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  :سپاس
 

 یجهاد دانشگاهموسسه آموزش عالی از کليه اساتيد آزمایشگاه الکترونيک 

و مهندس بيگی  جناب آقای سرپرست کارآموزی به ویژه ، (اهواز  )خوزستان 

 و از خداوند منان نمایممی  تشکر و قدردانی مهندس کاشی زاده جناب آقای

. برایشان توفيق روز افسون را خواهانم 
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 مکان كارآمًسی 

ثب سٛػٝ ثٝ دیكطفز ؾطیغ ػّٓ اِىشطٚ٘یه ٚ اؾشفبزٜ ٞبی ثی قٕبض آٖ زض ظ٘سٌی ضٚظٔطٜ لاظْ اؾز  وٝ 

ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ٚػٛز . زا٘كؼٛیبٖ ضقشٝ ٞبی فٙی ٟٔٙسؾی ثب ایٗ ػّٓ آقٙبیی ٔمسٔبسی زاقشٝ ثبقٙس 

 . آظٔبیكٍبٜ اِىشطٚ٘یه زض زا٘كىسٜ ٞبی فٙی احؿبؼ ٔی قٛز 

 شزح يظایف كارآمًس 

 ٰوبضآٔٛظ زض َی ایٗ ٔطحّٝ آٔٛظـ ٞبی لاظْ ػٟز وبض ثب سؼٟیعار آظٔبیكٍبٞی اظ لجیُ اؾیّٛؾىٛح 

وبض آٔٛظ يٕٗ فطاٌیطی وبض ثب . ضا فطا ٔی ٌیطز ...ٚ   لُؼبر اِىشطٚ٘یىیٰ ِٔٛشی ٔشط ٰفب٘ىكٗ غ٘طاسٛض 

  .سؼٟیعار آظٔبیكٍبٞی اظ ولاؼ ٞبی اؾبسیس آظٔبیكٍبٜ ثٟطٜ ٔی ثطز
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 فصل دوم
 

 

 
 تجهیشات آسمايشگاه
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 :اسیلًسکًپ 
 اعيلَعكَج چيغت؟

چٙس وبضٜ آظٔبیكٍبٞی اؾز وٝ ثطای ٕ٘بیف  زازٖ ٚ ا٘ساظٜ ٌیطی ، سحّیُ  اؾیّٛؾىٛح یه زؾشٍبٜ ٔفیس ٚ

 .ٔی  ضٚز ٚ اِىشطٚ٘یىی ثىبض ٔساضٞبی اِىشطیىی زیٍط دسیسٜ ٞبی قىُ ٔٛػٟب ٚ

ثؿیبض ؾطیغ ٞؿشٙس وٝ ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ضا زض ثطاثط ظٔبٖ یب زض ثطاثطؾیٍٙبَ  زض حمیمز ضؾبٟٔبی اؾیّٛؾىٛح

دطزٜ ای  لّٓ ایٗ ضؾبْ یه ِىٝ ٘ٛضا٘ی اؾز وٝ زض اطط ثطذٛضز یه ثبضیىٝ اِىشطٖٚ ثٝ. ٔی  زٞٙس زیٍط ٕ٘بیف

 .فّٛئٛضؾبٖ ثٛػٛز ٔی آیس

ٝ ای  ثٝ ػّز ِرشی ثؿیبض وٓ ثبضیىٝ اِىشطٖٚ ِٚشبغٞبیی )ٔی  سٛاٖ ایٗ ثبضیىٝ ضا ثطای ز٘جبَ وطزٖ سغییطار ِحظ

. وبضٔی  وٙس ِٚشبغ اؾیّٛؾىٛح ثط اؾبؼ  .ثىبض ثطز (ثؿیبض ثبلا فطوب٘ؽ ٞبی سغییط ٔی وٙٙس، یب وٝ ثؿیبض ؾطیغ

ٔی  سٛاٖ ػطیبٖ اِىشطیىی ٚ وٕیشٟبی زیٍط فیعیىی ٚ ٔىب٘یىی ضا ثٝ  ( سطا٘عیؿشٛضٞب) اِجشٝ ثٝ وٕه ٔجسِٟب

 .ِٚشبغ سجسیُ وطز

 
 

اعكَج رکَردر چيغت؟ 

اؾز وٝ زض ػیٗ حبِیىٝ ثؼٙٛاٖ یه  ADC اؾىٛح ضوٛضزض سطویجی اظ اؾیّٛؾىٛح زیؼیشبَ ٚ وبضر

 وبضر. اؾیّٛؾىٛح زیؼیشبَ ؾطیغ لبثُ اؾشفبزٜ اؾز لبثّیز شذیطٜ دیٛؾشٝ اَلاػبر ضا ٘یع زاضز

DSLR800B قطوز TNM  2 ٍٔبٞطسعی ، ضوٛضزض 50ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ آٖ اؾز وٝ ػلاٜٚ ثط اؾیّٛؾىٛح 

 . ٍٔبٞطسع زض ٞط وب٘بَ ٘یع ٔی ثبقس18وب٘بِٝ ثب ٘طخ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی سب 
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 لاجيک آًالایشر چيغت؟

ثطای زیسٖ سؼساز ظیبزی ؾیٍٙبَ ثبیس اظ .  وب٘بِٝ 4 وب٘بِٝ ٞؿشٙس ٚ ٟ٘بیشب 2اؾىٛدٟبی زیؼیشبَ ٔؼٕٛلا 

 وب٘بَ ٞؿشٙس وٝ اِجشٝ لاػیه 64 سب 8لاػیه آ٘بلایعضٞب زاضای . زؾشٍبٞی ثٝ ٘بْ لاػیه آ٘بلایعض اؾشفبزٜ وطز

 16زاضای لاػیه آ٘بلایعض  TNM قطوز DSLR800C وبضر.  ٞؿشٙس0 ٚ 1ثٛزٜ ٚ سٟٙب لبزض ثٝ زضیبفز 

 .وب٘بِٝ ٔی ثبقس

 (:اؾىٛح ٔشهُ قٛ٘سٜ ثٝ وبٔذیٛسط )سفبٚر اؾیّٛؾىٛح ثب وبضر اؾىٛح 

اؾیّٛؾىٛدٟبی ضٚٔیعی زاضای دطزاظ٘سٜ ٚ نفحٝ وّیس ٚ نفحٝ ٕ٘بیف ٞؿشٙس ٚ ٘یبظ ثٝ ٚؾیّٝ ػب٘جی 

ثؼّز حصف ثركی اظ . وبضسٟبی اؾىٛح ثطای وبض وطزٖ ٔشىی ثٝ وبٔذیٛسط یب ِذشبح ٞؿشٙس. زیٍطی ٘ساض٘س

لُؼبر زض وبضر اؾىٛح ٚ اؾشفبزٜ اظ أىب٘بر ٕ٘بیكی ٔٛ٘یشٛض ٚ دطزاظقی وبٔذیٛسط ، لیٕز سٕبْ قسٜ 

ؾیؿشٕٟبی أطٚظی زض  DDR2 ثب اؾشفبزٜ اظ ضْ DSLR800 ثطای ٔظبَ زض وبضسٟبی ؾطی. دبییٗ ٔی آیس

 ٌیٍبثبیز شذیطٜ ؾبظی ا٘ؼبْ ٔیكٛز وٝ حسالُ ٔسَ اؾیّٛؾىٛح ضٚٔیعی وٝ زاضای ایٗ حبفظٝ 2حؼٓ 

 ثطاثط 500ٕٞچٙیٗ ایٗ ٔسَ وبضر اؾىٛح لبزض ثٝ ظْٚ ٔٙفی سب . ثبقس لیٕشی چٙسثطاثط وبضر اؾىٛح زاضز 

 ٞؿشٝ ای ضا ٔهطف ٔی وٙس زض حبِیىٝ اوظط 2 زضنس سٛاٖ یه دطزاظ٘سٜ 80ضٚی ؾیٍٙبَ اؾز وٝ سب 

 ثطاثط ظْٚ ثیكشط سٛاٖ 20ٞؿشٙس وٝ سب  DSP اؾىٛدٟبی ضٚٔیعی زاضای یه ٔیىطٚوٙشطِط یب ٟ٘بیشب دطزاظ٘سٜ

ثطٚی ٕ٘بیكٍط ثعضي لبزض ثٝ ٕ٘بیف ػعئیبسی  DSLR اظ ٘ظط ٕ٘بیكی ٘یع وبضسٟبی اؾىٛح ؾطی. ٘ساض٘س

.  قٛز  ایٙچی اوظط اؾىٛدٟبی ضٚٔیعی زیسٜ ٕ٘ی6-5ٞؿشٙس وٝ زض نفحٝ 

اظ نفحٝ ٕ٘بیف اؾىٛح  JPEG ٘طْ افعاض ٕٞطاٜ اوظط اؾیّٛؾىٛدٟبی ضٚٔیعی ٘یع سٟٙب ٔؼٕٛػٝ ای ػىؽ

ثٝ نٛضر دی زض دی ثٝ وبٔذیٛسط ٔٙشمُ ٔی وٙٙس ٚ فبلس لبثّیشٟبی ٘طْ افعاضی وبضر اؾىٛح ٞؿشٙس ٚ ثٝ 

ػجبضر زیٍط ایٗ فىط زضؾز ٘یؿز وٝ ثب ذطیس یه اؾیّٛؾىٛح ضٚٔیعی ٚ اسهبَ آٖ ثٝ وبٔذیٛسط نبحت 

اظ َطف زیٍط زض آظٔبیكٍبٟٞبی قّٛؽ ٚ ذٌُٛ سِٛیس ،وبضسٟبی . یه وبضر اؾىٛح ٞٓ ذٛاٞیس ثٛز

اؾىٛح زؾز ٚ دبٌیط٘س ٚ ٕٞٛاضٜ ٔیع وبض ضا ثب یه وبٔذیٛسط اقغبَ ٔیىٙٙس ثٙبثطایٗ زض ػب ٞبیی وٝ نطفٝ 

ػٛیی زض ٞعیٙٝ ٟٔٓ ٘یؿز ٚ یب لبثّیز ثؿیبض دیكطفشٝ ای ٘یبظ ٘یؿز اؾىٛدٟبی ضٚٔیعی ٔؼِٕٛی وبضثطز 

 .ذٛز ضا زاض٘س

 مىبع تغدیٍ 
 ( ِٚز 30 سب 0ٔظلا  ) ٔٛضز ٘یبظ ذٛز ضا سبٔیٗ وٙیٓ DCٔٙجغ سغصیٝ ٚؾیّٝ اؾز وٝ ثب آٖ ٔی سٛاٖ ِٚشبغٞبی 

ذطٚػی  ٔٙجغ  سغصیٝ  ثٝ  ٚؾیّٝ ی یه ٔمبٚٔز .  ِٚز قٟطی ٔی ثبقس  220ِٚشبغ ٚضٚزی ٔٙجغ سغصیٝ ثطق 

 .ثؿشٝ ثٝ ٘ٛع ٘یبظ ٔب سٙظیٓ ٔی قٛز   (دشب٘ؿیٛٔشط  )ٔشغیط 
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 فزكاوس متز
فطوب٘ؽ ؾٙغ یب ثٝ انُلاح ػٕٛٔی سط فطوب٘ؿٕشط زؾشٍبٞی ٞؿز وٝ ٔیشٛا٘س فطوب٘ؽ وبضی ٚ ػبضی یه 

ضا ٕ٘بیف زٞس ٚٞطفطوب٘ؿٕشطی ٘ؿجز  {.... اظ لجیُ ٘ٛؾبٍ٘ط اٚؾیلاسٛض ٚ ثطق قٟط ٚ قٕب٘سٜ ٞب ٚ }ٔساض 

ثٝ أىب٘بر ذٛز سٛا٘بیی ٞبیی زاض٘س وٝ ٔطثٌٛ ثٝ ذٛز ٕٖٞٛ زؾشٍبٜ ذٛاٞس ثٛز ِٚی یه ٘ىشٝ ٔكشطن زض 

ثیٗ ٕٞٝ فطوب٘ؿٕشط ٞب ایٗ ٞؿز وٝ ایٙب لبزض٘س فطوب٘ؽ اػٕبِی ضا زض ٕ٘بیكٍط ذٛز ٘كبٖ زٞٙس حبَ ثٕب٘س 

 .زوٝ ا٘بِٛي ػمطثٝ ای یب زیؼیشبِی ؾٖٛ ؾٍٕٙشی یب اِؿیسی زاض ثبـ

 . ٌیٍبٞطسع 2.5 ٍٔبٞطسع اِی 50اظ :  ٍٔبٞطسع ٚ ة 50اِی 1اظ فطوب٘ؽ :  اِف : زاضز زٚ ٚضٚزی

 ثطای ثىبضٌیطی اثشسا ثبیس ٌبْ فطوب٘ؽ سؿز ذٛز ضا سرٕیٗ ثع٘یس وٝ اظ ٚضٚزی اِف یب ة ثٟطٜ ٔیٍیطیس؟

 Aضا زض ٚضٚزی  {دطٚة  }ثطای قطٚع ثبیس ضاثٍ وبثُ . ٍٔب ٞطسع ثبیس اظ اِف اؾشفبزٜ وٙیس 30زض  فطيب

لطاض زازٜ ٚ ٘ٛن دطٚة ضا ضٚی ٘مُٝ سؿز فطوب٘ؽ ٔساض سحز سؿز لعاظ زٞیس ٔمساض ػسزی ٕ٘بیكی زض 

 .ؾٍٕٙز ٞبی زؾشٍبٜ ٕٖٞٛ فطوب٘ؽ ٔٛضز ٘ظط اٖ ٘مُٝ ذٛاٞس ثٛز 

زض نٛضسیىٝ اظ ٕ٘بیكٍط زؾشٍبٜ چٙس ضلٕی ذبٔٛـ ٞؿز ٔیشٛ٘یس سٛؾٍ زٌٕٝ فب٘ىكٗ ٌبْ ٔٙبؾت سطی 

ا٘شربة وٙیس سب فطوب٘ؽ ٕ٘بیكی زض سٕبْ ؾٍٕٙز ٞب طجز ٚ ٕ٘بیف ٌطزز زض چٙیٗ حبِشی اٌط ِغعقی 

 .ٔكبٞسٜ وطزیس سٛؾٍ زٌٕٝ وٙشطِی ٌیز ٔیشٛا٘یس اضلبْ ٕ٘بیكی ضا طبثز ٍٟ٘ساضیس 

 DC ٔسِٚٝ قسٜ اؾز ثبیس اظ زٌٕٝ DC ضٚی ِٚشبغ ACٕٞچٙیٗ اٌط زض ضٚی ٔساضی وبض ٔیىٙیس وٝ ؾیٍٙبَ 

زض نٛضسیىٝ ضٚی ٔساض ٞبی ِٚشبغ ثبلاسط اظ ٌبْ زؾشٍبٜ وبض ٔیىٙیس . ثبیس لطاض ٌیطز ACٌٚط٘ٝ زٌٕٝ ضٚی 

ثبیس اظ زؾشٍبٜ ػب٘جی اسٙكٗ وٝ ٕٞطاٜ زؾشٍبٜ اضایٝ قسٜ اؾز ػٟز دبییٗ اٚضزٖ زأٙٝ ِٚشبغ ٔٛضز ا٘ساظٜ 

 .ٌیطی اؾشفبزٜ وٙیس
 

  فاوکشه صوزاتًر

ٝ ی لبثُ  (فب٘ىكٗ غ٘طاسٛض  ) دعتگاّْاي هَلذّ عيگٌال آٟ٘بیی ٞؿشٙس وٝ ِٚشبغ ٔشٙبٚة ثب فطوب٘ؽ ٚ زأٙ

ِّٔٛس ٞبی ؾیٍٙبَ اظ ٘ظط ٔمساض فطوب٘ؽ سِٛیسی ٔؼٕٛلاً ثٝ زٚ زؾشٝ . سغییط زض ض٘غ ٚؾیؼی سِٛیس ٔی وٙٙس

ٝ ی اَّٚ ِّٔٛس ٞبی ؾیٍٙبَ سِٛیس وٙٙسٜ ِٚشبغ ٔشٙبٚة زض حسٚز ٞطسع سب سمطیجبً یه . سمؿیٓ ٔی قٛ٘س زؾش

ٝ ی زّْٚ ٔؼٕٛلاً اظ نس ویّٛٞطسع اِی   . ٍٔبٞطسع ٔی ثبقٙس150ٍٔبٞطسع ٚ زؾش

ْ ا٘س ٚ زؾشٝ   AF (Audio frequency Generator) زؾشٝ اَٚ ِٔٛس ٞب ثٝ ؾٍیٙبَ غ٘طاسٛض نٛسی ٔٛؾٛ

, ثطای ؾبزٌی وبض.قٟطر زاض٘س RF (Radio frequency Generator) زّْٚ ثٝ ؾیٍٙبَ غ٘طاسٛض ضازیٛیی

 .ٔی ٘بٔیٓ RF ٚ زؾشٝ زْٚ ضا ؾیٍٙبَ غ٘طاسٛض AF زؾشٝ اَّٚ ضا ؾیٍٙبَ غ٘طاسٛض
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فمٍ ,  RF ٔؼٕٛلاً قىُ ٔٛع ٔطثؼی ٚ ؾیٙٛؾی سِٛیس ٔی وٙٙس ٚ ؾیٍٙبَ غ٘طاسٛض AF ؾیٍٙبَ غ٘طاسٛض ٞبی

زؾشٍبٟٞبی ِّٔٛس ؾیٍٙبَ زیٍطی ٘یع ٚػٛز زاض٘س وٝ ػلاٜٚ , زض ایٗ ٔیبٖ. قىُ ٔٛع ؾیٙٛؾی ایؼبز ٔی وٙٙس

ایٗ ٌٛ٘ٝ ِٔٛس ٞبی . ٔظّظی ٚ غیطٜ ضا سِٛیس ٔی ٕ٘بیٙس, قىُ ٔٛع دبِؿی, ثطقىُ ٔٛع ؾیٙٛؾی ٚ ٔطثؼّی

 .ٔٛؾٛٔٙس (Function Generator)ؾیٍٙبَ ثٝ فب٘ىكٗ غ٘طاسٛض 

ایٗ ؾیٍٙبَ غ٘طاسٛض ٔؼٕٛلاً لبزض اؾز قىُ ٔٛع ؾیٙٛؾی ٚ ٔطثؼی ضا زض ٔحسٚزٜ :  AF ؾیٍٙبَ غ٘طاسٛض

 . ویّٛٞطسع ٚ ثؼًبً سب یه ٍٔبٞطسع سِٛیس ٕ٘بیس100چٙس ٞطسعاِی 

ایٗ ؾیٍٙبَ غ٘طاسٛض ٔؼٕٛلاً لبزض اؾز وٝ فمٍ ٔٛع ؾیٙٛؾی ضا زض :  RF ؾیٍٙبَ غ٘طاسٛض

ثهٛضر زاذّی ٚ AM   لبثّیز ٔسٚلاؾیٖٛ   سِٛیس ٕ٘بیسٚ زاضایMHZ150  اِیKHZ 100 ٔحسٚزٜ

   .ٔی ثبقس    ذبضػی

ثیكشطیٗ ,  AF ثب سٛػٝ ثٝ ٔحسٚزٜ ی فطوب٘ؿی ؾیٍٙبَ غ٘طاسٛض:  AF ٚ RF وبضثطز ٞبی ؾیٍٙبَ غ٘طاسٛض

ٓ ٞبی اِىشطٚ٘یىی نٛسی ثٝ وبض, وبضثطز سِٛیس فطوب٘ؽ ٞبی نٛسی ػٟز آظٔبیف , سٙظیٓ ٚ ػیت یبثی ؾیؿش

,  ٞبی ضازیIFٛ ثیكشطیٗ وبضثطز زض سٙظیٓ RF ٚ ثب سٛػّٝ ثٝ ٔحسٚزٜ ی فطوب٘ؿی ؾیٍٙبَ غ٘طاسٛض. ٔی ضٚز

 .زاضز, سّٛیعیٖٛ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔساضٞبی اِىشطٚ٘یىی ضا وٝ ثب فطوب٘ؽ ثبلا وبض ٔی وٙٙس

 

 بزد آسمایشگاَی دیجیتال
 

 ٚ  AND یه ٘ٛع ثطز اؾز وٝ ثط ضٚی آٖ آی ؾی ٞبی ٟٔٓ اظ لجیُ ٌیز ٞبی بزد آسمايشگاهی ديجیتال

OR  ٚNOTٚ  ... سؼسازی ؾٛیچ ؾٝ حبِشٝ ٚ . ٕٞچٙیٗ زٚ ثطزثطز ضٚی آٖ لطاض زاضز . لطاض زاض٘سLED ثط 

 ٚ ؾٛیچ ٞب ٚ آی ؾی ٞب ضا ثط لطاض ٔی LED زا٘كؼٛیبٖ ثٝ ٚؾیّٝ ی ؾیٓ اضسجبٌ ثیٗ. ضٚی آٖ لطاض زاضز 

 . وٙٙس 

 

 پزاپ 
 .دطاح لُؼٝ ای اؾز وٝ اضسجبٌ ثیٗ ٔساض ٚ سؼٟیعار آظٔبیكٍبٞی ضا ثطلطاض ٔی وٙس 

 

 مًلتی متز دیجیتال
ثطای غّجٝ ثط ٔكىلار ِٔٛشی ٔشطٞبی ػمطثٝ ای اظ ػّٕٝ زلز دبییٗ  : DMMِٔٛشی ٔشطٞبی زیؼیشبِی 

َٚطظ ذٛا٘سٖ ٔمبزیط ٕٚٞچٙیٗ آؾیت زیسٌی لُؼبر ٔىب٘یىی آٖ زض ثطذٛضز ثب ػٛأُ فیعیىی ٔب٘ٙس يطثٝ 

اظ ِٔٛشی ٔشطٞبی زیؼیشبِی اؾشفبزٜ قس وٝ أطٚظٜ ػبیٍعیٗ ِٔٛشی ٔشطٞبی ػمطثٝ ای قسٜ ا٘س ... یب ضَٛثز ٚ

 .زٞٙس  ذٛز ٕ٘بیف ٔیLCDایٗ ِٔٛشی ٔشطٞب ثب لطاض ٌطفشٗ زضض٘غ ٔٙبؾت ٔمبزیط ضا ثٝ نٛضر ضلٓ ضٚی . 
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حطفٝ ٚ فٗ زٚضٜ ی ضإٞٙبیی آقٙب قسٜ ایٓ، دؽ ثسٖٚ ٔمسٔٝ ٘حٜٛ ی  ثب زؾشٍبٜ ِٔٛشی ٔشط ٍٕٞی زض زضؼ

 .آٖ ٔی ثبقس DCیىی اظ لؿٕز ٞبی انّی یه ِٔٛشی ٔشط، ِٚز ٔشط.ضٚ اضایٝ ٔی وٙیٓ وبض ثب ایٗ زؾشٍبٜ

ٔشط ، ثب یه  یؼٙی ِٚشبغ اػٕبَ قسٜ ثٝ ِٚز. زیؼیشبِی ثط ٔجٙبی ٔمبیؿٝ اؾز DC اؾبؼ وبض یه ِٚز ٔشط

ٔمبیؿٝ ٔی قٛز  (، یه ِٚز AC  ٔیّی ِٚز ٚ زض ثؼًی اظ ِٔٛشی ٔشطٞب، زض ِٚٙبغ100ٔؼٕٛلا )ِٚشبغ ٔطػغ 

اػٕبِی  DC نٛضر اضلبْ وٝ ٔجیٗ ٔمساض ِٚشبغ ٚ ٘شیؼٝ ٔمبیؿٝ ثٝ وٕه ٔساضار اِىشطٚ٘یىی ٚ زیؼیشبِی ثٝ

زض قٕبی وّی ایٗ زؾشٍبٜ یه نفحٝ ٔسضع ثٝ  .ٔی ٌطزز ثٝ ِٚز ٔشط اؾز، ضٚی نفحٝ ٕ٘بیف آٖ ظبٞط

ٕٞبُ٘ٛض وٝ اظ اؾٓ آٖ ٔكٟٛز اؾز ایٗ زؾشٍبٜ ثطای ا٘ساظٌیطی . وٙیس ٔكبٞسٜ ٔی selector ٕٞطاٜ یه

 . اؾز ػطیبٖ َطاحی ٌطزیسٜ- ٔمبٚٔز- اذشلاف دشب٘یؿُ وٕیز ٞبیی ٔب٘ٙس

٘كبٍ٘طی ٔٛ ػٛز اؾز وٝ سؼییٗ وٙٙسٜ زأٙٝ وبضی زض ا٘ساظٌیطی  لاظْ ثٝ سصوط اؾز ضٚی زؾشٝ ؾّىشٛض

٘كبٖ ٔی زٞس ِٚشبغی وٝ قٕب لهس ا٘ساظٜ ٌیطی آ٘طا زاضیس زض چٝ حسٚزی لطاض  یؼٙی. ٞبی قٕب ٔی ثبقس

ثب سٛػٝ ثٝ  ایٗ حسٚز ِٚشبغ ضا ثبیس ذٛز قٕب.... .  ِٚز یب 10-1ِٚز اؾز یب ثیٗ 100-10ٔظلاً ثیٗ  زاضز،

ثطای ٔمبٚٔز ٚ ػطیبٖ ٞٓ ثبیس  ایٗ سٙظیٓ زأٙٝ). ٚ ٔساضٞب ثٝ نٛضر حسٚزی ثسا٘یس تغذیِ هٌثع ِٚشبغ

  .(زا٘ؼبْ قٛ

 ِٚز ثٝ نٛضر 1000ٌیطی ِٚشبغ ٞب اظ چٙس نس ٔیّی ِٚز سب  ِٔٛشی ٔشط ٞبی أطٚظی لبزض ثٝ ا٘ساظٜ

قٕب حسٚز ضا ثسا٘یس ٚ سٙظیٓ وٙیس، فمٍ وبفیؿز قٕب ٘كبٍ٘ط ضا ثط ضٚی  ذٛزوبض ٞؿشٙس ٚ ٘یبظی ٘یؿز

ثٛز،  DC لطاض زازٜ ٚ اٌط AC ثط ضٚی لؿٕز (ٔظُ ثطق قٟطی)ثٛز AC اٌط ِٚشبغ. زٞیس لؿٕز ِٚشبغ لطاض

٘كبٍ٘ط ضا  اٌط ٞٓ لهس ا٘ساظٜ ٌیطی ٔمبٚٔز یب ػطیبٖ ضا ٞٓ زاقشیٓ، ثبیس. لطاض ٔی زٞیٓ DC لؿٕز ثطٚی

 ذٛزوبض سٙظیٓ ٔی قٛ٘س ثٝ ایٗ ٘ٛع ِٔٛشی ٔشطٞب وٝ ثٝ نٛضر. ثچطذب٘یٓ ٚ ضٚی ثرف ٔطثَٛٝ لطاض زٞیٓ

. ثبقس ٔی+ ٚ - ٔیٍٛیٙسایٗ زؾشٍبٜ ٘یع ٔب٘ٙس ٞط ؾیؿشٓ زیٍطی زاضای زٚ سطٔیٙبَ  ِٔٛشی ض٘غ یب آُسٛ ض٘غ

ضا ثٝ سطٔیٙبَ ٔظجز ٔشهُ  ثطای اؾشفبزٜ نحیح اظ زؾشٍبٜ ثبیؿشی ؾیٓ ٔكىی ضا ثٝ سطٔیٙبَ ٔٙفی ٚ ؾیٓ لطٔع

زلز وٙیس وٝ . ٔی سٛا٘یس قطٚع وٙیس زؾشٍبٜ ضا ظزٜ ٚ ٞط ٘ٛع ا٘ساظٌیطی ضا power حبَ زوٕٝ. وٙیس

وٝ قٕب ثبیس ثب سٛػٝ ثٝ سٛيیحبر اذشهبضی ِ ظیط آٟ٘ب دبیب٘ٝ  زاض٘س+  دبیب٘ٝ ی لطٔع یب 2ٔؼٕٛلاً ِٔٛشی ٔشطٞب 

 ٔظلاً ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ػطیبٖ ٞبی ثیف اظ چٙس زٞٓ آٔذط ثبیس ؾیٓ لطٔع ضا دبیب٘ٝ .ی ٔٙبؾت ضا ا٘شربة وٙیس

 .ی زیٍطی لطاض زٞیٓ

 مًلتی متز آوالًگ
وؿب٘ی وٝ ٕٞیكٝ ثب ثطق ٚ وبضٞبی ثطلی ؾطٚوبض زاض٘س ثبیس ثشٛا٘س ٔمساض ِٚشبغ ، آٔذطاغ ٚ اٞٓ ٔساضٞب ضا 

. ِصا اظ ٚؾیّٝ ای ثٙبْ آٚأشط یب ِٔٛشی ٔشط اؾشفبزٜ ٔی ٕ٘بیٙس. ا٘ساظٜ ٌیطی ٕ٘بیٙس 

: ایٗ زؾشٍبٜ ثطای ؾٝ وبض اؾز 

ِٚز ٔشط ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی اذشلاف دشب٘ؿیُ  .1
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 آٔذطٔشط ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی قسر ػطیبٖ ٔساض -2

اٞٓ ٔشط ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ٔمبٚٔز ٔساض  -3

زض سٕبْ ٔساضٞبی ثطلی ؾٝ ػبُٔ اذلاف دشب٘ؿیُ ، قسر ػطیبٖ ٚ ٔمبٚٔز ٚػٛز زاضز ِصا زض ػّؿٝ ثؼسی 

. سٕبْ ایٗ ٔٛاضز ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی ٌیطز 

زض لؿٕز .  لؿٕز ثبلا زؾشٍبٜ نفحٝ ٔسضػی زاضز وٝ ٔمبزیطی زض آٖ ٘ٛقشٝ قسٜ اؾز ظٞط ِٔٛشی ٔشط ا

. دبییٗ یه ؾّىشٛض یب وّیس سٙظیٓ لطاض زاضز وٝ ٔی سٛاٖ ثٙب ثط ٘یبظ ذٛز زض ٚيؼیز زِرٛاٜ ثٝ حطوز زضآیس 

. ثٙبثطایٗ ثٛؾیّٝ ایٗ وّیس ٔحسٚزٜ ِٚز ٔشط ، اٞٓ ٔشط ٚ یب آٔذطٔشط سٙظیٓ ٔی قٛز 

زض نفحٝ ٔسضع زؾشٍبٜ زٚ ذٍ . اؾز  (-)ٚ ؾیٓ ؾیبٜ ٔٙفی  (+)َجك لطاضزاز ثیٗ إِّّی ؾیٓ لطٔع ٔظجز 

ٔكرم قسٜ وٝ  (ثطق قٟط–ػطیبٖ ٔشٙبٚة ) ACٚ  (ػطیبٖ ٔؿشمیٓ ٔظُ ثبَطیٟب) DCثبلا ثب ػلأشٟبی 

 0یىی زیٍط اظ آٖ ذُٟب وٝ ثب اٞٓ ٔكرم ٚ اظ ؾٕز ضاؾز اظ . ٔمبزیط ِٚشبغ اظ آٖ ذٛا٘سٜ ٔی قٛز 

اٞٓ )ازأٝ زاضز ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ٔمبزیط اٞٓ  ( ثطػىؽ8)قطٚع ٚ زض ؾٕز چخ ػلأز ثی ٟ٘بیز  (نفط)

. ٔی ثبقس  (ٔشط

اظ یىسیٍط ػسا ٞؿشٙس ػمطثٝ زض ا٘شٟبی ذٍ یؼٙی  (لطٔع ٚ ؾیبٜ)زض حبِز ػبزی وٝ زٚ ؾیٓ زؾشٍبٜ 

. ٔمبٚٔز ثی ٟ٘بیز لطاض زاضز 

 اؾز وٝ زض ٔٛلغ ا٘ساظٜ ٌیطی ٔمبٚٔز ، ػطیبٖ ایٗ ثبَطی ٚاضز ٔساض 1.5زض زاذُ زؾشٍبٜ یه ثبَطی 

. ذٛاٞس قس ثٙبثطایٗ اٌط ثبَطی ایٗ زؾشٍبٜ ، زض آٚضزٜ قٛز ، ٕ٘ی سٛاٖ اظ اٞٓ ٔشط اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز 

ٕٞیكٝ سٛػٝ زاقشٝ ثبقیس ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ِٚشبغ ، ؾّىشٛض زؾشٍبٜ زض ٚيؼیز اٞٓ ٘جبقس چٖٛ ثبػض 

. ؾٛذشٗ زؾشٍبٜ ذٛاٞس قس 

 ـ اّن هتز1

ثٙبثطایٗ ؾّىشٛض ضا ضٚی ٔحسٚزٜ اٞٓ ٔشط لطاض . ایٗ ٔحسٚزٜ ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ٔمساض ٔمبٚٔز ٔساض اؾز 

. ایٗ ٔحسٚزٜ اظ چٙس ثرف سكىیُ قسٜ اؾز . زٞیس 

. ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ چٝ ٔمساض ٔمبٚٔز زض ٔساض زاضیس ثبیؿشی ؾّىشٛض ضا ضٚی یىی اظ اػساز لطاض زٞیس 

ظیط نفحٝ ٔسضع . لجُ اظ ایٗ وبض ثبیس ػمطثٝ ضا نفط ٕ٘بئیس ِصا زٚ ؾیٓ لطٔع ٚ ؾیبٜ ضا ثٝ ٞٓ اسهبَ زٞیس 

ِصا ثب چطذب٘سٖ آٖ ثٝ ؾٕز چخ ٚ ضاؾز ػمطثٝ ضا ضٚی ػسز نفط  (Adj)یه دیچ سٙظیٓ ٚػٛز زاضز 

. سٙظیٓ ٕ٘بئیس  (اٞٓ)

ػمطثٝ قطٚع ثٝ حطوز ٔی ٕ٘بیس ثٝ ذٍ ٔسضع . ؾذؽ زٚ ؾط ؾیٓ ضا ثٝ ٔساض ٔٛضز ٘ظطسبٖ اسهبَ زٞیس - 

. اٞٓ ٔشط ٍ٘بٜ وٙیس 

.  ثٛز ٞط ػسزی ضا وٝ ػمطثٝ ٘كبٖ ٔی زٞس ثرٛا٘یس X1اٌط ؾّىشٛض ضٚی ػسز - 

.  يطة ٕ٘بئیس 100 ثبقس ٞط ػسزی وٝ ػمطثٝ ٘كبٖ زاز ضا زض X100اٌط ؾّىشٛض ضٚی - 
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 يطة 1000ػسز ٞمطثٝ ضا زض  ( اٞٓ اؾز 1000 ویّٛ اٞٓ ٔؿبٚی 1) لطاض زاقز X1kاٌط ؾّىشٛض ضٚی - 

. ٕ٘بئیس

: تذکز هْن 

ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ٔمساض ٔمبٚٔز ٔساض ثبیؿشی حسٚز آٖ ضا زض ٘ظط ٌطفشٝ ٘ب ٔشٙبؾت ثب آٖ ؾّىشٛض ضا  -1

سٙظییٓ ٕ٘ٛز اٌط ػمطثٝ ثٝ ؾٕز ضاؾز یب چخ چؿجیس ٘كبٖ آٖ اؾز وٝ ؾّىشٛض ضٚی ػسز زضؾز 

. سٙظیٓ ٘كسٜ اؾز 

 .ثطای ٞط ثبض ا٘ساظٜ ٔمبٚٔز لاظْ اؾز نفط زؾشٍبٜ سٛؾٍ دیچ سٙظیٓ ٌطزز  -2

  ٍلت هتز– 3

ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔلاحظٝ . ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ِٚشبغ ٔساض ثبیس ؾّىشٛض ضا زض ٔحسٚزٜ ِٚشٕشط لطاض زازٜ قٛز 

: ػطیبٖ ثطق زٚ ٘ٛع اؾز . ٔی ٕ٘بئیس ضٚی زؾشٍبٜ زٚ لؿٕز ثطای ِٚشبغ زض٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز 

( AC)ٚ ٔشٙبٚة  (DC)ٔؿشمیٓ 

. ثٙبثطایٗ ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ػطیبٖ ٔؿشیٓ یب ٔشٙبٚة ، ؾّىشٛض ضا زض آٖ ٔحسٚزٜ لطاض ٔی زٞیس 

 ٘ٛقشٝ قسٜ وٝ اظ AC ٚ DCزض ضٚی نفحٝ ٔسضع زٚ ذٍ زض ثبلا لطاض زاضز وٝ وٙبض ٞط یه ػلأز 

 ٚ یىی 30ِٔٛشی ٔب اظ نفط سب . زض آٖ زضع قسٜ اؾز  (ثب سٛػٝ ثٝ ٘ٛع ِٔٛشی ٔشط )نفط سب یه ػسزی 

.  ٔسضع قسٜ اؾز 10اظ نفط سب 

ثطا سٙظیٓ نفط ِٚشٕشط ثبیؿشی زٚ ؾط ؾیٓ لطٔع ٚ ؾیبٜ اظ ٞٓ . نفط ذٍ ِٚشٕشط زض ؾٕز چخ اؾز 

. ػسا ثبقٙس ؾذؽ ثٝ ٚؾیّٝ دیچ سٙظیٓ ، ػمطثٝ ضا ضٚی نفط سٙظیٓ ٔی ٕ٘بیٓ 

. ؾیٕٟبی زؾشٍبٜ ضا ثٝ زٚ ؾط ٔساض ٚنُ ٕ٘ٛزٜ ، ػمطثٝ ضٚی ذٍ ِٚشبغ حطوز ذٛاٞس وطز 

.  ضا ٔی ذٛا٘یٓ 10 سب 0 اؾز ، ػسز DC ٚ یب AC ثبقس چٝ زض ٔحسٚزٜ 10اٌط ؾّىشٛض ضٚی - 

 ضا ذٛا٘سٜ ِٚی ٞط ػسزی ضا وٝ ػمطثٝ ٘كبٖ زازٜ 0-30 ثبقس ٔمساض ضا اظ ضٚی 30اٌط ؾّىشٛض ضٚی - 

. ٕٞبٖ ػسز ضا یرٛا٘یس 

 ذٛا٘سٜ ٚ ٞط ػسزی وٝ ػمطثٝ ٘كبٖ زاز ضا 0-30 ثبقس ٔمساض ضا اظ ضٚی ذٍ 300اٌط ؾّىشٛض ضٚی - 

.  يطة قٛز 10زض 

زض ثطق ٔؿشمیٓ  . (3 ٚ یب 1 یب 0.1ٔظُ ) ٞٓ زیسٜ ٔی قٛ٘س 10 اػساز ظیط DCزض ٔحسٚزٜ ؾّىشٛض 

.  ِٚشی وٝ ٔی سٛاٖ ا٘ساظٜ آٖ ضا ٌطفز 5/1ٔظُ ِٚشبغ ثبَطیٟبی . ِٚشبغٞبی يؼیف ٘یط ٚػٛز زاضز 

: ثٙبثطایٗ 

 10 ضا ذٛا٘سٜ ِٚی ٞط ػسزی ضا وٝ ػمطثٝ ٘كبٖ زاز زض 0-30 ثبقس ٔمساض 3اٌط ؾّىشٛض ضٚی ػسز - 

. سمؿیٓ ٔی قٛز 
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 سمؿیٓ ٔی 10 ضا ذٛا٘سٜ ٞط ػسزی ضا وٝ ػمطثٝ ٘كبٖ زاز ثط 0-10 ثبقس ٔمساض 1اٌط ؾّىشٛض ضٚی - 

. قٛز 

 سمؿیٓ ٔی 100 ضا ذٛا٘سٜ ٞط ػسزی وٝ ػمطثٝ ٘كبٖ زاز ثط 0– 10 ثبقس ٔمساض 1،0اٌط ؾّىشٛض ضٚی - 

. قٛز

 :تذکز 

ثبیؿشی ثطای سٙظیٓ ؾّىشٛض حسٚز ِٚشبغ ضا زض ٘ظط ثٍیطیٓ اٌط حسٚز ِٚشبغ ضا ٘سا٘ؿشیس ، ؾّىشٛض ضا ضٚی 

. ػسز ثیكشط لطاض زازٜ ٚ اٌط زؾشٍبٜ ػسز زضؾشی ضا ٘كبٖ ٘ساز ٔمساض ضا وٓ ٕ٘بئیس 

  آهپزهتز– 3

انٛلا ایٗ ٘ٛع ِٔٛشی ٔشطٞب ٔمساض آٔذط يؼیف ضا ا٘سظٜ ٌیطی ٔی ٕ٘بیس ِٚی ثطای آقٙبیی ثیكشط 

. سٛيیحبسی اضائٝ ٔی ٌطزز 

.  لطاض زٞیس DcmAثطای ا٘ساظٜ ٌیطی قسر ػطیبٖ ؾّىشٛض ضا زض ٔحسٚزٜ 

ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی .  زض ضٚی نفحٝ ٔسضع ذٛا٘سٜ ٔی قٛز AC ٚ DCٔمبزیط ضا اظ ضٚی ٕٞبٖ ذُٟبی 

اثشسا ػمطثٝ ضا نفط ٕ٘ٛزٜ . قسر ػطیبٖ یه ٔساض ثبیس زؾشٍبٜ ضا ثٝ َطیمٝ ؾطی زض ٔساض لطاض زاز 

 ٔمساض AC ٚ DCاظ ضٚی ٕٞبٖ ذٍ . ػمطثٝ حطوز ٔی ٕ٘بیس . ؾذؽ ثٝ ٔساض ثهٛضر ؾطی لطاض زٞیس 

. ذٛا٘سٜ ٔی قٛز 

 10 ذٛا٘سٜ ٞط ػسزی وٝ ػمطثٝ ٘كبٖ زاز ثط 0-10 ثبقس اظ ضٚی ذٍ ٔسضع 1اٌط ؾّىشٛض ضٚی - 

 0.8 ثٛز ٔمساض 8ػسز ثسؾز آٔسٜ ثط حؿت ٔیّی آٔذط اؾز ثؼٙٛاٖ ٔظبَ اٌط ػمطثٝ ضٚی .. سمؿیٓ ٕ٘بئیس 

. ٔیّی آٔذط اؾز 

 سمؿیٓ 10 ذٛا٘سٜ ٞط ػسزی وٝ ػمطثٝ ٘كبٖ زاز ضا ثط 0-30 ثٛز اظ ضٚی ذٍ 3اٌط ؾّىشٛض ضٚی - 

. وطزٜ ٚ ثط حؿت ٔیّی آٔذط اؾز 

 ٔیّی 20 وٝ ٔی قٛز 20ٔظلا . ٕٞبٖ ػسز ضا ثرٛا٘یس 0-30 ثٛز اظ ضٚی ذٍ 30اٌط ؾّىشٛض ضٚی - 

آٔذط 

.  يطة ٕ٘بئیس 10 ٞط ػسزی وٝ ػمطثٝ ٘كبٖ زاز ضا زض 0-30 ثٛز اظ ضٚی ذٍ 300اٌط ؾّىشٛض ضٚی - 
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 بزدبزد

 ثطز ثطز چیؿز؟

وٝ ثٝ ٚؾیّٝ آٖ ٔی سٛاٖ اػعای اِىشطٚ٘یىی  (ٔب٘ٙس ثطزٞبی ؾٛضاخ زاض)ثطز ثطز ٘ٛػی ثطز اِىشطٚ٘یىی اؾز 

 .ٔشؼسز ضا ثٝ یىسیٍط ٔشهُ وطز

زض ثطزٞبی ؾٛضاخ زاض ٔؼِٕٛی، ثبیس دؽ اظ ٘هت ٞط لُؼٝ زض ثطز، دبیٝ ٞبی آ٘طا زض ثطز ِحیٓ وٙیٓ، أب زض 

ثب یه فكبض )ثطز ثطز ٔب ٘یبظی ثٝ ا٘ؼبْ ِحیٓ وبضی ٘ساضیٓ ٚ فمٍ وبفی اؾز لُؼٝ ضا ضٚی ثطز ثطز لطاض زٞیٓ 

.  (وٛچه لُؼٝ ضٚی ثطز ٘هت ٔی قٛز

ٕٞچٙیٗ زض ثطزٞبی ؾٛضاخ زاض ٔؼِٕٛی قٕب ثبیس ثطای ثطلطاضی اضسجبٌ ثیٗ آٖ ٞب، اظ ؾیٓ اؾشفبزٜ وٙیس، ِٚی 

زض ثطز ثطز ثٝ نٛضر دیف فطو سؼساز ظیبزی اظ اسهبلار ثطلطاض قسٜ وٝ قٕب فمٍ وبفی اؾز ثب زض ٘ظط 

. ٌطفشٗ ایٗ اسهبلار ٚ لطاض زازٖ لُؼبر زض ٔىبٖ ٞبی ٔٙبؾت، ٔساض ٞبی ذٛز ضا ضاٜ ا٘ساظی وٙیس

أب ثب ایٗ ٚػٛز، زض ثؿیبضی اظ ٔٛاضز ٔب ٔؼجٛض ثٝ اؾشفبزٜ اظ ؾیٓ ٞبی وٕىی ثطای ثطلطاضی اضسجبٌ ٞب ٔی 

. قٛیٓ

 

 .سهٛیط فٛق یه ٔساض وٝ ضٚی یه ثطز ؾٛضاخ زاض ٔؼِٕٛی دیبزٜ ؾبظی قسٜ اؾز
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زلز وٙیس وٝ ػّی ضغٓ ٚػٛز اضسجبٌ ٞبی . ایٗ سهٛیط یه ٔساض وٝ ثط ضٚی یه ثطزثطز دیبزٜ ؾبظی قسٜ

 .فطاٚاٖ زض زاذُ ذٛز ثطزثطز، اظ سؼساز ظیبزی ؾیٓ وٕىی ٘یع ثطای سىٕیُ ٔساض اؾشفبزٜ قسٜ اؾز

 :ارتثاط ّاي درٍى تزدتزد

زض ایٗ ٘ٛع ثطز، ثطای ؾِٟٛز وبض، اضسجبَبر ظیبزی ثیٗ ؾٛضاخ ٞبیی وٝ زض ثطزثطز ٔكبٞسٜ ٔی وٙیس، ٚػٛز 

.  زاضز

. زض قىُ ظیط یه ٕ٘بی وّی اظ ؾٛضاخ ٞبی ٔشهُ ثٝ ٞٓ زض یه ثطز ثطز، سطؾیٓ قسٜ اؾز

 

 

WWW.MOHANDES.ORG 

http://www.tebyan.net/bigimage.aspx?img=http://img.tebyan.net/big/1388/09/2215127249851152179254184910717935230173.jpg
http://WWW.MOHANDES.ORG


18 

 

 َطف ثب 2ثطای اؾشفبزٜ اظ آی ؾی ٞب، ثبیس آٖ ٞبضا زض لؿٕز ٚؾٍ َٛضی لطاض زٞیٓ وٝ دبیٝ ٞبی آٖ زض 

 ثطز –ٚ + ضزیف ثبلا ٚ دبییٗ ٘یع وٝ ثٝ ٞٓ ٔشهُ ٞؿشٙس ٔؼٕٛلاً ثطای سغصیٝ ی 2. یىسیٍط زض سٕبؼ ٘جبقٙس

. اؾشفبزٜ ٔی قٛ٘س

 متٍ

ٔشٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض اِىشطٚ٘یه . ٔشٝ ٚؾیّٝ ای اؾز وٝ ثطای ؾٛضاخ وطزٖ فیجط ٔساض چبدی اؾشفبزٜ ٔی قٛز 

 . ٔی ثبقس 7/0 ٚ 5/0

 

 ديربیه مداربستٍ

ٗ ٞب ثٝ ٕ٘بیكٍط  ؾیؿشٓ زٚضثیٗ ٔساضثؿشٝ ؾیؿشٕی اؾز وٝ زض آٖ اظیه ٔساض ثؿشٝ ثطای اسهبَ زٚضثی

زض ٚالغ سفبٚر یه ؾیؿشٓ ٔساضثؿشٝ ثب یه ؾیؿشٓ ا٘شمبَ سهبٚیط سّٛظیٖٛ زض َطیمٝ ا٘شمبَ . اؾشفبزٜ قسٜ

زض ؾیؿشٓ ا٘شمبَ سّٛیعیٖٛ سهبٚیط ا٘شمبَ سهبٚیط ثٝ نٛضر ثبظ نٛضر ٔی ٌیطز ٚ أىبٖ . سهبٚیط اؾز

زضیبفز سهبٚیط ثٝ نٛضر آظاز ٚػٛز زاضز حبَ آ٘ىٝ زض یه ؾیؿشٓ ٔساضثؿشٝ سهبٚیط زض ٔساضی ذبل ثٝ 

. ٕ٘بیكٍطٞبی ٔحسٚزی ا٘شمبَ دیسا ٔی وٙٙس

کارتزدّاي عيغتن هذارتغتِ 

ٓ ٞب  ٓ ٞبی ٔساضثؿشٝ زض وبثطزٞبی أٙیشی اؾز أب ثب ٌؿشطـ ایٗ ؾیؿش ثٝ َٛض حشٓ ثعضٌشطیٗ وبضثطز ؾیؿش

زض ظیط ثٝ چٙسیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ وبضثطزٞبی . اؾشفبزٜ اظ آٟ٘ب ٞط ضٚظ زض لؿٕز ٞبی ٔرشّفی ٌؿشطـ ٔی یبثس

ٓ ٞبی اقبضٜ ٔی وٙیٓ  :ذبل ایٗ ؾیؿش

ُ ٞب*   ٘ظبضر ثط سطافیه ثط ضٚی د

 يجٍ سهبٚیط زض اػبق ویه دعی ثطای ػٌّٛیطی اظ ایؼبز ٔكىُ زض حیٗ درز* 

 ؾیؿشٓ ٔٛلز ؾٙؼف ؾُح سطافیىی قٟط* 

ٗ ٞبی ذٕیطیTime lapseاؾشفبزٜ اظ لبثّیز يجٍ *    ثطای ا٘یٕیك

ٝ ٞبی ثبظی*   اؾشفبزٜ زض ٚضظقٍبٜ ثطای زیسٖ ثٟشط نحٙ

 اؾشفبزٜ زض اسٛثٛؼ ٞب ثطای ػٌّٛیطی اظ ذطاثىبضی* 

 اؾشفبزٜ زض ثبؽ ٚحف ثطای وٙشُ زائٓ حیٛا٘بر* 

ٚ... 
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 اوًاع ساماوٍ

 

ٝ ٞبی آ٘بِٛي وٝ ثطاؾبؼ یه  ٓ ٞبی زیؼیشبَ اظ لسٔز ؾیٍٙبَ دیٛؾشٝؾبٔب٘  وبض ٔی وٙٙس، ٘ؿجز ثٝ ؾیؿش

اػعای انّی یه ؾیؿشٓ ٔساضثؿشٝ زض ایٗ ؾیؿشٓ ضا، زٚضثیٗ ٔساضثؿشٝ آ٘بِٛي، . ثیكشطی ثطذٛضزاض٘س

ثطای )، ؾٛئیچطٞبی زؾشی ٚ اسٛٔبسیه( ٔرهٛل يجٍ سهبٚیطٚیسئٛی)ٚی ؾی آض ,ٔب٘یشٛض،زی ٚی آض 

 ، ٔبِشی دّىؿطٞب یب(ٔٛسٛضٞبی حطوز زٞٙسٜ زٚضثیٗ)، دٗ ٚ سیّز ٞب (زٚضثیٗا٘شربة زؾشی یب ذٛزوبض 

. ٔی زٞٙس سكىیُ(زاضای ٔغعی ٚ قیّس)ٚوبثّٟبی وٛاوؿیبَ (ثطای سجسیُ یه ٔب٘یشٛض ثٝ چٙسیٗ ٔب٘یشٛض)وٛازٞب

ٓ ٞب  ثؿیبض  (ثؼّز ٘یبظ ثٝ ٘ٛاضٞبی ٚیسئٛیی ٚ لیٕز ثؿیبض ثبلای ٚی ؾی آض)ٞعیٙٝ يجٍ سهبٚیط زض ایٗ ؾیؿش

ٓ ٞبی زیؼیشبَ اؾز ٝ ٞبی زیؼیشبَ، سهٛیط زض اثشسا ثٝ نٛضر زیؼیشبَ ثطزاقشٝ قسٜ .ثیكشط اظ ؾیؿش زض ؾبٔب٘

اظ ایٙؼب ثٝ ثؼس، ٔی سٛاٖ . ثهٛضر زیؼیشبَ ثٝ ؾیؿشٓ ٚاضز ٔی ٌطزز (زیؼیشبَ وٙٙسٜ)ٚ یب سٛؾٍ یه زیؼیشبیعض

ثسیٗ ٔؼٙی وٝ دطزاظـ، يجٍ ٚ سىظیط آٖ ٘یبظ ثٝ . ثطذٛضز ٕ٘ٛز« اَلاػبر»ثب سهٛیط ٚضٚزی ثٝ ٔظبثٝ 

ٝ ٌٛ٘ٝ ػّٕیبر، ٔی سٛاٖ اظ یه   . ذبٍ٘ی ثٟطٜ ثطزضایب٘ٝؾرز افعاض ذبنی ٘ساقشٝ ٚ ثطای ٕٞ

ٗ ٞبی ٚیسئٛیی ثطای ا٘شمبَ ؾیٍٙبَ  .أطٚظٜ ٌبٞی اظ سطویت زٚ ؾیؿشٓ ٘یع اؾشفبزٜ ٔی ٌطزز اؾشفبزٜ اظ زٚضثی

زٚضثیٟٙبی ٔساض ثؿشٝ ، اغّت ثطای ٘ظبضر . ضا ثٝ یه ػبی ذبل ، زض ٔؼٕٛػٝ ای ٔحسٚز اظ ٘بظطاٖ اؾز

ٝ ٞب ، فطٚزٌبٜ ٞب ، سأؾیؿبر  زض ٔٙبَك اؾشفبزٜ ٔی قٛز وٝ ٕٔىٗ اؾز ٘یبظ ثٝ ٘ظبضر ٔب٘ٙس ثب٘ه ٞب ، لٕبض ذب٘

 سؼٟیعار زٚضثیٟٙبی ٔساض ثؿشٝ ٕٔىٗ اؾز ٔٛضز اؾشفبزٜ Cctvسؼٟیعار . ٘ظبٔی ٚ فطٚقٍبٜ ٞب سىیٝ زاضز

 ٔظلا ٔىبٖ ٞبیی وٝ ثطای ا٘ؿبٖ. لطاض ٌیطز ثطای لؿٕز ٞبی ٔٛضز دطزاظـ ضا ٔٛضز ٔكبٞسٜ لطاض زٞس 

ٔٙبؾت سجبقس ؾیؿشٕٟبی زٚضثیٟٙبی ٔساض ثؿشٝ ٕٔىٗ اؾز ثٝ َٛض ٔساْٚ وبض وٙس ٚ یب فمٍ ثٝ ػٙٛاٖ ّٔعْ 

ثٝ ٘ظبضر ثط ضٚیسازٞبی ذبل ثبقس قىُ دیكطفشٝ سطی اظ زٚضثیٟٙبی ٔساض ثؿشٝ ، ثٟطٜ ٌیطی اظ ٚیسیٛٞبی 

ٝ ٞبی . يجٍ نسا فطاٞٓ ٔی وٙس (DVRs)يجٍ زیؼیشبَ  ثب ا٘ٛاع ویفیز ٚ ػّٕىطز ٚ ٚیػٌی ٞبی ٌعیٙ

ٖ ٞبی ػٕٛٔی ثطای ٔكبٞسٜ Cctvاظ  (ٔب٘ٙس سكریم حطوز ثٝ ػٙٛاٖ ٚ ایٕیُ ٞكساض )ايبفی   زض ٔىب

 .اؾشفبزٜ ٔی وٙس 

 خاسن

 خاسى چيغت؟

ذبظٖ ػجبضر اؾز اظاػشٕبع زٚ یب چٙس نفحٝ وٝ زض ثیٗ آٟ٘ب یه ٔبزٜ ػبیك ثٙبْ زی اِىشطیه لطاض ٌطفشٝ 

 .ثٝ ٘حٛی وٝ ثشٛا٘س ا٘طغی اِىشطیىی ضا زض ذٛز شذیطٜ ٕ٘بیس

زٚنفحٝ فّعی ضا ضٚی یىسیٍط ثب فبنّٝ وٕی آ٘چٙبٖ لطاض زٞیس وٝ سٕبؾی ثطلطاض ٕ٘ٙٛزٜ ِٚی ثٝ ا٘ساظٜ 

ایٗ ؾبزٜ سطیٗ ٘ٛع ذبظٖ اؾز وٝ قٕب ؾبذشٝ ایسٌطچٝ ٔب سٛا٘ؿشیٓ ثب لطاض زازٖ . وبفی ثٝ ٞٓ ٘عزیه ثبقٙس

زٚنفحٝ فّعی ضٚی ٞٓ ػٕلا یىی اظ ا٘ٛاع ذبظٖ ٞب ضا ثؿبظیٓ أبذبظٟ٘ب ضا ٕ٘ی سٛاٖ فمٍ ثٝ زٚ نفحٝ 
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فّعی ٔحسٚز ٕ٘ٛز چطا وٝ ذبظٖ ٞب زض ا٘ٛاع ثؿیبض ٔشٙٛع ٚزاضای ٚیػٌیٟبی ذبل ؾبذشٝ ٔیكٛز ٚزض ز٘یبی 

ٚؾیغ اِىشطٚ٘یه زاضای وبضثطز ٞبی ذبل ٚٔشٙٛع ثٛزٜ ٚزؾز َطاٞبٖ ٚ سِٛیس وٙٙسٌبٖ ضا ثطای ؾبذشٗ 

. زؾشٍب ٜ ٞبی ٔطغٛة ٚ ثب ویفیز ٚ زض ػیٗ حبَ وٓ ٞؼٓ ثبظ ٌصاقشٝ اؾز

ٌطچٝ اٌط وٕی ثٝ ٌصقشٝ ثط ٌطزیٓ قبیس سٕبْ لُؼبر اِىشطٚ٘یىی ضا ثب ٔحسٚزیشٟبی فطاٚاٖ ٚسٙٛع وٕشط 

ثجیٙیٓ وٝ ذبظٖ ٞٓ ٕٞبٖ ٔكىلار ضا زاقز أب أطٚظٜ ٘ىبر ثؿیبضی زض َطح ؾبذز یب سٛيیح یه ذبظٖ 

. ٌیطز ٚػٛز زاضز وٝ ٔٛضزسٛػٝ لطاض ٔی

ذبظٖ ٞب ا٘طغی اِىشطیىی ضا ٍٟ٘ساضی ٔی وٙٙس ٚ ثٝ ٕٞطاٜ ٔمبٚٔز ٞب ، زض ٔساضار سبیٕیًٙ اؾشفبزٜ ٔی 

اظ ذبظٖ ٞب زض . ٕٞچٙیٗ اظ ذبظٖ ٞب ثطای نبف وطزٖ ؾُح سغییطار ِٚشبغ ٔؿشمیٓ اؾشفبزٜ ٔی قٛز . قٛ٘س 

 ضا ػجٛض ٔی ACظیطا ذبظٖ ٞب ثٝ ضاحشی ؾیٍٙبِٟبی غیط ٔؿشمیٓ . ٔساضار ثؼٙٛاٖ فیّشط ٞٓ اؾشفبزٜ ٔی قٛز 

 . ٔی قٛ٘سDCزٞٙس ِٚی ٔب٘غ ػجٛض ؾیٍٙبِٟبی ٔؿشمیٓ 

ظطفیز ظیبز ثسیٗ ٔؼٙی اؾز . ظطفیز ٔؼیبضی ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی سٛا٘بئی ٍٟ٘ساضی ا٘طغی اِىشطیىی اؾز 

 فبضاز 1. ٚاحس ا٘ساظٜ ٌیطی ظطفیز فبضاز اؾز . وٝ ذبظٖ لبزض ثٝ ٍٟ٘ساضی ا٘طغی اِىشطیىی ثیكشطی اؾز 

ثٙبثطایٗ اؾشفبزٜ اظ ٚاحسٞبی وٛچىشط ٘یع زض . ٚاحس ثعضٌی اؾز ٚ ٔكرم وٙٙسٜ ظطفیز ثبلا ٔی ثبقس 

.  ٚاحسٞبی وٛچىشط فبضاز ٞؿشٙس pF ٚ دیىٛفبضاز nF ، ٘ب٘ٛفبضاز µFٔیىطٚفبضاز . ذبظٟ٘ب ٔطؾْٛ اؾز 

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 

  :ٟٕٔشطیٗ ٘ٛع ذبظٟ٘بی وٝ أطٚظٜ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز

ذبظٟ٘بی ٚاضیبثُ ٚسطیٕط ٞب -1

ذبظٟ٘بی ؾطأیىی  -2

ذبظٟ٘بی ٔیىب  -3

ذبظٟ٘بی دّیؿشط  -4

ذبظٟ٘بی وبغصی  -5

ذبظٟ٘بی ٔٛٔی ٚضٚغٙی  -6

ذبظٟ٘بی اِىشطِٚیز  -7

ذبظٟ٘بی سب٘شبِیْٛ  -8

ذبظٟ٘بی ٔبیّط -9

 .ٔی ثبقس (ثسٖٚ لُت  )ٚ ثسٖٚ دلاضیشٝ  (لُت زاض  )زٚ ٘ٛع انّی آٟ٘ب ، ثب دلاضیشٝ 
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 خاسًْاي قطة دار

 

 

 
 

خاسى ّاي الكتزٍليت - 1

 

 

 
 

زض ذبظٟ٘بی اِىشطِٚیز لُت ٔظجز ٚ ٔٙفی ثط ضٚی ثس٘ٝ آٟ٘ب ٔكرم قسٜ ٚ ثط اؾبؼ لُت ٞب زض ٔساضار 

یىی قىُ اوَؿیُ وٝ زض . زٚ ٘ٛع َطاحی ثطای قىُ ایٗ ذبظٖ ٞب ٚػٛز زاضز . ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘س 

ایٗ ٘ٛع دبیٝ ٞبی یىی زض َطف ضاؾز ٚ زیٍطی زض َطف چخ لطاض زاضز ٚ زیٍطی ضازیبَ وٝ زض ایٗ ٘ٛع 

زض قىُ ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ ذبظٖ اوؿیُ ٚ ضازیبَ ٘كبٖ زازٜ قسٜ . ٞط زٚ دبیٝ ذبظٖ زض یه َطف آٖ لطاض زاضز 

 .اؾز

ٕٞچٙیٗ ِٚشبغ . زض ذبظٖ ٞبی اِىشطِٚیز ظطفیز آٟ٘ب ثهٛضر یه ػسز ثط ضٚی ثس٘ٝ قبٖ ٘ٛقشٝ قسٜ اؾز 

سحُٕ ذبظٖ ٞب ٘یع ثط ضٚی ثس٘ٝ آٟ٘ب ٘ٛقشٝ قسٜ ٚ ٍٞٙبْ ا٘شربة یه ذبظٖ ثبیس ایٗ ِٚشبغ ٔس ٘ظط لطاض 

ایٗ ذبظٖ ٞب آؾیجی ٕ٘ی ثیٙٙس ٍٔط ایٙىٝ ثب ٞٛیٝ زاؽ قٛ٘س . ٌیطز

 خاسى ّاي تاًتاليَم -3

 

 
 

.  ذبظٖ ٞبی سب٘شبِیْٛ ٞٓ اظ ٘ٛع لُت زاض ٞؿشٙس ٚ ٔب٘ٙس ذبظٟ٘بی اِىشطِٚیز ٔؼٕٛلاً ِٚشبغ وٕی زاض٘س 
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ایٗ ذبظٖ ٞب ٔؼٕٛلاً زض ؾبیع ٞبی وٛچه ٚ اِجشٝ ٌطاٖ سٟیٝ ٔی قٛ٘س ٚ ثٙبثطایٗ یه ظطفیز ثبلا ضا زض 

. ؾبیعی وٛچه ضا اضائٝ ٔی زٞٙس 

زض ذبظٟ٘بی سب٘شبِیْٛ ػسیس ، ِٚشبغ ٚ ظطفیز ثط ضٚی ثس٘ٝ آٟ٘ب ٘ٛقشٝ قسٜ ِٚی زض ا٘ٛاع لسیٕی اظ یه ٘ٛاض 

ٚ یه ٘مُٝ ضٍ٘ی ثطای سؼساز نفطٞب ٚػٛز  (ثطای زٚ ضلٓ  )ضٍ٘ی اؾشفبزٜ ٔی قٛز وٝ ٔظلا زٚ ذٍ زاضز 

ثطای زٚ ضلٓ اَٚ وسٞبی اؾشب٘ساضز ضٍ٘ی . زاضز وٝ ظطفیز ثط حؿز ٔیىطٚفبضاز ضا ٔكرم ٔی وٙٙس 

 ٚ ضً٘ ؾفیس ثٝ 0.01× اؾشفبزٜ ٔی قٛز ِٚی ثطای سؼساز نفطٞب ٚ ٔحُ ضٍ٘ی ، ضً٘ ذبوؿشطی ثٝ ٔؼٙی 

٘ٛاض ضٍ٘ی ؾْٛ ٘عزیه ثٝ ا٘شٟب ، ِٚشبغ ضا ٔكرم ٔی وٙس ثُٛضی وٝ اٌط ایٗ ذٍ ظضز .  اؾز 0.1× ٔؼٙی 

 ِٚز ضا 30 ِٚز ٚ ؾفیس 25 ِٚز ، ذبوؿشطی 20 ِٚز ، آثی 16 ِٚز ، ؾجع 10 ِٚز ، ٔكىی 3/6ثبقس 

 .٘كبٖ ٔی زٞس

 . ٔیىطٚفبضاز اؾز68ذبوؿشطی ٚ ٘مُٝ ؾیبٜ ثٝ ٔؼٙی - ثطای ٔظبَ ضٍٟ٘بی آثی 

 ٔیىطٚفبضاز اؾز 8/6ذبوؿشطی ٚ ٘مُٝ ؾفیس ثٝ ٔؼٙی - آثی 

 خاسًْاي تذٍى قطة

 

 
 

ذبظٟ٘بی ثسٖٚ لُت ذبظٖ ٞبی ثسٖٚ لُت ٔؼٕٛلا ذبظٟ٘بی ثب ظطفیز وٓ ٞؿشٙس ٚ ٔیشٛاٖ آٟ٘ب ضا اظ ٞط 

ایٗ ذبظٟ٘ب زض ثطاثط ٌطٔب سحُٕ ثیكشطی زاض٘س ٚ زض ِٚشبغٞبی . َطف زض ٔساضار ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض زاز 

 .ػطيٝ ٔی قٛ٘س...  ِٚز ٚ 250 ِٚز ، 50ثبلاسط ٔظلا 

 

 
 

دیسا وطزٖ ظطفیز ایٗ ذبظٟ٘ب وٕی ٔكىُ اؾز چٖٛ ا٘ٛاع ظیبزی اظ ایٗ ٘ٛع ذبظٟ٘ب ٚػٛز زاضز ٚ ؾیؿشٓ 

زض ثؿیبضی اظ ذبظٖ ٞب ثب ظطفیز وٓ ، ظطفیز ثط ضٚی . ٞبی وس ٌصاضی ٔرشّفی ثطای آٟ٘ب ٚػٛز زاضز 

ذبظٖ ٘ٛقشٝ قسٜ ِٚی ٞیچ ٚاحس یب ًٔطثی ثطای آٖ چبح ٘كسٜ ٚ ثطای زا٘ؿشٗ ٚاحس ثبیس ثٝ زا٘ف ذٛزسبٖ 

ٌبٞی اٚلبر ثط ضٚی ایٗ ذبظٟ٘ب .  ٘ب٘ٛفبضاز اؾز 100 یب 0.1µF ثٝ ٔؼٙی 1/0ثطای ٔظبَ ثط . ضػٛع وٙیس 

زض ذبظٖ ٞبی وٛچه چٙب٘چٝ ٘ٛقشٗ ثط ضٚی آٟ٘ب .  ٘ب٘ٛفبضاز 7/4ثٝ ٔؼٙی  ( 4n7 )چٙیٗ ٘ٛقشٝ ٔی قٛز 

.  ٔكىُ ثبقس اظ قٕبضٜ ٞبی وس زاض ثط ضٚی ذبظٖ ٞب اؾشفبزٜ ٔی قٛز 
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زض ایٗ ٔٛاضز ػسز اَٚ ٚ زْٚ ضا ٘ٛقشٝ ٚ ؾذؽ ثٝ سؼساز ػسز ؾْٛ زض ٔمبثُ آٖ نفط لطاض زٞیس سب ظطفیز ثط 

 چبح قسٜ ثبقس ، ظطفیز ثطاثط 102ثُٛض ٔظبَ اٌط ثط ضٚی ذبظ٘ی ػسز . حؿت دیىٛفبضاز ثسؾز ایس 

.  ٘ب٘ٛفبضاز 1 دیىٛفبضاز یب 1000ذٛاٞس ثٛز ثب 

وس ضٍ٘ی ذبظٖ ٞبزض ذبظٖ ٞبی دّی اؾشط ثطای ؾبِٟبی ظیبزی اظ وسٞبی ضٍ٘ی ثط ضٚی ثس٘ٝ آٟ٘ب اؾشفبزٜ 

ٔی قس زض ایٗ وس ٞب ؾٝ ضً٘ اَٚ ظطفیز ضا ٘كبٖ ٔی زٞٙس ٚ ضً٘ چٟبضْ سِٛطا٘ؽ ا ٘كبٖ ٔی زٞس 

 ٘ب٘ٛ فبضاز اؾز 10 دیىٛ فبضاز یب 10000٘بض٘ؼی ثٝ ٔؼٙی - ٔكىی - ثطای ٔظبَ لٟٜٛ ای 

ایٗ ذبظٟ٘ب زض . ذبظٖ ٞبی دّی اؾشط أطٚظٜ ثٝ ٚفٛض زض ٔساضار اِىشطٚ٘یه ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘س 

ثطاثط حطاضر ظیبز ٔؼیٛة ٔی قٛ٘س ٚ ثٙبثطایٗ ٍٞٙبْ ِحیٕىبضی ثبیس ثٝ ایٗ ٘ىشٝ سٛػٝ زاقز 

 

 کذ رًگی خاسى ّا

زض ایٗ وس ٞب . زض ذبظٖ ٞبی دّیؿشط ثطای ؾبِٟبی ظیبزی اظ وسٞبی ضٍ٘ی ثط ضٚی ثس٘ٝ آٟ٘ب اؾشفبزٜ ٔی قس 

. ؾٝ ضً٘ اَٚ ظطفیز ضا ٘كبٖ ٔی زٞٙس ٚ ضً٘ چٟبضْ سِٛطا٘ؽ ا ٘كبٖ ٔی زٞس 

.  ٘ب٘ٛفبضاز اؾز 10 دیىٛفبضاز یب 10000٘بض٘ؼی ثٝ ٔؼٙی - ٔكىی - ثطای ٔظبَ لٟٜٛ ای 

ایٗ ذبظٟ٘ب زض ثطاثط . ذبظٖ ٞبی دّیؿشط أطٚظٜ ثٝ ٚفٛض زض ٔساضار اِىشطٚ٘یه ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘س 

. حطاضر ظیبز ٔؼیٛة ٔی قٛ٘س ٚ ثٙبثطایٗ ٍٞٙبْ ِحیٕىبضی ثبیس ثٝ ایٗ ٘ىشٝ سٛػٝ زاقز 

 

 
 

ضً٘ قٕبضٜ 

 0ؾیبٜ 

 1ای .لٟٜٛ

 2لطٔع 
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 3٘بض٘ؼی 

 4ظضز 

 5ؾجع 

 6آثی 

 7ثٙفف 

 8ذبوؿشطی 

 9ؾفیس 

 ٔیىطٚفبضاز ٚػٛز زاض٘س 47 ٔیىطٚفبضاز یب 22ثُٛض ٔظبَ ذبظٖ ٞبی . ذبظٖ ٞب ثب ٞط ظطفیشی ٚػٛز ٘ساض٘س 

 . ٔیىطٚفبضاز ٚػٛز ٘ساض٘س117 ٔیىطٚفبضاز یب 25ِٚی ذبظٖ ٞبی 

ثٝ ٕٞیٗ . . .  ٚ 30 ٚ 20 ٚ 10ٔظلاً . فطو وٙیٓ ثرٛاٞیٓ ذبظٖ ٞب ضا ثب اذشلاف ظطفیز زٜ سب زٜ سب ثؿبظیٓ 

 ثطؾیٓ چٝ ضخ ٔی زٞس ؟ 1000زض اثشسا ذٛة ثٙظط ٔی ضؾس ِٚی ٚلشی وٝ ثٝ ظطفیز ٔظلاً . سطسیت 

 1010 ٔیىطٚ فبضاز ثب 1000وٝ زض ایٙهٛضر اذشلاف ثیٗ ذبظٖ . . .  ٚ 1020 ٚ 1010 ٚ 1000ٔظلاً 

ثطای ؾبذشٗ یه . ٔیىطٚفبضاز ثؿیبض وٓ اؾز ٚ فطلی ثب ٞٓ ٘ساض٘س دؽ ایٗ ٔؿئّٝ ٔؼمَٛ ثٙظط ٕ٘ی ضؾس 

ٔظلاً .  اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز 10ض٘غ ٔحؿٛؼ اظ اضظـ ذبظٖ ٞب ، ٔیشٛاٖ ثطای ا٘ساظٜ ظطفیز اظ ًٔبضة اؾشب٘ساضز 

  . ٚ غیط2200ٜ - 220 - 2/2ٚ یب . . .  ٚ 470 - 47 - 7/4

 خاسى ّاي هتغيز

 

 
 

 
 

ذبظٖ ٞبی ٔشغیطزض ٔساضار سیٛ٘یًٙ ضازیٛیی اظ ایٗ ذبظٖ ٞب اؾشفبزٜ ٔی قٛز ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ثٝ ایٗ 

 500 سب 100ظطفیز ایٗ ذبظٖ ٞب ذیّی وٓ ٚ زض حسٚز . ذبظٟ٘ب ٌبٞی ذبظٖ سیٛ٘یًٙ ٞٓ اَلاق ٔی قٛز 

دیىٛفبضاز اؾز ٚ ثسِیُ ظطفیز دبئیٗ زض ٔساضار سبیٕیًٙ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٕ٘ی ٌیط٘سزض ٔساضار سبیٕیًٙ 

اظ ذبظٖ ٞبی طبثز اؾشفبزٜ ٔی قٛز ٚ اٌط ٘یبظ ثبقس زٚضٜ سٙبٚة ضا سغییط زٞیٓ ، ایٗ ػُٕ ثىٕه ٔمبٚٔز 

 .ا٘ؼبْ ٔی قٛز
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زضؾبیط (ٚاضیبثُ ٚسطیٕطٞب)زضػُٕ ػع زض یه ٔٛضز وٝ ذبظٖ ضا ثسٖٚ ػبیك ثیٗ زٚنفحٝ ثٝ وبض ٔیجط٘سٔب٘ٙس 

ٔٛاضز ثیٗ نفحبر ذبظٟ٘ب ٘ٛػی ٔبزٜ ػبیك لطاض ٔی زٞٙس وٝ ثط حؿت ٘ٛع ػبیك ا٘شربة قسٜ ثطای 

. ذبظٟ٘ب،آٟ٘ب ضاثٝ ٕٞبٖ ٘بْ ٘یع ٔی ذٛا٘ٙس، ٔب٘ٙس ذبظٟ٘بی ؾطأیه ،ذبظٟ٘بی ضٚغٙی ٚ غیطٜ 

 خاسى ّاي تزیوز

 

 
 

 
 

ظطفیز ایٗ . ذبظٖ ٞبی سطیٕط ذبظٖ ٞبی سطیٕط ذبظٖ ٞبی ٔشغییط وٛچه ٚ ثب ظطفیز ثؿیبض دبئیٗ ٞؿشٙس 

 دیىٛفبضاز ٔبؾز ٚ ثیكشط زض سیٛ٘طٞبی ٔساضار ثب فطوب٘ؽ ثبلا ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض 100 سب 1ذبظٖ ٞب اظ حسٚز 

. ٔی ٌیط٘سذبظٟ٘ب ثربَط ذهٛنیبر ذبنی وٝ زاض٘س زض ٔساضار اِىشطٚ٘یىی اظ آٟ٘ب ظیبز اؾشفبزٜ ٔیىٙٙس

ذبظٟ٘بی ظطفیز ثب لا ضا زض ٔساضار ٔٙجغ سغصیٝ ثرهٛل ثرف ٚضٚزی آٖ وٝ زاضای فطوب٘ؽ دبئیٗ ٘یع 

. ٔیجبقس اؾشفبزٜ ٔیىٙٙس

. ٞطسع ثطق قٟط ٔیجبقس(60)یب  (50)فطوب٘ؽ ٚضٚزی ٔٙظٛض ٕٞبٖ فطوب٘ؽ 

ذبظٟ٘بی ظطفیز دبئیٗ ضا ػٕٛٔب زض ثرف ٞبی وٝ فطوب٘ؽ ثبلاسط زضآٖ ٚػٛز زاضز اؾشفبزٜ ٔیىٙس 

. ذبظٟ٘ب ضا ثٝ چٙس َطیك ػلأز ٚظطفیز ٌصاضی ٔی ٕ٘بیٙس

 

 ظزفيت گذاري خاسًْا

ٚٞٓ چٙیٗ لُت دبیٝ ٞبی آ٘طا ٘یع ثب ٌصاقشٗ .ثطضٚی ذبظٖ ٞبی اِىشطِٚیز ظطفیز ضا ثب اػساز٘كبٖ ٔیسٞٙس

ػٕٛٔیز ثیكشطی زاض ٚضٚی اوظط ذبظٟ٘بی  ( -)اِجشٝ ػلأز .ٔكرم ٔیىٙٙس( - )یب(+ )یه ػلأز 

. اِىشطِٚیز لطاض زاضز وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ لُت ٔٙفی ذبظٖ ٔیجبقس

وٝ .ٚظطفیز قبٖ ٞٓ ثبلای یه ٔیىطٚفبضاز اؾز.اوظط ذبظٟ٘بی اِىشطِٚیز زاضای لُت ٔظجز ٚٔٙفی ٞؿشٙس

زض .زضنٛضر وٝ دبیٝ ٞب اقشجبٜ زضٔحُ لطاض ٌیطز.زض ٔٛلغ ػبٌصاقشٗ ثبیس ثٝ لُجیز آٖ سٛػٝ ٕ٘ٛز

حشی احشٕبَ .ثبػض ثطٚظ ػیٛة دیچیسٜ ٔیٍطز٘س.وٝ ٔساضار حؿبؾی زاض٘س (ٚٔب٘یشٛضٞب)سّٛیعیٟٛ٘بی ضٍ٘ی
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. ٚآؾیت قسیس ٘یع ثٝ ٔساضار ٔطثَٛٝ ٚاض ٔیىٙس.ٔٙفؼط قسٖ ذبظٖ ٘یع ٔیطٚز

ٚٔكرهبر ػٕٛٔی آٖ قجیٝ ذبظٟ٘بی . اِجشٝ ذبظٟ٘بی اِىشطِٚیز ثسٖٚ لُت ٞٓ زض ٔساضار ثىبض ٔیطٚز

ٚزض ٔٛلغ ػبٌصاضی ٘یبظ ثٝ زلز .ثب ایٗ سفبٚر وٝ زض ایٗ ذبظٟ٘ب دبیٝ ٔظجز یب ٔٙفی ٘ساضز .لُت زاض ٔیجبقس

زض (ذیّی وٓ)ػٕٛٔب زض َجمبر سغصیٝ ٚ افمی اظ ایٗ ذبظٟ٘ب اؾشفبزٜ ٔیٍطزز.زض ٔٛضز دبیٟبی اٖ ٘یؿز

ٚظطفیز آٖ ػٕٛٔب ثیٗ یه .سّٛیعیٟٛ٘بی ؾیبٜ ٚؾفیس ثطای وٛدلاغ یٛن افمی اظایٗ ذبظٟ٘ب اؾشفبزٜ ٔیٍطزز

. ثبقس ٔیىطٚ سبزٜ ٔیىطٚ ٔی

 .یذدر هَقع تعَیض خاسى خزاب تِ هَارد سیز دقت ًواي

. ظطفیز ذبظٖ ثبیس ٔكبثٝ ذبظٖ ذطاة ثبقس-1

. یب وٕی ثیكشط اظآٖ.ِٚشبغ وبض ثبیس ػیٙب ٔب٘ٙس ذبظٖ ذطاة ثبقس-2

. زلز ٕ٘بییس(لُت زاض یب ثسٖٚ لُت)زضٔٛلغ ػبٌصاضی ثٝ ٘ٛع آٖ-3

 . اظ ذبظٖ ثب ٕٞبٖ ٔكرهبر انّی اؾشفبزٜ ٕ٘بییس٪100زضٔٛلغ سؼٛیى ذبظٖ ٘ٛؾبٖ ؾبظ-4

 

 سلف
 

 
 

ٔمبٚٔز إٞی ؾیٓ دیچ ضا زض . ؾیٓ دیچ ثٝ َٛض ؾبزٜ یه ؾیٓ ٞبزی ٔؼِٕٛی اؾز وٝ دیچب٘سٜ قسٜ اؾز 

 ؾیٓ دیچ ٔب٘ٙس یه ٞبزی ػُٕ وطزٜ ٚ dcاغّت ٔٛاضز ٔی سٛاٖ نفط فطو ٕ٘ٛز ٚ ثٙبثط ایٗ ثب ػجٛض ػطیبٖ 

ؾیٓ دیچ . أب چٙب٘چٝ ػطیبٖ ػجٛضی ثرٛاٞس سغییط ٕ٘بیس  (ِٚشبغ زٚ ؾط آٖ نفط اؾز). ػىؽ اِؼّٕی ٘ساضز 

ٚ انٛلاَ  ثب سغییط ػطیبٖ ٔربِفز ٕ٘ٛزٜ ٚ ایٗ ٔربِفز ثٝ نٛضر ایؼبز ِٚشبغی ثٝ ٘بْ ِٚشبغ اِمبئی ثطٚظ ٕ٘بیس

.  ایٗ ذبنیز ذٛزاِمبئی ؾیٓ دیچ ٔی ٘بٔیٓ

 زا٘كٕٙسی ثٝ 1824زض ؾبَ . ٞطٌبٜ اظ ؾیٕی ػطیبٖ ػجٛض وٙس اَطاف ؾیٓ ٔیساٖ ٔغٙبَیؿی ایؼبز ٔی قٛز 

ٚ . ٘بْ اٚضؾشس زضیبفز وٝ ٞطٌبٜ لُت ٕ٘بئی ثٝ ؾیٓ حبُٔ ػطیبٖ ٘عزیه قٛز ػمطثٝ ٔٙحطف ٔی قٛز 

سؼٕغ ثطازٜ ٞب زض . اطجبر ایٗ ٔٛيٛع اؾز وٝ اَطاف ؾیٓ حبُٔ ػطیبٖ ٔیساٖ ٔغٙبَیؿی ٚػٛز زاضز 
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ٚ . ٘عزیىی ؾیٓ ثیكشط ثٛزٜ ثٝ ایٗ ٔؼٙی وٝ قسر ٔیساٖ ٔغٙبَیؿی ایؼبز قسٜ زض ٘عزیىی ؾیٓ ثیكشط اؾز 

.  ٞط چٝ اظ ؾیٓ زٚضسط قٛیٓ ٔیساٖ ٔغٙبَیؿی يؼیف سط ٔی قٛز

زض ػّٛی ؾیٓ حبُٔ ػطیبٖ ٔیساٖ ٔغٙبَیؿی ػطیبٖ ٔعثٛض ثب ٔیساٖ ٔغٙبَیؿی زائٓ زض ذلاف ػٟز ثٛزٜ ٚ 

زض دكز ؾیٓ ٔیساٖ ٞبی ٔعثٛض ٞٓ ػٟز ٞؿشٙس ثٙبثط ایٗ زض دكز ؾیٓ یه ٔیساٖ لٛی ٚ زض ػّٛی ؾیٓ 

اذشلاف قسر ٔیساٖ زض زٚ َطف ؾیٓ ثبػض ٔی ٌطزز سب ثط ؾیٓ حبُٔ . یه ٔیساٖ يؼیف ثٛػٛز ٔی آیس 

أشساز ٘یطٚی ٔعثٛض ػٕٛز ثط نفحٝ ای اؾز وٝ أشساز ػطیبٖ ٚ . ػطیبٖ ٘یطٚئی ثٝ ؾٕز ثبلا ٚاضز قٛز 

ٔیساٖ ٔغٙبَیؿی زائٓ ثٛػٛز ٔی آٚض٘س ٚ ػٟز آٖ زض ػٟشی اؾز وٝ ؾیٓ ضا اظ ٔیساٖ لٛی سط ثٝ ؾٕز 

دسیسٜ ٔعثٛض اؾبؼ وبض ٕٞٝ .ٔیساٖ يؼیف سط حطوز زٞس ، سب سؼبزَ زض زٚ َطف ؾیٓ ثطلطاض ٌطزز

.  ٔٛسٛضٞبی اِىشطیىی اؾز وٝ ا٘طغی اِىشطیىی ضا ثٝ ا٘طغی ٔىب٘یىی سجسیُ ٔی ٕ٘بیس

 

 عمل صوزاتًری
ثٝ ٕٞبٖ سطسیجی وٝ ثط ؾیٓ حبُٔ ػطیبٖ زض یه . ػىؽ دسیسٜ ٔعثٛض یؼٙی ٔٛسٛضی ػُٕ غ٘طاسٛضی اؾز 

چٙب٘چٝ یه ؾیٓ ٞبزی ضا زض یه ٔیساٖ ٔغٙبَیؿی ثٝ ٘حٛی حطوز . ٔیساٖ ٔغٙبَیؿی ٘یطٚ ٚاضز ٔی قٛز 

.  زٞیٓ وٝ ذٌُٛ لٛای ٔغٙبَیؿی ضا لُغ ٕ٘بیس سِٛیس ػطیبٖ ٔی قٛز وٝ ثٝ آٖ ػطیبٖ اِمبئی ٌٛیٙس

 شارص ي دشارص
ثب ایٗ فطق وٝ ا٘طغی زض ؾیٓ دیچ ثٝ نٛضر اِىشطٚ . ٕٞب٘ٙس ذبظٖ ؾیٓ دیچ ٞٓ لبثّیز قبضغ ٚ زقبضغ زاضز

 .زض نٛضسی وٝ ا٘طغی شذیطٜ قسٜ زض ذبظٖ اظ ٘ٛع اِىشطٚاؾشبسیىی اؾز. ٔغٙبَیؿی شذیطٜ ٔی قٛز

 

IC 

 
 IC دیف اظ اذشطا ع. ثٝ ٔؼٙی ٔساض ٔؼشٕغ ٌطفشٝ قسٜ اؾز integrated circuitزٚ وّٕٝ اٍّ٘یؿی 

ایٗ ٔساضار فًبی ظیبزی ضا . ،ٔساضٞبی اِىشطٚ٘یىی اظسؼساز ظیبزی لُؼٝ یب إِبٖ اِىشطیىی سكىیُ ٔی قس٘س

ٚ ایٗ، أىبٖ ثٛػٛز آٔسٖ ٘مم ٚ ػیت زض . اقغبَ ٔی وطز٘س ٚ سٛاٖ اِىشطیىی ثبلایی ٘یع ٔهطف ٔی وطز٘س

، سؼساز ظیبزی ػٙبنط اِىشطیىی ضا وٝ ثیكشط  IC .ٕٞچٙیٗ ؾطػز دبییٙی ٞٓ زاقشٙس. ٔساض ضا افعایف ٔی زاز

آٟ٘ب سطا٘عیؿشٛض ٞؿشٙس، زض یه فًبی وٛچه زضٖٚ ذٛز ػبی زازٜ اؾز ٚ ٕٞیٗ دسیسٜ اؾز وٝ ثبػض 

ٝ ٞب زاقشٝ ثبقٙس  .قسٜ أطٚظٜ زؾشٍبٜ ٞبی اِىشطٚ٘یىی وبضثطز چكٍٕیطی زض ٕٞٝ ػب ٚ زض ٕٞٝ ظٔیٙ
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 74آی سی َای سزی 

اٌط ثب لُؼبر اِىشطٚ٘یه ؾط ٚ وبض زاقشٝ ایس ٚ ثٝ سؼٕیط یب ثطضؾی دطزاذشٝ ایس لُؼب ٔی زا٘یس وٝ آی ؾی ٞب 

ایٗ آی ؾی  TTL ٚ CMOS زض ثبظاض ٔٛػٛز ٞؿشٙس ٘ٛع TTL ,CMOS زض یه ٍ٘بٜ ؾبزٜ زض زٚ ٘ٛع

 .ٞب زاضای ضسجٝ ثٙسی ٞبی ٔرشّفی اؾز وٝ قبیس زا٘ؿشٗ ٘بْ ٚ ٘حٜٛ ٘بْ ٌصاضی آٟ٘ب ثطای قٕب ػبِت ثبقس

 

 
 

ٔظبَ آی ؾی ٔطثٌٛ ثٝ ٌیز  ٔی ثبقس ثٝ َٛض  L،LS،S،AS،ALS ٚ F آٖ قبُٔ TTL ٘ٛع

 ایٗ آی ؾی ضا قبیس ثشٛا٘یس زض ثبظاض ثب ٘بْ ٞبی ضا زض ٘ظط ثٍیطیس ANDُٔٙمی

74L08،74LS08،74S08،74AS08 ،74ALS08 ٚ 74 F08 ،اٌط ثٝ یىی اظ ایٗ آی ؾی ٞب ثب  ثیبثیس

ٚ ثؼس اظ آٖ قٕبضٜ  L،LS،S،AS،ALS ٚ F  قبٞس یىی اظ ػجبضر ٞبی74زلز ٍ٘بٜ وٙیس ثؼس اظ ػجبضر 

 AND  ضا ٔكبٞسٜ ٔی وٙیس وٝ ثیبٍ٘ط ٌیز08ثؼس اظ ایٗ ػجبضار  AND آی ؾی ضا ٔی ثیٙیس ثطای ٌیز

 .اؾز ایٗ ُّٔت ضاػغ ثٝ ثمیٝ ٌیشٟب ٚ آی ؾی ٞب ٘یع نبزق اؾز

  TTL سیز گزيٌ َای تغذیٍ

 ِٚز اؾز،زض ٚالغ ایٗ ض٘غ اظ ِٚشبغ،  5.5  سب 4.5ثیٗ  زاضای سغصیٝ ٔظجز L ،LS ،AS ،ALS ٚ F ذب٘ٛازٜ

زاضای  S ِٚشبغ لبثُ سحُٕ اؾز ٚ ثٝ ثیبٖ زیٍط ایٗ آی ؾی زض ایٗ ض٘غ زضؾز وبض ذٛاٞس وطز، ذب٘ٛازٜ

 . اؾز5.25سب  75/4سغصیٝ ٔظجز ثیٗ 

ٕٞبٖ َٛض وٝ احشٕبلا ٔی زا٘یس ِٚشبغٞبی ذطٚػی ٚ ٚضٚزی نفط یب یه ِٚز ثبیٙطی زلیمب ٔؿبٚی ثب نفط 

 .ٚ یه ِٚز ٘یؿز 

 0 ٍ 1هيشاى ٍلتاص خزٍجی در حالت 

 . ِٚز ٔی ثبقس0.3ثطاثط  TTL ثطای سٕبٔی ٌطLOWٜٚ  ٔیعاٖ ِٚشبغ ذطٚػی زض حبِز نفط یب
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  . ِٚز ٔی ثبقس3.4ثطاثط  L،LS ٚ S ثطای ذب٘ٛازٜ ٌطٜٚ HIGH ٔمساض ِٚشبغ ذطٚػی زض حبِز یه یب

اظ سفطیك سغصیٝ ٔظجز آی  AS ٚ ALS ثطای ذب٘ٛازٜ ٌطٜٚ HIGH ٔمساض ِٚشبغ ذطٚػی زض حبِز یه یب

 . ثسؾز ٔی آیس2ؾی اظ ػسز 

 . اؾز3.5٘یع ثطاثط  F  ثطای ذب٘ٛازٜ ٌطHIGHٜٚ ٔمساض ِٚشبغ  ذطٚػی زض حبِز یه یب

 TTL جزیان خزيجی خاوًادٌ گزيٌ

 :ثٝ قطح ظیط ٔی ثبقس TTL ٔمساض ػطیبٖ ذطٚػی ذب٘ٛازٜ

 .اؾز 5mAثطاثط L ٔمساض ػطیبٖ ذطٚػی ثطای ذب٘ٛازٜ ٌطٜٚ

  .8mAثطاثط  LS ٔمساض ػطیبٖ ذطٚػی ثطای ذب٘ٛازٜ ٌطٜٚ

  .40mAثطاثط  S ٔمساض ػطیبٖ ذطٚػی ثطای ذب٘ٛازٜ ٌطٜٚ

  .20mAثطاثط  AS ٔمساض ػطیبٖ ذطٚػی ثطای ذب٘ٛازٜ ٌطٜٚ

  .8mAثطاثط  ALS ٔمساض ػطیبٖ ذطٚػی ثطای ذب٘ٛازٜ ٌطٜٚ

 20mA٘یع ثطاثط  F ٔمساض ػطیبٖ ذطٚػی ثطای ذب٘ٛازٜ ٌطٜٚ

  .ٔی ثبقس C،AC،HC ٚ HCT ٘یع قبُٔ ذب٘ٛازٜ CMos ٘ٛع

 

 74ثبقس ٕٔىٗ اؾز،ثؼس اظ ػسز  CMOS ذطیساضی وٙیس ٚ ٘ٛع آٖ AND ثٝ َٛض ٔظبَ اٌط یه آی ؾی

 .ضا ٔی سٛا٘یس ثٝ نٛضر ظیط ٔكبٞسٜ وٙیس AND ثٝ َٛض ٔظبَ آی ؾی.ٞط یه اظ ػجبضر ٞبی ثبلا ضا ثجیٙیس
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74HC08، 74HCT08 ، 74C08  ٚ74AC08 

 0 ي 1میشان يلتاص خزيجی در حالت 

 . ِٚشبغ ٔظجز اؾز0.1یب نفط ثطاثط  LOW زض سٕبٔی ایٗ ذب٘ٛازٜ ِٚشبغ ذطٚػی زض حبِز

 زض ٔمساض ٔظجز ٔٙجغ سغصیٝ 0.9اظ حبنًّطة  C زض ذب٘ٛازٜ ٌطٜٚ HIGH ِٚشبغ ذطٚػی زض حبِز یه یب

 .ثسؾز ٔی آیس

 0.1زض ثمیٝ ذب٘ٛازٜ ایٗ ٌطٜٚ اظ سفطیك ٔظجز سغصیٝ اظ ٔمساض ػسزی  HIGH ِٚشبغ ذطٚػی زض حبِز یه یب

 .ثسؾز ٔی آیس

 CMOS جزیان خزيجی خاوًادٌ گزيٌ

 CMOS ٔمساض ػطیبٖ ذطٚػی آی ؾی ٞبی ٘ٛع

 AC ٔمساض ػطیبٖ ذطٚػی ثطای ذب٘ٛازٜ ٌطٜٚ 3.3mAثطاثط  C ٔمساض ػطیبٖ ذطٚػی ثطای ذب٘ٛازٜ ٌطٜٚ

 50mAثطاثط 

 25mAثطاثط  HC,HCT ٔمساض ػطیبٖ ذطٚػی ثطای ذب٘ٛازٜ ٌطٜٚ

 CMOS تغذیٍ گزيٌ

  ِٚز وبض ٔی وٙٙس15 سب 3 سغصیٝ 3زض ض٘غ ِٚشبغ  ثیٗ  C ذب٘ٛازٜ ٌطٜٚ

  ِٚز وبض ٔی وٙس6 سب 2ثیٗ سغصیٝ  AC ،HC ٚ HCT ذب٘ٛازٜ ٌطٜٚ

دیَد 
 

 
زیٛزٞب ػطیبٖ اِىشطیىی ضا زض یه ػٟز اظ ذٛز ػجٛض ٔی  زٞٙس ٚ زض ػٟز زیٍط زض ٔمبثُ ػجٛض ػطیبٖ اظ 
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ایٗ ذبنیز آٟ٘ب ثبػض قسٜ ثٛز سب زض ؾبِٟبی اِٚیٝ ؾبذز ایٗ ٚؾیّٝ . ذٛز ٔمبٚٔز ثبلایی ٘كبٖ ٔی  زٞٙس

اظ ِحبِ اِىشطیىی یه زیٛز ٍٞٙبٔی ػجٛض ػطیبٖ ضا .  ٞٓ اَلاق قٛزValveاِىشطٚ٘یىی ، ثٝ آٖ زضیچٝ یب 

آ٘طا آٔبزٜ وبض  (ثٝ وبسس- ثٝ آ٘س ٚ + )اظ ذٛز ٕٔىٗ ٔی  ؾبظز وٝ قٕب ثب ثطلطاض وطزٖ ِٚشبغ زض ػٟز زضؾز 

ٔمساض ِٚشبغی وٝ ثبػض ٔی قٛز سب زیٛز قطٚع ثٝ ٞسایز ػطیبٖ اِىشطیىی ٕ٘بیس ِٚشبغ آؾشب٘ٝ یب . وٙیس

(forward voltage drop)  ِٚز ٔی  ثبقس0.6 سب 0.6٘بٔیسٜ ٔی قٛز وٝ چیعی حسٚز  .

 

 
 

ٍلتاص هعكَط 

 

ػطیب٘ی اظ زیٛز ػجٛض ٕ٘ی وٙس،  (ثٝ آ٘س- ثٝ وبسس ٚ + )ٍٞٙبٔی وٝ قٕب ِٚشبغ ٔؼىٛؼ ثٝ زیٛز ٔشهُ ٔی  وٙیس 

 یب حشی وٕشط µA ٔؼطف اؾز وٝ زض حسٚز چٙس Leakageٍٔط ػطیبٖ ثؿیبض وٕی وٝ ثٝ ػطیبٖ ٘كشی یب 

ایٗ ٔمساض ػطیبٖ ٔؼٕٛلآ زض اغّت ٔساضٞبی اِىشطٚ٘یىی لبثُ نطفٙظط وطزٖ ثٛزٜ ٚ سأطیط زض ضفشبض . ٔی  ثبقس

أب ٘ىشٝ ٟٔٓ آ٘ىٝ سٕبْ زیٛزٞب یه آؾشب٘ٝ ثطای حساوظط ِٚشبغ ٔؼىٛؼ زاض٘س . ؾبیط إِبٟ٘بی ٔساض ٕ٘ی ٌصاضز

ثٝ ایٗ . وٝ اٌط ِٚشبغ ٔؼىٛؼ ثیف اظ آٖ قٛز زیٛز ٔی  ؾٛظز ٚ ػطیبٖ ضا زض ػٟز ٔؼىٛؼ ٞٓ ػجٛض ٔی  زٞس

.  ٌفشٝ ٔی قٛزBreakdownِٚشبغ آؾشب٘ٝ قىؿز یب 

 دعتِ تٌذي دیَدّا

وٝ ثطای  (Signal)زض زؾشٝ ثٙسی انّی ، زیٛزٞب ضا ثٝ ؾٝ لؿٕز انّی سمؿیٓ ٔی  وٙٙس، زیٛزٞبی ؾیٍٙبَ 

آقىبض ؾبظی زض ضازیٛ ثىبض ٔی  ضٚ٘س ٚ ػطیب٘ی زض حس ٔیّی آٔذط اظ ذٛز ػجٛض ٔی  زٞٙس، زیٛزٞبی یىؿٛ 

وٝ ثطای یىؿٛ ؾبظی ػطیبٟ٘بی ٔشٙبٚة ثىبض ثطزٜ ٔی  قٛ٘س ٚ سٛا٘بیی ػجٛض ػطیبٟ٘بی  (Rectifiers)وٙٙسٜ 

. وٝ ثطای سظجیز ِٚشبغ اظ آٟ٘ب اؾشفبزٜ ٔی قٛز (Zener)ظیبز ضا زاض٘س ٚ ثبلاذطٜ زیٛزٞبی ظ٘ط 

 (plastic diode)اختزاع دیَد پلاعتيكی 

ایٗ . سٛا٘ؿشٙس زیٛز سُٛ٘ دّیٕطی اذشطاع وٙٙس (Ohio State University)ٔحممبٖ فیعیه زا٘كٍبٜ اٚٞبیٛ 

ٝ ٞبی دلاؾشیىی وبٔذیٛسطی ٚ چیذٟبی ٔساضار ُٔٙمی  لُؼٝ اِىشطٚ٘یىی ٔٙؼط ثٝ ؾبذز ٘ؿُ آیٙسٜ حبفظ
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 وٝ یه زا٘كؼٛی 2003ایسٜ انّی اظ ؾبَ . ایٗ لُؼبر وٓ ٔهطف ٚ ا٘ؼُبف دصیط ذٛاٞٙس ثٛز. ذٛاٞس قس

سیٓ . وبضقٙبؾی زا٘كٍبٜ اٚٞبیٛ ، ؾیشب اؾبض ، قطٚع ثٝ َطاحی ؾَّٛ ذٛضقیسی دلاؾشیىی ٕ٘ٛز ثٛػٛز آٔس

، دطٚفؿٛض اِىشطٚ٘یه ٚ ٟٔٙسؾی وبٔذیٛسط ٚ ٕٞچٙیٗ  (Paul Berger)دػٚٞكی سٛؾٍ دبَٚ ثطٌط 

. دطٚفؿٛض فیعیه زا٘كٍبٜ اٚٞبیٛ ضٞجطی ٔی قٛز

دیَد چيغت ؟ 

 : زیٛز زضؾز ٔی قٛزp & nاظ اسهبَ زٚلایٝ 

 وٙبض یىسیٍط ، اِىشطٟٚ٘بی آظاز ٚ حفطٜ ٞب اظ ٔحُ دیٛ٘س ػجٛض وطزٜ p & nثؼس اظ دیٛ٘س ٘یٕٝ ٞبزی ٘ٛع -1

. ، ثب ٞٓ سطویت ٔی قٛ٘س ٚ سكىیُ یه لایٝ ؾس یب ػبیك ٔی زٞٙس 

یه ُٔٙمٝ سرّیٝ زض ٔحُ دیٛ٘س ٞب ایؼبز ٔی قٛز وٝ فبلس اِىشطٟٚ٘بی آظاز ٚ حفطٜ ٞب ٔی ثبقس ، ِىٗ - 2

. اسٕٟبیی وٝ اِىشطٖٚ اظ زؾز زازٜ ٚ یب ٌطفشٝ ا٘س ، زض زٚ َطف لایٝ ؾس ٚ زض ُٔٙمٝ سرّیٝ ٚػٛز زاض٘س 

 ِٚز اؾز ٚ 0.2اسٕٟبی یٛ٘یعٜ قسٜ ، ایؼبز ؾس دشب٘ؿیُ ٔی وٙٙس وٝ ثطای ٘یٕٝ ٞبزی غضٔب٘یٛٔی حسٚز - 3

.  ِٚز اؾز 0.6ثطای ٘یٕٝ ٞبزی ؾیّؿیٕی حسٚز 

. ؾس دشب٘ؿیُ ثبػض وٝ اظ حطوز ٚ سطویت ثیكشط اِىشطٟٚ٘ب ٚ حفطٜ ٞبزض لایٝ ؾس ػٌّٛیطی ثٝ ػُٕ آیس - 4

 زاضای ثبض اِىشطیىی ٔٙفی n زاضای ثبض اِىشطیىی ٔظجز ٚ وطیؿشبَ ٘یٕٝ ٞبزی pوطیؿشبَ ٘یٕٝ ٞبزی ٘ٛع - 5

. ٔی ثبقس 

تایاط دیَد 

. ٚنُ وطزٖ ِٚشبغ ثٝ زیٛز ضا ثبیبؼ وطزٖ زیٛز ٔی ٌٛیٙس 

تایاط هغتقين 

 ثٝ لُت ٔٙفی آٖ ٚنُ قٛز ٚ ِٚشبغ اظ n ثٝ لُت ٔظجز ثبسطی ٚ ٘یٕٝ ٞبزی ٘ٛع pاٌط٘یٕٝ ٞبزی ٘ٛع 

. دشب٘ؿیُ ؾس زیٛز ثیكشطثبقس ، زض ٔساض ػطیبٖ ثط لطاض ذٛاٞس قس 

 تایاط هعكَط

 ٚنُ قٛز ، p ٚنُ قٛز ٚ لُت ٔٙفی ثبسطی ثٝ ٘یٕٝ ٞبزی ٘ٛع nاٌط لُت ٔظجز ثبسطی ثٝ ٘یٕٝ ٞبزی ٘ٛع 

. ػطیب٘ی زض ٔساض ٘رٛاٞیٓ زاقز 

تغت دیَد 

ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٌفشٝ قس اٌط زٚیس زض ثبیبؼ ٔٛافك یب ٔؼىٛؼ لطاض ثٍیطز ػطیبٖ ضا اظ ذٛز ػجٛض ٔی زٞس ٚ ٔب 

اٌط ٔساض قطٚع ثٝ  (اِجشٝ ثب ضػبیز لُجٟبی زیٛز ٚ ثبسطی  )ٔی سٛا٘یٓ زیٛز ضا ثب یه ٔساض ؾبزٜ ؾطی وٙیٓ 

. وبض وطز دؽ زیٛز ؾبِٓ اؾز ٚ زض غیط ایٗ نٛضر زیٛز ؾٛذشٝ قسٜ اؾز 

 

 

WWW.MOHANDES.ORG 

http://WWW.MOHANDES.ORG


33 

 

 اًَاع دیَد ّا

زیٛز اسهبَ ٘مُٝ ای - 1

زیٛز ظ٘ط - 2

 LEDزیٛز ٘ٛض زٞٙسٜ - 3

 (ٚاضاوشٛض  )زیٛز ذبظ٘ی - 4

فشٛ زیٛز - 5

دیَد اتصال ًقطِ اي 

اٌط ثرٛاٞیٓ زض . ٔی وٙٙس  ( PFحسٚز  )زیٛز ٞبی ٔؼِٕٛی زض ثبیبؼ ٔؼىٛؼ ایؼبز ظطفیز ذبظ٘ی 

فطوب٘ؽ ٞبی ثبلا ثٝ وبض ٔی ثطیٓ ، ثٝ ػّز ظطفیز ذبظ٘ی زض ثبیبؼ ٔؼىٛؼ ، ػطیبٖ زض ٔساض ػجٛض ٔی وٙس 

ثطای ػٌّٛیطی اظ ایٗ وبض اظ زیٛز اسهبَ ٘مُٝ ای . چٖٛ زض فطوب٘ؽ ٞبی ثبلا ٔمبٚٔز زیٛز وٓ ٔی قٛز . 

 .اؾشفبزٜ ٔی وٙیٓ

دیَد سًز 

اٌط یٝ زیٛز ٔؼِٕٛی ضا .  ؾبذشٝ ٔی قٛز P & Nزیٛز ظ٘ط ، ٔب٘ٙس یه زیٛز ٔؼِٕٛی اظ زٚ ٘یٕٝ ٞبزی ٘ٛع 

زض ثبیبؼ ٔؼىٛؼ اسهبَ زٞیٓ ٚ ِٚشبغ ٔؼىٛؼ ضا ظیبز وٙیٓ ، زض یه ِٚشبغ ذبل ، زیٛز زض ثبیبؼ 

ِٚشبغی وٝ زیٛز زض ثبیبؼ ٔربِف ، قطٚع ثٝ ٞسایز ٔی وٙس ، ثٝ . ٔؼىٛؼ ٘یع قطٚع ثٝ ٞسایز ٔی وٙس 

ِٚشبغ ظ٘ط ٔؼطٚف اؾز ٚ ثب سٙظیٓ ٘ب ذبِهی ٔی سٛاٖ ِٚشبغ قىؿشٝ قسٖ دیٛ٘س ٞب ضا وٙشطَ وطز 

. ِٚشبغی وٝ زیٛز ظ٘ط ثٝ اظای آٖ زض ثبیبؼ ٔؼىٛؼ ، ٞبزی ٔی قٛز ثٝ ِٚشبغ ظ٘ط ٔؼطٚف اؾز : ِٚشبغ ظ٘ط 

 LEDدیَد ًَردٌّذُ 

ٞط ٌبٜ ایٗ زیٛز ، زض ثبیبؼ ٔؿشمیٓ ِٚشبغی .  سكىیُ قسٜ اؾز P & Nایٗ زٚیس اظ زٚ ٘ٛع ٘یٕٝ ٞبزی 

٘ٛض سِٛیس قسٜ زض ٔحُ . لطاض ٌیطز ٚ قسر ػطیبٖ ثٝ ا٘ساظٜ وبفی ثبقس ، زیٛز ، اظ ذٛز ٘ٛض سِٛیس ٔی وٙس 

. ٘ٛض سِٛیسی ثؿشٍی ثٝ ػٙؽ ثٝ وبض ثطزٜ قسٜ زض ٘یٕٝ ٞبزی زاضز . اسهبَ زٚ ٘یٕٝ ٞبزی سكىیُ ٔی قٛز 

: ایٗ لأخ چٙس ٔعایب ثط لأخ ٞبی ٔؼِٕٛی زاضز وٝ ػجبضسٙس اظ 

وٛچه ثٛزٖ ٚ ٘یبظ ثٝ فًبی وٓ - 1

 (حسٚز نس ٞعاض ؾبػز وبض  )ٔحىٓ ثٛزٖ ٚ زاقشٗ ػٕط َٛلا٘ی - 2

لُغ ٚ ٚنُ ؾطیغ ٘ٛض - 3

سّفبر حطاضسی وٓ - 4

 ِٚز 3.3 ِٚز سب 1.7ِٚشبغ وبض وٓ ، ثیٗ - 5

ػطیبٖ وٓ حسٚز چٙس ٔیّی آٔذط ثب ٘ٛض لبثُ ضٚیز - 6

 ٔیّی ٚار 150 سب 10سٛاٖ وٓ ، حسٚز - 7
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 (ٚاضاوشٛض  )زیٛز ذبظ٘ی 

زیٛز ذبظ٘ی زض ٚالغ زیٛزی اؾز وٝ ثٝ ػبی .  سكىیُ ٔی قٛز P & Nایٗ زیٛز اظ زٚ ٘یٕٝ ٞبزی ٘ٛع 

 .ذبظٖ ثىبض ٔی ضٚز ٚ ٔمساض ظطفیز آٖ ثب ِٚشبغ زٚ ؾط آٖ ضاثُٝ ػىؽ زاضز

 فتَ دیَد

 ، ػٟز P & Nثب ایٗ سفبٚر وٝ ٔحُ دیٛ٘س .  سكىیُ ٔی قٛز P & Nایٗ زیٛز اظ زٚ ٘یٕٝ ٞبزی ٘ٛع 

سبثب٘یسٖ ٘ٛض ثٝ آٖ اظ ٔٛاز دلاؾشیىی ؾیبٜ دٛقیسٜ ٕ٘ی ثبقس ، ثّىٝ سٛؾٍ قیكٝ ٚ یب دلاؾشیه قفبف 

ضٚی اوشط فشٛ زیٛز ٞب یه ِٙع ثؿیبض وٛچه ٘هت ٔی . دٛقیسٜ ٔی ٌطزز سب ٘ٛض ثشٛا٘س ثب آؾب٘ی ثٝ آٖ ثشبثس 

. قٛز سب ثشٛا٘س ٘ٛض سبثب٘یسٜ قسٜ ثٝ آٖ ضا ٔشٕطوع وطزٜ ٚ ثٝ ٔحُ دیٛ٘س ثطؾب٘س 

دیَدّاي عيگٌال 

ٚ وٓ ػطیبٖ سب حساوظط - ضازیٛیی ” ٔؼٕٛلا- ایٗ ٘ٛع اظ ا٘ٛاع زیٛزٞب ثطای دطزاظـ ؾیٍٙبِٟبی يؼیف 

ٔؼطٚفشطیٗ ٚ دط اؾشفبزٜ سطیٗ آٟ٘ب وٝ ٕٔىٗ اؾز ثب آٖ آقٙب ثبقیس زیٛز .  وبضثطز زاض٘س100mAحسٚز 

1N4148 ِٖٚز اؾز0.7 اؾز وٝ اظ ؾیّیىٖٛ ؾبذشٝ قسٜ اؾز ٚ ِٚشبغ قىؿز ٔؿشمیٓ آ  .

 وٝ ِٚشبغ قىؿز ٔؿشمیٓ OA90أب ثطذی اظ زیٛز ٞبی ؾیٍٙبَ اظ غضٔب٘یٓ ٞٓ ؾبذشٝ ٔی قٛ٘س، ٔب٘ٙس 

ثٝ ٕٞیٗ زِیُ اظ ایٗ ٘ٛع زیٛز ثیكشط ثطای آقىبض ؾبظی أٛاع ٔسِٚٝ قسٜ .  ِٚز0.2دبییٙشطی زاضز، حسٚز 

. ضازیٛیی اؾشفبزٜ ٔی قٛز

ثهٛضر یه لبٖ٘ٛ وّی ٍٞٙبٔی وٝ ِٚشبغ قىؿز ٔؿشمیٓ زیٛیس ذیّی ٟٔٓ ٘جبقس، اظ زیٛزٞبی ؾیّیىٖٛ 

زِیُ آٖ ٔمبٚٔز ثٟشط آٟ٘ب زض ٔمبثُ حطاضر ٔحیٍ یب حطاضر ٍٞٙبْ ِحیٓ وبضی ٚ ٘یع . اؾشفبزٜ ٔی قٛز

زض ِٚشبغ ” ٕٞچٙیٗ زیٛز ٞبی ؾیّیىٛ٘ی ؾیٍٙبَ ٔؼٕٛلا. ٔمبٚٔز اِىشطیىی وٕشط زض ِٚشبغ ٔؿشمیٓ اؾز

. ٔؼىٛؼ ػطیبٖ ٘كشی ثؿیبض وٕشطی ٘ؿجز ثٝ ٘ٛع غضٔب٘یٓ زاض٘س

اظ وبضثطز زیٍطی وٝ ثطای زیٛزٞبی ؾیٍٙبَ ٚػٛز زاضز ٔی سٛاٖ ثٝ اؾشفبزٜ اظ آٟ٘ب ثطای حفبظز ٔساض 

ٍٞٙبٔی وٝ ضِٝ ذبٔٛـ ٔی قٛز سغییط ػطیبٖ زض . ٍٞٙبٔی وٝ ضِٝ زض یه ٔساض اِىشطٚ٘یىی لطاض زاضز ٘بْ ثطز

ؾیٓ دیچ آٖ ٔیشٛا٘س زض زٚؾط آٖ ِٚشبغ ثؿیبض ظیبزی اِمب وٙس وٝ لطاض زازٖ یه زیٛز زض ػٟز ٔٙبؾت ٔیشٛا٘س 

. ثٝ قىُ اَٚ سٛػٝ وٙیس. ایٗ ِٚشبغ ضا ذٙظی وٙس

: اعتفادُ اس دیَد سًز تزاي تْيِ ٍلتاص ثاتت دیَدّاي سًز 

ایٗ ٘ٛع اظ زیٛز ٞب ثطای . اقبضٜ وطزیٓ اظ ایٗ زیٛزٞب ثطای سظجیز ِٚشبغ اؾشفبزٜ ٔی قٛز” ٕٞبُ٘ٛض وٝ لجلا

قىؿشٝ قسٖ ثب إَیٙبٖ زض ِٚشبغ ٔؼىٛؼ ؾبذشٝ قسٜ ا٘س، ثٙبثطایٗ ثسٖٚ سطؼ ٔی سٛاٖ آٟ٘ب ضا زض ػٟز 

اظ یه ” ثٝ ٍٞٙبْ اؾشفبزٜ اظ آٟ٘ب ٔؼٕٛلا. ٔؼىٛؼ ثبیبؼ وطز ٚ اظ آٟ٘ب ثطای سظجیز ِٚشبغ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز

ثٝ قىُ ٍ٘بٜ وٙیس ثٝ ایٗ َطیك قٕب . ٔمبٚٔز ثطای ٔحسٚز وطزٖ ػطیبٖ ثُٛض ؾطی ٘یع اؾشفبزٜ ٔی قٛز

. یه ِٚشبغ ضفط٘ؽ زلیك ثسؾز آٚضزٜ ایس
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 … ٚ BZY یب BZX ٚػٛز زاضز ٘بٍٔصاضی ٔی قٛ٘س ٔب٘ٙس Zثب حطٚفی وٝ زض آٟ٘ب ” زیٛزٞبی ظ٘ط ٔؼٕٛلا

.  ِٚز اؾز4.7 وٝ ثٝ ٔؼٙی 4V7ضٚی زیٛز ٘ٛقشٝ ٔی قٛز، ٔب٘ٙس ” ٚ ِٚشبغ قىؿز آٟ٘ب ٘یع ٔؼٕٛلا

ٔكرم اؾز ٚ قٕب ٍٞٙبْ ذطیس ثبیس آ٘طا ثٝ فطٚقٙسٜ ” ٕٞچٙیٗ سٛاٖ سحُٕ ایٗ زیٛز ٞب ٘یع ٔؼٕٛلا

 .  آٖ ثؿیبض ضایغ اؾز400mW ٚ 1.3Wثٍٛییس، زض ثبظاض ٘ٛع 

 

 تزاوشیستًر
 عولكزد تزاًشیغتَر

 

 
 

 ٔی قٛز ٚ چٙب٘چٝ دلاضیشٝ ِٚشبغسغییط وٙس PNاػٕبَ ِٚشبغ ثب دلاضیشٝ ٔٛافك ثبػض ػجٛض ػطیبٖ اظ یه دیٛ٘س 

. ػطیب٘ی اظ ٔساض ػجٛض ٘رٛاٞس وطز

ٔساض . اٌط ؾبزٜ ثرٛاٞیٓ ثٝ ٔٛيٛع ٍ٘بٜ وٙیٓ ػّٕىطز یه سطا٘عیؿشٛض ضا ٔی سٛاٖ سمٛیز ػطیبٖ زا٘ؿز

ُٔٙمی وٛچىی ضا زض ٘ظط ثٍیطیس وٝ سحز قطایٍ ذبل زض ذطٚػی ذٛز ػطیبٖ ثؿیبض وٕی ضا ایؼبز ٔی 

قٕب ثٛؾیّٝ یه سطا٘عیؿشٛض ٔی سٛا٘یس ایٗ ػطیبٖ ضا سمٛیز وٙیس ٚ ؾذؽ اظ ایٗ ػطیبٖ لٛی ثطای لُغ . وٙس

. ٚ ٚنُ وطزٖ یه ضِٝ ثطلی اؾشفبزٜ وٙیس

ثسیٟی اؾز وٝ . ٔٛاضز ثؿیبضی ٞٓ ٚػٛز زاضز وٝ قٕب اظ یه سطا٘عیؿشٛض ثطای سمٛیز ِٚشبغ اؾشفبزٜ ٔی وٙیس

 اظ ذهیهٝ سمٛیز ػطیبٖ ایٗ ٚؾیّٝ ثٝ اضص ٔی ضؾس وبفی اؾز وٝ ػطیبٖ ٚضزی ٚ "ایٗ ذهیهٝ ٔؿشمیٕب

ذطٚػی سمٛیز قسٜ ضا ضٚی یه ٔمبٚٔز ثیٙساظیٓ سب ِٚشبغ وٓ ٚضٚزی ثٝ ِٚشبغ سمٛیز قسٜ ذطٚػی سجسیُ 

. قٛز

چٙب٘چٝ ایٗ . ػطیبٖ ٚضٚزی ای وٝ وٝ یه سطا٘عیؿشٛض ٔی سٛا٘س آ٘طا سمٛیز وٙس ثبیس حسالُ زاقشٝ ثبقس

أب ثٝ . ػطیبٖ وٕشط اظ حسالُ ٘بٔجطزٜ ثبقس سطا٘عیؿشٛض زض ذطٚػی ذٛز ٞیچ ػطیب٘ی ضا ٘كبٖ ٕ٘ی زٞس

ٔحى آ٘ىٝ قٕب ػطیبٖ ٚضٚزی یه سطا٘عیؿشٛض ضا ثٝ ثیف اظ حسالُ ٔصوٛض ثجطیس زض ذطٚػی ػطیبٖ 

 ثطای ؾبذز ؾٛییچ ٞبی اِىشطٚ٘یىی اؾشفبزٜ "اظ ایٗ ذبنیز سطا٘عیؿشٛض ٔؼٕٛلا. سمٛیز قسٜ ذٛاٞیس زیس

. ٔی قٛز
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. اظ ِحبِ ؾبذشبضی ٔی سٛاٖ یه سطا٘عیؿشٛض ضا ثب زٚ زیٛز ٔسَ وطز

سطا٘عؾشٛضٞبی اِٚیٝ اظ زٚ دیٛ٘س ٘یٕٝ ٞبزی سكىیُ قسٜ ا٘س ٚ ثط حؿت آ٘ىٝ چٍٛ٘ٝ ایٗ دیٛ٘س ٞب ثٝ 

ثطای زضن ٘حٜٛ .  سمؿیٓ وطزNPN یب PNPیىسیٍط ٔشهُ قسٜ ثبقٙس ٔی سٛاٖ آٟ٘ب ضا ثٝ زٚ ٘ٛع انّی 

. ٘یٕٝ ٞبزی چٍٛ٘ٝ وبض ٔی وٙس (Junction)ػّٕىطز یه سطا٘عیؿشٛض اثشسا ثبیس ثسا٘یٓ وٝ یه دیٛ٘س 

وٝ اظ اسهبَ زازٖ زٚ لُؼٝ ٘یٕٝ .  ضا ٔكبٞسٜ ٔی وٙیسPNزض قىُ اَٚ قٕب یه دیٛ٘س ٘یٕٝ ٞبزی اظ ٘ٛع 

 زاضای اِىشطٟٚ٘بی آظاز ٚ ٘یٕٝ ٞبزی N٘یٕٝ ٞبزی ٞبی ٘ٛع .  ثٝ یىسیٍط زضؾز قسٜ اؾزP ٚ Nٞبزی 

ثُٛض ؾبزٜ ٔی سٛاٖ ٔٙظٛض اظ حفطٜ آظاز ضا فًبیی . آظاز ٔی ثبقٙس (Hole) زاضای سؼساز ظیبزی حفطٜ P٘ٛع 

. زا٘ؿز وٝ زض آٖ وٕجٛز اِىشطٖٚ ٚػٛز زاضز

اٌط ثٝ ایٗ سىٝ ٘یٕٝ ٞبزی اظ ذبضع ِٚشبغی ثهٛضر آ٘چٝ زض قىُ ٕ٘بیف زازٜ ٔی قٛز اػٕبَ وٙیٓ زض ٔساض 

ػطیب٘ی ثطلطاض ٔی قٛز ٚ چٙب٘چٝ ػٟز ِٚشبغ اػٕبَ قسٜ ضا سغییط زٞیٓ ػطیب٘ی اظ ٔساض ػجٛض ٘رٛاٞس وطز 

. (چطا؟)

ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔی زا٘یس یىی اظ وبضثطزٞبی زیٛز . ایٗ دیٛ٘س ٘یٕٝ ٞبزی ػّٕىطز ؾبزٜ یه زیٛز ضا ٔسَ ٔی وٙس

 ٔؼٕٛلآ یه P ثٝ Nاظ آ٘ؼبیی وٝ زض ٔحُ اسهبَ ٘یٕٝ ٞبزی ٘ٛع . یىؿٛؾبظی ػطیبٖ ٞبی ٔشٙبٚة ٔی ثبقس

 وبٔلآ ثٝ ویفیز ؾبذز ٚ ا٘ساظٜ ذبظٖ دیٛ٘س ثؿشٍی PNذبظٖ سكىیُ ٔی قٛز دبؾد فطوب٘ؿی یه دیٛ٘س 

ٔظلآ ثطای آقىبض - ثٝ ٕٞیٗ زِیُ اِٚیٗ زیٛزٞبی ؾبذشٝ قسٜ سٛا٘بیی وبض زض فطوب٘ؿٟبی ضازیٛیی . زاضز

. ضا ٘ساقشٙس- ؾبظی 

 . ٔؼٕٛلآ ثطای وبٞف ایٗ ذبظٖ ٘بذبؾشٝ، ؾُح دیٛ٘س ضا وبٞف زازٜ ٚ آ٘طا ثٝ حس یه ٘مُٝ ٔی ضؾب٘ٙس

 BJTتزاوشیستًر ديقطبی پیًودی 

 ثسؾز ٔی آیس وٝ اظ سطظیك حبّٔیٗ n ٚ pسطا٘عیؿشٛض یه لُؼٝ اِىشطٚ٘یىی فؼبَ ثٛزٜ ٚ اظ سطویت ؾٝ لُؼٝ 

ٚ  (E)، أیشط (B)ثبض الّیز زض یه دیٛ٘س ثب ٌطایف ٔؿشمیٓ اؾشفبزٜ ٔی وٙس ٚ زاضای ؾٝ دبیٝ ثٝ ٘بٟٔبی ثیؽ 

ٔی ثبقس ٚ چٖٛ زض ایٗ لُؼٝ اطط اِىشطٟٚ٘ب ٚ حفطٜ ٞب ٞط زٚ ٟٔٓ اؾز، ثٝ آٖ یه سطا٘عیؿشٛض  (C)وّىشٛض 

 .زٚلُجی ٌفشٝ ٔی قٛز
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تاریخچِ 

 سٛؾٍ ثبضزیٗ، ثطاسبیٗ ٚ قبوّی 1948ػهط ٘ٛیٗ اِىشطٚ٘یه ٘یٕٝ ضؾب٘بٞب ثب اذشطاع سطا٘عیؿشٛض زٚلُجی زض 

ایٗ لُؼٝ ثٝ ٕٞطاٜ ٕٞشبی اطط ٔیسا٘ی ذٛز سأطیط قٍفشی ضٚی سمطیجبً . زض آظٔبیكٍبٟٞبی سّفٗ ثُ آغبظ قس

ٝ اؾز . سٕبْ حٛظٜ ٞبی ظ٘سٌی ٘ٛیٗ ٌصاقش

اوًاع تزاوشیستًر پیًودی 

 

 
 

Pnp 
 

 اؾز ٚ ٔعیز انّی آٖ زض n ٚ لایٝ ٔیب٘ی اظ ٘ٛع pقبُٔ ؾٝ لایٝ ٘یٓ ٞبزی وٝ زٚ لایٝ وٙبضی اظ ٘ٛع 

. سكطیح ػّٕىطز سطا٘عیؿشٛض ایٗ اؾز وٝ ػٟز ػبضی قسٖ حفطٜ ٞب ثب ػٟز ػطیبٖ یىی اؾز

 

Npn 
 

ٓ  ٞبزی وٝ زٚ لایٝ وٙبضی اظ ٘ٛع  دؽ اظ زضن ایسٜ ٞبی .  اؾزp ٚ لایٝ ٔیب٘ی اظ ٘ٛع nقبُٔ ؾٝ لایٝ ٘ی

.  ٔطثٌٛ ؾبذزnpn ٔی سٛاٖ ثٝ ؾبزٌی آٟ٘ب ضا ثٝ سطا٘عیؿشٛض دطوبضثطزسط pnpاؾبؾی ثطای لُؼٝ 

 

 

عاختواى تزاًشیغتَر پيًَذي 
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ثٝ ٕٞیٗ زِیُ . یىی ثیٗ أیشط ٚ ثیؽ ٚ زیٍطی ثیٗ ثیؽ ٚ وّىشٛض. سطا٘عیؿشٛض زاضای زٚ دیٛ٘سٌبٜ اؾز

 أیشط یب نطفبً زیٛز أیشط ٚ زیٛز ؾٕز _زیٛز ؾٕز چخ ضا زیٛز ثیؽ . سطا٘عیؿشٛض قجیٝ زٚ زیٛز اؾز

ٔیعاٖ ٘بذبِهی ٘بحیٝ ٚؾٍ ثٝ ٔطاست وٕشط اظ زٚ .  ثیؽ یب زیٛز وّىشٛض ٔی ٘بٔیٓ_ضاؾز ضا زیٛز وّىشٛض 

ایٗ وبٞف ٘بذبِهی ثبػض وٓ قسٖ ٞسایز ٚ ثبِؼىؽ ثبػض ظیبز قسٖ ٔمبٚٔز ایٗ . ٘بحیٝ ػب٘جی اؾز

. ٘بحیٝ ٔی ٌطزز

ثیؽ ثؿیبض . أیشط وٝ قسیسا آلائیسٜ قسٜ، ٘مف ٌؿیُ ٚ یب سعضیك اِىشطٖٚ ثٝ زضٖٚ ثیؽ ضا ثٝ ػٟسٜ زاضز

٘بظن ؾبذشٝ قسٜ ٚ آلایف آٖ يؼیف اؾز ٚ ثٙبثطایٗ ثیكشط اِىشطٟٚ٘بی سعضیك قسٜ اظ أیشط ضا ثٝ وّىشٛض 

ٔیعاٖ آلایف وّىشٛض وٕشط اظ ٔیعاٖ آلایف قسیس أیشط ٚ ثیكشط اظ آلایف يؼیف ثیؽ اؾز ٚ . ػجٛض ٔی زٞس

. وّىشٛض اِىشطٟٚ٘ب ضا اظ ثیؽ ػٕغ آٚضی ٔی وٙس

طزس کار تزاًشیغتَر پيًَذي 

 ٞٓ زلیمب ٔكبثٝ pnpَطظ وبض .  ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی زٞیnpnَٓطظ وبض سطا٘عیؿشٛض ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ٘ٛع 

npnزض ٘ٛع .  ذٛاٞس ثٛز، ثٝ قطٌ ایٙىٝ اِىشطٟٚ٘ب ٚ حفطٜ ٞب ثب یىسیٍط ػٛو قٛ٘سnpn ٝثٝ ػّز سغصی 

 ثٝ ٔبزٜ nٔؿشمیٓ زیٛز أیشط ٘بحیٝ سٟی وٓ ػطو ٔی قٛز، زض ٘شیؼٝ حبّٟٔبی اوظطیز یؼٙی اِىشطٟٚ٘ب اظ ٔبزٜ 

pوّىشٛض ضا ثٝ حبِز ٔؼىٛؼ سغصیٝ ٕ٘بئیٓ، زیٛز وّىشٛض ثٝ ػّز _حبَ اٌط زیٛز ثیؽ .  ٞؼْٛ ٔی آٚض٘س 

. ثبیبؼ ٔؼىٛؼ ػطیى سط ٔی قٛز

 زض زٚ ػٟز ػبضی ٔی قٛ٘س، ثركی اظ آٟ٘ب اظ دیٛ٘سٌبٜ وّىشٛض ػجٛض pاِىشطٟٚ٘بی ػبضی قسٜ ثٝ ٘بحیٝ 

وطزٜ، ثٝ ٘بحیٝ وّىشٛض ٔی ضؾٙس ٚ سؼسازی اظ آٟ٘ب ثب حفطٜ ٞبی ثیؽ ثبظسطویت قسٜ ٚ ثٝ ػٙٛاٖ اِىشطٟٚ٘بی 

. ظطفیز ثٝ ؾٛی دبیٝ ذبضػی ثیؽ ضٚا٘ٝ ٔی قٛ٘س، ایٗ ِٔٛفٝ ثؿیبض وٛچه اؾز

ًحَُ اتصال تزاسیغتَرّا 

اتصال تيظ هشتزک 

ٞبی ا٘شربثی ثطای  ػٟز. زض ایٗ اسهبَ دبیٝ ثیؽ ثیٗ ٞط زٚ ثرف ٚضٚزی ٚ ذطٚػی ٔساض ٔكشطن اؾز

ٝ ٞب ػٟز لطاضزازی ػطیبٖ زض ٕٞبٖ ػٟز حفطٜ ٞب ٔی قٛز . ػطیبٖ قبذ

 

 اتصال اهيتز هشتزک

ٔساض أیشط ٔكشطن ثیكشط اظ ؾبیط ضٚقٟب زض ٔساضٞبی اِىشطٚ٘یىی وبضثطز زاضز ٚ ٔساضی اؾز وٝ زض آٖ أیشط 

ایٗ ٔساض زاضای أذسا٘ؽ ٚضٚزی وٓ ثٛزٜ، ِٚی أذسا٘ؽ ذطٚػی ٔساض ثبلا . ثیٗ ثیؽ ٚ وّىشٛض ٔكشطن اؾز

. ٔی ثبقس
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اسهبَ وّىشٛض ٔكشطن ثطای سُجیك أذسا٘ؽ زض ٔساض ثىبض ٔی ضٚز، ظیطا ثطػىؽ حبِز لجّی زاضای أذسا٘ؽ 

اسهبَ وّىشٛض ٔكشطن غبِجب ثٝ ٕٞطاٜ ٔمبٚٔشی ثیٗ أیشط ٚ ظٔیٗ . ٚضٚزی ظیبز ٚ أذسا٘ؽ ذطٚػی دبئیٗ اؾز

 .ثٝ ٘بْ ٔمبٚٔز ثبض ثؿشٝ ٔی قٛز

 عاختار ٍ طزس کار تزاًشیغتَر، اثز هيذاًی

ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ اظ ٘بْ ایٗ إِبٖ ٔكرم اؾز، دبیٝ وٙشطِی آٖ ػطیب٘ی ٔهطف ٕ٘ی وٙس ٚ سٟٙب ثب اػبُٔ ِٚشبغ ٚ 

ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ٚضٚزی ایٗ ٔساض ٞیچ .  وٙشطَ ٔی قٛزFETایؼبز ٔیساٖ زضٖٚ ٘یٕٝ ٞبزی ، ػطیبٖ ػجٛضی اظ 

. وٛ٘ٝ اطط ثبضٌصاضی ثط ضٚی َجمبر سمٛیز لجّی ٕ٘ی ٌصاضز ٚ أذسا٘ؽ ثؿیبض ثبلایی زاضز

 اؾز وٝ دبیٝ ٌیز ، ػطیبٖ ػجٛضی اظ زضیٗ G ٚ ٌیز Sؾٛضؼ  - Dفز زاضای ؾٝ دبیٝ ثب ٘بٟٔبی زضیِٗ 

 وب٘بَ ظٔب٘ی Nزض فز ٘ٛع .  وب٘بَ ٞؿشٙسP وب٘بَ ٚ Nفز ٞب زاضای زٚ ٘ٛع . ثٝ ؾٛضؼ ضا وٙشطَ ٔی ٕ٘بیس

.  وٝ ٌیز ٘ؿجز ثٝ ؾٛضؼ ٔظجز ثبقس ػطیبٖ اظ زضیٗ ثٝ ؾٛضؼ ػجٛض ٔی وٙس 

FETثٝ ٕٞیٗ زِیُ .  ٞب ٔؼٕٛلاً ثؿیبض حؿبؼ ثٛزٜ ٚ حشی ثب اِىشطیؿیشٝ ؾبوٗ ثسٖ ٘یع سحطیه ٔی ٌطز٘س

. ٘ؿجز ثٝ ٘ٛیع ثؿیبض حؿبؼ ٞؿشٙس

سطا٘عیؿشٛض اطط ٔیسا٘ی اوؿیس فّعی ٘یٕٝ ٞبزی  ) ٞب ٞؿشٙس MOSFET٘ٛع زیٍط سطا٘عیؿشٛضٞبی اطط ٔیسا٘ی 

 -Metal-Oxide Semiconductor Field Effect Transistor )  یىی اظ اؾبؾی سطیٗ ٔعیز ٞبی

. ٔبؾفز ٞب ٘ٛیع وٕشط آٟ٘ب زض ٔساض اؾز

 ثب Nثطای سؿز وطزٖ فز وب٘بَ . فز ٞب زض ؾبذز فطؾشٙسٜ ثب٘س اف اْ ضازیٛ ٘یع وبضثطز فطاٚا٘ی زاض٘س

یؼٙی دبیٝ ای وٝ ٘ؿجز ثٝ زٚ دبیٝ زیٍط زض یه ػٟز ٔمساضی . ٔبِشی ٔشط ، ٘رؿز دبیٝ ٌیز ضا دیسا ٔی وٙیٓ

ٔؼٕٛلاً ٔمبٚٔز ثیٗ دبیٝ زضیٗ ٚ ٌیز اظ . ضؾب٘بیی زاضز ٚ زض ػٟز زیٍط ٔمبٚٔز آٖ ثی ٟ٘بیز اؾز

 .ٔمبٚٔز دبیٝ زضیٗ ٚ ؾٛضؼ ثیكشط اؾز وٝ اظ ایٗ َطیك ٔی سٛاٖ دبیٝ زضیٗ ضا اظ ؾٛضؼ سكریم زاز

  تزاوسفًرماتًر
سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب ضا ثب سٛػٝ ثٝ وبضثطز ٚ ذهٛنیبر آٟ٘ب، ٔی سٛاٖ ثٝ ؾٝ زؾشٝ وٛچه ٔشٛؾٍ ٚ ثعضي 

ؾبذشٗ سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞبی ثعضي ٚ ٔشٛؾٍ ثٝ زِیُ ٔؿبیُ حفبظشی ٚ ػبیك ثٙسی ٚ . زؾشٝ ثٙسی وطز

ثطای . أىب٘بر ٔٛػٛز ، وبض ؾبزٜ ای ٘یؿز ِٚی سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞبی وٛچه ضا ٔی سٛاٖ ثطضؾی ٚ یب ؾبذز

ؾبذشٗ سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞبی وٛچه ، اػعای آٖ ٔب٘ٙس ٚضلٝ آٞٗ ، ؾیٓ ٚ لطلطٜ ضا ثٝ ؾبزٌی ٔی سٛاٖ سٟیٝ 

.  ٕ٘ٛز

اػعای سكىیُ زٞٙسٜ یه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثٝ قطح ظیط اؾز؛  

 ٞؿشٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٔشكىُ اظ ٚضلٝ ٞبی ٘بظن اؾز وٝ ؾُح آٟ٘ب ثب سٛػٝ ثٝ لسضر :ّغتِ تزاًغفَرهاتَر

ثطای وٓ وطزٖ سّفبر آٞٙی ٞؿشٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ضا ٕ٘ی سٛاٖ ثٝ َٛض . سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞب ٔحبؾجٝ ٔی قٛز

ایٗ . ثّىٝ ٔؼٕٛلا آٟ٘ب ضا اظ ٚضلٝ ٞبی ٘بظن فّعی وٝ ٘ؿجز ثٝ یىسیٍط ػبیك ا٘س، ٔی ؾبظ٘س. یىذبضچٝ ؾبذز
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وٝ زاضای لبثّیز ٞسایز اِىشطیىی  ( زضنس4.5حساوظط )ٚضلٝ ٞب اظ آٞٗ ثسٖٚ دؿٕب٘س ثب آِیبغی اظ ؾیّیؿیٓ 

ٝ ٞبی . وٓ ٚ لبثّیز ٞسایز ٔغٙبَیؿی ظیبز اؾز ؾبذشٝ ٔی قٛ٘س زض اطط ظیبز قسٖ ٔمساض ؾیّیؿیٓ ، ٚضل

ثطای ػبیك وطزٖ ٚضلٟبی سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ، لجلا اظ یه وبغص ٘بظن ٔرهٛل وٝ زض . زیٙبْ قىٙٙسٜ ٔی قٛز

یه ؾٕز ایٗ ٚضلٝ چؿجب٘سٜ ٔی قٛز، اؾشفبزٜ ٔی وطز٘س أب أطٚظٜ ثسیٗ ٔٙظٛض زض ٍٞٙبْ ؾبذشٗ ٚ ٘ٛضز 

 ٔیىطٖٚ ثٝ ػٙٛاٖ ػبیك زض ضٚی 20 سب 2ایٗ ٚضلٝ ٞب یه لایٝ ٘بظن اوؿیس فؿفبر یب ؾیّیىبر ثٝ يربٔز 

ػلاٜٚ ثط ایٗ ، اظ لان ٔرهٛل ٘یع ثطای ػبیك وطزٖ . آٟ٘ب ٔی ٔبِٙس ٚ ثب آٟ٘ب ضٚی ٚضلٝ ٞب ضا ٔی دٛقب٘ٙس

ثٙبثطایٗ ، زض . یه َطف ٚضلٝ ٞب اؾشفبزٜ ٔی قٛز ٚضلٝ ٞبی سطا٘ؿفٛضٔبسٛض زاضای یه لایٝ ػبیك ٞؿشٙس

. ٔٛالغ ٔحبؾجٝ ؾُح ٔمُغ ٞؿشٝ ثبیس ؾُح آٞٗ ذبِم ضا ٔٙظٛض وطز

ٝ ٞبی سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب ضا ثٝ يربٔز ٞبی  .  ٔیّیٕشط ٚ زض ا٘ساظٜ ٞبی اؾشب٘ساضز ٔی ؾبظ٘س0.5 ٚ 0.35 ٚضل

ٔظلا ٕٞٝ ثٝ )ثبیس زلز وطز وٝ ؾُح ػبیك قسٜ ى ٚضلٝ ٞبی سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٍٕٞی زض یه ػٟز ثبقٙس 

لاظْ ثٝ شوط اؾز ٚضلٝ . ػلاٜٚ ثط ایٗ سب حس أىبٖ ٘جبیس زض زاذُ لطلطٜ فًبی ذبِی ثبلی ثٕب٘س (َطف ثبلا

.  ٞب ثب فكبض زاذُ لطلطٜ ػبی ثٍیط٘س سب اظ اضسؼبـ ٚ نسا وطزٖ آٟ٘ب ٘یع ػٌّٛیطی قٛز

 :عين پيچ تزاًغفَرهاتَر 

لاوی اؾشفبزٜ  (ضٚدٛـ) ٔؼٕٛلا ثطای ؾیٓ دیچ اِٚیٝ ٚ طب٘ٛیٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض اظ ٞبزی ٞبی ٔؿی ثب ػبیك 

زض . ایٟٙب ثب ؾُح ٔمُغ ٌطز ٚ ا٘ساظٜ ٞبی اؾشب٘ساضز ٚػٛز زاض٘س ٚ ثب لُط ٔكرم ٔی قٛ٘س. ٔی وٙٙس

سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞبی دطلسضر اظ ٞبزیٟبی ٔؿی وٝ ثٝ نٛضر سؿٕٝ ٞؿشٙس اؾشفبزٜ ٔی قٛ٘س ٚ اثؼبز ایٗ ٌٛ٘ٝ 

.  ٞبزیٟب ٘یع اؾشب٘ساضز اؾز

سٛظیغ ؾیٓ دیچی سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثٝ ایٗ سطسیت اؾز وٝ ؾط ؾیٓ دیچ ٞب ضا ثٝ ٚؾیّٝ ضٚوف ػبیمٟب اظ 

ٝ ٞبی اَٚ)ؾٛضاذٟبی لطلطٜ ذبضع وطزٜ، سب ثسیٗ سطسیت ؾیٓ ٞب لُغ  یب  (ذهٛنب زض ؾیٕٟبی ٘بظن ٚ لای

ػلاٜٚ ثط ایٗ ثٟشط اؾز ضً٘ ضٚوف ٞب ٘یع ٔشفبٚر ثبقس سب زض سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞبی زاضای . ظذٕی ٘كٛ٘س

ثؼس اظ اسٕبْ ؾیٓ دیچی یب سؼٕیط ؾیٓ . چٙسیٗ ؾیٓ دیچ ، ثٝ ضاحشی ثشٛاٖ ؾط ٞط ؾیٓ دیچ ضا ٔكرم وطز

دیچٟبی سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثبیس آٟ٘ب ضا ثب ِٚشبغٞبی ٘بٔی ذٛزقبٖ ثطای وٙشطَ ٚ وؿت إَیٙبٖ اظ ؾبِٓ ثٛزٖ 

.  ػبیك ثس٘ٝ ٚ ؾیٓ دیچ اِٚیٝ ، ثس٘ٝ ٚ ؾیٓ دیچ طب٘ٛیٝ ٚ ؾیٓ دیچ اِٚیٝ آظٔبیف وطز

  :قزقزُ تزاًغفَرهاتَر

ثطای حفبظز ٚ ٍٟ٘ساضی اظ ؾیٓ دیچ ٞبی سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ذهٛنبً زض سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞبی وٛچه ثبیس اظ 

ػٙؽ لطلطٜ ثبیس اظ ٔٛاز ػبیك ثبقس لطلطٜ ٔؼٕٛلا اظ وبغص ػبیك ؾرز ، فیجطٞبی . لطلطٜ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز

لطلطٜ ٞبیی وٝ اظ ػٙؽ سطٔٛدلاؾشیه ٞؿشٙس ٔؼٕٛلا یه . اؾشرٛا٘ی یب ٔٛاز سطٔٛدلاؾشیه ؾبذشٝ ٔی قٛز 

سىٝ ؾبذشٝ ٔی قٛ٘س ِٚی ثطای ؾبذشٗ لطلطٜ ٞبی زیٍط آٟ٘ب ضا زض چٙس لُؼٝ ؾبذشٝ ٚ ؾذؽ ثط ضٚی 
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ثط ضٚی زیٛاضٜ ٞبی لطلطٜ ثبیس ؾٛضاخ یب قىبفی ایؼبز وطز سب ؾط ؾیٓ دیچ اظ آٟ٘ب . ٕٞسیٍط ؾٛاض ٔی قٛز 

.  ذبضع قٛ٘س

ٝ ٞبی سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٔشٙبؾت ثبقس ٚ ؾیٓ دیچ ٘یع َٛضی ثط ضٚی آٖ دیچیسٜ  ا٘ساظٜ لطلطٜ ثبیس ثب ا٘ساظٜ ى ٚضل

ٝ ٞبی سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ، لایٝ ى . قٛز وٝ اظ ِجٝ ٞبی لطلطٜ ٔمساضی دبییٗ سط لطاض ٌیطز سب ٍٞٙبْ ػب ظزٖ ٚضل

ا٘ساظٜ لطلطٜ ٞبی سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب ٘یع اؾشب٘ساضز قسٜ اؾز أب زض سٕبْ ٔٛاضز ، ثب . ضٚیی ؾیٓ دیچ نسٔٝ ٘جیٙس

 . سٛػٝ ثٝ ٘یبظ ، لطلطٜ ٔٙبؾت ضا ٔی سٛاٖ َطاحی وطز

 

 پزيگزامز

  پزٍگزاهز چيغت؟

دطٌٚطأط زؾشٍبٞی اؾز وٝ ثب وٕه وبٔذیٛسط یب ثشٟٙبیی لبزض ثٝ ا٘شمبَ ثط٘بٔٝ یب سغییط سٙظیٕبر یه 

 .لُؼٝ اِىشطٚ٘یىی ثط٘بٔٝ دصیط اؾز

 اًَاع پزٍگزاهز ٍ تفاٍتْاي آًْا؟

  ٌطٜٚ انّی َجمٝ ثٙسی ٔی قٛ٘س دطٌٚطأطٞبی سرههی ٚ ػٕٛٔی 2دطٌٚطأطٞب زض 

دطٌٚطأطٞبی سرههی ثطای یه ٌطٜٚ ذبل اظ لُؼبر اظ یه ؾبظ٘سٜ ٔكرم ٞؿشٙس ٚ ػٕٛٔب اظ 

 .َطف قطوشٟبی ؾبظ٘سٜ ٕٞبٖ لُؼبر اضائٝ ٔی قٛ٘س

 .دطٌٚطأطٞبی یٛ٘یٛضؾبَ ثطای ا٘ٛاع لُؼبر اؾشفبزٜ ٔی قٛ٘س

 چٝ وؿب٘ی ٘یبظ ثٝ دطٌٚطأط سرههی زاض٘س؟

زض نٛضسیىٝ قٕب سٟٙب ثب لُؼٝ ذبنی وبض ٔیىٙیس ثٟشط اؾز دطٌٚطأط سرههی آٖ لُؼٝ ضا سٟیٝ وٙیس ٚ 

  .زض نٛضسیىٝ ثب لُؼبر ٔرشّف وبض ٔی وٙیس ٘یبظ ثٝ دطٌٚطأط یٛ٘یٛضؾبَ زاضیس

زض ٔٛاضز ٔؼسٚز ٚ فٛق سرههی اَلاػبر دطٌٚطاْ ثؼًی لُؼبر ذبل زض ا٘حهبض سِٛیس وٙٙسٜ آٖ 

اؾز ٚ سٛؾٍ دطٌٚطأط ٞبی یٛ٘یٛضؾبَ دكشیجب٘ی ٕ٘یكٛ٘س زض ایٗ ٔٛاضز ذبل ٘یع قٕب ٘بچبض ثٝ ذطیس 

 )قطوز سٍعاؼ ٚ آ٘بِٛي زیٛایؽ DSP ٔظلا ثؼًی لُؼبر)دطٌٚطأط سرههی آٖ ٞؿشیس 

 چيغت؟ (clone) پزٍگزاهز هشاتِ عاسي شذُ

ثؼًی دطٌٚطأطٞبی سرههی لیٕز ثبلای زاض٘س ، قطوشٟبی چیٙی ثب وذی ثطزاضی ػّٕىطز آٟ٘ب ، 

دطٌٚطأطٞبیی ٔكبثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ انّی اضائٝ ٔی وٙٙس وٝ ٔكبثٟز ظیبزی ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ انّی زاض٘س ِٚی لیٕز آٟ٘ب 

 .سط اؾز دبییٗ
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 .ٔكىلار دطٌٚطأطٞبی وّٖٛ

، چٖٛ ٘مكٝ  xilinx یب ثبیز ثّؿشط یب وبثُ دبضاُِ قطوز STK زض ثؼًی ٔٛاضز ٔظُ دطٌٚطأطٞبی

دطٌٚطأط سٛؾٍ ؾبظ٘سٜ ثطای ػْٕٛ ثٝ ضایٍبٖ ٔٙشكط قسٜ اؾز ، اٌط ؾبذز دطٌٚطأط زلیمب ُٔبثك 

ٔكرهبر ؾبظ٘سٜ ثبقس ٔكىّی ٚػٛز ٘ساضز اِجشٝ ٔؼٕٛلا ایٗ دطٌٚطأطٞب لبثّیز ثبلایی ٘ساقشٝ ٚ اظ 

 سٛؾٍ ضاثُٟبی USB ثبؾٟبی لسیٕی ٔب٘ٙس دبضاُِ دٛضر ٚ ؾطیبَ دٛضر اؾشفبزٜ ٔیىٙٙس ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی

USB->Serial قٛز ا٘ؼبْ ٔی. 

وّٖٛ ٔسِٟبی دیكطفشٝ سط وٝ ٘مكٝ آٟ٘ب ٔٛػٛز ٘یؿز ثط اؾبؼ قجیٝ ؾبظی ػّٕىطز آٟ٘بؾز ٚ ایطاز آٖ 

ایٙؿز وٝ ٕٔىٗ اؾز زض آیٙسٜ ثب اضائٝ ٘ؿرٝ ٞبی ػسیس ٘طْ افعاض سٛؾٍ قطوز انّی ، ؾرز افعاض 

 .قجیٝ ؾبظی قسٜ زض حبِشٟبی ذبل ٚ ضٚی لُؼبسی وٝ زض آیٙسٜ اضائٝ ٔیكٛ٘س وبض ٘ىٙس

 (:غيز اصلی)پزٍگزاهز ّاي یًَيَرعال کپی شذُ 

ثرف ظیبزی اظ لیٕز دطٌٚطأطٞبی یٛ٘یٛضؾبَ ضا ٞعیٙٝ ٟٔٙسؾی ٚ ثط٘بٔٝ ٘ٛیؿی ٔساْٚ ثطای آی ؾی 

ثطذی قطوشٟبی چیٙی ثب وذی ؾرز افعاض زؾشٍبٟٞبی ٔؼطٚف ٚ اؾشفبزٜ . ٞبی ػسیس سكىیُ ٔی زٞس 

اظ ٘طْ افعاض ایٗ قطوشٟب لیٕز زؾشٍبٟٞب ٔكبثٝ زؾشٍبٜ انّی ضا ثٝ ٘هف وبٞف زازٜ ا٘س ٚ زض اطط ایٙىبض 

 ثطای ٔظبَ قطوز. ثب وبٞف فطٚـ قطوز انّی ذؿبضار ظیبزی ثٝ قطوز ٔبزض ٚاضز وطزٜ ا٘س

xeltek  َٔؼجٛض ثٝ لُغ 2010ؾبظ٘سٜ دطٌٚطأط ٞبی ؾٛدطدطٚ ثٝ ػّز وذی ٔحهٛلاسف زض اثشسای ؾب 

قسٜ اؾز ٚ زض یه اػلأیٝ اظ ذطیساضاٖ زضذٛاؾز  280U ٚ580U  ٚ3000Uسِٛیس دطٌٚطأطٞبی 

وطزٜ وٝ ایٗ ٔسِٟب ضا زیٍط ذطیساضی ٘ىٙٙس ٚ ایٙىبض ثٝ يطض ذطیساضاٖ ٔحهَٛ انّی ٘یع قسٜ اؾز 

 ٘یع زیٍط ثطای 2010چٖٛ ثٝ ػّز اظ ضزٜ ذبضع قسٖ ، ايبفٝ وطزٖ ذب٘ٛازٜ ٞبی ػسیس لُؼبر ثؼس اظ 

 .ایٗ ٔسِٟب ا٘ؼبْ ٕ٘ی قٛز

تفاٍت پزٍگزاهز اصلی تا کپی در چيغت؟ 

ػلاٜٚ ثط ویفیز دبییٗ ؾبذز ٚ لُؼبر غیط اٚضیؼیٙبَ، ٔكىُ انّی زض سطا٘عیؿشٛضٞبی ضاٜ ا٘ساظ دبیٝ 

ٞبؾز وٝ ٔؼٕٛلا اظ َطف ؾبظ٘سٌبٖ ثب ٔكرهبر ذبنی َطاحی ٚ ؾبذشٝ ٔیكٛز ِٚی زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی 

وذی ثٝ ػّز ٘ساقشٗ قٕبضٜ انّی ٚ اؾشفبزٜ اظ سطا٘عیؿشٛض ٔكبثٝ ٔكرهبر وبضی زؾشٍبٜ اظ لجیُ ظٔبٖ 

نؼٛز ٚ ٘عَٚ ؾیٍٙبَ ٚ ظطفیز ذبظ٘ی سغییط ٔی وٙس ٚ ٘شیؼشب دطٌٚطأط ضٚی لُؼبر حؿبؼ یب زچبض 

 .ذُب قسٜ یب ثٝ لُؼٝ آؾیت ٔی ضؾب٘س
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  اصَل پزٍگزام کزدى در هذار

دطٌٚطاْ زض ٔساض ، ضٚقی اؾز وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ وبثُ ، ٔیىطٚوٙشطِط ضا زضحبِیىٝ سغصیٝ آٖ ٚنُ اؾز ضا 

ثٟشط اؾز دیٟٙبیی وٝ ثطای . ٔی سٛاٖ دبن ، دطٌٚطاْ ٚ دیىط ثٙسی ٔؼسز وطز ٚ یب ٔحشٛیبر آٖ ضا ذٛا٘س

اؾشفبزٜ ٔیكٛز زض ٔساض اؾشفبزٜ زیٍطی ٘ساقشٝ ثبقس یب ثب یه ػبٔذط ػسا قٛ٘س ٚ یب زض  ISP دطٌٚطاْ

ضا زض زفشطچٝ فبضؾی  ISP ػعئیبر دطٌٚطاْ. ٔساض ثٝ لُؼٝ ای ٚنُ قسٜ ثبقٙس وٝ ٚضٚزی ثبقٙس

 .ٔی سٛا٘یس دیسا وٙیس TNM دطٌٚطأط

 تثذیل یا آداپتَر چيغت؟

سجسیُ ٚؾیّٝ ایؿز وٝ لُؼبر ٔٛ٘شبغ ؾُحی زضٖٚ آٟ٘ب لطاض ٌطفشٝ ٚ سٛؾٍ دبیٝ ٞبی آٖ ضٚی ؾٛوز 

ضػٛع  TNM ثطای زیسٖ سهٛیط ا٘ٛاع سجسیّٟب ثٝ زفشطچٝ فبضؾی دطٌٚطأط. ظیف دطٌٚطأط لطاض ٔیٍیطز

 .وٙیس

 چيغت؟ (Jtag) جی تگ

ػیشً یه دطٚسىُ اؾشب٘ساضز اضسجبَی اؾز وٝ زض اثشسا ثطای سؿز لُؼبر اثساع قس أب أطٚظٜ ثیكشط 

-TDO-TCK  ؾیٍٙبَ ثٝ ٘بٟٔبی4ایٗ اضسجبٌ اظ . ثطای دطٌٚطاْ ٚ زیجبي وطزٖ لُؼبر اؾشفبزٜ ٔیكٛز

TDI-TMS یه ؾیٓ ظٔیٗ سكىیُ قسٜ اؾز ٚ. 

 دیثاگز جيتگ چيغت ؟

زیجبٌط ؾرز افعاضی اؾز وٝ اظ َطیك وب٘ىشٛض ػیشً ثٝ ٔیىطٚوٙشطِط ٚنُ قسٜ ٚ ثب وٕه ٘طْ افعاض 

 .ٔیشٛاٖ ثٝ سؼمیت ثط٘بٔٝ ٚ اقىبَ ظزایی آٖ دطزاذز PC زضٖٚ

 آیا پزٍگزاهز یًَيَرعال هی تَاًذ کار دیثاگز را اًجام دّذ ؟

ذیط زیجبٌط ٔؼٕٛلا سٛؾٍ ؾبظ٘سٜ ذٛز لُؼٝ اضائٝ ٔیكٛز ٚ سب ثحبَ دطٌٚطأط یٛ٘یٛضؾبِی وٝ زیجبٌط ٞٓ 

 .ثبقس سٛؾٍ ٞیچ قطوشی سِٛیس ٘كسٜ اؾز

 چٝ اؾشفبزٜ ای زاضز؟ TNM دطٌٚطأط JTAG وب٘ىشٛض

 ثطای دطٌٚطاْ آی ؾی ٞبی JTAG زض حبِز ISP ایٗ وب٘ىشٛض ػلاٜٚ ثط اؾشفبزٜ ثطای حبِشٟبی

CPLD ٚ FPGA ٚ ATXMEGA اؾشفبزٜ ٔیكٛز. 

 آی ؾی سؿشط چیؿز ٚ چٝ سفبٚسی ثب دطٌٚطأط زاضز؟

آی ؾی سؿشط ٚؾیّٝ ایؿز وٝ لبزض ثٝ اضؾبَ ؾیٍٙبَ ثٝ دبیٝ ٞب ی آی ؾی ٚ زضیبفز دبؾد آی ؾی ٚ 

آی ؾی سؿشطٞب ٔؼٕٛلا لبزض ثٝ سؿز آی ؾی ٞبی آ٘بِٛي ٚ . سكریم ؾبِٓ ثٛزٖ آی ؾی اؾز 
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 .زیؼیشبَ ٞؿشٙس زض حبِیىٝ دطٌٚطأط ٞبی یٛ٘یٛضؾبَ سٟٙب لبزض ثٝ سؿز آی ؾی ٞبی زیؼیشبِٙس

 حبفظٝ فّف چیؿز ٚ چٝ ا٘ٛاػی زاضز ؟

فطق آٖ ثب . حبفظٝ فّف حبفظٝ ای اؾز وٝ ثٝ ضٚـ اِىشطیىی لبثُ دبن وطزٖ ٚ دطٌٚطاْ ٔؼسز اؾز

اییذطاْ زض ایٙؿز وٝ ٞطذب٘ٝ اییذطاْ ضا ثسٖٚ دبن وطزٖ ٔیشٛاٖ دطٌٚطاْ ٔؼسز وطز ِٚی فّف اثشسا ثبیس 

دبن قٛز ٚ دبن قسٖ آٖ ثهٛضر ذب٘ٝ ثٝ ذب٘ٝ ٘یؿز ، ثّىٝ سؼساز ٔكرهی ذب٘ٝ وٝ سؼساز آٟ٘ب ٔؼٕٛلا 

  ٌطٜٚ انّی2حبفظٝ فّف زاضای .  اؾز ٚ ؾىشٛض ٘بْ زاضز ثُٛض ٕٞعٔبٖ دبن ٔیكٛ٘س2یىی اظ سٛاٟ٘بی 

Nor ٚ Nand فّكٟبی. اؾز Nor  ْٕٞبٖ فّكی اؾز وٝ زضٖٚ ٔیىطٚوٙشطِطٞب ٚ لُؼبر لبثُ دطٌٚطا

 ؾبَ ٚ لبثّیز دطٌٚطاْ ٔؼسز ثٝ سؼساز 10یبفز ٔیكٛ٘س ٚ زاضای لبثّیز ٍٟ٘ساضی اَلاػبر ثٝ ٔسر 

.  ٍٔبثبیز فؼّی ٘یع اظ ایٗ سىِٙٛٛغی اؾشفبزٜ ٔیىٙٙس128اوظط حبفظٝ ٞبی ظیط . ٞعاض ثبض ضا زاض٘س100

 .أشیبظ آٖ يطیت إَیٙبٖ ثبلا ٚ ایطاز آٖ لیٕز ثبلا ٘ؿجز ثٝ ٚاحس حؼٓ آٖ اؾز

ایٗ .  ٍٔبثبیز ثٝ ثبلا سِٛیس ٔیكٛ٘س 16٘ؿجشب ػسیسسط ٞؿشٙس ٚ ٔؼٕٛلا اظ ظطفیشٟبی  Nand حبفظٝ ٞبی

أشیبظ آٖ لیٕز دبییٙشط . یبفز ٔیكٛز  SSD دّیطٞب ٚ ٞبضز زیؿىٟبی Mp3 حبفظٝ زض فّف زیؿىٟب ٚ

ثطای ضفغ ایٗ ٘میهٝ ایٗ ٘ٛع . زض ٚاحس حؼٓ ٚ ایطاز آٖ يطیت إَیٙبٖ دبییٗ ٚ اؾشٟلان آٖ اؾز

حبفظٝ ٘یبظ ثٝ وٙشطَ وٙٙسٜ دیچیسٜ ای زاضز وٝ ثب اٍِٛضیشٕٟبی سهحیح ذُب ٚ ثطضؾی سؼساز زفؼبر 

 .اؾشفبزٜ اظ ٞط ثّٛن حبفظٝ ػّٛی ذُب ضا ثٍیطز ٚ ثّٛوٟبی ثس ضا ٔبضن وٙس

اظ ٘ظط قىُ ظبٞطی ٚ ثبؼ ٘یع فّكٟب ثٝ زٚ ٌطٜٚ دبضاُِ ٚ ؾطیبَ سمؿیٓ ٔی قٛ٘س وٝ ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ 

 دبیٝ اؾز ِٚی 56زض حبِز ٔٛاظی ٘یبظ ثٝ  Nor  ٍٔبثبیز ثطای فّكٟبی16ثطای ظطفیشٟبی ثبلای 

 دبیٝ زاض٘س ٚ ثطاحشی ثؼبی ٞٓ ٘هت ٔی قٛ٘س، زض اوظط 8فّكٟبی ؾطیبَ زض سٕبْ ظطفیشٟب ثؿشٝ ثٙسی 

 .اظ ٘ٛع ؾطیبَ اؾز Nor ؾیؿشٕٟبی أطٚظی فّكٟبی ضایغ

 لبزض ثٝ دطٌٚطاْ چٝ ا٘ٛاػی اظ فّف اؾز؟ 2000دطٌٚطأط 

 4 لبزض ثٝ دطٌٚطاْ ٕٞٝ ٘ٛع فّف اؾز ِٚی ثطای فّكٟبی ٘ب٘س زاضای ٔحسٚزیز 2000+دطٌٚطأط 

اؾشفبزٜ  Nand+  ٌیٍبثبیز ثبیس اظ دطٌٚطأط سرههی4ثطای فّكٟبی ٘ب٘س ثعضٌشط اظ . ٌیٍبثبیشی اؾز 

 .وٙیس

 آیب حبفظٝ ثب لبثّیز ٔحبفظز زض ثطاثط وذی ٚػٛز زاضز؟

زاضای لبثّیز زضیبفز دؿٛضز لجُ اظ  Atmel اظ قطوز AT88SC ثّٝ ؾطیبَ اییذطأٟبیی ٔب٘ٙس ؾطی

  .ذٛا٘سٖ ٚ لبثّیز دبن قسٖ ٚ ٘بثٛز وطزٖ اَلاػبر زض اطط دؿٛضز اقشجبٜ ٞؿشٙس

 آیب لُؼبسی ٚػٛز زاض٘س وٝ حبفظٝ آٟ٘ب لبثُ دبن وطزٖ ٘جبقس؟
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ٞؿشٙس یؼٙی زض ٍٞٙبْ سِٛیس ثٝ ؾفبضـ ٔكشطی زاذُ  Mask ROM ثّٝ غیط اظ ٔیىطٚوٙشطِطٞبیی وٝ

 یب One Time Programmable آٟ٘ب ثط٘بٔٝ حه ٔی قٛ٘س ، ا٘ٛاػی اظ فّف ٘یع ٚػٛز زاضز وٝ

OTP  ٞؿشٙس وٝ فّف آٟ٘ب سٟٙب یىجبض دطٌٚطاْ ٔیكٛز ٚ زیٍط لبثُ دبن وطزٖ ٘یؿشٙس ٔب٘ٙس ٔیىطٚٞبی

ٚػٛز زاض٘س وٝ  PROM لُؼبسی ٘یع ثٙبْ . 27Cیب ایذطأٟبی ؾطی  12C  ٚ16Cٔیىطٚچیخ ؾطی 

 .سٟٙب یىجبض دطٌٚطاْ ٔی قٛ٘س

ثطٌٝ ٞبی اَلاػبسی لُؼبر ضا اظ وؼب دیسا وٙیٓ؟ 

اٌط اظ ٘بْ ؾبظ٘سٜ آی ؾی اَلاع ٘ساضیس یىی اظ ثٟشطیٗ ؾبیشٟبی . ثٟشطیٗ ػب ؾبیز ؾبظ٘سٜ لُؼٝ اؾز 

 .اؾز /http://www.alldatasheet.com زضیبفز اَلاػبر

 ثطٌٝ اَلاػبسی یب فبیُ سؼٕیطار لُؼبر ٚ زؾشٍبٜ ٞب اضائٝ ٔیكٛز؟ TNM آیب ثٝ ٕٞطاٜ دطٌٚطأط ٞبی

ٔؼٕٛػٝ لُؼبر دكشیجب٘ی قسٜ . ثٝ ٕٞطاٜ دطٌٚطأط سٟٙب ٘طْ افعاض ٚ فیّٓ آٔٛظقی اضائٝ ٔیكٛز . ذیط 

چٙسیٗ ٞعاض ػسز ٔی ثبقس ٚ ٔطسجب ثٝ ضٚظ ٔیكٛ٘س ٚ اضائٝ اَلاػبر آٟ٘ب ثٝ ٕٞطاٜ زؾشٍبٜ ػّٕی ٘یؿز 

ضقشٝ ٞبی وبضی ٚ ٔسِٟبی زؾشٍبٟٞب یی وٝ لبثُ . ثٟشطیٗ ػب ثطای زضیبفز اَلاػبر ایٙشط٘ز اؾز.

سؼٕیط ثب دطٌٚطأط ٔی ثبقس ٘یع ثیكٕبض اؾز ٚ ٞیچ دطٌٚطأط زیٍطی ٘یع ثٝ ٕٞطاٜ ایٍٙٛ٘ٝ اَلاػبر اضائٝ 

ثرهٛل  )فبیّٟبی فّف ٚ آدٍطیس زؾشٍبٜ ٞب ضا ٔی سٛا٘یس اظ ؾبیز ؾبظ٘سٜ زؾشٍبٜ . ٕ٘ی قٛز 

یب اظ ضٚی یه زؾشٍبٜ ؾبِٓ یب اظ ؾبیشٟبی ایٙشط٘شی  (ٔبزضثطزٞبی وبٔذیٛسط

 .سٟیٝ وٙیس /http://www.irantk.irٔظُ
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 فصل سًم
 

 آموخته ها
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 طزاحی مدار چاپی
 طزیقِ عاخت فيثز هذار چاپی تَعيلِ پزیٌتز ليشري

زض ایٗ لؿٕز لهس زاضْ قٕب ضا ثب ٘حٜٛ ی سٟیٝ ی فیجط ٔساض چبدی ثٝ ضٚقی ؾبزٜ ٚ دط وبضثطز آقٙب 

اؾشفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ ٔیشٛا٘س ثٝ قٕب وٕه وٙس سب ظٔبٖ وٕشطی ضا نطف َطاحی ٔساض ٚ ا٘شمبَ آٖ ثط .وٙٓ

. ضٚی فیجط وٙیس ٚ ٕٞچٙیٗ زلز ایٗ ضٚـ ثؿیبض ثیكشط اظ َطاحی ثب ٔبغیه يس آة ٚ یب ِشطاؾز اؾز

: ثطای ا٘ؼبْ ایٗ وبض ثٝ ٚؾبیُ ظیط ٘یبظ زاضیس

دطیٙشط ِیعضی  *

وبغص ٌلاؾٝ ی ٔٙبؾت *

فیجط ٔؿی ٔساض چبدی   *

اسٛ *

ثطذلاف دطیٙشطٞبی ػٛٞط افكبٖ وٝ زض آٖ ثٝ ػبی سٛ٘ط اظ ػٛٞط ٔبیغ اؾشفبزٜ ٔیكٛز زض دطیٙشطٞبی ِیعضی 

. سٛ٘ط ٍٞٙبْ ػُٕ چبة اظ وبضسطیچ ذبضع ٔیكٛز ٚ ثٝ نٛضر یٛزض ثط ضٚی نفحٝ ی وبغص ٔٙشمُ ٔیكٛز

ثطای آ٘ىٝ سهٛیط یب ٔشٙی ضا ثٝ ٚؾیّٝ ی یطیٙشطٞبی ِیعضی چبة وٙیٓ سٛ٘ط وٝ قبُٔ یلاؾشیه اؾز ثط اطط 

ثٝ زِیُ ؾرز ثٛزٖ فیجط ٞبی ٔؿی ٕ٘یشٛا٘یٓ ثٝ نٛضر .حطاضر شٚة ٔیكٛز ٚ ثط ضٚی وبغص ثبلی ٔیٕب٘س

ثٙبثطایٗ ثبیس ثٝ ,ٔؿشمیٓ اظ دطیٙشط ثطای ایؼبز ذٍ ٞب ٚ ؾبیط ػلائٓ ثط ضٚی فیجط ٔساض چبیی ا ؾشفبزٜ وٙیٓ 

یه ضاٜ ؾبزٜ آٖ اؾز وٝ اثشسا ثط ضٚی .نٛضر غیط ٔؿشمیٓ سٛ٘ط ضا اظ دطیٙشط ثط ضٚی فیجط ٔؿی ا٘شمبَ زٞیٓ

 یطیٙز ثٍیطیٓ ٚ ثؼس ثب زازٖ حطاضر dpi 400وبغصی وٝ سٛ٘ط ثٝ ٘طٔی ثط ضٚی آٖ ٔیٙكیٙس ٔساض ضا ثب زلز 

. ثٝ آٖ ثٝ ٚؾیّٝ ی اسٛ سٛ٘ط ضا ثطای ثبض زْٚ ٔصاة وٙیٓ ٚ ثط ضٚی فیجط ٔؿی ا٘شمبَ زٞیٓ

٘ٛع وبغص اؾشفبزٜ قسٜ ثؿیبض ٟٔٓ .  ثب اسٛ ٔیجبقسT-Shirt ایٗ ػُٕ زلیمب قجیٝ ثٝ ا٘شمبَ سهبٚیط ثط ضٚی 

اؾز ٚ حشٕب ثبیس اظ ٘ٛع ٌلاؾٝ ثبقس سب سٛ٘ط ضا ثٝ ذٛز ػصة ٘ىٙس ٚ ثب اػٕبَ حطاضر ثٝ ضاحشی اظ ؾُح 

ؾُح فیجط ٔؿی لجُ اظ ا٘شمبَ سهٛیط ٔساض ثبیس ثٝ ٚؾیّٝ ی .وبغص ػسا قٛز ٚ ثط ضٚی فیجط ٔؿی ٔٙشمُ قٛز

دؽ اظ . آة ٌطْ ٚ ٔبیغ ظطفكٛیی ٚ دٛزض ِجبؾكٛیی وبٔلا دبویعٜ قٛز ٚ زض ا٘شٟب آٖ ضا ذكه وٙیس

.  سٕیعوطزٖ فیجط ٔؿی سٛػٝ وٙیس وٝ ثط ضٚی آٖ زؾز ٘ع٘یس
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ٍٞٙبٔی وٝ ؾُح فیجط وبٔلا سٕیع .ثطای سٕیع وطزٖ فیجط ٔؿی ٕٞچٙیٗ ٔیشٛا٘یس اظ ؾیٓ ظطفكٛیی اؾشفبزٜ وٙیس

 یطیٙز ٌطفشٝ قسٜ ضا dpi 400ٚ ثطاق قس ٚلز آٖ اؾز وٝ وبغص ٌلاؾٝ ای ضا وٝ ٔساض ثط ضٚی آٖ ثب زلز 

ثٝ نٛضر ٚاضٖٚ ثط ضٚی فیجط ٔؿی لطاض زٞیٓ ٚ ازأٝ ی وبغص ضا زض دكز فیجط ٔؿی سٛؾٍ ٘ٛاض چؿت 

. طبثز وٙیٓ سب وبغص ثط ضٚی فیجط حطوز ٘ىٙس

حبَ اسٛ ضا ثب زضػٝ حطاضر ٘ؿجشب ثبلا ثط ضٚی آٖ سب ا٘ساظٜ ای ٔیىكیٓ وٝ ضً٘ وبغص وٕی سیطٜ قٛز ٚ وبغص 

حبِز چؿجیسٜ ثٝ فیجط ضا دیسا وٙس زلز وٙیس وٝ اسٛ ثبیس ثٝ نٛضر یىٙٛاذز ثٝ سٕبٔی ٘ٛاحی ٌطٔب ثطؾب٘س 

سٛػٝ زاقشٝ ثبقیس وٝ ثب چٙسیٗ ثبض آظٔبیف ٚ سٕطیٗ ٔیشٛا٘یس ثٝ . ایٗ ػُٕ ضا ثٝ نٛضر دیٛؾشٝ ا٘ؼبْ زٞیس

.  زلیمٝ زض قطایٍ ػبزی ٔیجبقس5ثٟشطیٗ ظٔبٖ ثٙسی زؾز دیسا وٙیس أب ظٔبٖ ٔٛضز ٘یبظ وٕشط اظ 

حبَ .فیجط ٔؿی زض ایٗ ظٔبٖ زاضای حطاضر ثؿیبض ظیبزی اؾز دؽ ٍٞٙبْ ػب ثٝ ػب وطزٖ آٖ ٔطالت ثبقیس

 زلیمٝ زض آة زاؽ لطاض زٞیس ٚ آٖ ضا اظ آة ثیطٖٚ 10فیجط ٔؿی ضا ثب ٕٞبٖ نٛضر ثطای ٔسسی وٕشط اظ 

ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔیجیٙیس ٔساض ثٝ نٛضر وبٔلا زلیك ثط ضٚی .آٚضیس ٚ لُؼٝ ٞبی وبغص ضا اظ ضٚی آٖ ػسا وٙیس

لسْ ثؼسی اظ ثیٗ ثطزٖ لؿٕز ٞبی ٔؿی ايبفی اظ فیجط ٔساض چبثی اؾز .فیجط ٔؿی ٔٙشمُ قسٜ اؾز

ثطای اظ ثیٗ ثطزٖ لؿٕز ٞبی ٔؿی ايبفی وٝ ثسٖٚ دٛقف ػبیك ٞؿشٙس اظ ٘ٛػی اؾیس ثٝ ٘بْ دطوّطٚضزٚفط 

. وٝ زض ثبظاض ثٝ ٘بْ اؾیس ٔساض چبدی ٔؼطٚف اؾز اؾشفبزٜ ٔیكٛز

ضٚـ وبض ثب ایٗ ٘ٛع اؾیس ثٝ ایٗ .  دطوّطٚضزٚفط زض ثبظاض ثٝ نٛضر ثّٛض ٚ یب ثٝ نٛضر دٛزض یبفز ٔی قٛز

نٛضر اؾز وٝ سب ا٘ساظٜ ای ثٝ آة ٌطْ اظ ایٗ اؾیس ايبفٝ ٔیىٙیٓ وٝ ٔحَّٛ ثٝ نٛضر چبی دط ضً٘ زض 

زض ٍٞٙبْ وبض ثب ایٗ ٘ٛع اؾیس ثبیس سٛػٝ زاقشٝ ثبقیس . آیس زض ایٗ حبِز ٔحَّٛ اؾیس آٔبزٜ ی اؾشفبزٜ اؾز

ٕٞچٙیٗ سٛػٝ زاقشٝ . وٝ سٟٙب اظ ظطٚف غیط فّعی ٘ظیط ظطٚف دلاؾشیىی ٚ قیكٝ ای ثبیس اؾشفبزٜ قٛز

.  ثبقیس وٝ ایٗ اؾیس ؾٕی ٔیجبقس ٚ ٍٞٙبْ اؾشفبزٜ اظ آٖ ثبیس وبٔلا ٔطالت ِجبؼ ٚ ثسٖ ذٛز ثبقیس

دؽ اظ ؾبذشٗ ٔحَّٛ اؾیس فیجط ٔساض چبدی ضا .سٛنیٝ ٔیىٙٓ ػُٕ اؾیسوبضی ضا زض فًبی آظاز ا٘ؼبْ زٞیس

ٚاضز ٔحَّٛ ٔیىٙیٓ ٚ آٞؿشٝ آٖ ضا سىبٖ ٔیسٞیٓ ثؼس اظ ٔسسی قبٞس اظ ثیٗ ضفشٗ لؿٕز ٞبی ٔؿی ايبفی اظ 

دؽ اظ اظ ثیٗ ضفشٗ لؿٕز . ایٗ ػُٕ ضا سب اظ ثیٗ ضفشٗ سٕبٔی لؿٕشٟبی ايبفی ا٘ؼبْ ٔیسٞیٓ.وٙبضٜ ٔیكٛیٓ

ٞبی ايبفی فیجط ٔؿی ضا اظ ثب آة ؾطز قؿشكٛ ٔیسٞیٓ ٚ ثٝ ٚؾیّٝ ی ؾیٓ ظطفكٛئی سٛ٘طٞبی ثٝ ػب ٔب٘سٜ 

حبَ .سٟٙب ثرف ثبلیٕب٘سٜ ثرف ؾٛضاذىبضی اؾز وٝ ثب زضیُ ا٘ؼبْ ٔیسٞیٓ . ضٚی فیجط ضا اظ ثیٗ ٔیجطیٓ 

. فیجط ٔساض چبدی ٔب آٔبزٜ اؾز ٚ ٔیشٛا٘یٓ لُؼبر ضا ثط ضٚی آٖ ِحیٓ وٙیٓ
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 كار با ديربیه َای مدار بستٍ

: اثشسا ثطای ٘هت ٚ ا٘شربة زٚضثیٗ ثبیس انُلا حبر ضایغ ٚ وبضثطزی آٖ زا٘ؿز وٝ ثٝ قطح ظیط اؾز

CCD زض ٚالغ ٔرفف Charged Coupled Deviceاؾز  .CCD یه اثعاض اِىشطٚ٘یىی ٔحؿٛة 

ٞط زیٛز ٔٛػٛز ثط . ٔی قٛز وٝ اظ سؼساز ظیبزی اظ زیٛزٞبی ثؿیبض وٛچه حؿبؼ ثٝ ٘ٛض سكىیُ قسٜ اؾز

زیٛزی .  ِٚشبغی ضا سِٛیس ٔی وٙس وٝ زلیمب ثب ٘ٛضی وٝ زضیبفز ٔی وٙس ٘ؿجز ٔؿشمیٓ زاضزCCDضٚی چیخ 

وٝ زض ٔؼطو ٘ٛض لطاض ٍ٘یطز ِٚشبغی سِٛس ٘رٛاٞس وطز ٚ ایٗ ػسْ ٚػٛز ِٚشبغ ثٝ ػٙٛاٖ ضً٘ ؾیبٜ سّمی 

ٔكبثٟب ثیكشطیٗ ٘ٛض ثیكشطیٗ ِٚشبغ ضا سِٛیس ذٛاٞس ٚ ایٗ ثیكشطیٗ ٚسبِػ ثٝ ػٙٛاٖ ضً٘ ؾفیس . ذٛاٞس قس

. سّمی ٔی قٛز

زض .  ؾُٛح ٘ٛض ثیٗ ایٗ ثیكشطیٗ ٚ ٞیچ ٘یع سطویجبر ٔرشّفی اظ ذبوؿشطی ٚ َٛؾی ضا سكىیُ ٔی زٞٙس

ً ٞب ٘یع ٕٞطاٜ ثب ٔیعاٖ ٘ٛض زضیبفز ٔی قٛز َ ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ض٘ ٗ ٞبی ضٍ٘ی ؾیٍٙب ٔیعاٖ ٘ٛضی وٝ یه . زٚضثی

 ثبیس ثٝ ٚؾیّٝ CCD ٔی سٛا٘س زضیبفز وٙس ثؿیبض ٔحسٚز اؾز ثٙبثطایٗ ٘ٛض ٚضٚزٚی ثٝ چیخ CCDچیخ 

. ٔحسٚز وٙٙسٜ ٞب ثٝ ٔمساضی ذیّی وٕشط اظ ٔمساض ٚالؼی ذٛز سمّیُ یبثس

ایٗ ؾیؿشٓ اظ ایٗ ِحبِ ٔساض ثؿشٝ ٔی ٌٛیٙس، وٝ سهٛیط اضائٝ قسٜ سٛؾٍ آٖ ثطای ػْٕٛ آظاز ٘یؿز ٚ فمٍ 

افطاز ٔحسٚزی ٔی سٛا٘ٙس اظ آٖ اؾشفبزٜ ثىٙٙس ِٚی ٔساض ثبظ ثطای ػْٕٛ آظاز اؾز ٔظُ سهٛیط قجىٝ ٞبی 

  .سّٛیعیٛ٘ی

   CCTVدٍرتيي ّاي رایج هَرد اعتفادُ در عيغتن ّاي 

زٚضثیٗ ٞبی ضٍ٘ی ایٗ لبثّیز ضا زاض٘س سب سهبٚیط ضا ثٝ نٛضر سٕبْ ضٍ٘ی :زٚضثیٗ ٞبی ضٍ٘ی ٚ ٔٛ٘ٛوطْٚ 

ثٝ ٔٛ٘یشٛضٞبی ٌیط٘سٜ اضؾبَ ٕ٘بیٙس اِجشٝ اظ ٘ظط لیٕز زض ٔمبیؿٝ ثب زٚضثیٗ ٞبی ٔٛ٘ٛوطْٚ ثؿیبض ٌطا٘شط ٔی 

زض . ثؿیبض ٔشساَٚ قسٜ اؾز CCTVثبقٙس ِٚی ثب ایٗ حبَ أطٚظٜ زض ٘هت ٚ ضاٜ ا٘ساظی ؾیؿشٓ ٞبی 

زٚضثیٗ ٞبی أٙیشی ثٝ َٛض ٚیػٜ ٕٔىٗ اؾز ایٗ ٘یبظ احؿبؼ قٛز وٝ اقیب ٚ أىب٘بر ثبیس ثب زلز ثبلایی 

ٔٛضز ٔٛ٘یشٛضیًٙ لطاض ٌیط٘س اظ ایٗ ضٚ زٚضثیٗ ٞبی ضٍ٘ی ٘یع ٚاضز ثبظاض قسٜ ا٘س وٝ زض قطایُی وٝ ٔیعاٖ 

. ضٚقٙبیی ٔحیٍ زض حس دبییٙی ثبقس ٔیشٛا٘س ثب ػعییبر ثبلا سهبٚیط ضا ثٝ نٛضر ضٍ٘ی ٕ٘بیف زٞس 

 ٘یع ذٛا٘سٜ ٔیكٛ٘س ٘ؿجز ثٝ B&Wزٚضثیٗ ٞبی ٔٛ٘ٛوطْٚ وٝ ثٝ ٘بْ ٞبی زٚضثیٗ ٞبی ؾیبٜ ٚ ؾفیس ٚ یب 

زٚضثیٗ ٞبی ضٍ٘ی لیٕز دبییٗ سطی زاض٘س أب اظ آ٘ؼب وٝ ثطای ضٚیز زض ٔمبیؿٝ ثب زٚضثیٗ ٞبی ضٍ٘ی ٘یبظ 

ثٝ ضٚقٙبیی وٕشطی زاض٘س زض ٔحیُٟبیی وٝ ضٚقٙبیی وٕشط اؾز ٚ اقیبی سیطٜ سطی ٚػٛز زاض٘س ٔیشٛاٖ اظ ایٗ 
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 ٘یع SINGLE PLATEٞبی CCDایٗ ٘ٛع زٚضثیٗ ٞب ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ وٝ اظ . زٚضثیٗ ٞب اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز 

. وٙٙس زض ٔمبیؿٝ ثب زٚضثیٗ ٞبی ضٍ٘ی سهبٚیط ثب زلز ثبلاسطی ضا اضایٝ ٔیسٞٙس  اؾشفبزٜ ٔی

 CCTVشكل ظاّزي دٍرتيي ّاي هَرد اعتفادُ در عيغتن ّاي 

ثب سٛػٝ ثٝ ٔحیُی وٝ ٘یبظ اؾز سب زٚضثیٗ ٘هت قٛز ٔیشٛاٖ اظ زٚضثیٗ ٞبیی زض قىُ ٞبی اؾشٛا٘ٝ ای ، 

زٚضثیٗ ٞبی ٘ٛع زاْ اظ یه ٔحفظٝ ٌٙجسی قىُ سكىیُ . ػؼجٝ ای ، زاْ ٚ زاْ ٞبی سطویجی اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز 

زض زضٖٚ ایٗ ٔحفظٝ ٔیشٛاٖ زٚضثیٗ ضا . قسٜ ا٘س وٝ زٚضثیٗ ضا زض ٔمبثُ ذُطار غیط ػسی ٔحفظز ٔیىٙس 

زض زٚضثیٗ ٞبی زاْ سطویجی ثرف ٞبی ٞس .ثٝ نٛضر لبثُ ٌطزـ ثٝ حبِز فمی یب ػٕٛزی لطاض زاز 

ٔشحطن ثطای چطذف ثٝ نٛضر فمی ٚ یب ػٕٛزی ، ٔٛسٛض ٔحطن ِٙع ٚ ذٛز زٚضثیٗ ٞط یه زض ثرف 

ٔحفظٝ ثٝ َٛض وبُٔ ٘ؿجز ثٝ ضَٛثز ٚ . ٞبی ػساٌب٘ٝ ای زضٖٚ ٔحفظٝ زض ثط ٌیط٘سٜ زٚضثیٗ لطاض زاض٘س 

غجبض ٔحفظز قسٜ اؾز ٚ ثٝ ٌٛ٘ٝ ای َطحی قسٜ اؾز وٝ نسای ٘بقی اظ حطوز زٚضثیٗ ضا ثٝ حسالُ ٔی 

. ضؾب٘س 

کارآرایی دٍرتيي ّا 

ٟٕٔشطیٗ ا٘شظبضاسی وٝ اظ یه زٚضثیٗ أٙیشی ٔیطٚز ٚيٛح زٚضثیٗ ٚ ٔیعاٖ ضٚقٙبیی سهبٚیط اضایٝ قسٜ 

ٔٙظٛض اظ ٚيٛح زض ٚالغ وٕیشی اؾز وٝ ٘كبٖ ٔیسٞس سهٛیطی وٝ سٛؾٍ زٚضثیٗ اضایٝ قسٜ .سٛؾٍ آٖ اؾز

ٚيٛح زاضای زٚ قبذم فمی ٚ ػٕٛزی اؾز ٔٙظٛض اظ ٚيٛح . اؾز سب چٝ ٔمساض قفف ٚ ذٛا٘ب اؾز 

فمی سؼساز ذٌُٛ ؾیبٜ ٚ ؾفیسی ػٕٛزی اؾز وٝ ثب چكٓ ثٝ ضاحشی ٔیشٛا٘س اظ سهٛیطی وٝ سٛؾٍ زٚضثیٗ 

. سٟیٝ قسٜ اؾز زیسٜ قٛز 

زض .  ٔیجبقس 480 سب 330 زٚضثیٗ ٞبیی وٝ زض ثحض أٙیشی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔیٍیط٘س زاضای ٚيٛح فمی ثیٗ 

 ذٍ ثبیس ٔٛضز 600 ثب ٚيٛح فمی ثبلاسط اظ CCD زٚضثیٗ 3نٛضسیىٝ ٚيٛح ثبلاسطی ٔٛضز ٘یبظ ثبقس 

زض ٔمبثُ ٔٙظٛض اظ ٚيٛح ػٕٛزی سؼساز حساوظط ذٌُٛ فمی اؾز وٝ ٔیشٛا٘س زٚضثیٗ . اؾشفبزٜ لطاض ٌیطز 

 )ٔمساض ایٗ ٚيٛح ثب سٛػٝ ثٝ ؾیؿشٓ اؾىٗ ٔٛضز اؾشفبزٜ . ثطای سٟیٝ سهٛیط اظ آٖ اؾشفبزٜ ٕ٘بیس 

PAL,SECAM,NTSC )  ٗذٍ ثبقس 400 سب 350ٔیشٛا٘س ثی  .

حسالُ ٔیعاٖ ضٚقٙبیی سهبٚیط زض ٚالغ حسالُ چٍبِی ٘ٛضی اؾز وٝ اظ قی ٔٛضز ٘ظط ثبیس سبثیسٜ قٛز سب 

ٚاحس ؾٙؼف ضٚقٙبیی ثط حؿت ِٛوؽ اؾز ٚ ٞط ِٛوؽ . زٚضثیٗ ثشٛا٘س اظ آٖ سهٛیط ٔٙبؾجی اضایٝ زٞس

ثٝ .  ِٛٔٗ ثط آٖ سبثیسٜ قٛز 1زض ٚالغ ٔیعاٖ ضٚقٙبیی یه ٔشط ٔطثغ اظ ؾُحی اؾز وٝ قسر ٘ٛضی ثطاثط 

نٛضر سؼطثی ٔیشٛاٖ ٌفز وٝ ضٚقٙبیی یه ِٛوؽ ٔیعاٖ ٘ٛضی اؾز وٝ اظ یه قٕغ زض فبنّٝ یه ٔشطی 

. قٛز  زیسٜ ٔی
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: في آٍري ّاي هَرد اعتفادُ در دٍرتيي ّاي اهٌيتی 

زض نٛضسیىٝ دٙؼطٜ یب ٔٙجغ ٘ٛضی دط لسضسی زض ظٔیٙٝ سهٛیطی وٝ زٚضثیٗ اضایٝ ٔیسٞس : سهحیح ٘ٛض دكشی 

لطاض ٌیطز سهحیح ایٗ ٘ٛض زض زٚضثیٗ ٕٔىٗ اؾز ثبػض قٛز سب ٔٛيٛػبسی وٝ زض ٔمبثُ ایٗ ٔٙجغ ٘ٛضی 

 زض زٚضثیٗ ٞبی BLCاظ ایٗ ضٚ فٗ آٚضی . لطاض ٌطفشٝ ا٘س ثؿیبض سبضیه ٚ حشی غیط لبثُ سكریم ٌطز٘س 

. ٔؼٟع ثٝ ایٗ فٗ آٚضی ثبػض ٔیٍطزز سب اقیب ٔمبثُ ٔٙبثغ ٘ٛضی ثب زلز وفی ٚ ٚيٛح ٔٙبؾت سِٛیس قٛ٘س

WIDE DYNAMIC RANGE:  زض حبِیىٝ فٗ آٚضیBLC ثبػض ٔیكٛز سب اقیبی سیطٜ ٔٛػٛز زض 

 زض زٚضثیٗ ٞب ؾجت ٔیكٛز سب زض نٛضسیىٝ زض ٔحُ سهبٚیط سیطٜ WDRسهبٚیط ٚايح سط ٌطز٘س فٗ آٚضی 

ٚ ضٚقٗ ٚػٛز زاقشٝ ثبقس ٚيٛح ٞط یه اظ ایٗ اقیب ٔشٙبؾت ثب یىسیٍط ٚ ثٝ نٛضر وبٔلا ٔكرم اظ 

. ٞٓ سكىیُ ٌطزز 

ایٗ فٗ آٚضی ؾجت ٔیكٛز سب زض سهبٚیط سِٛیس قسٜ ِجٝ  :IMAGEENHANCERسمٛیز وطزٖ سهٛیط 

. ٞبی اقیب ٔكرم سط قٛ٘س ٚ زض سهبٚیط اضایٝ قسٜ اقیب وبٔلا ٔشٕبیع اظ یىسیٍط ثٝ ٘ظط آیٙس

زض نٛضسیىٝ قؼّٝ یه قٕغ ضا زض ٔمبثُ یه زٚضثیٗ ثجیٙیٓ ٔكبٞسٜ ٔیكٛز وٝ ٘مبٌ :ثبلا٘ؽ ؾفیسی سهٛیط 

قٛز  ؾفیس ضً٘ قؼّٝ ثٝ نٛضر آثی وٓ ضً٘ ٚ ٘مبٌ وٓ زٔبسط زض قؼّٝ ثٝ ضً٘ ظضز ٔبیُ ثٝ لطٔع زیسٜ ٔی

زض نٛضسیىٝ زض ٚالؼیز ایٍٙٛ٘ٝ ٘یؿز ٚ یب ظٔب٘یىٝ ضً٘ ِجبؼ ٞبی اقربل زض زٚضثیٗ ٞبی ٔكبٞس قٛز 

زیسٜ ٔیكٛز وٝ ضً٘ آٟ٘ب زض ٔحیٍ زضٖٚ اسبق ثب ٔحیٍ ذبضع اظ اسبق وٝ ٘ٛض ثیكشطی زض آٖ اؾز سفبٚر 

.  دیسا ٔیىٙس أب زض چكٓ ا٘ؿبٖ ایٗ اسفبق ٕ٘ی فشس 

زِیُ ایٗ أط زض ایٗ اؾز وٝ چكٓ ا٘ؿبٖ ضً٘ ؾفیس ٔٛػٛز زض ٔحیٍ ضا ٔشٙبؾت ثب زضػٝ حطاضر آٖ ضً٘ 

احؿبؼ ٔیىٙس ٚ ثمیٝ ضً٘ ٞب ضا ثب سٛػٝ ثٝ زضػٝ حطاضر ضً٘ ؾفیس ٔٛػٛز زض ٔحیٍ سكریم ٔیسٞس 

 اؾشفبزٜ ٔیكٛ٘س ثبػض ضفغ ایٗ ٔكىُ زض سهبٚیط ثٝ AWBایٗ فٗ آٚضی وٝ زض زٚضثیٗ ٞبی ٔؼٟع ثٝ .

زؾز آٔسٜ اظ زٚضثیٗ ٔیٍطزز ٚ سهبٚیط ثب ضً٘ ٞبی ٚالؼی سطی ٔشٙبؾت ثب زضػٝ حطاضر ضً٘ ؾفیس 

. زٞس  ٔٛػٛز زض ٔحیٍ ٔی

ایٗ فٗ آٚضی ثبػض ٔیكٛز وٝ ؾیٍٙبَ ٚضٚزی زض نٛضسیىٝ ثٝ َٛض ٘بٌٟب٘ی : سهحیح اسٛٔبسیه ؾیٍٙبَ 

. فعایف ٚ یب وبٞف یبثس ایٗ ٔمساض سغییط ٘بٌٟب٘ی ضا اظ ثیٗ ثطزٜ ٚ ثٝ ؾیٍٙبَ اِٚیٝ لجُ اظ سغییط سٙظیٓ وٙس 

اِجشٝ ثبیس سٛػٝ زاقز وٝ ایٗ أط ثبػض ٔیكٛز زض قطایٍ ٘ٛضی دبییٗ ، ثط ضٚی سهبٚیط ثٝ زؾز آٔسٜ ٘ٛیع 

. ٌطزز ایؼبز ٔی

ایٗ فٗ آٚضی زض زٚضثیٗ ٞبی أٙیشی ثبػض ٔیٍطزز وٝ ٔیعاٖ ضٚقٙبیی ثٝ زؾز :سهحیح اسٛٔبسیه حؿبؾیز 

آٔسٜ اظ سهبٚیط سٟیٝ قسٜ سٛؾٍ زٚضثیٗ زض یه حس ٔشؼبزَ لطاض ٌیطز ایٗ أط ثب وٙشطَ ؾطػز قبسط زٚضثیٗ 

سؼییٗ ٔیكٛز ٚ ثب سغییط ؾطػز قبسط ثٝ ػبی سغییط زض وٛچه قسٖ یب ثعضي قسٖ ِٙع ٔیعاٖ ٘ٛض ٚضٚزی ضا 
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 ٞطسع ثبقس لبثُ 50 زض ٔٙبَمی وٝ فطوب٘ؽ ثطق ُٔٙمٝ AESایٗ فٗ آٚضی . زض حس ٔشؼبزَ لطاض ٔیسٞس

. اؾشفبزٜ ٘رٛاٞس ثٛز 

 ٞطسع ٔیجبقس ٘ٛض ٔشهبػس قسٜ اظ لأخ ٞبی 50زض ٔٙبَمی وٝ ٔمساض فطوب٘ؽ ثطق : سهحیح ِعضـ 

فّٛضؾب٘ؽ ٚ یب لأخ ٞبی ػیٜٛ ای ثبػض ایؼبز دطـ زض سهبٚیط ثٝ زؾز آٔسٜ اظ زٚضثیٗ ٔیكٛز زِیُ ایٗ 

 طب٘یٝ اؾز ٚ 50/1أط ٞٓ زض ایٗ اؾز وٝ ؾیىُ فطوب٘ؽ ذبٔٛـ ٚ ضٚقٗ قسٖ لأخ زض ایٗ ٔٙبَك ٞط 

 فطْ زض طب٘یٝ اؾز اظ ایٗ ضٚ زض ایٗ ٔٙبَك زض نٛضسیىٝ ؾطػز قبسط ضا 60 طب٘یٝ ٚ سِٛیس 60/1ؾطػز قبسط 

 فعایف زٞیٓ ایٗ ٔكىُ حُ ذٛاٞس قس اٌط چٝ ایٗ أط ثبػض ٔیكٛز سب سهٛیط ثٝ زؾز آٔسٜ 120/1ثٝ 

.  ٔمساضی سیطٜ سط ٌطزز

ایٗ فٗ آٚضی ثبػض ٔیكٛز سب ؾطػز قبسط وبٞف یبثس ایٗ أط ظٔب٘ی ٔٙبؾت : سهحیح حساوظط حؿبؾیز 

اٌط چٝ ایٗ ػُٕ ؾجت اظ . اؾز وٝ ثرٛاٞیٓ اظ ٔٛيٛع ٔٛضز ٘ظط ٔسر ظٔبٖ ثیكشطی سهٛیط زاقشٝ ثبقیٓ 

ثیٗ ضفشٗ سؼسازی اظ فطْ ٞب ٚ یب ایؼبز ٘ٛیع زض سهٛیط ٘یع ٔیكٛز أب ثب سطویت ثب فٗ اٚضی زیس زض ضٚظ ٚ 

.  قت ٔیشٛا٘س ثٝ نٛضر ثٟیٙٝ سطی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌیطز

زض نٛضسیىٝ ثرٛاٞیٓ اظ ُٔٙمٝ ای سهٛیط زاقشٝ ثبقیٓ وٝ ٔیعاٖ ضٚقٙبیی زض آٖ اظ یه ِٛوؽ : زیس زض قت 

 زٚضثیٗ ثطزاقز زض ایٗ نٛضر ٔٙجغ ؾبَغ وٙٙسٜ CCD لُغ ایٙفطاض ضا اظ ٔمبثُ فیّشطوٕشط ثبقس ٔیشٛاٖ 

ایٙفطاض ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ ٘ٛضی ثطای زٚضثیٗ ثٝ وبض ثطزٜ ٔیكٛز ٚ زض ٘شیؼٝ ٔیشٛاٖ زضٔٙبَك سیطٜ ٘یع اظ اقیب 

اِجشٝ اؾشفبزٜ اظ ایٗ فٗ آٚضی ثبػض ٔیكٛز وٝ زٚضثیٗ ٞبی ضٍ٘ی ٘یع زض ایٗ قطایٍ وبضی . سهٛیط زاقز 

. سهبٚیط ٔٛ٘ٛوطْٚ سِٛیس ٕ٘بیٙس

زض ٍٞٙبْ سهٛیط ٌطفشٗ اظ ٔٙبَك ذبل زض نٛضسیىٝ ٘یبظ ثبقس سب :  وطزٖ ٘مبٌ ذبل اظ زیس زٚضثیٗ فیّشط

ثرف ذبنی اظ ٔىبٖ ٔٛضز ٘ظط ٔٛضز ٔٛ٘یشٛضیًٙ زٚضثیٗ لطاض ٍ٘یطز ٔب٘ٙس دٙؼطٜ ٞبی ؾبذشٕبٖ ٞبی اَطف 

ایٗ فٗ .  ثرف ضا سٛؾٍ ایٗ فــیّشــــــــط اظ ٔٛ٘یشٛض قسٖ سٛؾٍ زٚضثیٗ حصف ٕ٘ٛز 4ٔیشٛاٖ سب حساوظط 

. ثبقس  آٚضی ثط ضٚی زٚضثیٗ ٞبی ٔشحطن ٚ ٍٞٙبْ ظْٚ وطزٖ زٚضثیٗ ٘یع لبثُ اؾشفبزٜ ٔی

 حغاعيت

. یىی اظ ذهٛنیبسی وٝ ثٝ ػمیسٜ ثؿیبضی ثطای ا٘شربة زٚضثیٗ ثؿیبض ٟٔٓ اؾز ٔیعاٖ حؿبؾیز آٖ اؾز

ٞطچٝ ٔیعاٖ . حؿبؾیز یه زٚضثیٗ ٘كبٖ زٞٙسٜ ٔیعاٖ ٘ٛضی اؾز وٝ زٚضثیٗ ثطای ایؼبز سهٛیط زاضز

. حؿبؾیز زٚضثیٗ ثیكشط ثبقس ثٝ ٘ٛض وٕشطی ثطای ایؼبز سهٛیط ٘یبظ زاضز

 

(Automatic gain control (AGCکٌتزل تاسدُ تطَر خَدکار  

 ثٝ َٛض AGCظٔب٘ی وٝ ٘ٛض ٚضٚزی ثٝ زٚضثیٗ اظ حس ٔٛضز ٘یبظ ثطای ایؼبز سهیط وٕشط ٔی قٛز ٔىب٘یعْ 

ایٗ سمٛیز سب ػبیی ا٘ؼبْ ٔی قٛز وٝ ؾیٍٙبَ . ذٛزوبض ٚاضز ػُٕ قسٜ ٚ ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ضا سمٛیز ٔی وٙس

WWW.MOHANDES.ORG 

http://WWW.MOHANDES.ORG


53 

 

اظ َطفی ایٗ سمٛیز ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ٔٛػت ایؼبز . ٚضٚزی ثطای سكىیُ سهٛیط ثٝ حسی اؾشب٘ساضز ثطؾس

٘ٛیع ايبفٝ زض سهٛیط ٘یع ذٛاٞس قس ٚ ثٝ ایٗ سطسیت ویفیز سهٛیط زٚضثیٗ زض ٘ٛض دبییٗ ثٝ قسر دبییٗ 

 ٔیعاٖ ٘ٛیع سِٛیسی زض ٘ٛض وٓ ٔی سٛا٘س ٔشفبٚر AGCثب سٛػٝ ثٝ ٘ٛع سمٛیز وٙٙسٌی زض ٔىب٘یعْ . ٔی آیس

. ثبقس

 میکزيكىتزلز

 ٔیىطٚوٙشطِط چیؿز ٚ چٝ وبضثطزی زاضز؟

ٔیىطٚوٙشطِط لُؼٝ ای اؾز وٝ ٔؼٕٛلا زاضای حبفظٝ زاذّی ثٛزٜ ٚ ثب ضیرشٗ ثط٘بٔٝ زض آٖ ٔی سٛا٘س وبضٞبی 

ٔٛضز ٘ظط ثط٘بٔٝ ٘ٛیؽ ضا ثهٛضر زیؼیشبَ ٚ حشی آ٘بِٛي ا٘ؼبْ زٞس ثطای ٔظبَ ٔی سٛاٖ َٛضی لُؼٝ ضا 

ثط٘بٔٝ ٘ٛیؿی وطز وٝ اٌط ِٚشبغ ضٚی دبیٝ ذبنی سغییط وطز ، ػىؽ اِؼُٕ زِرٛاٜ ضا اظ َطیك فطٔبٖ ثٝ دبیٝ 

آٖ زاذّی  (SRAM)ٚ زازٜ(Flash) زض ایٙؿز وٝ حبفظٝ وس CPU فطق آٖ ثب. ٞبی زیٍط ٘كبٖ زٞس

زض ٘شیؼٝ ٔیىطٚوٙشطِط . اؾز ، ٞطچٙس وٝ ٔیىطٚوٙشطِط لبثّیز اسهبَ ثٝ حبفظٝ وس ٚزازٜ ذبضػی ضا ٘یع زاضز

 3 زض 2 دبیٝ ٚ اثؼبز 6ثب ثؿشٝ ثٙسی  ATTINY10 ثطای ٔظبَ )ثب حسالُ ٔساض ذبضػی زض حؼٓ ثؿیبض وٓ 

 .ٔی سٛا٘س وٙشطَ ٞٛقٕٙس ٔساضار ضا ثب لیٕشی حشی وٕشط اظ یه زلاض ثٝ ػٟسٜ ثٍیطز (ٔیّیٕشط 

 : هعزفی هيكزٍکٌتزلزّا - 1

ثٝ آی ؾی ٞبیی وٝ لبثُ ثط٘بٔٝ ضیعی ٔی ثبقس ٚ ػّٕىطز آٟ٘ب اظ لجُ سؼییٗ قسٜ ٔیىطٚوٙشطِطٌٛیٙس ٔیىطٚ 

.  ذطٚػی ٚ لسضر دطزاظـ ٔی ثبقس - وٙشطَ ٞب زاضای ٚضٚزی 

: تخشْاي هختلف هيكزٍکٌتزلز - 2

 ٔیىطٚوٙشطِط ٞب اظ ثركٟبی ظیط سكىیُ قسٜ ا٘س  

Cpuٚاحس دطزاظـ  

Alu ٚاحس ٔحبؾجبر  

I /Oٚضٚزی ٞب ٚ ذطٚػی ٞب  

 Ram ٚحبفظٝ انّی ٔیىط  

Romحبفظٝ ای وٝ ثط٘بٔٝ ضٚی آٖ شذیطٜ ٔی ٌطزز  

 Timer ثطای وٙشطَ ظٔبٖ ٞب  

 ٚ  ...

  خاًَادُ ّاي هيكزٍکٌتزلز- 3

  Pic - AVR  8051- : ذب٘ٛازٜ 

  .یک هيكزٍکٌتزلز چگًَِ تزًاهِ ریشي هی شَد - 4
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 ٔی سٛاٖ ثطای Assembly basic, cٔیىطٚ وٙشطِط ٞب زاضای وبٔذبیّطٞبی ذبنی ٔی ثبقس وٝ ثب ظثبٖ ٞبی 

 وٝ زض ایٗ زؾشٍبٜ ای programmerآٟ٘ب ثط٘بٔٝ ٘ٛقز ؾذؽ ثط٘بٔٝ ٘ٛقشٝ قسٜ ضا سٛؾٍ زؾشٍبٞی ثٝ ٘بْ 

ؾی لطاض ٔی ٌیطز ٚ سٛؾٍ یه وبثُ ثٝ یىی اظ زض ٌبٜ ٞبی وبٔذیٛسط ٚنُ ٔی قٛز ثط٘بٔٝ ٘ٛقشٝ قسٜ ضٚی 

.   شذیطٜ ٔی قٛز Romآی ؾی ا٘شمبَ دیسا ٔی وٙس ٚ زض 

  .تا هيكزٍ کٌتزلز چِ کارّایی هی تَاى اًجام داد - 5

ایٗ آی ؾی ٞب حىٓ یه وبٔذیٛسط زض اثؼبز وٛچه ٚ لسضر وٕشط ضا زاض٘س ثیكشط ایٗ آی ؾی ٞب ثطای وٙشطَ 

ٚ سهٕیٓ ٌیطی اؾشفبزٜ ٔی قٛز چٖٛ َجك اٍِٛضیشٓ ثط٘بٔٝ ی آٖ ػُٕ ٔی وٙس ایٗ آی ؾی ٞب ثطای وٙشطَ 

.  ضثبر ٞب سب اؾشفبزٜ زض وبضذب٘ٝ نٙؼشی وبض ثطز زاضز 

 :اهكاًات هيكزٍ کٌتزلزّا - 6

أىب٘بر ٔیىطٚ وٙشطِطٞب یىؿبٖ ٘یؿز ٚ ٞط وساْ أىب٘بر ذبنی ضا زاضا ٔی ثبقٙس ٚ زض لیٕز ٞبی 

.  ٔرشّف ػطيٝ ٔی قٛز 

 : شزٍع کار تا هيكزٍ کٌتزلز- 7

 ضا ثیبٔٛظیس ؾذؽ یه basic یب cثطای قطٚع وبض ثب ٔیىطٚ وٙشطِط ثٟشط اؾز وٝ یه ظثبٖ ثط٘بٔٝ ٘ٛیؿی ٔظُ 

 سٟیٝ وطزٜ ٚ ثط٘بٔٝ ذٛز ضا ضٚی ٔیىطٚ اضؾبَ وٙیس ؾذؽ ٔساض ذٛز ضا ضٚی ثطز ثطز programmerثطز 

.  ثؿشٝ ٚ ٘شیؼٝ ضا ٔكبٞسٜ وٙیس

.  چٙبٖ چٝ زض ٔساضٞبی اِىشطٚ ٘یىی سؼطثٝ ٘ساضیس ثٟشط اؾز اظ ثط٘بٔٝ ٞبی آ ٔٛظـ اؾشفبزٜ وٙیس

 : هقایغِ خاًَادُ ّاي هختلف هيكزٍ ٍکٌتزلزّا- 8

 :  8051ذب٘ٛازٜ 

ایٗ ذب٘ٛازٜ اظ ٔیىطٚ وٙشطِٚط ٞب ػعٚ اِٚیٗ ٘ٛع ٔیىطٚ وٙشطِٚط ٞب یی ثٛز وٝ ضایغ قسٜ ٚ ػعٚ دیكىؿٛسبٖ 

 ٔی ثبقس ٔیىطٚ ٞبی ایٗ franklin یب keilٔؼطٚف سطیٗ وبٔذبیّط ثطای ایٗ ٘ٛع ٔیىطٚ . ُٔطح ٔیكٛز 

 اظ أىب٘بر وٕشطی ثطذٛض زاض ٔی AVR یب picذب٘ٛازٜ ثٝ ٘ٛؾبٖ ؾبظ ٘یبظ ٔٙس ٞؿشٙس ٚ زضٔمبثُ ذب٘ٛازٜ 

.   ٔی ثبقس 89C51 یب 89S51ثبقس ٔؼطٚف سطیٗ آی ؾی ٞب ایٗ ذب٘ٛازٜ 

 :  AVRخاًَادُ 

ٔجسَ آ٘بِٛي ) ADC ضا زاضا ٔی ثبقس ٚ أىب٘بسی چٖٛ 8051ایٗ ذب٘ٛازٜ اظ ٔیىطٚ وٙشطِطٞب سٕبٔی أىب٘بر 

اظ ػّٕٝ ٔعایبی ایٗ  (حبفظٝ) EEPROM – ٘ٛؾبٖ ؾبظ زاذّی ٚ لسضر ٚ ؾطػز ثیكشط – (ثٝ زیؼیشبَ

.   اؾزTiny ٚ Megaذب٘ٛازٜ ٔی ثبقس ٟٔٓ سطیٗ آی ؾی ایٗ ذب٘ٛازٜ 

 :  picخاًَادُ 

 .  ٔیجبقس ٚ زض وُ نٙؼشی سط اؾز AVRایٗ ذب٘ٛازٜ اظ ٘ظط أىب٘بر ٔب٘ٙس 
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 : هشایاي هيكزٍ کٌتزلز ًغثت تِ هذار ّاي هٌطقی - 9

.  یه ٔیىطٚ وٙشطِط ضا ٔی سٛاٖ َٛضی ثط٘بٔٝ ضیعی وطز وٝ وبض چٙسیٗ ٌیز ُٔٙمی ضا ا٘ؼبْ زٞس- 1

.  سؼساز آی ؾی ٞبیی وٝ زض ٔساض ثٝ وبض ٔیطٚز ثٝ حسالُ ٔیطؾس - 2

ثٝ ضاحشی ٔی سٛاٖ ثط٘بٔٝ ٔیىطٚ وٙشطِط ضا سغییط زاز ٚ سب ٞعاضاٖ ثبض ٔیشٛاٖ ضٚی ٔیىطٚ ثط٘بٔٝ ٞبی ػسیس - 3

.  ٘ٛقز ٚ یب دبن وطز 

ثٝ ضاحشی ٔیشٛاٖ اظ ضٚی یه ٔساض ُٔٙمی وذی وطز ٚ ٔكبثٝ آٖ ضا ؾبذز ِٚی زض نٛضسی وٝ اظ ٔیىطٚ - 4

 .وٙشطِط اؾشفبزٜ قٛز ٚ ثط٘بٔٝ ٔیىطٚ ضا لفُ وطز ثٝ ٞیچ ػٙٛاٖ ٕ٘ی سٛاٖ اظ آٖ وذی ٌطفز 
 اس چِ هيكزٍکٌتزلزي اعتفادُ کٌين؟

زض ثبظاضٞب ػٟب٘ی دط فطٚقشطیٗ ٔیىطٚوٙشطِط ٔطثٌٛ ثٝ قطوز ٔٛسٛضٚلا ثٛزٜ وٝ زض سِٛیسار سؼبضی ظیبز 

ِٚی زض ایطاٖ ثؿیبض وٓ وبضثطز اؾز ٚ اثعاضٞبی ثط٘بٔٝ ٘ٛیؿی ٚ  (...ٔب٘ٙس ٔٛثبیُ ٚ زٚضثیٗ ٚ )اؾشفبزٜ زاضز 

زض سِٛیسار نٙؼشی ػٟب٘ی زض ػبٞبیی وٝ يطیت إَیٙبٖ ثبلا ٔٛضز ٘ظط اؾز . دطٌٚطاْ آٟ٘ب ٘یع وٓ اؾز

 .قٛز اؾشفبزٜ ٔی ST ٚ NEC ٔؼٕٛلا اظ ٔٛسٛضٚلا ٚ

 ضٚاع. ٔی ثبقس  ATMEL ٚ MICROCHIP ثیكشط ثبظاض ٔیىطٚوٙشطِط ایطاٖ زض اذشیبض زٚ قطوز 

ATMEL  زض ثبظاض ثیكشط اؾز ٚ ٔیىطٚچیخ ٔكٟٛض ثٝ ٔمبٚٔز ثیكشط زض ثطاثط ٘ٛیع اؾز ٚ زض َطاحیٟبی

نٙؼشی ثیكشط اؾشفبزٜ ٔیكٛز أب ثٝ سؼطثٝ ٔب زض ٔٛضز لُؼبر چٙسؾبَ اذیط حسالُ چٙیٗ سفبٚسی زیسٜ 

زض  AVR قٛ٘س ٚ اقىبلاسی وٝ ؾطی دطٌٚطاْ ٔی ISP اِجشٝ لُؼبر ٔیىطٚچیخ سٟٙب ثٝ ضٚـ. ٕ٘یكٛز

ضا ٘ساضز ٚ سٙٛع ثؿیبض ظیبزی زض  (ٔظُ اظ وبض افشبزٖ زض اطط دطٌٚطاْ ثؼًی فیٛظٞب  )زاض٘س  ISP دطٌٚطاْ

 ثطاثط 4ؾطیٟبی ػسیس آٖ زیسٜ ٔیكٛز ثُٛضیىٝ سؼساز قٕبضٜ ٞبی ٔیىطٚٞبی ػسیس ایٗ قطوز حسالُ 

 .اؾز ATMEL قطوز

وٝ ظٔب٘ی ٔكٟٛضسطیٗ ٔیىطٚوٙشطِط ثبظاض ایطاٖ ثٛز أطٚظٜ ثٝ ػّز ٔهطف ثطق ٘ؿجشب ثبلا ،  C51 ذب٘ٛازٜ

 ویّٛثبیشی، ثیكشط ػٙجٝ آٔٛظقی زاضز ٚ ثطای 64ؾطػز دبییٗ ٚ أىب٘بر ػب٘جی يؼیف ٚ ٔحسٚزیز وس 

زاضیس ٚ أىبٖ ثط٘بٔٝ ٘ٛیؿی ٔؼسز ضا  C51 اٌط َطح لسیٕی ثطٚی. قطٚع َطحٟبی ػسیس سٛنیٝ ٕ٘ی قٛز

اؾشفبزٜ وٙیس وٝ زاضای  AT89C51RD2/ED2/AC2 ٘ساضیس ٚ أىب٘بر ثیكشطی ٘یبظ زاضیس ٔی سٛا٘یس اظ

 ؾطی ٞبی ػسیس ایٗ ٔیىطٚ. زضاضای ٔجسَ آ٘بِٛي ٚ زیؼیشبَ ٔی ثبقس AC2 ؾطػز زٚثطاثط ٚ

(AT89LP)  ُثطاثط ؾطی ٞبی 6٘یع ثب لبثّیز اػطای ٞط زؾشٛضاِؼُٕ زض یه ؾیىُ ؾبػز، ؾطػشی حسال 

 ثطاثط ٘یؿز ٚ زض ثؼًی زؾشٛضاِؼّٕٟب وٙسسط ٚ زض 6لسیٕی زاض٘س أب ثؼّز ایٙىٝ افعایف ؾطػز آٖ وبٔلا 

ثؼًی ػبٞب سٙسسط ػُٕ ٔی وٙس ثط٘بٔٝ ٞبیی وٝ ظٔب٘جٙسی زلیك زاض٘س اظ َطحٟبی لسیٕی ثبیس ثب احشیبٌ 

 .ٔٙشمُ قٛ٘س
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اؾز وٝ  AVR ثطای ؾطی ٞبی ATMEL ٘یع ػبیٍعیٗ ػسیس قطوز ATXMEGA ذب٘ٛازٜ ػسیس

 ٍٔبٞطسع 2 ثیشی سب فطوب٘ؽ 12ػلاٜٚ ثط ٔهطف دبییٙشط زاضای ؾطػز سب زٚثطاثط ٚ ٔجسَ آ٘بِٛي ثٝ زیؼیشبَ 

ٚ  DMA  ثیز ٚ وٙشطَ وٙٙس12ٜثب زلز  DAC ٚ ٔجسِٟبی ( ثیشی ؾطػز دبییٗ لسیٕی10ثؼبی ٔجسَ )

ٞب  AVR ؾٙؿٛض حطاضر زاذّی ٚ أىب٘بر ظیبز زیٍطی ٔی ثبقس ٚ لیٕز آٖ زض ثطذی ؾطیٟب حشی اظ

.  دبییٙشط آٔسٜ اؾز

 ؾیٕٝ 2وٝ يؼف ظیبزی زاقشٝ سغییط وطزٜ ٚ ثب دطٚسىُ ػسیس  SPI ضٚـ دطٌٚطاْ ایٗ ؾطی اظ ضٚـ ؾٙشی

ثطای  STK دطٌٚطاْ ٔیكٛ٘س وٝ ایطاز آٖ ایٙؿز وٝ زض حبَ حبيط دطٌٚطأط ؾبزٜ ای ٔظُ PDI ثٙبْ

 . دكشیجب٘ی ٔی قٛز2000اِجشٝ سٕبٔی قٕبضٜ ٞبی ایٗ لُؼٝ سٛؾٍ دطٌٚطأط . دطٌٚطاْ آٖ ٚػٛز ٘ساضز

 اهٌيت در هيكزٍکٌتزلزّا

ٔیىطٚوٙشطِطٞب ٔؼٟع ثٝ فیٛظٞبیی ٞؿشٙس وٝ سٛؾٍ دطٌٚطأط لان قسٜ ٚ زیٍط لبثُ ذٛا٘سٖ سٛؾٍ 

زض ٔٛضز اوظط ٔیىطٚوٙشطِطٞب ٔٛػٛز ازػب ٔیكٛز وٝ . دطٌٚطأط ٞب ٕ٘ی ثبقس ٚ سٟٙب ٔی سٛاٖ آٟ٘ب ضا دبن وطز

ضٚـ لسیٕی ثطزاقشٗ لفُ ،سغییط ٘بٌٟب٘ی ِٚشبغ سغصیٝ ٚ . لفُ آٟ٘ب ثٝ ضٚقٟبی ٔرشّف قىؿشٝ قسٜ اؾز

سلاـ ثطای ذٛا٘سٖ اَلاػبر زض حبِشی وٝ لفُ ٔیىطٚ ثؼّز دطـ سغصیٝ غیط فؼبَ قسٜ ، ثٛزٜ اؾز وٝ زض 

. سبطیطی ٘ساضز (غیط فؼبَ قسٖ ٔیىطٚ زض اطط افز سغصیٝ ) Brown out ٔیىطٚٞبی ػسیس ثؼّز ؾیؿشٓ

ضٚـ زیٍط ثطزٖ دطزاظ٘سٜ ثٝ حبِشٟبی ذُب اؾز وٝ ثب ضیرشٗ ثط٘بٔٝ ذبنی وٝ حبٚی وسٞبی زاضای ذُب 

اؾز زض ضٚی ثٛر ِٛزض یب حبفظٝ ذبضػی ٚ اػجبض ٔیىطٚ ثٝ اػطای آٖ ٚ دطـ ٔیىطٚ ثٝ ٘مبٌ غیط ٔؼبظ اظ 

. وٙٙس حبفظٝ ، ثٝ ثط٘بٔٝ زؾز دیسا ٔی

اِجشٝ ؾبظ٘سٌبٖ لُؼٝ ثب دیسا وطزٖ چٙیٗ ٘مبٌ يؼفی ؾطیؼب زض لُؼبر ػسیسسط ایٗ ٔكىُ ضا ثطَطف وطزٜ 

ضٚـ زیٍط وٝ حبِز سؼبضی ٘یع دیسا وطزٜ ٚ قطوشٟبیی زض چیٗ ثب زضیبفز ٞعیٙٝ چٙس نس زلاضی سب . ا٘س

چٙس ٞعاض زلاضی ثب ثطزاقشٗ دٛقف ضٚی آی ؾی ٚ ؾٛظا٘سٖ لان ثیشٟب ظیط ٔیىطٚؾىٛح ثب ٔیىطٚ دطٚثٟب یب 

ثٙبثطایٗ ٔی ثیٙیس وٝ أٙیز ٔیىطٚوٙشطِط ثٝ سٟٙبیی ثطای ٔحبفظز اظ ٔساض قٕب . حشی ِیعض لفُ ضا ثبظ ٔیىٙٙس

ثطای أٗ وطزٖ ثیكشط َطح ذٛز ثٝ لؿٕز چٍٛ٘ٝ اظ ٔساض ذٛز زض ثطاثط وذی غیط ٔؼبظ . وبفی ٘یؿز

ٔحبفظز وٙیٓ؟ 

 كار با مًلتی متزَای دیجیتال

طزس کار هَلتی هتز دیجيتالی 

حطفٝ ٚ فٗ زٚضٜ ی ضإٞٙبیی آقٙب قسٜ ایٓ، دؽ ثسٖٚ ٔمسٔٝ ٘حٜٛ ی  ثب زؾشٍبٜ ِٔٛشی ٔشط ٍٕٞی زض زضؼ

 .ضٚ اضایٝ ٔی وٙیٓ وبض ثب ایٗ زؾشٍبٜ
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 DC اؾبؼ وبض یه ِٚز ٔشط .آٖ ٔی ثبقس DCیىی اظ لؿٕز ٞبی انّی یه ِٔٛشی ٔشط، ِٚز ٔشط

 ٔیّی 100ٔؼٕٛلا )ٔشط ، ثب یه ِٚشبغ ٔطػغ  یؼٙی ِٚشبغ اػٕبَ قسٜ ثٝ ِٚز. زیؼیشبِی ثط ٔجٙبی ٔمبیؿٝ اؾز

ٔمبیؿٝ ٔی قٛز ٚ ٘شیؼٝ ٔمبیؿٝ ثٝ وٕه  (، یه ِٚز AC ِٚز ٚ زض ثؼًی اظ ِٔٛشی ٔشطٞب، زض ِٚٙبغ

اػٕبِی ثٝ ِٚز ٔشط اؾز، ضٚی  DC نٛضر اضلبْ وٝ ٔجیٗ ٔمساض ِٚشبغ ٔساضار اِىشطٚ٘یىی ٚ زیؼیشبِی ثٝ

. ٔی ٌطز نفحٝ ٕ٘بیف آٖ ظبٞط

ٕٞبُ٘ٛض وٝ اظ اؾٓ . وٙیس ٔكبٞسٜ ٔی selector زض قٕبی وّی ایٗ زؾشٍبٜ یه نفحٝ ٔسضع ثٝ ٕٞطاٜ یه

ػطیبٖ َطاحی - ٔمبٚٔز- اذشلاف دشب٘یؿُ آٖ ٔكٟٛز اؾز ایٗ زؾشٍبٜ ثطای ا٘ساظٌیطی وٕیز ٞبیی ٔب٘ٙس

 .ٌطزیسٜ

٘كبٍ٘طی ٔٛ ػٛز اؾز وٝ سؼییٗ وٙٙسٜ زأٙٝ وبضی زض ا٘ساظٌیطی  لاظْ ثٝ سصوط اؾز ضٚی زؾشٝ ؾّىشٛض

٘كبٖ ٔی زٞس ِٚشبغی وٝ قٕب لهس ا٘ساظٜ ٌیطی آ٘طا زاضیس زض چٝ حسٚزی لطاض  یؼٙی. ٞبی قٕب ٔی ثبقس

ثب سٛػٝ ثٝ  ایٗ حسٚز ِٚشبغ ضا ثبیس ذٛز قٕب.... .  ِٚز یب 10-1ِٚز اؾز یب ثیٗ 100-10ٔظلاً ثیٗ  زاضز،

ثطای ٔمبٚٔز ٚ ػطیبٖ ٞٓ ثبیس ا٘ؼبْ  ایٗ سٙظیٓ زأٙٝ). ٚ ٔساضٞب ثٝ نٛضر حسٚزی ثسا٘یس سغصیٝ ٔٙجغ ِٚشبغ

. (قٛز

 ِٚز ثٝ نٛضر 1000ٌیطی ِٚشبغ ٞب اظ چٙس نس ٔیّی ِٚز سب  ِٔٛشی ٔشط ٞبی أطٚظی لبزض ثٝ ا٘ساظٜ

قٕب حسٚز ضا ثسا٘یس ٚ سٙظیٓ وٙیس، فمٍ وبفیؿز قٕب ٘كبٍ٘ط ضا ثط ضٚی  ذٛزوبض ٞؿشٙس ٚ ٘یبظی ٘یؿز

ثٛز،  DC لطاض زازٜ ٚ اٌط AC ثط ضٚی لؿٕز (ٔظُ ثطق قٟطی)ثٛز AC اٌط ِٚشبغ. زٞیس لؿٕز ِٚشبغ لطاض

. لطاض ٔی زٞیٓ DC لؿٕز ثطٚی

٘كبٍ٘ط ضا ثچطذب٘یٓ ٚ ضٚی ثرف ٔطثَٛٝ   اٌط ٞٓ لهس ا٘ساظٜ ٌیطی ٔمبٚٔز یب ػطیبٖ ضا ٞٓ زاقشیٓ، ثبیس

 ٔی ٌٛیٙس ِٔٛشی ض٘غ یب آُسٛ ض٘غ ذٛزوبض سٙظیٓ ٔی قٛ٘س ثٝ ایٗ ٘ٛع ِٔٛشی ٔشطٞب وٝ ثٝ نٛضر. لطاض زٞیٓ

ثطای اؾشفبزٜ نحیح اظ زؾشٍبٜ . ثبقس ٔی+ ٚ - ایٗ زؾشٍبٜ ٘یع ٔب٘ٙس ٞط ؾیؿشٓ زیٍطی زاضای زٚ سطٔیٙبَ 

 power حبَ زوٕٝ. ضا ثٝ سطٔیٙبَ ٔظجز ٔشهُ وٙیس ثبیؿشی ؾیٓ ٔكىی ضا ثٝ سطٔیٙبَ ٔٙفی ٚ ؾیٓ لطٔع

 دبیب٘ٝ ی 2زلز وٙیس وٝ ٔؼٕٛلاً ِٔٛشی ٔشطٞب . ٔی سٛا٘یس قطٚع وٙیس زؾشٍبٜ ضا ظزٜ ٚ ٞط ٘ٛع ا٘ساظٌیطی ضا

ٔظلاً  .وٝ قٕب ثبیس ثب سٛػٝ ثٝ سٛيیحبر اذشهبضی ِ ظیط آٟ٘ب دبیب٘ٝ ی ٔٙبؾت ضا ا٘شربة وٙیس زاض٘س+ لطٔع یب 

زض ایٗ .ی زیٍطی لطاض زٞیٓ ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ػطیبٖ ٞبی ثیف اظ چٙس زٞٓ آٔذط ثبیس ؾیٓ لطٔع ضا زض دبیب٘ٝ

 .ِٚشبغ ٚ ٔمبٚٔز سحّیُ وٙیٓ آظٔبیف لهس زاضیٓ ٔساض ضٚثطٚ ضا اظ ِحبِ ػطیبٖ ،
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لجُ اظ اسهبَ زض )  ٔمساض ٕٞیٗ ٔمبٚٔز ضا(اٞٓ یه ویّٛ).ٔمساض ٔمبٚٔز ضا اظ ضٚی وس ضٍ٘ی آٖ ثرٛا٘یس

 .وٙیس ثب ِٔٛشی ٔشط ا٘ساظٜ ٌیطی (ٔساض

 .ثبقٙس  ٔمساض ثبیس سمطیجبً ٔؿبٚی2ایٗ 

 .وٙیس  ِٚز سٙظی5ٓضا ضٚی  سغصیٝ  ٔٙجغ

لؿٕز آٔذط ٚ زض ٕٞیٗ ٔٛلیؼشی وٝ  ٘كبٍ٘ط ِٔٛشی ٔشط زض)ػطیبٖ ٔساض ضا سٛؾٍ ِٔٛشی ٔشط ا٘ساظٜ ٌیطی وٙیس

(. زٌیط زض قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ ثبیس لطاض

 .وٙیس ػطیب٘ی وٝ ِٔٛشی ٔشط ٘كبٖ ٔی زٞس ضا یبززاقز

 .وٙیس ػطیبٖ ٔساض ضا ٔحبؾجٝ (V=I*R) حبَ سٛؾٍ لبٖ٘ٛ اٞٓ

اٌط چٙیٗ اؾز آظٔبیف ضا ثب  آیب ٔمسا ثسؾز آٔسٜ ثب چیعی وٝ ِٔٛشی ٔشط ٘كبٖ ٔی زٞس ُٔبثمز زاضز؟

 .ٔٛفمیز ا٘ؼبْ زازٜ ایس

ٚنُ وٙیس ٚ ػسز  ( َطف ٔمبٚٔز2زض )نٛضر ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ ِٔٛشی ٔشط ضا زض ُٔس ِٚز ٔشط ٘یع ثٝ

 ذٛاٞس سغصیٝ ٔٙجغ قٕب ٔمٛٔز ٚالغً ٘بچیعی زاقشٝ ثبقس ایٗ ٔمساض سمطیجبً ٕٞبٖ ِٚشبغ اٌط ؾیٓ. ضا ثرٛا٘یس

 .ثٛز

 

كار با اسیلًسکًپ 

 انَٛ وبض اؾیّٛؾىٛح

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی لسیٕی ٔكٟٛض ثٝ . اؾیّٛؾىٛح ٚؾیّٝ ای اؾز وٝ ٔٙحٙی ِٚشبغ ثط حؿت ظٔبٖ ضا ضؾٓ ٔی وٙس

اؾىٛدٟبی آ٘بِٛي زاضای یه لأخ وبسسی ٔی ثبقٙس وٝ قؼبع اِىشطٚ٘ی ضا زض ٔحٛض افمی ثب سٙبٚة طبثشی 

اطط قؼبع اِىشطٚ٘ی ضٚی . ػبضٚة ٔی وٙس ٚ ٔحٛض ػٕٛزی ثب سغییط ِٚشبغ دطٚة ٚضٚزی ػبثؼب ٔی قٛز 

نفحٝ فؿفطی ػّٛی لأخ ثٝ ٔسر وٛسبٞی ثهٛضر یه ٘مُٝ ثبلی ٔی ٔب٘س ٚ ثب سىطاض ایٗ فطایٙس ٚ طبثز 

  .ثٛزٖ قىُ ٔٛع ، سهٛیطی اظ ٔٛع ثط حؿت ظٔبٖ ایؼبز ٔی قٛز

اقىبَ ثعضي اؾىٛدٟبی آ٘بِٛي ایٙؿز وٝ سكىیُ سهٛیط ثٝ قطٌ طبثز ثٛزٖ قىُ ٔٛع ضٚی نفحٝ 

وبسسی اؾز ٚ ایٗ زض نٛضسی اسفبق ٔی افشس وٝ ٔٛع ٚضٚزی سٙبٚثی ثبقس ٚ قىُ ٔٛع دیچیسٜ ای ٘ساقشٝ 

سٟٙب ضاٜ .  ػبضٚة ٔشٛاِی اظ ضٚی نفحٝ دبن ٘كٛز2ثبقس ٚ فطوب٘ؽ آٖ ٞٓ ذیّی دبییٗ ٘جبقس وٝ اطط آٖ زض 

 .زیسٖ ٔٛػٟبی ٌصضا ٚ ِحظٝ ای ؾطیغ ضٚی اؾىٛدٟبی آ٘بِٛي ٌطفشٗ ػىؽ اظ ضٚی نفحٝ ٕ٘بیف اؾز

.  ثطای ضفغ ایٗ اقىبَ ، اؾىٛدٟبی زیؼیشبَ اثساع قس٘س

زض ایٗ اؾىٛدٟب لُؼٝ ای ثٙبْ ٔجسَ آ٘بِٛي ثٝ زیؼیشبَ ٚػٛز زاضز وٝ ثب ؾطػز ثبلا ٚ زض فٛانُ ظٔب٘ی طبثز 

ؾطیغ شذیطٜ ٔیىٙس ٚ یه دطزاظ٘سٜ ٘یع  (RAM) اظ ِٚشبغ ٚضٚزی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیٍیطز ٚ آٟ٘ب ضا زض یه حبفظٝ
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ٔكىُ فٙی . ٚظیفٝ ذٛا٘سٖ ایٗ اَلاػبر ٚ ضؾٓ ٘مبٌ ثهٛضر ذٍ ثطٚی نفحٝ ٕ٘بیف ضا ثؼٟسٜ زاضز

انّی زض اؾىٛدٟبی زیؼیشبَ ایٙؿز وٝ ََٛ حبفظٝ ٔحسٚز اؾز ٚ ٔبثیٗ ٕ٘بیف حبفظٝ ٚ دط قسٖ 

ثٙبثطایٗ ؾؼی ٔی قٛز ثب سطیٍط . اَلاػبر زض حبفظٝ ظٔبٖ وٛسبٞی ٚػٛز زاضز وٝ اَلاػبر اظ زؾز ٔی ضٚز

 .وطزٖ اَلاػبر ٟٔٓ زض حبفظٝ شذیطٜ قٛز

  :وبض زوٕٝ ٞبی ٔرشّف یه اؾیّٛؾىٛح زض ظیط ذلانٝ قسٜ اؾز

ایٗ لؿٕز ٔؼٕٛلاً ثٝ نٛضر ٔطثغ ٞبی یه ؾب٘شیٕشطی سمؿیٓ قسٜ  : Screenنفحٝ یب دطزٜ -1

. ٚٔحٛضٞبی انّی آٖ ثٝ زضػبر زٚٔیّی ٔشطی سمؿیٓ قسٜ ا٘س

ایٗ زوٕٝ ٔرهٛل ضٚقٗ وطزٖ نفحٝ اؾیّٛؾىٛح اؾز : Scale illuminationضٚقٙبیی زضػبر-2

زض ٚالغ ، ایٗ زوٕٝ یه ٔمبٚٔز ٔشغیط اؾز وٝ ضٚقٙبیی یه لأخ ضا وٙشطَ ٔی وٙس 

ثٝ ٚؾیّٝ ایٗ وّیس ، ثطق قٟط ثٝ اؾیّٛؾىٛح ٚاضز ٔی : power on switchوّیس لُغ ٚ ٚنُ ثطق-3 

اٌط ایٗ چطاؽ ضٚقٗ ٘جبقس .  ، یه چطاؽ وٛچه ضٚقٗ ٔی قٛز Onقٛز ٚ ثب لطاض زازٖ آٖ ضٚی ٚيؼیز 

 .ٞیچ وبضی ضا ٕ٘ی سٛاٖ ثب اؾیّؿىٛح ا٘ؼبْ زاز

ایٗ زوٕٝ ضا آ٘مسض ثٝ َطف . ایٗ زوٕٝ قسر ثبضیىٝ اِىشطٟٚ٘ب ضا وٙشطَ ٔیٕٙبیس  :Intensityضٚقٙبیی -4

چٙب٘چٝ ضٚقٙبیی ِىٝ ثیف اظ ا٘ساظٜ . ضاؾز ثچطذب٘یس سب ِىٝ ای ثب ضٚقٙبیی ٔؼِٕٛی ضٚی دطزٜ ظبٞط قٛز 

. ثبقس ، ثٝ فؿفط دطزٜ اؾیّٛؾىٛح آؾیت ذٛاٞس ضؾیس

ثٝ ٚؾیّٝ ایٗ زوٕٝ ٔی سٛاٖ ِىٝ یب ذٍ ٘ٛضا٘ی ٚايحی ضٚی دطزٜ اؾیّٛؾىٛح : Focusوب٘ٛ٘ی وطزٖ -5

. ثٛػٛز آٚضز

زٚ وّیس ػساٌب٘ٝ اؾز یىی ثطای افمی ٚیىی ٞٓ ثطای : X&Y Positionٔٛلؼیز افمی ٚػٕٛزی-6

 .زٞٙس ػٕٛزی وٝ ٔٛلؼیز قىُ ٔٛع ضا سغییطٔی

 7-CH1) Volt/Div) :وٙشطَ وٙٙسٜ ای ثطای ٕ٘بیف زأٙٝ قىُ ٔٛع سٛؾٍ سغییط ٌیٗ ِٚشبغ. 

8-Time/Div :وٙشطَ وٙٙسٜ ظٔبٖ قىُ ٔٛع ثطای ٔكبٞسٜ ثٟشط ٚثسؾز آٚضزٖ فطوب٘ؽ. 
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 تست مقايمت ثابت  

ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ زض ٔساضاسبِىشطٚ٘یىی اظ ٔمبٚٔز ػٟز وٙشطَ ٚ سمؿیٓ ػطیبٖ ٚ وٙشطَ ٚ سمؿیٓ ِٚشبغ 

اؾشفبزٜ ٔیكٛز ٚ ػٟز ا٘ؼبْ ایٗ وبض ٔمبٚٔشٟب ثٝ نٛضسٟبی ؾطی ٚ ٔٛاظی ثب ػٙبنط زیٍط اِىشطٚ٘یىجؿشٝ 

ٔظلاً یىٕمبٚٔز اٌط ثب یه ؾّف . سؿز ایٗ لُؼٝ زضٔساض ثبیس ثب سٛػٝ ثٝ لُؼبر ػب٘جی ثبقس . ٔی قٛ٘س 

 dcثؿشٝ قسٜ ثبقس ٔكرهبً ٔمساضاٞٓ لطائز قسٜ ثؿشٍی ثٝ ٔمبٚٔز  (ٔٛاظی  )زضٔساض ثٝ نٛضر دبضاُِ 

ؾّف زاضز ٚیب ظٔب٘یىٝ یه ٔمبٚٔز ثبیه زیٛز ٔٛاظی ثؿشٝ قسٜ اؾز زضایٗ نٛضر اٌطٔمساض اٞٓ ایٗ 

ٔمبٚٔز ثبلاسط ٔمساض إٞحبِز ٌطایف ٔؿشمیٓ زیس ٞٓ ثبقس ٔؿّٕبً اٞٓ لطائز قسٜ ثؼبی ٔمساض اٞٓ 

دؽ زض سؿز لُؼبر زضٔساض سٛػٝ ثٝ . ٔمبٚٔز ٔیعا٘بٞٓ حبِز ٌطایف ٔؿشمیٓ زیٛز ضا ٘كبٖ ٔی زٞس 

.  ثبقس ی ٔساضٚ قطایٍ لطاض ٌطفشٗ لُؼٝ قطٌ انّی سؿز لُؼبر ْ

.  حبَ ثب سٛػٝ ثٝ ُٔبِت فٛق سؿز ٔمبٚٔز ضا ثٝ قطح ظیط ػٙٛاٖ ٔی وٙٓ 

 اٞٓ اوظطاً لبثُ سؿز ٔی ثبقٙس ٚ ِصا سؿز ایٙمُؼبر ٔب٘ٙس حبِز ذبضع 100ٔمبٚٔشٟبی وٓ اٞٓ وٛچىشط اظ 

.   زضنس لبثُ لجَٛ اؾز 20اظ ٔساض ثب سّطا٘ؽ 

ٔمبٚٔشٟبی وٛچىشطاظ یه اٞٓ وٝ زضٔساضار ػسیس ذیّی حبئع إٞیز ٔی ثبقٙس ثبیسثب زلز ثیكشطی ٔٛز 

 قٛز ٚ ایٗ افعایف 33/0 اٞٓ سجسیُ ثٝ یىٕمبٚٔز 22/0سٛػٝ ثبقٙس چٖٛ ٌبٞی ٕٔىٗ اؾز یه ٔمبٚٔز 

اٞٓ زض ٔساضار ضا ٘جبیس ٘بزیسٜ ٌطفز ظیطا زض اوظطٔساضار اظ ایٗ ٔمبٚٔز فیس ثىی ثٝ ٔساض زازٜ قسٜ ٚ ٔیعاٖ 

. ؾٙؼیسٜ ٔی قٛز ػطیبٖ ٚیب ِٚشبغ زضایٗ ٘مُٝ

ثٙب ثطایٗ سؿز ٔمبٚٔز ٞبی ثعضٌشط اظ نس اٞٓ زض ٔساض ضا ثب سؿز ایٗ لُؼٝ ذبضع اظٔساض ٘ؿٙؼیس ٚ ثبیس 

ثب سٛػٝ ثٝ سحّیُ ٚ اضسجبٌ لُؼٝ ثب ؾبیط لُؼبر سؿز ٕ٘بئیس ٚ یب ٕٔىٗ اؾز ٔؼجٛض ثٝ آظاز ٕ٘ٛزٖ یه 

. دبیٝ لُؼٝ قٛیس ٚ یب اظ ضٚقٟبی ِٚشبغ ٌیطی اؾشفبزٜ وٙیس

 تست مقايمتُای متغیز 

ایٙٙٛع ٔمبٚٔز اظ ٘ظط قىُ ظبٞطی زض اقىبَ ٔرشّف ٚ ثٝ ٘بٟٔبی دشب٘ؿیٛٔشط ٚ : سؿز ٔمبٚٔشٟبی ٔشغیط 

ِْٚٛ ؾبذشٟٕی قٛز ثٝ قىُ اؾشٛا٘ٝ ثٝ قىُ وكٛی زضٚالغ ٔمساضی ٌطافیز ٚ یب اوؿیسفّعار ٔرشّف ضا 

ٞطقىّی ضؾٛة ٔی زٞٙس زٚدبیٟی طبثز اظ َطفیٗ ذبضع ٕ٘ٛزٜ ٚ ... ضٚی یه لُؼٝ فیجط اؾشرٛا٘ی ٚ یب 

یه دبیٝ ِغع٘سٜ ضٚی آٖ اظ اثشسا ثٝ ا٘شٟب ٔی ِغعز ٚٔب٘ٙسزٚ ٔمبٚٔز ٔشغیط٘س وٝ ثبٞٓ ثٝ نٛضر ؾطی ثؿشٝ 

نٛر ، ٘ٛض سهٛیط ٚیب وٙشطاؾز سهٛیط ٚ یبػٟز  )قسٜ ثبقٙس زض ٔساضر ٔرشّف ثٝ ػٙٛاٖ ا٘ٛاع ِْٚٛ 

 . (ا٘ٛاع سٙظیٕبر زض زاذُ زؾشٍبٟٞبی اِىشطٚ٘یىی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘س 
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فمٍ سٛػٝ . ػٟز سؿز ثؿشٝ ثٝ ٔمساضٔمبٚٔز ٔی سٛاٖ زض ٔساض ٘یع ٔب٘ٙس ذبضع اظ ٔساض آٖ ضا سؿز ٕ٘ٛز 

ثٟكطایٍ ٔساض ٌبٞی اظ زٚدبیٝ ٚ ٌبٞی اظ ٞطؾٝ دبیٝ اؾشفبزٕٞی قٛز اِجشٝ زض زؾشٍبٟٞبی ػسیس اظ ا٘ٛاع 

. چٙس دبیٝ ٘یع اؾشفبزٜ قسٜ ٚ ثب سٛػٝ ثٟؿبذشٕبٖ زضٚ٘ی ٔی سٛاٖ آٖ ضا سؿز ٕ٘ٛز 

.   زض ایٗ ػب سؿز ٘ٛع ؾٝ دبیٝ سٛيیح زازٜ ٔی قٛز 

ٔی زا٘یٓ دبیٝ َطفیٗ ٔب٘ٙس یه ٔمبٚٔز طبثز اؾز ِصا ٔب٘ٙس یه ٔمبٚٔز طبثشآٖ ضا سؿز ٔی وٙیٓ أب ٘مكٝ 

ٔساض ضا ثبیس ٔس ٘ظط زاقشٝ ثبقیٓ چٖٛ ٕٔىٗ اؾز ایٗ دشب٘ؿٛٔشطثب ٔمبٚٔشٟبی زیٍط ثٝ نٛضر ؾطی یب 

.  ٔٛاظی ٚ یب سطویجی ثؿشٝ قسٜ ثبقس 

دبیٝ ٚؾٍ ضا ٘ؿجز ثٝ ٞطزٚ دبیٝ َطفیٗ اٞٓ چه ٔی وٙیٓ ٚ ٔظُ زٚ ٔمبٚٔز طبثز ؾطی قسٜ ٔمساض 

ٔمبٚٔشف ضا لطائز ٔی وٙیٓ ٚ ٔی سٛا٘یٓ زض ایٗ حبِز زؾشٝ ِْٚٛ ضاوٓ ٚ ظیبز وطزٜ زض ٞطزٚ ػٟز زض اثشسا 

ٚ ا٘شٟب ٔمساض اٞٓ لطائز قسٜ نفط ٔی قٛ ز ٚ ٌط٘ٝ ٕٔىٙبؾز یىی اظ دبیٝ ٞبی َطفیٗ وٝ اٞٓ ٘بزضؾشی 

.  حشی ٕٔىٗ اؾز دبیٝ ٚؾٍ لُغ قسٜ ثبقس. ٘كبٖ ٔی زٞس لُغ قسٜ ثبقس ٚیب ٔمبٚٔشف ثبلا ضفشٝ ثبقس 

  ptcتست 

:  تغت هقاٍهتْاي ٍیضُ یاهخصَص 

ٔب٘ٙس . ٔمبٚٔشٟبی ٚیػٜ یب ٔرهٛل ٔمبٚٔشٟبیی ٞؿشٙس وٝ ثب ػٛأُ فیعیىی ػىؽ اِؼُٕ ٘كبٖ ٔی زٞٙس 

.   زض ٔساضسبِىشطٚ٘یىی اظ آٟ٘ب اؾشفبزٜ ٔی قٛ٘س ptc ٚ ntcٔمبٚٔشٟبی حطاضسی وٝ زض زٚ٘ٛع

ptc ٖوٝ زض ٔساضار زیٍٛؾیًٙ سّٛیعیٖٛ ثیكشطیٗ اؾشفبزٜ ضا زاضز ٔمبٚٔشی اؾز وٝ ثب ػجٛض ػطیبٖ اظ آ 

ثٝ ٕٞیٗ زِیُ زضٔؿیط وٛیُ زیٍٛؾیًٙ وٝ ٘مف ِىٝ . ٌطْ قسٜ ٚ ٌطٔب ٔٛػت افعایف إٞف ٔی ٌطزز 

 . ٌیطی ضا اظ ٔبؾه ٔكجه لأخ سهٛیط ثٝ ػٟسٜ زاضز اظ آٖ اؾشفبزٜ ٔی ٌطزز 

: سؿز ایٗ لُؼٝ ضا ثٝ قطح ظیط ػٙٛاٖ ٔی وٙٓ 

ٔی زا٘یٓ یىی اظ ؾطیؼشطیٗ ضٚقٟبی ػیت یبثی سؿز ظبٞطی ٚ یب چكٕی اؾز ٚ : سؿز چكٕی : اِف 

ٞطسؼٕیطوبض زض ٍٞٙبْ ػیت یبثی ثبیس اِٚیٗ ٘ىشٝ ٟٔٓ ضافطأٛـ ٘ىطزٜ ٚلجُ اظ ٞط چیع لُؼبر زاذُ 

سّٛیعیٖٛ ٚ یب ٔساضر اِىشطٚ٘یىی ضا ثب زیسثبظ اظ ٘ظط ثٍصضا٘س سب اٌط اقىبَ ظبٞطی زض لُؼبر ثٛػٛز آٔسٜ 

دبیٝ ٞبی لُؼبر ضا ثب زلز ثیكشطی ثبظزیس وٙس ذهٛنبً إِبٟ٘بیی وٝ زضٍٞٙبْ . اؾز ؾطیؼبً الساْ ٕ٘بئیس 

.  وبض ٌطٕٔی قٛ٘س اوظطاً اَطاف دبیٝ ٞبیكبٖ َٛلٝ ٔی ا٘ساظ٘س 

اؾشفبزٜ اظ حؽ لأؿٝ چٖٛ یىی زیٍط اظ سٛا٘بئی ٞبی ثكط اؾشفبزٜ اظ حؽ لأؿٝ ٚ سٛا٘بیی سكریم : ة 

ٌطٔی ٚ ؾطزی اظ ٞٓ زیٍطاؾز ٚ اؾشفبزٜ اظ ایٗ حؽ زض سؼٕیطار ثؼساظ سؿز چكٕی یىی اظ ؾطیؼشطیٗ 

ٔظلاً ٍٞٙبٔی وٝ سّٛیعیٖٛ ضا ضٚقٗ ٔی وٙیٓ ٚ زاضای ِىٝ ضٍ٘ی ٔی . ٚ ضاحششطیٗ سؿشٟب ٔی ثبقس 

 إٞیز ptc ضا ِٕؽ وٙیٕٛ ٌطٔبیی حؽ ٘كٛز لُؼبً سٛػٝ ثٝ ٔساض زیٍٛؾیًٙ ٚ ذهٛنبً ذٛزptcثبقساٌط
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 ؾطز ثبقس احشٕبَ لُغ ثٛزٖ آٖ ظیبز ptcٚلشی  . زٚ دبیٝ اؾشفبزٜ قسٜ ثبقس ptcظیبزی زاضز ذهٛنبً اٌط اظ 

.   ٔكىّی ٘ساقشٝ ثبقس ٚایٗ اقىبَ ٔطثَٛجٝ ٔساض زیٍٛؼ ثبقس ptcاؾز ٌبٞی ٕٔىٗ اؾز ذٛز 

 ٞب ٞٓ ذهٛنبً icاظ حؽ لأؿٝ زض سؿز ٔمبٚٔشٟبی طبثز دطٚار ٚ یبٔمبٚٔشٟبی آ ػطی ٚ یب حشی : ٘ىشٝ 

 ضا ِٕؽ ٔی وٙیٓ icثٝ ٔٙظٛض سكریم ػجٛض ػطیبٖ اظ لُؼٝ ٔی سٛاٖ اظآٖ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز یؼٙی ٍٞٙبٔیىٝ یه 

ٚؾطز ثٛزٖ لُؼٝ . ٚ ٌطٔبی ٔٙبؾجی زاضز ٔی سٛاٖ ٘شیؼٝ ٌطفز وٝ حسالُ ػطیب٘ی زضآٖ زض حبَ ػجٛض اؾز 

ٚ .طبثز ٔی وٙس ٕٔىٗ اؾز ٔكىّی زض سغصیٟبیٗ لُغ ثٝ ٚػٛز آٔسٜ ثبقس ٚ یب ذٛز إِبٖ لُغ قسٜ ثبقس 

. یب زاغی ثیف اظ ا٘ساظٜ آٖ ٔی سٛا٘س ٌٛیبی ٔكىّی زض زاذُ لُؼٝ ٚ یب ِٚشبغ ٚضٚزی ثیف اظ ا٘ساظٜ ثبقس 

اٌط چٙسیٗ ثبض ایٗ وبض ضا ا٘ؼبْ زازٜ ثبقیس اوظطاً ٔی سٛا٘یس حسؼ ثع٘یس وبض لُؼٝ َجیؼی اؾز یب غیط َجیؼی 

ٚ ایٗ ٘ٛع سؿز ثٝ سؼطثٝ ثؿشٍی ظیبز یساضز قٕب ٞٓ ٔی سٛا٘یس ثب زلز اظ ایٗ سؼبضة وؿت وٙیس سب ؾطػز 

. ػُٕ ػیت یب ثی سبٖ ثیكشط قٛز 

 ثٝ زِیُ ٘ٛع ؾبذشٕبٖ زاذّیف زض سؿز ٔی سٛاٖ آ٘طا زض وٙبض ٌٛقشبٖ سىبٖ زٞیس چٖٛ اٌط ptcلُؼٝ : ع 

لطنٟبی زاذُ آٖ نسٔٝ زیسٜ ثبقس وٝ ثب سىبٖ زازٖ نسایی اظ زاذّكبٖ ثٝ ٌٛـ ٔی ضؾس ٚ ٔكرم ٔی 

.   نسٔٝ زیسٜ ا ؾز ptcوٙسوٝ 

زض ایٗ حبِز اثشسا ؾیٓ . ضٚـ اٞٓ چه زض ٔساض ٘یع یىی زیٍط اظسؿشٟبی ٞط لُؼٝ ای ٔی ثبقس : ز 

.  ضا وٝ یه دبیٝ ٔكشطن زاض٘س سؿز ٔی وٙیٓ ptcزیٍٛؼ ضا ذبضع ٕ٘ٛزٜ ٚ ٞطزٚ لطل 

دبیٝ ٚؾٍ ٘ؿجز ثٝ دبیٝ ای وٝ ؾیٓ دیچ . دبیٝ ٚؾٍ ٘ؿجز ثٝ زٚ دبیٝ زیٍطضا اٞٓ چه وٙیس : ضٚـ سؿز 

ٚدبیٝ ٚؾٍ ٘ؿجز ثٝ دبیٝ زیٍط .  ، اٞٓ ضا زاضاؾز 50زیٍٛؼ ضا سغصیٝ ٔی وٙس اٞٓ وٕی زض حسٚز وٕشط اظ 

 ، اٞٓ اِی 200 سّٛیعیٖٛ زض ٍٞٙبْ وبض وطزٖ ضا ثٝ ػٟسٜ زاضز اٞٓ ظیبزی زاضز وٝ اظ ptcوٝ ٘مف ٌطْ ٔب٘سٖ 

. اِجشٝ ایٗ سؿز ثٝ زٔبی ٔحیٍ ٘یع ثؿشٍی زاضز. زٚ ویّٛ اٞٓ زض حبِز ؾطز ضا ٘كبٖ ٔی زٞٙس 

:  سؿز ثٝ ضٚـ ِٚشبغ ٌیطی : ٜ 

 وٕشط اظ ایٗ ضٚـ اؾشفبزٜ ٔی قٛز ظیطا ٘یبظ ی ٘یؿز ثب ٚػٛز ایٗ ٕٞٝ سؿز ptcثطای لُؼٝ ای ٔب٘ٙس 

ؾبزٜ اظ ایٗ ضٚـ اؾشفبزٜ قٛز أب ایٗ ضٚـ ٞٓ ذیّی ٔٛطط ٚ ٟٔٓ اؾز ٚ ٔی سٛاٖ ثطای إَیٙبٖ ثیكشط اظ 

.   اظ آٖ ثٟطٜ ػؿز ptcػُٕ وطز 

 لطاض زازٜ زٚ دبیٝ سطٔیٙبَ ِٚشٕشط آ٘بِٛي ضا ثٝ زٚدبیٝ انّی ac ِٚز 300زضایٗ حبِز اثشسا ِٚشٕشط ضا زض ض٘غ 

 ؾطز اؾز زض ِحظٝ اَٚ ٘عزیه ثٝ ِٚشبغ ثطق قٟط ثطای یه ptcؾیٓ دیچ زیٍٛؼ ٚنُ وٙیس ظٔب٘ی وٝ 

ِحظٝ وٛچه ٚاضز ؾیٓ دیچ ٔی قٛز ِٚی فمٍ زض ِحظٝ اَٚ لبثُ سؿز اؾز ٚ ؾذؽ ِٚشبغ ثطق قٟط ضٚی 

.  ثٝ َٛضی وٝ ػطیبٖ ثٝ حسٚز وٕشط اظ یه ٔیّی آٔذط ٔی ضؾس . زٚؾط ؾیٓ دیچ ثٝ قسر وبٞف ٔی یبثس 
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تست مقايمت وًری درمدار 
یىی زیٍط اظ ٔمبٚٔشٟبی ٚیػٜ یب ٔرهٛل اؾز وٝ ثب سبثف ٘ٛض ثط ؾُح آٖ ٞسایشف ثیكشط قسٜ یؼٙی ٔمساض 

.  إٞف وبٞف ٔی یبثس 

زض ٍٞٙبْ سؿز ٘یع ٔی سٛاٖ ثب سبثب٘سٖ ٘ٛض ثط ؾُحف ػٕلاً سغییطار إٞی آٖ ضا ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز وبفی اؾز 

ثب ِٔٛشیٕشط زیؼیشبَ ٘یع ثٝ ٕٞیٗ .  لطاض زٞیس ٚ ٘ٛضضا ثطاٖ ثشبثب٘یس rx100زضایٗ ٔطحّٝ ِٔٛشی ٔشط ضا زض ض٘غ 

.  قىُ لبثُ سؿز اؾز 

:  تست سلف 
ؾّف یه ؾیٓ دیچ اؾز ٚ زض ا٘ٛاع ٔرشّف ثب ٞؿشٝ ٚثسٖٚ ٞؿشٝ ؾبذشٝ ٔی قٛز ایٗ لُؼٝ چٖٛ اظ یه 

اٞٓ ٔی ثبقس ٚثٝ ضاحشی زض ٔساض لبثُ سؿز اؾز 100 وٕشط اظ dcؾیٓ دیچ ؾبذشٝ ٔی قٛز اوظطاً زاضای اٞٓ 

. ٔب٘ٙس یه ٔمبٚٔز وٓ اٞٓ آٖ ضا اٞٓ چه وٙیس ٔمساض إٞف ثؿشٍی ثٝ ََٛ ٚ لُط ؾیٓ زاضز 

  :تست تزاوس َای درایًر 

ٔؼٕٛلاً ایٗ سطا٘ؿٟب زاضای یه اِٚیٝ ٚ یه طب٘ٛیٝ ٔی ثبقٙس وٝ چٖٛ ٘مف زضایٛ یب ضاٜ ا٘ساظی ٚ یب سُجیك 

أذسا٘ؽ ضا زاض٘س انٛلاً ِٚشبغ ضا ثٝ ػطیبٖ سجسیُ ٔی وٙٙس وٛدلاغ وٙٙسٜ ای ایعِٚٝ ٔی ثبقٙس ٚ َجمٝ لجّی ضا 

ٔب٘ٙس چٛن زضایٛض . وٝ أذسا٘ؽ ظیبزی زاضز ثٝ َجمٝ ثؼسی وٝ أذسا٘ؽ ٚضٚزی وٕی زاضز ٔشهُ ٔی وٙس 

ٞطیع٘شبَ ٚ یب چٛن زضایٛض نٛسی ػٟز سؿز ثبسٛػٝ ثٝ ایٙىٝ أذسا٘ؽ ٚضٚزی ثیكشطی زاضز ٔؼٕٛلاً وٕشط 

ػٟز چه ٕ٘ٛزٖ طب٘ٛیٝ ٘یع ٔی سٛاٖ ٔب٘ٙس یه ٔمبٚٔز وٓ .  اٞٓ ثب ِٔٛشیٕشط ٞب لبثُ ؾٙؼف اؾز100اظ 

 سطا٘عیؿشٛض ذطٚػی ٞطیع٘شبَ beأب زض ٔساض چٖٛ ثب زیٛز . إٞی آٖ ضا زض ٘ظط ٌطفز ٚ آٖ ضا سؿز ٕ٘ٛز 

ٔٛاظی قسٜ اؾز ، ٞٓ سؿز زیٛز زضٔساض ضا غیطلبثُ وٙشطَ ٕ٘ٛزٜ ٚ ٞٓ زض نٛضسیىٝ زیٛز قٛضر قٛز 

.  ثبیس آظاز قٛز beِصا زضایٗ ٌٛ٘ٝ ٔٛاضز حشٕبً زیٛز . ذٛزـ لبثُ سؿز ٘رٛاٞس ثٛز 

تست دیًد 

: تغت دیَد سًز در هذار 

 لطاض زازٜ ٚ ٌطایف ٔؿشمیٓ زیٛز ضا ٔب٘ٙس زیٛز rx1ثطای سؿز زیٛزٞبی ظ٘ط زض ٔساض ِٔٛشیٕشط ضا زض حبِز 

 اِی 25ٞبی ؾیّیىٛ٘ی سؿز ٔی وٙیٓ اٌط سٛػٝ ثٝ دؿز لجّی زاقشٝ ثبقیس ٌفشٓ وٝ زضایٗ حبِز ِٔٛشیٕشط 

 ، اٞٓ وٝ ثؿشٍی ثٝ ٘ٛع ِٔٛشیٕشط ٚ ػطیبٖ آٖ زاضز ٘كبٖ ٔی زٞس یؼٙی ػمطثٝ ٔٙحطف قسٜ ٚ ػسز یبز 40

.  قسٜ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس زضایٗ حبِز ٌٛیٙس زیٛز زض ٌطایف ٔؿشمیٓ ضاٜ ٔی زٞس ٚ ؾبِٓ اؾز 
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أب ٔی زا٘یٓ اؾشفبزٜ زیٛزٞبی ظ٘ط ثٝ ذبَط ِٚشبغ قىؿز آٟ٘بؾز ٚ ٘یع ٔی زا٘یٓ ٞط وساْ اظ زیٛزٞبی ظ٘ط 

زاضای ِٚشبغ قىؿز ذٛز ٔی ثبقس ٚ اسفبلبً زیٛز ظ٘ط ضا ثٝ ٕٞیٗ ٘بْ ٘یع زض ثبظاض ٔی قٙبؾٙس ٔظلاً ٔی ٌٛیٙس 

 اسفبلبً ایٗ زیٛزٞب ٕٞٛاضٜ زض ٔساضار ثربَط ٕٞیٗ ِٚشبغقىؿشكبٖ ٔٛضز اؾشفبزٜ 1/5 ِٚز ٚیب 2/3زیٛز ظ٘ط 

. لطاض ٔی ٌیط٘س 

تست تزاوشیستًر در مدار 
 :  تغت تزاًشیغتَر در هذار

. ثطای ایٙىٝ ثشٛا٘یٓ سطا٘عیؿشٛض ضا ثسضؾشی زض ٔساض سؿز وٙیٓ ثبیس ٘مف ایٗ لُؼٝ زض ٔساض ضا ثكٙبؾیٓ 

سطا٘عیؿشٛض زض ٔساضار اؾشفبزٜ ٔی قٛز ٚ سؿز  (لُغ ، اقجبع ٚ اوشیٛ  )ٔی زا٘یٓ اظ ؾٝ حبِز وبض 

.  سطا٘عیؿشٛض زض ٞطوساْ اظ حبلار ٔی سٛا٘س ٔشفبٚر ثبقس 

:  ٘مف سطا٘عیؿشٛض زض ٔساضار اِىشطٚ٘یىی 

 سطا٘عیؿشٛض ثٝ ػٙٛاٖ سمٛیز وٙٙسٜ ؾیٍٙبَ زض ٔساض دطی آٔذّی فبیط ٚ زضایٛض ٚ سمٛیز وٙٙسٜ ذطٚػی – 1

.  سطا٘عیؿشٛض اؾشفبزٜ قسٜ اؾز  (فؼبَ  )زض ٚالغ ثطای ایٗ ٔٙظٛض اظ حبِز اوشیٛ . ؾیٍٙبَ اؾشفبزٜ ٔی قٛز 

 ٌبٞی اظ سطا٘عیؿشٛض زض ٔساضار ثٝ ػٙٛاٖ ؾٛیچ اؾشفبزٜ ٔی وٙٙس زضایٗ حبِز سطا٘عیؿشٛض ٔب٘ٙس یه – 2

.  وّیس ػُٕ وطزٜ ٚ اظ زٚ ٚيؼیز لُغ ٚاقجبع سطا٘عیؿشٛض اؾشفبزٜ قسٜ اؾز 

.   اظ سطا٘عیؿشٛض ثٝ ػٙٛاٖ ػٙهط فؼبَ زض اؾیلاسٛضٞب اؾشفبزٜ ٔی قٛز – 3

.  ثب سٛػٝ ثٝ ٘مف سطا٘عیؿشٛض زضٔساض ٚ اظ وساْ حبِز آٖ اؾشفبزٜ قسٜ سؿز آٖ ضا سٛيیح ٔی زٞٓ 

.   سؿز إٞی سطا٘عیؿشٛض زض ٔساض ایٗ ضٚـ ثطای اوظط حبلار سمٛیز سطا٘عیؿشٛض وبضثطز زاضز – 1

زیٛز ثیؽ أیشط ٚ زیٛز ثیؽ وّىشٛض ضا زض حبِز ٌطایف ٔؿشمیٓ سؿز ٔی وٙیٓ ٚ : ضٚـ سؿز إٞی : اِف 

 لطاض زازٜ ٚ ػمطثٝ ٔٙحطف قٛز ٚ یب انُلاحبً rx1ٔب٘ٙس یه زیٛز ؾیّیىٛ٘ی ٔؼِٕٛی ثبیس ِٔٛشیٕشط ضا زض ُٔس 

.  ٞطزٚ زیٛز ضاٜ ثسٞس 

 ػٟز ػطیبٖ ٔؼىٛؼ اؾز ٚ ٘یع ٔی زا٘یٓ زض ِٔٛشیٕشط npn ٚ pnpٔی زا٘یٓ وٝ زض زٚ٘ٛع سطا٘عیؿشٛض 

دؽ ا٘شظبض زاضیٓ ٍٞٙبٔیىٝ ؾیٓ ٔكىی ثٝ زٚدبیٝ . آ٘بِٛي ؾیٓ لطٔع ثٝ ٔٙفی ثبَطی زاذّی ٔشهُ اؾز 

 ٚ زض نٛضسیىٝ ؾیٓ لطٔع ثٝ زٚدبیٝ زیٍط ضاٜ ثسٞس ٌٛئیٓ npnزیٍط ضاٜ ثسٞس زاضیٓ سطا٘عیؿشٛض ٔٙفی 

 اظ bاوٖٙٛ يٕٗ سؼییٗ دبیٝ .  اؾز b ٚ ایٗ دبیٝ وٝ ثٝ زٚدبیٝ زیٍط ضاٜ ٔی زٞس دبیٝ pnpسطا٘عیؿشٛض ٔظجز 

.  زض ػٟز ٔؿشمیٓ ُٕٔئٗ قسیٓ be ٚ bcٞسایز زیٛز 

.  اوٖٙٛ ٔطحّٝ ثؼسی سؿز إٞی سطا٘عیؿشٛض ضا ٔی ٘ٛیؿٓ 

سؿز  (چٖٛ سطا٘عیؿشٛض زض ٔساض لطاض زاضز  ) rx1ٕٞیٗ دبیٝ یؼٙی ثیؽ ضا زض ػٟز ػىؽ ٚ زض ٕٞبٖ ض٘غ 

 ثبیس زض ایٗ ػٟز ضاٜ ٘سٞس ٚ ػمطثٝ ٔٙحطف ٘كٛز ٘كشی ػعئی لبثُ be ٚ bcٔی وٙیٓ ٚ ٞطزٚ زیٛز 

. ٌصقز اؾز 
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چٖٛ لُؼٝ  ) ٔی ثبقس rx1 ٔی ثبقس ثبظٞٓ ِٔٛشیٕشط زض ض٘غ ecٔطحّٝ ٟ٘بیی سؿز اٞٓ چه ٕ٘ٛزٖ دیٛ٘س 

.  وٝ زض ٞطزٚ ػٟز ا٘شظبض زاضیٓ ػمطثٝ ٔٙحطف ٘كٛز أب ٘كشی ػعئی ٔب٘ؼی ٘ساضز  (زض ٔساض سؿز ٔی قٛز 

 ٔبضا اظ ؾبِٓ ثٛزٖ سطا٘عیؿشٛض ُٕٔئٗ ؾبظز ظیطا ٞط 60% لاظْ ثٝ شوط اؾز ایٗ سؿز فمٍ ٔی سٛا٘س ٘عزیه 

. لُؼٝ اِىشطٚ٘یىی احشٕبَ ؾٝ حبِز ذطاثی زاضز

.  حبِشی وٝ لُؼٝ قٛضر اؾز ٚ قٛضسی زض ٔساض لبثُ سؿز اؾز  - 1

 حبِشیىٝ لُؼٝ لُغ قسٜ اؾز ٔظلاً زیٛز ثیؽ أیشط ضاٜ ٘سٞس ٚ اسفبلبً ایٗ حبِز ذطاثی سطا٘عیؿشٛض زض – 2

.  ٔساض ٘یع لبثُ سؿز ٔی ثبقس 

.   حبسیىٝ لُؼٝ ٘كز زاضز ٚ ایٗ حبِز ثطای ٞیچىساْ اظ لُؼبر اِىشطٚ٘یىی زض ٔساض لبثُ سؿز ٘یؿز – 3

. دؽ اٌط سطا٘عیؿشٛضی ٘كز دیسا وطزٜ ثبقس ثب ضٚـ إٞی زض ٔساض لبثُ سؿز ٘یؿز 

 تغت تزاًشیغتَر تِ کوک ٍلتاصگيزي 

: تغت تزاًشیغتَر درهذار اس طزیق ٍلتاص گيزي 

ثطای ایٙىٝ وبٔلاً سؿز لبثُ . اثشسا فطو ثطایٗ اؾز سطا٘عیؿشٛض ثٝ ػٙٛاٖ سمٛیز وٙٙسٜ زض ٔساض لطاض زاضز 

ٕٞچٙب٘ىٝ ٔلاحظٝ ٔی قٛز ٌٛقٝ . سٛػیٝ قٛز اظ ضٚی ٘مكٝ یه ٔساض سمٛیز وٙٙسٜ زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔی قٛز 

ثب سٛػٝ ثٝ ِٚشبغ ٞبیی وٝ ضٚی ٘مكٝ .  ثطای سؿز زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز rgbای اظ یه سمٛیز وٙٙسٜ 

.  ٔلاحظٝ ٔی فطٔبئیس ؾؼی ٔی وٙٓ ِٚشبغٞبی یه سطا٘عیؿشٛض ٔؼیٛة ضا سكطیح وٙٓ 

 ضا ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی وٙیٓ دط ٚايح اؾز وٝ beزض ِٚشبغ ٌیطی یه سطا٘عیؿشٛض سمٛیز وٙٙسٜ اثشسا ِٚشبغزیٛز 

ٚٔمساضآٖ  (چٖٛ ثبیس ایٗ زیٛز زض ٌطایف ٔؿشمیٓ لطاض ٌیطز  ) اؾز beایٗ ِٚشبغ ػٟز ٞسایز زیٛز 

دؽ . ثؿشٍی ثٝ ولاؼ سمٛیز وٙٙسٜ ٚ ٘ٛع آٖ زاضز ٚ چٖٛ سطا٘عیؿشٛض زض ایٗ ٔساضیه سمٛیز وٙٙسٜ اؾز 

ِٚز ثبلاسط ضٚز / 65 ِٚز لطاض زاضز ظیطا اٌط ِٚشبغ ثبیبؼ ثیؽ اظ 65/0 ِٚز اِی 35/0ایٗ ِٚشبغ ٔبثیٗ 

سطا٘عیؿشٛض ثٝ ٘بحیٝ اقجبع ٘عزیه ٔی قٛز ٚ زض٘شیؼٝ ٕٔىٗ اؾز ؾیٍٙبَ ثطـ ثرٛضز ٚسمٛیز وٙٙسٜ 

 وٕشط قٛز سطا٘عیؿشٛض ثٝ ٘بحیٝ لُغ ٘عزیه 35/0سجسیُ ثٝ ثطـ زٞٙسٜ قٛز ٚ ٘یع اٌط ِٚشبغ ثبیبؼ ثیؽ اظ 

 وٝ bٔب٘ٙس یه سمٛیز وٙٙسٜ ولاؼ  )قسٜ ٚ ٕٔىٗ اؾز ثبظٞٓ ٔمساضی اظ ؾیٍٙبَ نطف ثبیبؼ ثیؽ قٛز 

 ثبلا ٔی ثبقس حصف وٕشط اظ bاؾشظٙب ، چٖٛ زأٙٝ ؾیٍٙبَ ٚضٚزی زض ولاؼ  ) (٘یبظی ثٝ ثبیبؼ ثیؽ ٘ساضز

.  (یه ِٚز ایٗ ؾیٍٙبَ سبطیطی زض آٖ ٘ساضز 

.  دؽ ثب ایٗ اَلاػبر ِٚشبغ ٌیطی ضا قطٚع ٔی وٙیٓ 

ٚزض نٛضسیىٝ ٔب٘ٙس .  ِٚز لطاض ٔی زٞیٓ 2/1 زض ض٘غ یه ِٚز ٚیب beٔشط ضا ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ِٚشبغ  ِٔٛشی

ثٛز سطٔیٙبَ ٔكىی ِٔٛشیٕشط ضا ثٝ أیشط ٚسطٔیٙبَ لطٔع آٖ ضا ثٝ ثیؽ  ( npn )ایٗ ٔساض سطا٘عیؿشٛض ٔٙفی 

.   ثّؼىؽ ػُٕ ٔی وٙیٓ pnpزض سطا٘عیؿشٛض . سطا٘عیؿشٛض ٔشهُ ٔی وٙیٓ 
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ظیطا اٌط .  ِٚز ثبقس ٔی ٌٛئیٓ زیٛز ثیؽ أیشط ؾبِٓ اؾز 65/0 ِٚز 35/0ٚاٌط ِٚشبغ لطائز قسٜ ٔبثیٗ 

 ِٚز ٔی 8/0ایٗ زیٛز قٛضر قٛز ِٚشبغ زٚؾط آٖ نفط ذٛاٞس قس ٚ اٌط لُغ قٛز ِٚشبغ زٚؾط آٖ ثیف اظ 

 ِٚز زاقز 8/0 یه سطا٘عیؿشٛض ٔؼِٕٛی ثیف اظ beقٛزٚایٗ ٘ىشٝ ضا ٕٞیكٝ ثربَط ثؿذبیس ٞطػب زیٛز 

 35/0 سطا٘عیؿشٛض ٘كز زاقشٝ ثبقس ٘یع ِٚشبغ لطائز قسٜ وٕشط اظ beٚاٌط . حشٕبً سطا٘عیؿشٛض ٔؼیٛة اؾز 

 ٔی ثبقس وٝ ثطای ایٙىٝ سطا٘عیؿشٛض bcثٝ یبز ثیبٚضیٓ وٝ ثبیبؾیًٙ ٟٔٓ زیٍط سطا٘عیؿشٛض ثبیبؼ . ذٛاٞس قس 

ٚ ٔی سٛاٖ ایٗ ِٚشبغ ضا ٘یع ثٝ ػٙٛاٖ دبیٝ سؿز . ثٝ زضؾشی وبض وٙس ثبیس ایٗ زیٛز زض ٌطایف ٔؼىٛؼ ثبقس 

 اؾز ثطای bc یه ِٚشبغ ا٘سن ٘ؿجز ثٝ ثبیبؼ ٔؼىٛؼ ebذٛز لطاض زٞیٓ أب اظ آ٘ؼب وٝ اذشلاف ؾُح 

.   ضا سؿز ٕ٘ٛز ecؾِٟٛز سؿز ٔی سٛاٖ ِٚشبغ دیٛ٘س 

 ثبیس ثسا٘یٓ سطا٘عیؿشٛض زض چٝ َجمٝ ای لطاض زاضز ٚ ِٚشبغ ثبیبؼ آٖ زض چٝ ecحبَ ػٟز سؿز ِٚشبغ 

وٝ زضایٗ سؿز ثٟشطیٗ ا٘شربة ض٘غ . سب ثشٛا٘یٓ ض٘غ ٔٙبؾت ِٔٛشیٕشط ضا ا٘شربة وٙیٓ . حسٚزی ٔی ثبقس 

 ِٚز ٔی ثبقس اِجشٝ اٌط ِٔٛشیٕشط ٔب زیؼیشبِی ٚ ض٘غ اسٛٔبر ثبقس ا٘ؼبْ ایٗ سؿز ؾبزٜ سط ٔی 300 اِی 250

 ِٚز ٔی ثبقس ظیطا 140 ٘عزیه ثٝ ٕٞبٖ eُٔبثك ایٗ ٘مكٝ ِٚشبغ وّىشٛض ایٗ سطا٘عیؿشٛضٞب ٘ؿجز ثٝ . ثبقس 

.   إٞی افز ِٚشبغ ظیبزی ٘ساضیٓ 470ضٚی ٔمبٚٔز 

 نفط ثبقس ٔی سٛا٘یٓ چٙیٗ سحّیُ وٙیٓ یب ِٚشبغ ecاٌط ِٚشبغ . اوٖٙٛ ثٝ سحّیُ ٔمساض ایٗ ِٚشبغ ٔی دطزاظْ 

 2/0 ٘عزیه ثٝ ec قٛضر اؾز ٚیب سطا٘عیؿشٛض اقجبع اؾز ٚ زض ایٗ حبِز ِٚشبغ ec ٕ٘ی قٛز ٚیب cٚاضز 

ٚ٘یع . اٌط ِٚشبغ وٕشط اظ ٔمساض سؼیٗ قسٜ ثبقس ٘یع ٔی سٛا٘س ثٝ زِیُ ٘كز سطا٘عیؿشٛض ثبقس . ِٚز ٔی ثبقس 

ٔی سٛا٘س ثٝ زِیُ ثبیبؼ ظیبز ثیؽ ثبقس وٝ زضایٗ ٔطحّٝ ٔی سٛاٖ دبیٝ ثیؽ ضا آظاز ٕ٘ٛز اٌط ثیؽ ضا آظاز 

.  وٙیٓ ٚ ِٚشبغ وّىشٛض ثبلا ضٚز ٘یع ٔی سٛاٖ اؾشٙجبٌ وطز وٝ سطا٘عیؿشٛض ؾبِٓ اؾز 

USB 
 چقذر اعت؟ USB حذاکثز عزعت اًتقال

حساوظط  HighSpeed زض حبِز USB2 زض.  ٍٔبثبیز زض طب٘ی1ٝحساوظط  Full Speed حبِز USB1 زض

 . ٍٔبثبیز زض طب٘ی400ٝاظ ٘ظط سئٛضی  USB3  ٍٔبثبیز زض طب٘یٝ ٚ زض40

ایٗ ٔجسِٟب . ثٝ دطیٙشط ثطای ؾرز افعاضٞبی لسیٕی دٛضر دبضاُِ لبثُ اؾشفبزٜ ٞؿز؟ذیط  USB آیب ٔجسِٟبی

ثطای ا٘شمبَ ؾطیغ اَلاػبر زض یه ػٟز  USB دٛضر. سٟٙب ثطای دطیٙشط ٞبی دبضاُِ لبثُ اؾشفبزٜ ٞؿشٙس 

 ٔیّی طب٘یٝ ظٔبٖ ٔی 1حسٚز  (سجسیُ اظ ذطٚػی ثٝ ٚضٚزی )ثٟیٙٝ ؾبظی قسٜ اؾز ٚ سغییط ػٟز زازٜ ٞب 

 ٔیىطٚطب٘یٝ اؾز ٚ ؾرز افعاضٞبیی وٝ ضٚی دٛضر دبضاُِ ٔطسجب 1ثطز زض حبِیىٝ زض دٛضر دبضاُِ ایٗ ظٔبٖ 

 . ثطاثط وٙس ٔی قٛ٘س ٚ ػٕلا وبض ٕ٘ی وٙٙس1000زازٜ زضیبفز ٚ اضؾبَ ٔی وٙٙس 
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