آنها نوشته شده و هنگام ا

  اين ولتاژ مد نظر قرار گيرد . اين خازن ها آسيبي نمي بينند مگر اينكه با هويه داغ شوند .
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  خازن هاي تانتاليوم -ب   

خازن هاي تانتاليم هم از نوع قطب دار هستند و مانند خازنهاي الكتروليت معمولاً ولتاژ كمي 

كوچك و البته گران تهيه مي شوند و بنابراين يك دارند . اين خازن ها معمولاً در سايز هاي 

  در سايزي كوچك را ارائه مي دهند .   ظرفيت بالا را

در خازنهاي تانتاليوم جديد ، ولتاژ و ظرفيت بر روي بدنه آنها نوشته شده ولي در انواع قديمي از 

ه رنگي براي يك نوار رنگي استفاده مي شود كه مثلا دو خط دارد ( براي دو رقم ) و يك نقط

تعداد صفرها وجود دارد كه ظرفيت بر حست ميكروفاراد را مشخص مي كنند . براي دو رقم اول 

كدهاي استاندارد رنگي استفاده مي شود ولي براي تعداد صفرها و محل رنگي ، رنگ خاكستري 

ولتاژ را است . نوار رنگي سوم نزديك به انتها ،   0.1 ×و رنگ سفيد به معني    0.01 ×به معني 

ولت ،  16ولت ، سبز  10ولت ، مشكي  3/6اگر اين خط زرد باشد    مشخص مي كند بطوري كه

  ولت را نشان مي دهد .  30ولت و سفيد  25ولت ، خاكستري  20آبي 

  

  

  ميكروفاراد است . 68خاكستري و نقطه سياه به معني  -براي مثال رنگهاي آبي 

  ميكروفاراد است .  8/6 به معني  خاكستري و نقطه سفيد -آبي 
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  خازنهاي بدون قطب :  

خازن هاي بدون قطب معمولا خازنهاي با ظرفيت كم هستند و ميتوان آنها را از هر طرف در 

مدارات مورد استفاده قرار داد . اين خازنها در برابر گرما تحمل بيشتري دارند و در ولتاژهاي بالاتر 

  وند . ولت و ... عرضه مي ش 250ولت ،  50مثلا 

 
 

پيدا كردن ظرفيت اين خازنها كمي مشكل است چون انواع زيادي از اين نوع خازنها وجود دارد و 

سيستم هاي كد گذاري مختلفي براي آنها وجود دارد . در بسياري از خازن ها با ظرفيت كم ، 

انستن ظرفيت بر روي خازن نوشته شده ولي هيچ واحد يا مضربي براي آن چاپ نشده و براي د

نانوفاراد  100يا  0.1µFبه معني   1/0واحد بايد به دانش خودتان رجوع كنيد . براي مثال بر 

نانوفاراد .  7/4) به معني    4n7(    است . گاهي اوقات بر روي اين خازنها چنين نوشته مي شود

ي در خازن هاي كوچك چنانچه نوشتن بر روي آنها مشكل باشد از شماره هاي كد دار بر رو

خازن ها استفاده مي شود . در اين موارد عدد اول و دوم را نوشته و سپس به تعداد عدد سوم در 

مقابل آن صفر قرار دهيد تا ظرفيت بر حسب پيكوفاراد بدست ايد . بطور مثال اگر بر روي خازني 

  نانوفاراد . 1پيكوفاراد يا  1000چاپ شده باشد ، ظرفيت برابر خواهد بود با  102  عدد
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  كد رنگي خازن ها :  

از   در خازن هاي پليستر براي سالهاي زيادي

بدنه آنها استفاده مي شد .  كدهاي رنگي بر روي

در اين كد ها سه رنگ اول ظرفيت را نشان مي 

 . چهارم تولرانس ا نشان مي دهد دهند و رنگ

نارنجي به معني  - مشكي  - براي مثال قهوه اي 

 . وفاراد استنان 10 پيكوفاراد يا 10000

خازن هاي پليستر امروزه به وفور در مدارات 

استفاده قرار مي گيرند . اين  الكترونيك مورد

خازنها در برابر حرارت زياد معيوب مي شوند و 

هنگام لحيمكاري بايد به اين نكته توجه  بنابراين

   داشت

 خازنها كد رنگي

 شماره رنگ

 0 سياه

 1 اي قهوه

 2 قرمز

 3 نارنجي

 4 زرد

 5 سبز

 6 آبي

 7 بنفش

 8 خاكستري

 9 سفيد
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ميكروفاراد  47ميكروفاراد يا  22خازن ها با هر ظرفيتي وجود ندارند . بطور مثال خازن هاي 

  ميكروفاراد وجود ندارند .  117ميكروفاراد يا  25وجود دارند ولي خازن هاي 

  دليل اينكار چنين است :

و . . .  30و  20و  10را با اختلاف ظرفيت ده تا ده تا بسازيم . مثلاً  فرض كنيم بخواهيم خازن ها

برسيم چه رخ  1000به همين ترتيب . در ابتدا خوب بنظر مي رسد ولي وقتي كه به ظرفيت مثلاً 

  مي دهد ؟

ميكروفاراد با  1000و . . . كه در اينصورت اختلاف بين خازن  1020و  1010و  1000مثلاً 

  راد بسيار كم است و فرقي با هم ندارند پس اين مسئله معقول بنظر نمي رسد . ميكروفا 1010

براي ساختن يك رنج محسوس از ارزش خازن ها ، ميتوان براي اندازه ظرفيت از مضارب 

  و . . .  2200 - 220 -  2/2   و يا   و . . . 470 -  47 -  7/4استفاده نمود . مثلاً  10استاندارد 
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  ر :خازن هاي متغي  

در مدارات تيونينگ راديوئي از اين خازن 
استفاده مي شود و به همين دليل به  ها

اين خازنها گاهي خازن تيونينگ هم 
ظرفيت اين خازن ها  . اطلاق مي شود

 500تا  100خيلي كم و در حدود 
در  پيكوفاراد است و بدليل ظرفيت پائين

مدارات تايمينگ مورد استفاده قرار نمي 
  . گيرند

 ر مدارات تايمينگ از خازن هاي ثابتد

استفاده مي شود و اگر نياز باشد دوره 
تناوب را تغيير دهيم ، اين عمل بكمك 

 . انجام مي شود مقاومت

 

  

 

  خازن هاي تريمر :  

خازن هاي تريمر خازن هاي متغيير  
ظرفيت بسيار پائين هستند .  كوچك و با

 100تا    1   ظرفيت اين خازن ها از حدود
بيشتر در تيونرهاي  پيكوفاراد ماست و

مدارات با فركانس بالا مورد استفاده قرار 
 . مي گيرند
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 )ترهايوسرها و ترانسميسنسورها ، ترانسد ( يادوات ورود

  

  

  

در  يفراوان يهستند كه كاربردها يك پروسه صنعتي يترها اجزايترها و ترانسميسنسورها ، ترانسم

  دارند.متنوع  يپروسه ها

ت مناسب است يدبك با مقدار و وضعيك فيستم و ارائه يعملكرد س يابين قطعات در ارزيكاربرد عمده ا

  خواهد شد . يحالت خروج يت كاركرد آن و جگونگيستم متوجه وضعيب كنترلر سين ترتيكه بد

نور ، فشار،  ر حركت ، حرارت ،ينظ يكيزيف ياست كه به پارامترها يف ، قطعه ايك سنسور بنا به تعري

ك آنها از خود عكس يحساس است و در هنگام تحر يگر حالات انرژيس و ديته ، مغناطيسيالكتر

  دهد . يالعمل نشان م

گر را برعهده يكديبه  يل حالات انرژيفه تبدياست كه وظ يف ، قطعه ايوسر بنا به تعريك ترانسدي

وسر باشد ، سنسور فشار پارمتر را اندازه يك ترانسديك سنسور فشار همراه يكه اگر  ين معنيدارد، بد

ك يوسر آن را به يدهد ، سپس ترانسد يل ميوسر تحوين شده را به ترانسدييرد و مقدار تعيگ يم

 يل مي، تبد يفلز يم هايكنترلر و صد البته قابل ارسال توسط س يقابل درك برا يكيگنال الكتريس



 ٤١

 يگر خط مياست كه در سمت د يكيگنال الكتريوسر ، سيك ترانسدي ين همواره خروجيكند .بنابرا

ن نكته ير دهد ، البته به اييان و فركانس را تغير ولتاژ ، جرينظ يكيالكتر يتواند مشخصه ها و پارامترها

 يكيبه الكتر يكيزيف يمبدل پارامترها يد از نوع شنشورهايد توجه داشت كه سنسور انتخاب شده بايبا

ل كند كه در مرحله يف تبديار ضعيگنال بسيك سيشده را به  يريازه گاند يباشد و بتواند مثلأ دما

  ل داده خواهد شد .يتحو يكيالكترون يوسر شده و سپس به مدارهايوارد ترانسد يبعد

م : ترموكوپل و درجه يپرداز ير دما ميان دو سنسور انداره گيم ين مطلب به تفاوتهايدرك ا يبرا

دهند ، اما ترموكوپل در  يك عمل را انجام ميا هستند كه هر دو ، دو نوع سنسور دم يوه ايحرارت ج

خود را  يخروج يوه ايكه درجه حرارت ج يدهد ، در حال يارائه م يكيگنال الكتريس يشمت خروج

  دهد . يوه داخلش نشان ميرات ارتفاع در جييبه شكل تغ

ه و به سطوح قابل قبول افت كرديف را دريضع يكيگنال الكتريك سياست كه  يله ايتر وسيترانسم

در سطح  يگناليدبك سيك حلقه فيكند ، مثلأ  يل ميتبد يكيالكترون يكنترلرها و مدارها يبرا

تر يتواند با عبور از ترانسم يف ميگنال ضعين سيكند و ا يد ميآمپرتول يليا ميولت  يليا ميماكروولت 

ترها عمومأ از يل شود. ترانسميتبدآمپر  يليم 20تا  4ا يدر سطوح صفر تا ده ولت و  يگناليبه س

  كند . يگنال استفاده ميف سين سطوح ضعيكردن ا يت و خطيتقو يبرا op-ampمثل يقطعات

ق قرار داده و يتحت عنوان ابزار دق يبزرگ يوسرها را در گروه هايسنسورها و ملحقات آنها مثل ترانسد

  كنند . يم ي، دسته بندل يتبد يقابل استفاده و روشها يآنها را بر اساس نوع انرژ
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 انواع حسگرها

  

  

  زوج حسگر مافوق صوت

را به   حسگر يك وسيله الكتريكي است كه تغييرات فيزيكي يا شيميايي را اندازه گيري مي كند و آن

دنياي خارج و كسب اطلاعات سيگنال الكتريكي تبديل مي نمايد. حسگرها در واقع ابزار ارتباط ربات با 

باشند. انتخاب درست حسگرها تأثير بسيار زيادي در ميزان كارايي ربات  محيطي و نيز داخلي مي

    توان استفاده نمود:  دارد. بسته به نوع اطلاعاتي كه ربات نياز دارد از حسگرهاي مختلفي مي

  فاصله    –

  رنگ    –

  نور    –

  صدا    –

  حركت و لرزش   –

  دما  –

  دود  –

  و...   –
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حسگرها اطلاعات  ؟ همانطور كه در ابتداي اين گفتار اشاره شد كنيم  اما چرا از حسگرها استفاده مي

ميايي موردنظر را به دهند و كميتهاي فيزيكي يا شي مورد نياز ربات را در اختيار آن قرار مي

توان بصورت زير دسته بندي  كنند.مزاياي سيگنالهاي الكتريكي را مي سيگنالهاي الكتريكي تبديل مي

  كرد: 

    

  پردازش راحتتر و ارزانتر–             

  انتقال آسان   –             

  دقت بالا   –             

  سرعت بالا  –             

  و...   –             

    ي مورد استفاده در رباتيك:حسگرها

    توان در يك دسته خلاصه كرد:  در يك دسته بندي كلي حسگرهاي مورد استفاده در رباتها را مي
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    )  Contact حسگرهاي تماسي (      –  

  

     باشد: مهمترين كاربردهاي اين حسگرها به اين شرح مي

  آشكارسازي تماس دو جسم        – 

  شود. و گشتاورهايي كه حين حركت ربات بين اجزاي مختلف آن ايجاد مي اندازه گيري نيروها       – 

  

حسگر تماسي نشان داده شده است. در صورت برخورد تيغه فلزي به در شكل يك ميكرو سوئيچ يا 

خروجي سوئيچ تغيير  Žمانع و فشرده شدن كليد زير تيغه همانند قطع و وصل شدن يك كليد ولتا

  كند.  مي

    

  )  Proximityحسگرهاي هم جواري (   – 

  باشد.   آشكارسازي اشيا نزديك به روبات مهمترين كاربرد اين حسگرها مي

  توان به موارد زير اشاره نمود:  جواري در بازار موجود است از جمله مي  انواع مختلفي از حسگرهاي هم

  القايي   –
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  اثرهال  –

  خازني  –

  لتراسونيكاو   –

  نوري   –

  

  

  )Far awayحسگرهاي دوربرد (      –

  باشد:  كاربرد اصلي اين حسگرها به شرح زير مي

  فاصله سنج (ليزو و اولتراسونيك) –               

  )CCDبينايي (دوربين   –               
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  در شكل يك زوج گيرنده و فرستنده اولتراسونيك (ماورا صوت) نشان داده شده است. اساس كار 

  باشد. اين حسگرها بر مبناي پديده داپلر مي

  

  فرستنده)-حسگر نوري (گيرنده   -

ربردترين حسگرهاي مورد استفاده در ساخت رباتها حسگرهاي نوري هستند. حسگر نوري يكي از پركا  

  فرستنده از يك ديود نوراني (فرستنده) و يك ترانزيستور نوري (گيرنده) تشكيل شده است. -گيرنده

ولت و در صورتي كه در مقابل يك  5خروجي اين حسگر در صورتيكه مقابل سطح سفيد قرار بگيرد 

قرار گيرد صفر ولت مي باشد. البته اين وضعيت مي تواند در مدلهاي مختلف حسگر  سطح تيره

  برعكس باشد. در هر حال اين حسگر در مواجهه با دو سطح نوري مختلف ولتاژ متفاوتي توليد مي كند. 

  

  

انداز زوج حسگر نوري گيرنده فرستنده نشان داده شده است. مقادير  يك نمونه مدار راهدر زير 

شيت آنها  دانش هوشيارمقاوتهاي نشان داده شده در مدلهاي متفاوت متغيير است و با مطالعه 

  توان مقدار بهينه مقاومت را بدست آورد. مي
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 LCD با يآشنائ

 LCD ين برخيشامل حروف و اعداد و همچن   هستند كه يش اطلاعاتينما يبرا يها ابزار 

شگر يتال از نمايجيش اطلاعات ديه در نمايات اوليبطور معمول در تجرب .شود يم يكيگراف يكاراكترها

) و 9تا  0شگرها فقط ارقام (ين نمايشود كه ا ياستفاده م (seven segment) يهفت قسمت يها

 LCD يريدهند. اما با بكار گ يش ميبا نمايرا بصورت نه چندان ز A b Cحروف مثل  يبعض

ه يمدارات ساده توص يبرا LCDش داد. البته استفاده از يتوان نما يبا و كاملتر مياطلاعات را بصورت ز

  .برند يها بكار م CPUا ي  كروكنترلريشود و عموما آنرا همرا با م ينم
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ن يمانند صفحه ماش LCDشگر يك صفحه نمايشود درواقع  ياد مي LCDكه از آن بعنوان  يزيچ

ك ياش و عموما با لامپ پشت صفحه در  يجانب يكنترلر و مدارها يس يحساب است كه همراه با آ

 .شود يش ساخته عرضه ميبسته پ

ن اطلاعات را در ياست كه با فرستادن اطلاعات به آن اك كنترلر ي يدارا LCDهمانطور كه گفته شد 

ش حرف ينما يدهد. مثلا برا يش ميم شده نمايكه عموما به چند سطر و ستون تقس يصفحه ا

"M" ك پروتكل ساده به ين حرف را طبق يا يست كد اسكيكافLCD ين ميم. همچنيارسال كن 

مكان نما، خاموش روشن كردن مكان نما و  ييش، جابجايل پاك كردن صفحه نماياز قب يتوان دستورات

  .ارسال كرد LCDز به يره را نيغ

LCD شوند.  يم يداريش بدهند انتخاب و خريتوانند در صفحه نمايكه م يق مقدار اطلاعاتيها از طر

 16در  2سطر. مثلا  4ا ي 2ا ي 1كاراكتر در هر خط در  40و  32،  20،  16انواع معمول آن عبارتند از 

تواند همراه با يموردنظر م LCDن يكاراكتر است. همچن 16دو خط و هر خط  يصفحه دارا يعني

 يس هايها كاراكتر ها را در ماتر LCD .ا بدون آن انتخاب شودي (Back light) لامپ پشت صفحه

5x7 pixel شود يمشاهده م 16در  2ك نمونه ير ير زيدر تصو .دهند يش مينما:  
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 :يپشت ينما

 

ا يا خواندن داده ها يخط آن مربوط به فرستادن  8ه هستند كه يپا 16 يها دارا LCDه با هميتقر

ست كامل خط يباشند. ل يه ميتغذ يگر خطوط كنترل و ولتاژهايد يه هايپا   باشد. يدستورالعمل ها م

  :ر استيها بقرار ز
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 عملكرد شماره و نام خط

1- Vss نيزم 

2- Vcc  كنترلر يولت برا 5ولتاژ 

3- Vee يم درخشندگيولتاژ تنظ(contrast) 

4- RS  داده / انتخابگر ثبات دستور 

5- RW  نوشتن / انتخابگر خواندن  

6- Enable فعال كننده 

7-14 Bus 8  ا دستوريخط گذرگاه داد 

 لامپ پشت صفحه يولت برا 5ولتاژ  -15

 لامپ پشت صفحه ين برايزم -16

 :Vee  ه ين پايولت به ا 5ن صفر و يب يد ولتاژيرود كه با ياراكترها بكار مك يم درخشندگيتنظ يبرا

 .دين متصل كنيه را به زمين پايا ين درخشندگيشتريب يبرا .اعمال نمود

ن خط يشود. اگر ا يفرستاده م LCDبه  يزيكند كه چه چ يانتخابگر ثبات داده / دستور مشخص م

ن يكرده و اگر ا يك دستور تلقيرا بعنوان  14ا ت 7خطوط  يت موجود رويبا LCDصفر باشد كنترلر 

 يش دهد در نظر ميد كاراكتر معادل آنرا نمايكه با يك كد اسكيك باشد اطلاعات را بعنوان يه يپا

 .رديگ
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 LCDه صفر باشد اطلاعات به ين پاياگر ا .دهد يانتخابگر خواندن / نوشتن جهت اطلاعات را نشان م

  .رديگ يصورت م LCDمل خواندن از ك باشد عيشود و اگر  يارسال م

ك يد يم بايم از آن بخوانيخواهيا ميم يفرستيم LCDكه به  يا داده ايهر دستور  يفعال كننده: برا

له يا داده بوسيم تا دستور يه اعمال كنين پايك به صفر) را به اير از سطح ييتغ يعنين رونده (يپالس پائ

 .پردازش شود LCDكنترلر 

 يم (MSB) تين بيپر ارزش تر 14و خط  (LSB)تين بيكم ارزشتر 7خط  14تا  7در خطوط 

 .باشد

را به  16ه ياعمال و پا 15ه يولت را به پا 5ل به روشن كردن لامپ پشت صفحه ولتاژ يدر صورت تما

 .ميكن ين متصل ميزم

ن حالت ير ارا به آن ارسال نمود. د يو اطلاعات   را به پورت چاپگر متصل LCDتوان  يش ميآزما يبرا

اتصال داده  6تا  4 يه هايبه پا يو سه خط كنترل 14تا  7بطور معمول خطوط داده پورت به خطوط 

 ين ميتام يتوسط منبع خارج LCDه و لامپ پشت صفحه يد كه ولتاژ تغذيشود توجه داشته باش يم

  شود.

  ك كاراكتر:يروش فرستادن 

  ود.د تا نوشتن انتخاب شيخط خواندن نوشتن را صفر كن
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  د تا داده انتخاب شود.يك كنيخط داده / دستور را 

  د.يقرار ده D7تا  D0خطوط  يكاراكتر مورد نظر را رو يكد اسك

د تا ين خط را صفر نگه داريد ايه باينانو ثان 450د. حداقل يس صفر كنيك و سيخط انتخاب را ابتدا 

  نخواهد داشت. يريداده پردازش شود. بعد از آن حالت خط تاث
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 رله ها

  

  جيچند نوع رله را يه هايشكل پا                                               

ن يمدارات موجود در ا يتمام يمشهور است كه برا يرله ها يبرخ يدارا Radio Shackشركت 

باشند،  يمناسب م يمشخصه ها ين شركت كه دارايا ياز رله ها يباشند. برخ يت مناسب ميسا

  از:عبارتند 

از دارد و در يك نيتحر يبرا 18mAن رله فقط ي. ا 2A يانهايجر يبرا Mini SPDTرله    -

 005-275ن رله يا يبرا Radio Shackكند. شماره قطعه شركت  يكار م 9Vتا  7Vمحدوده ولتاژ 

  است.

 30ولت  12اهم  400چ با مشخصه يم پيك سين رله ي. ا 10A يانهايجر يبرا Mini SPDTرله    -

  است. 248-275ن رله يباشد. شماره ا يم آمپر يليم
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از  60mAان ين رله، جريا يبسته شدن كنتاكتها ي. برا 5A يانهايجر يبرا Mini DPDTرله  -

  باشد.  يم 249-275ن رله يباشد. شماره ا ياز ميمورد ن 12Vه يك منبع تغذي
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 منابع تغذيه

    

  

     

  تغذيه دوبل

  

 

    

  ريتغذيه ترانسفورماتو  

  

    

  تغذيه بوسيله يكسوكننده و ترانسفورماتور  
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  تغذيه بوسيله يكسوكننده و ترانسفورماتور و صافي خازن  

 

    

  تغذيه بوسيله يكسوكننده و ترانسفورماتور و صافي خازن و رگلاتور   
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 تاليجيمنطق د

  

  

در دسترس افـزوده   يها و سخت افزار ها م نر م افزاريل عظيهر روز به خ يشرفت علم و تكنولوزيبا پ

ا تـا كنـون بـه    ي ـكند. آيك را آغاز مياكترون ينه هايك آز زميد در هر يجد يز فصليشود و با آن ن يم

 ـي ـده ايش ـيل خود انديمو با يا گوشيو تر و يكامپ –ون يزيتلو يشگر هاينحوه عملكرد نما شـك   يد؟ ب

نه عملكرد يمختصر در زم ين بخش اطلاعاتيرا . در اقابل اج يب از مدار ها و منطق هايست عجييايدن

  م داد.يتان ارائه خوا هيتال ها برايجيد
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خاص را در  يمتصل بهم است كه كار يسخت افزار ياز ماژول ها يتال مجمو عهايجيستم ديك سي

از چند مدار  يدگيچيتال از اندازه و پيجيد يستم هايدهند. س ينه پردازش اطلا عات انجام ميزم

تال از روش يجيد يستم هايس يرند. در طراحيمرتبط متغ يو تر هاياز كامپ يتمع تا مجمو عه امج

و كنترل  يكدر ها عناصر حسابيد –چون ثبات ها  ييشود. ماژول ها از اجزا ياستفاده م يماژول

 يوسته ميمشترك داده و كنترل به هم پ ير هايمختلف با مس يشوند. ماژول ها يساخته م يمنطق

  د.يتال بو جود آيجيو تر ديستم كامپيك سيد تا شون

شود در  يره ميداده ها ذخ يكه رو ياتين فرم بر اساس ثبات ها و عمليتال در بهتريجيد يماژول ها

 يره شده در ثبات ها صورت ميذخ يداده ها يكه رو ياتيگردند. عمل يف ميشود تعر يآنها انجام م

ره شده ياطلاعات ذخ يست كه بر رو ياتيك جز عمليز عمل ير گريان ديز عمل نام دارد . به بيرد ريگ

در ثبات  يقبل يين اطلاعات دودويگزيجه عمل ممكن است جايشود . نت يا چند ثبات انجام ميك يدر 

پاك  –شمارش  –فت يز عمل عبارتند از شياز ر ييابد. مثال هايانتقال  يگريا به ثبات ديشود و 

 ياده سازيز عمل را پيهستند كه ر ييتال ثبات هايجيد ياز مو لفه ها يكردن و بار كردن است . برخ

ش و بار دار يافزا يز عمل هايتواند ر يم يت بار دار شدن موازيك شمارنده با قابليكنند . مثلا  يم

فت به راست و يش يز عمل هاي) دو طرفه قادر است رييفت(جابه جايك ثبات شيشدن را اجرا كند . 

  .  چپ را انجام دهد
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  شود : ير مشخص مين نحو توسط موارد زيتال به بهتريجيوتر ديك كامپي يساختمان داخل

  آن و وظابف آن يمجموعه ثبات ها- 1

  ره شده در ثبات هايذخ يياطلاعات دودو يانجام شده رو يز عمل هايرشته ر- 2

  شود.  يز عمل ها ميكه موجب آغاز رشته ر يواحد كنترل- 3

ن روش معمولا يا يهر عمل مشخص كرد ول يح لفظيتوان با تشر يو تر را ميمپز عمل ها در كايرشته ر

ن يف رشته انتقال ها بيتو ص يك را برايسمبل ياست تا روش خواهد بود . بهتر آن يطو لان يحيتشر

م . استفاده از ين انتقال ها مشخص كنيمختلف مر بوط به ا يو منطق يحساب يز عمل هايثبات ها و ر

ز عمل ها در ير ينشان دادن رشتها يرا برا يافته و فشرده ايساز مان  يف روشيتو ص يسمبل به جا

  كند.  يشود فراهم م يآنها م يكه مو جب اجرا يثبات ها و توابع كنترل

ن ثبات ها زبان انتقال ثبات ها يدر ب يز عملير يانتقال ها يك مورد استفاده برايان سمبلينحوه ب

تواند  يست كه ميسخت افزار يانگر وجود مدارات منطقيب "انتقال ثبات ها "شود. اصطلاح  يخوانده م

گر انتقال دهد . كلمه يا ثبات ديجه عمل را به همان ثبات و يد و نتيان شده را اجرا نمايز عمل بيك ري

 يا به كار م يسيبر نامه نو يزبان ها ين كلمه را برايسان اقتباس شده است كه اياز بر نامه نو "زبان"

را  يخاص يند محاسباتيست كه فرا يينوشتن سمبل ها يبرا يهايرو  يسيبرند . زبان بر نامه نو

نوشتن سمبل ها  يست برا يستميس يسيمانند انگل يعيك زبان طبيكند . به طور مشابه  يمشخص م
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 يمستين انسانها . زبان انتقال ثبات هم سيارتباط ب يب آنها به صو رت كلمات و جملات برايو تر ك

  ك. يتال به صورت سمبليجيك ماژول دي ين ثبات هايز عمل ها بيان رشته ريب يست برا

تال است . يجيد يو تر هايكامپ يق سازمان داخليف فشرده و دقيتو ص يبرا يابزار مناسب ين زبانيچن

  تال استفاده كرد. يجيد يل روند طراحيتسه يتوان از آن برا ين ميهمچن

ن به خاطر سپردن يبان انتقال ثبات به كار رفته تا حد امكان ساده باشد بنابر ان است كه زياعتقاد بر ا

نو روبه رو  يده هاياز افكار و ا يميآن شما را با حجم عظ يايد . اما ورود به دنينخو اهد كش يآن طول

  تال باشد. يجيمنطق د ينه هايك از زميدر هر  يت سر آغاز تحوليك ممكن ايخواهد ساخت كه هر 

 يك ميسازد كه هر  ياز ما را به خود مشغول م ياريگر همواره ذهن بسيتال و صد ها واژه ديجيژه دوا

 شناسند.   يمنطق هاو زبانها....م يايم و اتصال به دريعظ يباشد در جهت تلاش يكيتواند تحر

 تاليجيد يستم هايس

  

 يل دوره تكنو لوژين دليهم دارند و به يروزانه بشر نقش برجسته ا يتال در زندگيجيد يستم هايس

 - كيكنترل تراف -تجارت –تال در مخابرات يجيد يستم هايخوانند. س يتال ميجيرا عصر د يفعل
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 ينه هايگر زمياز د يارينترنت و بسيا - يهوا شناس – ياعمال جراح – ييفضا ينه هايت سفيهدا

تال و... استفاده يجيد يون هايزيتلو - تاليجيد يروند. ما از تلفن ها يبه كار م يو علم يصنعت يتجار

 يتواند رشتها يوتر ميبودن آن است. كامپ يتال همگانيجيوتر ديك كامپيت ين خاصيم. مهمتريكن يم

تواند  يد. كاربر ميكنند دنبال نما يمفروض عمل م يداده ها ياز دستورات به نام بر نامه را كه رو

همه منظوره  يو تر هاين انعطاف كامپيند. به علت ااز انتخاب و اجرا كيا داده خود را طبق نيبرنامه 

  از كاربردها انجام دهند.  يعيات پردازش اطلاعات را در محدوده وسيتوانند عمل يتال ميجيد

ست. هر يعناصر گسسته اطلاعات يآنها در دستكار يتال توانمنديجيستم ديس يها يژگياز و يكي

از  ييود باشد اطلاعات گسسته را داراست. مثال هااز عناصر محد يكه به تعداد متناه يمجمو عه ا

  شطرنج. يمربع بار 64 -يورق باز 52 -حروف الفبا 26 -يرقم دهده 10عناصر گسسته عبارتند از 

ن حال عناصر گسسته به يرفتند. در اب يبه كار م يمحاسبات عدد يه برايتال اوليجيد يوتر هايكامپ

در  ين مفهوم حاصل شده است. عناصر گسسته اطلاعاتياز ا يرقم ايتال يجيكار رفته ارقام بودند. نام د

گنال ين سيج تريشوند. را يگنال نشان داده ميبه نام س يكيريف يت هايتال با كميجيستم ديك سي

گنال ين سيكه ا يستور در مداراتيبه نام ترانز يكيل الكتريان. وسايعبارتند از ولتاژ و جر يكيالكتر يها

  روند. يبه كار م يريكنند به طور چشمگ يم ياده سازيها را پ

تنها دو مقدار را دارا هستند و بنابر  يك امروزيتال الكترونيجيد يستم هاياز س ياريگنال ها در بسيس

. عناصر گسسته  1و  0شوددو مقدار دارد يت خوانده ميكه ب ييك رقم دودوياند.  ييم دودويين گو.يا
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 9تا 0 يشوند. مثلا ارقام دهده يش داده مينما ييدودو يام كد هات ها به نياز ب يبا گروه ياطلاعات

 يك هايتكن يريشوند. با به كار گ يش داده مينما يتيتال با كد چهار بيجيستم هعداد ديدر س

ك يشوند و سپس در توسعه  يف ميگسسته تعر يش سمبل هاينما يت ها براياز ب ييمختلف گرو ها

ست  يستميتال سيجيستم ديك سيجه يرد. در نتيگ يتفاده قرار متال مورد اسيجيستم در قالب ديس

  كند.  يم يرا ر درون دستكار ييبه شكل دودو يكه عناصر گسسته اطلاعات

وسته يپ يند هايزه كردن) فراي(كوان يا از نمونه برداريا ذاتا گسسته اند و ي ياطلاعات يت هايكم

نام  يداد گسسته بوده و حاويا رويند يك فراي ست حقوق ذاتايك ليشوند. به عنوان مثال  يحاصل م

ر داده گسسته يك كارمند با استفاده از مقاديبه  يو... است. پرداخت -اتيمال - يحقوق هفتگ - كارمند

ك محقق يگر يگردد. از طرف د يخاص پردازش م يا سمبل هايو نماد ها  -ارقام -ملنند حروف الفبا

را به صورت جدول  ير خاصيفقط مقاد يمشاهده كند. ول وستهيده را به صورت پيك پديممكن است 

ت در جدول را از يهر كم يد ولينما يم يوسته را نمونه بردارين فرد محقق داده پيد. بنابر ايثبت نما

له يند به طور خودكار به وسيك فراياز  ياز حالات نمونه بردار ياريسازد. در بس يعنلصر گسسته م

  شود.  يتال انجام ميجيگ به دبه نام مولد آنالو يدستگاه

ك ي ياصل يتال همه منظوره است. بخش هايجيوتر ديتال كامپيجيستم ديك سين مثال از يبهتر

   ي/خروج يورود يو واحد ها يواحد پردازش مركز -حافظه دوتر عبارتند از واحيكامپ
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د. واحد پردازش كن يره ميرا ذخ يانيوارده خارج شونده و م يها يواحد حافظه برنامه ها و ورود

داده ها را بر حسب آنچه در برنامه مشخص شده انجام  يات رويگر عمليو د ياعمال محاسبات يمركز

مانند صفحه  يله عناصر وروديله كاربر آماده شده اند به وسيكه به وس ييدهد. داده ها و بر نامه ها يم

افت يج حاصل از محاسبات رات دريمثل چاپگر نتا يله خروجيك وسيابد. ي يد به حافظه انتقال ميكل

 يو خروج يله ورودين وسيتواند به چند يتال ميجيو تر ديك امپيدهد.  يكرده و به كاربر ارائه م

گر كاربان بر ينترنت با ديق ايد واحد مخابره است كه تبادل داده را از طيل مفياز وسا يكيود. شوصل 

را  ياضيتواند محاسبات ر ينمند است كه نه تنها متوا ينال دستگاهيجيو تر ديك كامپيسازد.  يقرار م

بر  يريم گيتواند جهت تصم يد. به علاوه ميز انجام نمايرا ن يانجام دهد بلكه قادر است اعمال منطق

  شود.  يزيبر نامه ر يا خارجي يط داخلياساس شرا

و تر ين كامپيمچنو جود دارد. ه يل اساسيدلا يدات تجاريتال در توليجياستفاده از مدادات د يبرا

ر سخت افزار يله بر نامه پذيض بر نامه در وسياند. . با تعو يزيقابل برنامه ر ييتال دستگاههايجيد يها

تال به يجيل ديد در وسايمت شديمتفاوت خواهد بود. كاهش ق يقابل استفاده در كار برد ها يگانه اي

ش تعداد يدهد. با افزا يم يروتال مرتبا يجيمجتمع د يمدار ها يشرفت در تكنو لوژيل پيدل

مت هر واحد كاهش يشده ق ياده سازيقابل پ يده تريچيلسكان توابع پيك قطعه سيستور ها در يترانز

  ابد. ي يز روز به روز كاهش ميتال نيجيمت هر دستگاه ديافته و قي
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ه را انجام يون عدد در ثانيليتا صد م يتوانند با سرعت يمجتمع م يتال با مدار هايجيد يدستگاه ها

نان يتال را به شدت اطميجيد يستم هاياصلاح خطا عملكرد س يتوان با استفتده از كد ها يدهند. م

  بخش نمود. 

 يبيترت يمدارها

  

  

است  يبيك مدار تركين مدار شامل يدر شكل نشان داده شده است ، ا يبيك مدار ترتياگرام يبلوك د

هستند  يبه آن متصل شده اند . عناصر حافظه قطعات دبكير فيك مسيل يتشك يكه عناصر حافظه برا

ن اطلاعات در هر زمان مفروض در آنها يند .ايره نمايرا در خود ذخ ييتوانند اطلاعات دودو يكه م

كند و  يافت ميها در يرا از ورود يي، اطلاعات دودو يبيحالت مدار است. مدار ترت يمشخص كننده 

 يمشخص م يخروج يه هايرا درپا ييك مقدار دودويحافظه ،  ها به همراه حالت عناصر ين وروديا

دهند .  ير حالت مييعناصرحافظه تغ يتيكنند كه در چه وضع ين مشخص ميند. آنها هم چنينما

مدار  يها ياز ورود ينه تنها تابع يبيك مدار ترتي يها يدهد كه خروجياگرام مربوطه نشان ميبلوك د

از  يز تابعيعناصر حافظه ن ين حالت بعديباشند . همچن يز مين از حالت عناصر حافظه يبلكه تابع
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ها و حالت  يورود يب زمانيترت يله يبوس يبيك مدار ترتين يآنها ست بنابر ا يها و حالت قعل يورود

  گردد.  ياش مشخص م يداخل

قه سنكرون و آسنكرون طب يشان به دو نوع اساسيگنال هايس ياز نظر مسائل زمان يبيترت يمدارها

  شوند. يم يبند

 يزمان يش در فواصل گسسته يگنالهايس ياست كه از رو يستميسنكرون ، س يبيك مدار ترتي

ر ييب تغيآسنكرون به ترت يبيك مدار ترتين نمود و در مقابل ، عملكرد ييتوان عملكردش را تعيم

  وابسته است. ر بگذارنديمدار تأث يتوانند در هر لحظه از زمان رو يآن كه م يورود يگنالهايس

 ير زمانيروند قطعات تأخ يآسنكرون بكار م يبيترت يكه بطور معمول در مدارها يعناصر حافظه ا

ن قطعه به زمان يقت است كه اين حقياز ا يناش ير زمانيتأخ يك قطعه ي يت حافظه يهستند . قابل

 يدر عمل برا ينطقت ميك گي ير انتشار داخلياز دارد . تأخيانتشار در داخل خود ن يبرا يمحدود

  وجود ندارد. ير زمانيتأخ يكيزيف يبه واحدها يازين نياست ، بنابرا ياز كافيرمورد نيجاد تأخيا

ل شده يتشك ييت هايشكل مورد نظر از گ يت ، عناصر حافظه يآسنكرون از نوع گ يستم هايدر س

آسنكرون را  يبيك مدار ترتين يآورد . بنابرا يمورد نظر را بوجود م يرانتشارشان حافظه ياند كه تأخ

دبك در يل وجود فيباشد در نظر گرفت . بدل يدبك ميف يكه دارا يبيك مدار تركيتوان بصورت  يم

دار باشد كه ياز زمان ناپا يتواند در لحظات يآسنكرون م يبيك مدار ترتي،  يمنطق يت هايان گيم

  د.ينما يل ميبه طراح تحم ياريمشكلات بس يداريمسئله ناپا
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رد كه يرا بكار گ ييگنال هايست سيبا يستم مين سيسنكرون ، ا يبيستم ترتيك سيف يتوجه به تعر با

ن هدف يدن به ايرس يك روش برايگذارند  يحافظه اش اثر م يرو يزمان يفقط در لحظات گسسته 

ا ي(  گريو پالس د يمنطق 1انگر يكه ب يستم است بطوريبا تداوم محدود در س يي، استفاده از پالس ها

ن است كه هر دو يا يين پالسهايباشد . مشكل استفاده از چن يمنطق0 ينبود پالس ) نشان دهنده 

ت قابل يرشان در داخل آن گيرسند ، تأخ يت ميك گي يها يكه از منابع مستقل به ورود يپالس

جه خواهند يرا نت يرقابل اعتماديات غيتأ عمليج از هم جدا شده و نهاينخواهد بود كه بتدر ينيش بيپ

  داد.

مانند سطوح  يثابت ياز نوسان كننده ها ييدودو يپالسها يسنكرون عملأ برا يبيترت يستم هايس

 يد كننده اصلي، كه تول ين پالس ها با استفاده از قطعات زمانيا يكنند . همزمان يولتاژ استفاده م

د يساعت را تول يك از پالسهايوديپر ين قطعات دنباله ايشود كه ا يپالس ساعت نام دارند ، انجام م

است كه عناصر حافظه فقط به هنگام  يستم بگونه ايساعت در س يع پالسهايتوز يكنند . نحوه  يم

ر لازمه را ييكه تغ ييساعت به همراه پالسها يشود . در عمل پالسها يك مياز پالسها تحر يكيدن يرس

 AND يت هاين گيشوند . بنابر ا ياعمال م AND يت هايكنند به گ يجاد ميدر عناصر حافظه ا

 يسنكرون يبيترت يگنال ها را انتقال دهند . مدار هايتوانندس يساعت م يدن پالسهايفقط در زمان رس

با پالس  يبيترت يكنند مدارها يخود استفاده م يعناصر حافظه  يها يساعت در ورود يكه از پالسها

م . آنها مشكل يشو يند و غالبأ با آنها مواجه مدار يعيار وسيشوند كه كاربرد بس يده ميساعت نام
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گسسته  يم به بخشهايقابل تقس يشان بسادگ ياطلاعات را ندارند و مسائل زمان يدر نگهدار يداريناپا

  شوند . ين قسمت ها بطور جداگانه در نظر گرفته ميمستقل است كه هر كدام از ا ي

شوند .  يده ميپ فلاپ ناميروند فل يت بكار مبا پالس ساع يبيترت يكه در مدارها يعناصرحافظه ا

باشند . مدار  يت از اطلاعات ميك بي يره يهستند كه قادر به ذخ ييدودو يپ فلاپ ها سلولهايفل

 يبرا يگريره شده در آن و ديت ذخيب يعيمقدارطب يك براياست ،  يدو خروج يپ فلاپ دارايك فلي

  متمم آن . 

  

  يكيالكترون يحافظه ها

  

  

 

ا يسكت يك دياج به يكه به شدت احت يش آمده باشد هنگاميشما هم پ ياست تا به حال برا ممكن

ن مواقع سر يد در ايد با بحران كمبود اطلاعات مواجه شويا ظبط اطلاعات داريانتقال  يبرا يديس
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تواند اطلاعات را در آن  يخته و ميكوچك را بر گردن آو يلهايكه وس يك دوست در حاليدن يرس

  ه معجزه است. يشتر شبيد بيه نماريذخ

 mp3) نام دارد كه ممكن است آن را به نام flash memory( يله كوچك فلش ممورين وسيا

player ن گونه سخت افزار ها چگونه كار يا يد توپولوژيدانيا ميد. آيده باشيسك شنيا كول دي

  كند؟ يم

از پر  يكيجاد شده اند. يا يمتفاوت يهادر انواع مختلف و به منظور كاربرد  يكيالكترون يحافظه ها

ع يسر يره سازيذخ يبرا ينام دارد. فلش ممور ين حافظه ها فلش ممورين اين و جالب تريكاربرد تر

ن يگزيله جاين وسيشود. ا ياستفاده م يتال و نسول بازيجيد ين هايمانند دورب ييدر دستگاهها

  شود.  يم يتلق يحافظه جانب يلش نوعقت فيشود و در حق يم يسك تلقيهارد د يبرا يمناسب

 Solid stateمطرح شده است.  solid state يره ساريذخ يبرا يك ابزاري يقت فلش مموريدر حق

 يكيكاملا الكترون ياست. و از اجزا يكيدر آن به كار نرفته و فاقد ابزار مكان يبخش متحرك يعني

  ل شده است. يتشك

تال / كارت يجيد يتال / كارت هايجيد ين هايشرده در دوربف يفلش ها BIOSبه عنوان مثال تراشه 

ها هستند. اساس كار  يك و دو در لپ تاب ها و .. از انواع ممورينوع  يها PCMCIAحافظه  يها

  كنند. ياز آن استفاده م يكياكتر يست كه تراشه ها يهمانند دستور العمل يفلش ممور
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 EEPROM(Electronically Erasable Programmable Readك نوع از يحافظه فلش 

only memory ستور در يبا دو ترانز يي) از سلول هايستون ي(سطر يسيماتر ي) است كه از شبكه ا

گر جدا يكديد از ياز اكس يه نازكيله لايستور به وسيافته است. دو ترانزيل يهر تقاطع سطر ستون تشك

  كنند.  يده اند و به طور مستقل كار ميگرد

چه كنترل ره به يت دريمسئول يگريد و دينما يشناور عمل م يچه ايستور ها همانند درينزاز ترا يكي

كه يگذرد. تا زمان يت كنترل ميان گياز م word lineا يت شناور به سطر يعهده دارد . تنها اتصال گ

صفر لازم ك به ير مقدار ييتغ يرد. برايگ يك قرار ميوند بر قرار است مقدار سلول حافظه برابر ين پيا

  رد. يانجام گ Fowler –Nordheim tunnelingك پردازش خاص به نام ياست 

شود. شارژ  يت شناور استفاده ميقرار گرفته در گ يكيعوض كردن نوع بار الكتر ين پردازش براياز ا

ا ين ولتاژ از ستون ها يگردد. ا يت شناور اعمال ميولت است به گ 13تا  10ن يكه معمولا ب يميالكتر

bitline شود. ين منتقل ميت شناور به زميگذرد و پس از عبور از گ يم  

ن صورت يعمل كند. بد يك تفنگ الكترونيت شناور مانند يستور گيشود كه ترانز ين شارژ باعث ميا

ه نازك يشود و در لا يستور رانده ميرون از ترانزيت شناور به شدت به بيموجود در گ يكه الكترون ها

ت كنترل ين گيك مرز بين بار همانند يا دينما يرا به آن منتقل م يافتند و بار منف يمد به دام ياكس

  كند. يت شناور عمل ميو گ
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ت شناور را يشود مقدار شارژ فرستاده شده توسط گ يده مينام cell sensorكه  يله مخصوصيبه وس

ك است. يسلول برابر  ير فعلم شارژ فرستاده شده بود مقدايش از نين مقدار بيد. اگر اينما يم يبررس

  شود. يم يم ولتاژ شارژ بود مقدار آن سلول صفر تلقين ولتاژ كمتر از نياما اگر ا

  دهند.  يش ميك را نمايت ها كاملا باز هستند و مقدار يتمام گ يخال EEPROMكيدر 

فلش بر  ينه كار برد هايبزرگ در صدد تو سعه زم يها شركت ها يش قدرت فلش مموريامروزه با افزا

 يد يس يبرا يب مناسبياطلاعات است و توانسته رق ييجابه جا يبرا يله مناسبيفلش وس آمده اند.

بر قدرت فلش افزوده است و توانسته  يريتصو يو حت يصوت يل هايپخش فا ييشود . توانا يتلق

  دا كند.ين كاربران پيدر ب يگاه مناسبيجا

 متر يكار با مولت

 

 

  

ا هر يو  يد؟ ممكن است كه ترس از برق گرفتگيك وارد شده ايالكترون –شگاه برق يماا تا كنون به آزيآ

ه نكات يت كردن كليست . با رعاين نيشما گردد. اما در واقع چن يكنجكاو يبرا يگر سديد يحاد ثه ا
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ك بوق ساده كه ي يدن صدايشن يا حتيد و يات جديتوان از لذت كشف يز ميشك شما ن يب يمنيا

  د. يت خود شماست برخوردار گردساخته دس

  متر: يمولت

 يشود. برا يافت ميمتفاوت در بازار  يت هايبا قابل يتاليجيمتر ها امروزه در انواع مختلف د يمولت

  م.يكار خود را آغاز كن " ي selectorمتر  يمولت"ن آن يست با ساده تريشروع بد ن

د. همانطور كه يكن يمشاهده م selectorك يك صفحه مدرج به همراه ين دستگاه يا يكل يدر شما

 - مقاومت -سليمانند اختلاف پتان ييت هايكم يرياندازگ ين دستگاه براياز اسم آن مشهود است ا

 volt- ohm يواژه ها يب بر رويدستگاه به ترت selectorاستفاده از  يده و برايگرد يان طراحيجر

– ampere شود.  يكمك گرفته م  

در  ين كننده دامنه كارييمو جود است كه تع يدسته سلكتور نشانگر يلازم به تذكر است رو

  باشد.  يشما م يها يرياندازگ

ح از ياستفاده صح يباشد. برا ينال آند و كاتد ميدو ترم يدارا يگريستم ديز مانند هر سين دستگاه نيا

د. حال يمتصل كننال مثبت يم قرمز را به ترميو س ينال منفيرا به ترم يم مشكيس يستيدستگاه با

  د. يد شروع كنيتوان يرا م يريدستگاه را زده و هر نوع اندازگ powerدكمه 
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نكه ياهم باشد. با تو جه به ا 100م يش كنيم آزمايخواه يرا كه م يم كه مقاوتيكن يحال فرض م

مقاومت پاك شده  يرو يدهد و چنانچه رنگهايرا نشان م 100ستاده عقربه عدد يا R*1 يسلكتور رو

شتر باشد يلو اهم بيك 5اگر مقاومت ما از  ياست ول ياهم 100افت كه مقاومت ما يم يباشند در خواه

م . از يم مقدار مقاومت را بخوانيتوان ين مبنا نميستد و ما در ايا يت مينهايعلامت ب يبا رويعقربه تقر

  م. يدهيقرار م R*10 ين رو سلكتور را رويا

R*10 شود تا مقدار  10د ضربدر يرا نشان دهد آن عدد با يقربه هر عدداست كه اگر ع ين معنيبه ا

  م. يم بخوانيمقاوت را بتوان ياصل

لو را يك كيستد و اگر يا يلو اهم ميك كي يلو اهم باشد عقربه رويك 10به عنوان مثال اگر مقاومت ما 

ف ين ردير اد. ديآ يلو اهم است به دست ميك 10مقاومت كه همان  يم مقدار اصليكن 10ضربدر 

Range شتر ين مقدار بيتوان خواند. پس اگر مقاومت ما از ا يلو اهم را نميك 50شتر از يز بيا مبنا ني

ن يد ايم و همانطور مانند قبل هر چه عقربه نشان داد بايقرار ده R*100 يد سلكتور را رويباشد با

  م. يكن 100دفعه ضربدر 

ش مقاومتها يا رنج را در قسمت آزمايه هر وقت ما مبنا و ن است كيم اياد آور شويد يرا كه با يمطلب

  م. يكن Adjustا ي "زانيم"د عقربه را يم بايعوض كن
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  ):calibration(زان كردن عقربهيقه ميطر

م. يم اهم متر را به هم وصل كنيد دو سيم بايقرار داد RX يب است كه اگر سلكتور را روين ترتيبه ا

م اهم متر ين دو سيب يستد. چون مقاوتيعدد صفر با يد رويشود و با ين صورت عقربه منحرف ميدر ا

كه سمت راست اهم متر با علامت اهم نشان  يد عقربه را با ولومينطور نشد باياگر ا يوجود ندارد. ول

  م .يكن يش ميحركت بماند و بعد مقاومت مورد نظر را آزما يعدد صفر ب يم تا رويزان كنيداده شده م

  م:يپرداز يولتاژها م حال به قسمت

 يشش مبنا ين قسمت دارايد اينيبيم. همانطور كه ميكن يشروع م DC.Vم يابتدا از ولتاژ مستق

ن قسمت يرد. طرز كار ايتواند اندازه بگ يم را ميولت مستق 1000ولت تا  0.25است كه از  يرياندازگ

ولت را  10م دستگاه ما حداكثر تا يدهولت قرار  10 ياگر سلكتور را رو يعنيبا مانند اهم است يز تقرين

  تواند نشان دهد.  يم

د. سمت چپ ينيد ببيتوان يكه سه طبقه عدد قرار دارد م يصفحه قسمت ياعداد را رو ين طبقه بنديا

ا منبع يو  يك باتريد كه يآمپر مشخص شده . حال اگر شما خواسته باش يليو م DC.Vز با يمدار ن

 يم منفيه و سيم مثبت دستگاه را به مثبت منبع تغذيد سيد بايش كنيم را آزمايان مستقيه جريتغذ

شما به عنوان مثال شش ولت است  يد. اگر چنانچه باترييه وصل نمايمنبع تغذ يدستگاه را به منف

 ياگر باتر يدهد ول يرا نشان م 6ن صورت عقربه عدد يد. در ايقرار ده 10عدد  يد سلكتور را رويبا
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شتر يقرار داد و چنانچه ب 50عدد  يد سلكتور را رويولت كمتر بود با 50تر و از شيولت ب 10شما از 

  ولت. 1000 يبود رو

قرار  0.5عدد  ياگر سلكتور را رو يعنيم . يكنيز مانند ولتاژ عمل ميم نيان مستقيجر يرياندازگ يبرا

 يليم 10اشد حداكثر ب 10 يرد و اگر رويتواند اندازه بگيآمپر م يليم 0.5م دستگاه حداكثر تا يده

  آمپر.  يليم 250باشد تا  250 يآمپر و چنانچه رو

  آشنايي   با  دستگاه اسيلوسكوپ

در اين قسمت قصد داريم يك دوره كوتاه و ساده از كار با اساسي ترين وسايل توليد و اندازه گيري 

  شود . سيگنال هاي الكتريكي ارايه كنيم. سعي كرديم كه توضيحات به زباني ساده بيان

نيز در انتهاي مطالب قرار داديم تا مورد ا استفاده سريع يك راهنماي قدم به قدم استفاده از اسكوپ 

  شما قرار گيرد

  )oscilloscopeاسيلوسكوپ ( -1

به معني نوسان نما يا نوسان سنج است و اين وسيله براي نمايش  oscilloscopeاصولا كلمه 

است. كه محور افقي نمايش زمان و محور عمودي محور اختلاف دوبعدي سيگنال هاي متغير با زمان 

ولتاژ بين دو نقطه از مدار است. پس اسيلوسكوپ فقط توانايي نمايش ولتاژ رو داره و وسيله اي صرفا 
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براي اندازه گيري است و يك اسكوپ ايده آل نبايد هيچ تاثيري بر روي سيگنال ورودي داشته باشه و 

  .دفقط اون رو نمايش بده

  تنظيمات پايه -2

هاي مختلف كمي با هم فرق مي كنه ولي در مجموع در اسكوپ هاي  اگرچه كليدهاي كنترلي اسكوپ

هاي اساسي وجود داره كه اگرچه در ظاهر تفاوت هايي وجود داره ولي در  آنالوگ يك سري كليد

بينيد.  ين مدل ها رو ميي اونا در مدل هاي مختلف يكيه و در شكل زير يكي از ساده تر نهايت وظيفه

كه در زير توضيح  اين شكل به چهار قسمت مختلف تقسيم شده كه سه قسمت مهم ان نامگذاري شده

  است                   اون ها 
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a                       كنترل فركانس 

 MODEليد بسته به اين كه بخواهيم از كدوم يك از ورودي هاي اسكوپ استفاده كنيم مي تونيم ك

رو تنظيم كنيم كه به ترتيب از بالا به پايين اسكوپ، روي صفحه نمايش، كانال يك، كانال دو، دو موج 

  ، جمع رياضي دو موج را نشان خواهد داد.ADDرا همزمان و در وضعيت 

دارند  CHOPو  ALTدو كليد ديگر به نام هاي  DUAL: بعضي از اسكوپ ها بجاي كليد 1توجه

در اينه كه  CHOPو  ALTن ها هم دو موج رو همزمان نمايش مي دن اما تفاوت كه هر دوي او

ALT  يك دوره تناوب از يك موج رو به طور كامل و بسيار سريع نمايش ميده و بعد موج كانال ديگه

به صورت  CHOPرو. اما اين تغيير انقدر سريع انجام ميشه كه ما اون رو حس نمي كنيم. اما وضعيت 

يده هايي از يك موج و بريده هايي ازيك موج ديگه رو هم زمان نشون ميده كه ممكنه شكل انتخابي بر

  موج در فركانس هاي پايين با نقطه هايي خالي نشون داده بشه.

در كنار همين دكمه  X-Y) در بعضي از اسكوپ ها دكمه ي تغيير وضعيت به MODE X-Y:(2توجه

در قسمت تريگر و برخي در قسمت هاي ديگه مثلا كليد قرار داره و در بعضي  Vertical modeهاي 

MODE  نه)Vertical MODE  مثل چيزي كه در بالا توضيح داده شد). اما چيزي كه مهمه اينه

كه اين وضعيت براي حذف بين دو كانال استفاده ميشه و درواقع اونچه بر روي اسكوپ نشون داده 

و محور افقي  Aمحور عمودي معرف تغييرات كانال ميشه، مشخصه ي انتقالي بين دو نقطه است كه 

  است. Bنمايش تغييرات كانال 
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. bكنترل زمان.  

) اسكوپ با واحدهايي مدرج شده CRTمي بينيد صفحه نمايش ( 1همون طور كه در شكل قسمت 

كه در مورد زمان براي پيدا كردن فركانس موج استفاده مي شه به اين شكل كه فرض كنيم يك موج 

ودي اسكوپ وارد شده(منبع اش مي تونه مثلا يك سيگنال ژنراتور يا يك ترانس باشه كه توضيح به ور

رو  Sweep time/Divداده خواهد شد) و ما مي خواهيم فركانس اش رو پيدا كنيم. اول بايد سوييچ 

به صورتي تنظيم كنيم كه يك موج ثابت با حداقل يك دوره ي تناوب بر روي صفحه مشخص بشه، 

از اون عددي رو كه سوييچ روي اونه در واحد اون قسمت ضرب كنيم و به اين ترتيب دوره ي  بعد

تناوب يا پريود موج به دست مي ياد كه با معكوس كردن اون مي تونيم فركانس اش رو به دست 

در  5(بخونيد تايم ديويژن) روي عدد time/divبياريم. مثلا فرض كنيم در مورد موج بالا اگه سوييچ 

ميلي ثانيه رو نشون مي ده و از اون جايي كه  5باشه، نشون مي ده كه هر واحد افقي ما  msقسمت 

ميلي  20ميلي ثانيه كه  5تا  4خونه قرار گرفته، پس  4موج ما در يك دوره ي تناوب در امتداد 

جاه هرتزه كه يا پن 0.02/1ثانيه) است دوره ي تناوب اين موجه و در نتيجه فركانس اون  0.02ثانيه(يا 

  مثلا مي تونه خروجي يه ترانس از برق شهري باشه.

cكنترل ولتاژ يا دامنه.  

كنترل دامنه يا روش خوندن دامنه ي موج دقيقا مثل روش خوندن زمانه با اين تفاوت كه بايد واحد 

ولتاژ (بخونيد ولت ديويژن) ضرب بشه. مثلا در مورد موج بالا اگه بخواهيم  Volt/Divهاي عمودي در 
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P-P  (پيك تو پيك يا از قله تا قله) رو اندازه بگيريم. با فرض اينكهVolt/Div  باشه از  1بر روي عدد

ولت رو نشون ميده. و اين  4خونه رو اشغال كرده كه ضربدر عدد يك،  4قله تا قله ي موج ما 

ل بايد بر اساس مقياس تنظيمات براي هر كانال ورودي بايد به طور جداگانه انجام بشه و موج هر كانا

  خودش خونده بشه.

يه دستگيره ي  Volt/Divو  Time/Divنكته ي مهم: در اكثر اسكوپ ها روي دستگيره هاي 

كوچكتر وجود داره كه براي كاليبره كردن اسكوپ استفاده ميشه و ما هميشه بايد قبل از تنظيم اين 

ربه هاي ساعت بچرخونيم در غير اينصورت سوييچ ها اين دستگيره ي كوچكتر رو تا انتها در جهت عق

  اندازه گيري هاي ما صحيح نخواهد بود.

d .انتخاب وضعيت هاي AC , GND , DC  

قرار داره به ما امكان ميده كه نوع خروجي مون رو  Volt/Divاين كليد سه حالته كه معمولا زير 

سيگنال  ACشه تنها مولفه ي قرار داشته با ACانتخاب كنيم به اين صورا كه اگر كليد در وضعيت 

ورودي ما را  GNDيا آفست موج ما حذف خواهد شد. وضعيت  DCنمايش داده خواهد شد و مقدار 

موج رو  DCبه زمين اتصال كوتاه مي كند و امكان تنظيم عمودي سطح صفر رو به ما ميده. و وضعيت 

   خواهد بود. ACو  DCمل دست نخورده و بدون تغيير به ما نشون مي ده كه اين موج مقدار شا

توجه: هميشه در ابتداي كار بايد از تنظيم بودن وضعيت صفر اسكوپ مطمئن بشيم به اين ترتيب كه 

خط افقي را بر روي صفر قرار دهيم.  Positionقرار داده و با دستگيره هاي  GNDكليد رو در حالت 
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هيم و براي تغير وضعيت از يك كانال به كانال اينكار را بايد براي هر كانال به طور جداگانه بايد انجام د

  (كه توضيح داده شد) استفاده كنيم. MODEديگه مي تونيم از كليد 

موج بشه اما در  DCاگرچه مي تونه باعث مسدود كردن مقدار  AC: استفاده از وضعيت 1نكته

ين مسئله استفاده فركانس هاي پايين مي تونه باعث اعوجاج و به هم ريختگي شكل موج بشه و دليل ا

  موج درون اسكوپ وجود داره. DCاز خازن هاي ظرفيت بالايي است كه براي حذف مقدار 

، ممكنه مشكل مطرح شده در قسمت الف رو بوجود بياره، اما ACاگرچه استفاده از وضعيت  :2نكته

ولتاژ هاي به استفاده ي مفيد اون مي تونه براي اندازه گيري ريپل هاي بسيار كوچك موجود بر روي 

  باشه. DCظاهر 

موج، مزاحم اندازه گيري دقيق مقدار  DCاينه كه ممكنه مقدار  DCتنها مشكل وضعيت  :3نكته

AC  .بشه  

اساسي ترين مسائل مربوط به اسكوپ رو بررسي كرديم ولي مطالب ديگه اي هم وجود داره كه معمولا 

مثل تريگر كردن اسكوپ با يك منبع خارجي(و در استفاده هاي مقدماتي كمتر از اونا استفاده ميشه 

) يا كاليبره كردن اسكوپ بوسيله ي سيگنال مربعي يي كه اسكوپ در Triggeringكلا بخش 

اختيارمون قرار ميده و يا مسايل نسبتا گسترده در رابطه با پروب ها جهت اندازه گيري هاي بسيار 

  باشد. آنها ميدقيق 
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  ز اسكوپراهنماي قدم به قدم استفاده ا

  قدم اول: روشن كردن اسكوپ! 

  قدم دوم: اطمينان از كاليبره بودن اسكوپ   

رو كه به صورت كليدي كوچكتر بر روي كليدهاي  Gain Variable Controlكليد هاي 

Volt/Div  وTime/Div .وجود داره تا انتها در جهت عقربه هاي ساعت بچرخونيد  

  قدم سوم: تنظيم زمين اسكوپ 

قرار بديد و با دستگيره ي  GNDرو براي هر دو كانال در حالت  AC GND DCالته ي كليد سه ح

Position  محور عمودي رو روي صفر قرار بديد. بوسيله ي كليدهايIntensity  وFocus  به

قرار  DCترتيب شدت نور و نازكي موج رو تنظيم كنيد و بعد از تنظيم زمين كليدها رو در وضعيت 

  بديد.

  : وصل مدار به اسكوپ قدم چهارم

اگر از يك كانال مي خواهيد استفاده كنيد با يك پروب و اگه از دو كانال با دو پروب بايد مدار رو به 

اسكوپ وصل كنيد. به اين صورت كه سوكت پروب رو به ورودي كانال مورد نظر وصل كنيد و سر 

كنيد،  تغييرات ولتاژ اون رو بررسي ديگه ي اون رو به دو سر المان يا قسمتي از مدار كه مي خواهيد

  وصل كنيد
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     قدم پنجم: پايداري موج

رو  Trigger Levelاگه موجي كه روي صفحه نشون داده ميشه يا سريع حركت ميكنه، دستگيره ي 

رو هم تغيير بديد تا شكل موج واضحتر بشه و اگه  Time/Divدر حالت وسط قرار بديد و يه كم 

  بعد بريد. موجتون ثابت بود به قدم

  قدم ششم: انتخاب منبع   

 Vertical Modeكانال مورد نظرتون رو براي نمايش روي صفحه بوسيله ي كليد چند حالته ي 

رو  CHOPيا  ALTانتخاب كنيد. اگه هر دو كانال رو هم زمان مي خواهيد ببينيد يكي از حالتهاي 

  رو انتخاب كنيد ADDانتخاب كنيد و اگه مجموع دو موج مورد نظرتونه وضعيت 

  قدم هفتم: اندازه گيري مشخصات موج 

ضرب  Time/Divتعداد خونه هاي افقي رو كه در امتداد يك دوره ي تناوب قرار گرفته اند در واحد 

كنيد و عدد به دست اومده رو معكوس كنيد تا فركانس موج بدست بياد. براي بدست اوردن دامنه ي 

اون  Volt/Divز قله تا پايين ترين نقطه ي موج بشماريد و در سيگنال، تعداد خونه هاي افقي رو ا

  موج خواهد بود. P-Pكانال ضرب كنيد. عدد به دست اومده اندازه ي دامنه ي 

اگه مدارتون رو دست بسته باشيد و اسكوپ تون هم سالم باشه بايد بعد از اين مراحل يك شكل موج 

خصات اون رو هم اندازه گيري كرده باشيد. در غير ثابت رو بر روي اسكوپ ايجاد كرده باشيد و مش

  ينصورت بايد دنبال پيدا كردن اشكال مدارتون يا اطمينان از سالم بودن اسكوپ باشيدا
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  555آي سي 

 

ز يمر نيات يس يمجود در بازار است كه به آ ين المانهاين و پركاربردترياز معروف تر يكي 555 يس يآ

 يمتفاوت استفاده م يجاد پالس با فركانس هايا ين قطعه برايشتر مدارات از ايمعروف است. در ب

ت مونواستابل يد در دو وضعيتوان يرا م يسين آيا مده است.آه ها در شكل يمشخصات كامل پاگردد. 

ن يل كنترل است.كه اد و شكل پالس قابيوآ استابل مورد استفاده قرار داد.در حالت مونو استابل تول

ه يرد.اما در حالت آستابل در صورت داشتن تغذيگ يصورت م   555يسيآ 2ه يق پايكنترل عموما از طر

به طور خودكار و بدون  7و6و2 يه هايواتصال خازن و مقاومت درپا 8و4و1 يه هايدر پا يمثبت و منف

  است.  يه خروجيس همواره پايآن يا 3ه يكند.پا يجاد ميرا ا ين شده اييثابت وتع يك پالسهايتحر

مدارات  پالس، يكنترل پهنا د پالس،يتوان به تول يدارد كه از آن جمله م يفراوان يكاربردها يسين آيا

  اشاره كرد.   ره....يرنده وغيمر و فرستنده و گيتا
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 298آي سي موتور درايور ال  

 

  

مناسب  يان دهيست كه با توجه به جرموتور ا ياز قطعات مناسب جهت راه انداز يكي  L298ور يدرا

ن قطعه با مدار ارائه ياز پروژه ها را مرتفع سازد. ا يارياز بسيتواند ن يك آمپر در هر كانال ) مي( تا 

ن يد. كه ايكرده و جهت گردش آنها را كنترل نما يبه صورت مجزا راه انداز   تواند دو موتور را يشده م

هر موتور دو  يگرد. ( برا ين قطعه صورت ميا يمنطق يورود توسط اعمال ولتاژ به چهار   كنترل

 ين چهار وروديم به ايا مدارات حسگر را به صورت مستقيكروكنترلر يم يتوان خروج يكه م   ) يورود

 يموتورها يراه انداز ين قطعه برايكه از ا يموتور را كنترل كرد. در صورت يمتصل نمود و به راحت

  د. يير مناسب وصل نمايآن حرارت گ يد كه حتماً بر رويدقت كند يريگيروبات خود بهره م
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ن مدار يدهد. در ا يبه موتور را نشان م  L298 298ور ال ياتصال درا ياز راه ها يكين مدار تنها يا

 يم يين متصل شده اند كه با روشهايبه زم   ) current sensing pins ان (يحسگر جر يه هايپا

توان به  ين كنترل سرعت را ميموتور را كنترل نمود همچن يان مصرفيه ها جرين پايتوان توسط ا

ه يو با اعمال فركانس به پا) PWM  (Pulse Width Modulationباند  يون پهنايروش مدلولاس

ن يگردد. در ا يموتور خاموش م 0اعمال   ولت موتور روشن و با 5انجام داد كه با اعمال + 11و  6 يها

ولت متصل شده اند و موتور با حداكثر سرعت گردش خواهد  5مذكور به + يه هايمدار پا

            نمود.
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  يجدول عكس العمل موتور نسبت به ورود

     

  

    

          L298   298   ور موتور اليدرا يه هايح پايتشر 

 Pin 1. CURRENT SENSING A  

ه را به صورت ين پايتوان ا ين ميدد. همچنگر ياستفاده م   Aان موتور يه جهت كنترل جرين پاياز ا

  ان وجود ندارد.يجر يبر رو ين صورت كنترلياتصال داد كه در ا GNDمدار  يم به خط منفيمستق
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Pin 2. OUTPUT 1  

ز جهت حفاظت به يودها نين ديگردد . همچن يمتصل م   Aموتور  ينالهاياز ترم يكيه به ين پايا

  شوند .  يه متصل مين پايهم

Pin 3. OUTPUT 2  

  گردند. يز مانند نقشه به آن متصل ميودها نيمتصل شده و د Aگر موتور ينال دين به ترمين پيا

Pin 4. SUPPLY VOLTAGE (VS)  

   ن ولتاژ با توجه بهيد. اييد ولتاژ مورد نظر خود جهت اعمال به موتورها را متصل نمايه بايبه پا

كوچك  يساخت رباتها يابد. به برايش يتواند افزا يم ولت 46مورد استفاده شما حداكثر تا  يموتورها

  ولت است. 12تا  6ن يبه طور معمول ب

Pin 5. INPUT 1 TTL Compatible Inputs 1 to drive Motor A.  

توانند جهت گردش موتور را  يم 7ن يا پنج ولت متصل گردد كه همراه با پيد به صفر يه باين پايا

  ند.يمشخص نما

  

Pin 6. ENABLE A TTL Compatible Enable Input for Motor A.  

به    PWM   شتر مواقع جهت اعمل فركانسيو در ب   Aه جهت روشن و خاموش كردن موتور ين پايا

  كند. يگردد. پنج ولت موتور را روشن و صفر موتور را خاموش م يموتور استفاده م
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Pin 7. INPUT 2 TTL Compatible Inputs 2 to drive Motor A.  

توانند جهت گردش موتور را  يم 5ن يا پنج ولت متصل گردد كه همراه با پيد به صفر يه باين پايا

  ند.يمشخص نما

  

Pin 8. GND  

  GNDمدار  ياتصال به خط منف

Pin 9. LOGIC SUPPLY VOLTAGE (VSS)   

  ولت 7تا  5اتصال به 

Pin10. INPUT 3 TTL Compatible Inputs 1 to drive Motor B.  

را   Bتوانند جهت گردش موتور  يم 12ن يا پنج ولت متصل گردد كه همراه با پيد به صفر يه بايان پيا

  ند.يمشخص نما

Pin 11. ENABLE B TTL Compatible Enable Input for Motor B.  

به    PWM   شتر مواقع جهت اعمل فركانسيو در ب   Bه جهت روشن و خاموش كردن موتور ين پايا

  كند. يگردد. پنج ولت موتور را روشن و صفر موتور را خاموش م يموتور استفاده م

Pin 12. INPUT 4 TTL Compatible Inputs 2 to drive Motor B.  
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را   Bتوانند جهت گردش موتور  يم 10ن يا پنج ولت متصل گردد كه همراه با پيد به صفر يه باين پايا

  ند.يمشخص نما

Pin 13. OUTPUT 3  

ز جهت حفاظت به يودها نين ديگردد . همچن يمتصل م   Bموتور  ينالهايترم از يكيه به ين پايا

  شوند .  يه متصل مين پايهم

Pin 14. OUTPUT 4  

ه متصل ين پايز جهت حفاظت به هميودها نين ديگردد . همچن يمتصل م   Bگر موتور ينال دين ترميا

  شوند  يم

Pin 15. CURRENT SENSING B  

ه را به صورت ين پايتوان ا ين ميگردد. همچن ياستفاده م   B ان موتوريه جهت كنترل جرين پاياز ا

  ان وجود ندارد.يجر يبر رو ين صورت كنترلياتصال داد كه در ا GNDمدار  يم به خط منفيمستق

  

    


