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 تقذیر ٍ تشکر

 

، سبثبى اػز ٍ اًَاس حىوز  وِ آثبس لذسر اٍ ثش چْشُ سٍص سٍؿي اع ٍ ػشبیؾ  خذای سا ػخ

، دسفـبى آفشیذگبسی وِ خَیـشي سا ثِ هب ؿٌبػبًذ ٍ دسّبی ػلن سا ثش هب  اٍ دس دل ؿت سبس

 ، ثٌذُ هؼیف خَیؾ سا دس طشیك ػلن ٍ هؼشفز گـَد ٍ ػوشی ٍ فشكشی ػطب فشهَد سب ثذاى

وِ اص هحوش  دوشش سحیوی ثب سـىش ٍ ػذبع اص اػشبد داًـوٌذ ٍ دش هبیِ ام خٌبة آلبی. ثیبصهبیذ 

 ٍ سـىش خبللبًِ خذهز ّوِ وؼبًی وِ ثِ ًَػی هشا دس  .دش فین سذسیؼـبى ، ثْشُ ّب ثشدُ ام

  .                                                               یبسی ًوَدُ اًذدشٍطُ ثِ اًدبم سػبًذى ایي 
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 هشخصات آی ظی ّا
 

7447هشخصات آی ظی   

 : است زير صورت به مدار شكل

 
 1-1شکل 

7 segment - IC 7447 - Common Anode 
 

  : 7447 ظی آی هَرد در ًکاتی 

 

ًـبى  سا كفش ػذد ػگوٌز ػَى  ) ثبؿذ فؼبل ػی آی 5 ؿوبسُ دبیِ)  RBI اگش -1

 . ًوی دّذ

 .ًـبى ًوی دّذ سا ػذدی ّیچ ) ثبؿذ فؼبل ػی آی 4 ؿوبسُ دبیِ) BF/RB0 اگش -2



 

 

 ػگوٌز ّبی ػَى LED سوبهی ) ثبؿذ فؼبل ػی آی 3 ؿوبسُ دبیِ )LT اگش  -3

 . سٍؿي هی ؿَد

1 

 

 

 
 2-1شكل 

 

 



 

 

 3-1شكل 

2 

 

7448هشخصات آی ظی   

 : است زير صورت به مدار شكل

 
 4-1شكل 

 

 : 7448 ظی آی هَرد در ًکاتی

ًـبى ًوی  سا كفش ػذد ػگوٌز ػَى  ) ثبؿذ فؼبل ػی آی 5 ؿوبسُ دبیِ)  RBI اگش -1

 . دّذ

 . ًـبى ًوی دّذ سا ػذدی ّیچ ) ثبؿذ فؼبل ػی آی 4 ؿوبسُ دبیِ) BF/RB0 اگش -2



 

 

سٍؿي  ػگوٌز ّبی ػَى LED سوبهی ) ثبؿذ فؼبل ػی آی 3 ؿوبسُ دبیِ )LT اگش  -3

 . هیـَد

 

3 

 
 5-1شكل 

 

 
 6-1شكل 
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 74148هشخصات آی ظی 

 

   ENABLE خشٍخی 3- ٍسٍدی 8(دبییي ػشػز )LS – ENCODER یه 

 EO ، GS دبیِ ی اهٌیشی ، 2 – سغزیِ 2

 

 

 

 



 

 

 7-1شكل 
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 8-1شكل 

 

 

 

EO GS OUTPUT INPUT E1 

1 0 - - 0 

0 1 101 2 0 

0 1 010 5 0 

0 1 000 7 0 

0 0 111 4 1 

0 0 111 3 1 
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 9-1شكل 

 

  74148 در آی ظی GEٍظیفِ پایِ ّای  (1

 صهبًی اهب اػز، یه ثبؿذ هی ٍسٍدی دس خبكی حبلز ثذٍى ٍ فؼبل ػی آی وِ صهبًی دبیِ ایي

 آی 2 ویت سش دس سَاى هی خبكیز ایي اص وِ ؿذ خَاّذ كفش ؿَد ظبّش حبلشی ٍسٍدی دس وِ

 .وشد اػشفبدُ EO, E1  دبیِ ووه  ثِ 4 ثِ ENCODER 16 ػبخز  ثشای 74148 ػی
 

  74148 ظی آی در E1خرٍجی  ی ٍظیفِ (2

 ٍسٍدی ثذٍى ٍ فؼبل ػی آی ٍلشی ثبؿذ ، یؼٌی هی GEی  دبیِ ػىغ دلیمبً دبیِ ایي

 ایي اص وِ ؿَد هی یه ؿَد اػوبل حبلشی ٍسٍدی دس وِ ثبؿذ ٍ صهبًی هی كفش اػز



 

 

 E1 , GS ثِ ووه دبیِ ّبی 4 ثِ ENCODER 16ػبخز  ثشای سَاى هی ًیض خبكیز

 .اػشفبدُ وشد
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7404هشخصات آی ظی   

The 7404 IC package contains six independent positive logic NOT 

GATES (INVERTERS). Pins 14 and 7 provide power for all six logic gates. 
 

 

 10- 1شكل 

 



 

 

 

 11- 1شكل 

8 

 

 

 12- 1شكل 



 

 

 

 

 13- 1شكل 
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741هشخصات آی ظی   

 

ایي سمَیز وٌٌذُ ػولیبسی یىی اص دش وبسثشدسشیي هذاسار هدشوغ دس الىششًٍیه ثـوبس هی آیذ وِ 

 دس اًَاع هذاسار دیدیشبل ًمؾ ػوذُ AC , DCػلاٍُ ثش وبثشد اكلی خَد ثؼٌَاى سمَیز وٌٌذُ 

 .ای ایفب هیىٌذ

 :هؼشفی ٍ ؿشح لطؼِ



 

 

 

 14- 1شكل 

  :Op Amp 741 حاٍی هذارات اًَاع تحلیل در کلیذی اصل دٍ

 ICّیچ خشیبًی ػجَس ًوی وٌذ صیشا همبٍهز داخلی ایي  IC داخل ثِ ۳ ۲ٍ ّبی دبیِ اص (الف

 .اػز صیبد ثؼیبس

 v(2)=v(3 )ػجبسسی ثِ ثبؿذ هی ثَدى یىؼبى ثِ هشوبیل ۳ ۲ٍ ّبی دبیِ ٍلشبط (ة

10 

 تقَیت کٌٌذُ ّای ػولیاتی یا اپ اهپ

یب   op-amp :اًگلیؼیثِ  اپ امپ یب تقويت کننده های عملیاتیایذُ ثِ وبسگیشی 

Operational amplifier   ِّهیلادی ٍ دس هذاس وبهذیَسشّبی آًبلَي ۱۹۴۰اٍلیي ثبس دس د 

یز دس ایي وبسثشد ثب لشاس دادى ػٌبكش هخشلف ثیي ػشّبی ٍسٍدی ٍ خشٍخی سمَ . هطشح ؿذ

ثب گؼششؽ داهٌِ وبسثشد . وٌٌذُ ػولیبسی هذاسّبی هخشلف ثب وبسایی ّبی هشفبٍر طشاحی هی ؿذ 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C
http://en.wikipedia.org/wiki/Op_amp
http://en.wikipedia.org/wiki/Op_amp


 

 

 هیلادی ۱۹۶۰دس ػبل  . الىششًٍیه، اػشفبدُ اص سمَیز وٌٌذُ ػولیبسی ًیض سَػؼِ فشاٍاى یبفز

طشاحی ٍ ػبخشِ ؿذ ٍ ثب حدن، ٍصى ٍ  هذاس هدشوغكَسر اٍلیي ثبس سمَیز وٌٌذُ ػولیبسی ثِ 

دیـشفز فٌبٍسی ٍ هطشح ؿذى ًیبصّبی هشٌَع . لیوز ثِ هشاست ووشش ثِ ثبصاس هلشف اسائِ گشدیذ

سمَیز . سش ٍ سخللی سش، صهیٌِ سا ثشای ػشهِ سمَیز وٌٌذُ ّبی ػولیبسی خبف فشاّن ًوَد 

ثؼیبس ثبلاػز ٍ هؼوَلاً داسای یه  ٍلشبطثب ثْشُ  ٍلشبطوٌٌذُ ػولیبسی دس ٍالغ یه سمَیز وٌٌذُ 

ثِ . ػش خشٍخی ٍ دٍ ػش ٍسٍدی اػز وِ ػشّبی ٍسٍدی ثِ كَسر سفبهلی ػول هی وٌٌذ 

یىی اص دٍ ػش، . ثیي ٍسٍدی سا سمَیز هی وٌذ  ٍلشبطػجبسر دیگش ایي سمَیز وٌٌذُ اخشلاف 

یب هؼىَع وٌٌذُ ًبم داسد، صیشا سمَیز وٌٌذُ ثشای ٍسٍدی ّبی اػوبل ؿذُ ثِ  (-)ٍسٍدی هٌفی 

یب غیش هؼىَع وٌٌذُ اػز ٍ  (+)ػش دیگش ٍسٍدی هثجز . ایي ػش داسای ثْشُ هٌفی خَاّذ ثَد 

ایي سمَیز وٌٌذُ داسای . ػیگٌبل ّبی ٍسٍدی ثِ ایي ػش، دس خشٍخی ثب ثْشُ هثجز ظبّش هی ؿًَذ

ثیؾ )ٍسٍدی ثؼیبس ثضسگی  همبٍهزثَدُ ٍ اص ( اّنحذٍد چٌذ )خشٍخی ثؼیبس وَچه  همبٍهز

 چَى سمَیز وٌٌذُ ػولیبسی یه لطؼِ فؼبل اػز ثشای. ثشخَسداساػز ( اّناص چٌذ كذ ویلَ 

 .ًیبص داسد DC  خَد ثِ سغزیِداخلی سشاًضیؼشَسّبیهلشفی ٍ ثبیبع سبهیي اًشطی 
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http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D8%AC%D8%AA%D9%85%D8%B9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D8%AC%D8%AA%D9%85%D8%B9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%87%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%87%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%87%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%87%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1


 

 

 15- 1شكل 

 

 16- 1شكل 

ِ ّا  پای

  ِ15 سب 10هؼوَلا ثیي  ) ثبؿٌذ هی سشاؿِ هثجز ٍ هٌفی سغزیِ هٌبثغ ثششسیت 7 ٍ 4 ّبی دبی 

 .( ثلَسر هثجز ٍ هٌفیDCٍلز 

  ِثبؿٌذ هی سشاؿِ هثجز ٍ هٌفی ػیگٌبل ٍسٍدیْبی ثششسیت  3 ٍ  2ّبی دبی. 

  ِثلَسر ًیض 8 دبیِ ٍ ثبؿذ هی سشاؿِ خشٍخی 6 دبی disconnectاػز . 

   ّبی ِ ِ ّبی سغییش دٌّذُ ػطح5 ٍ 1دبی ّؼشٌذ وِ سَػط آى ّب هی  آی ػیخشٍخی  DC ، دبی

 ثیي ایي دٍ ایي وبس سا هی سَاى ثب لشاس دادى یه دشبًؼیَهشش. خشٍخی سا سغییش داد DC سَاى ػطح

  .دبیِ اًدبم داد

   ِثی اػشفبدُ اػز8دبی .  

 

12 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%DB%8C_%D8%B3%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%DB%8C_%D8%B3%DB%8C


 

 

 

 17- 1شكل 

 

 تقَیت کٌٌذُ ػولیاتی ایذُ آل

  ُثی ًْبیز داسد ٍلشبطثْش.  

 خشٍخی كفش داسد همبٍهز.  

 ٍسٍدی ثی ًْبیز داسد همبٍهز.  

 ثی ًْبیز داسددٌْبی ثبًذ .  

 اًحشاف اص هیضاى ٍسٍدی آى كفش اػز ٍلشبط.  

 یه اص فشم ّبی فَق ثب خَاف سمَیز وٌٌذُ ػولیبسی ٍالؼی هطبثمز وبهل دس حبلی وِ ّیچ

ًذاسد، اهب ًشبیح ثذػز آهذُ اص سدضیِ ٍ سحلیل هذاسّبی ثب هذل ایذُ آل، دس فشوبًغ ّبی دبییي ثِ 

 . ًشبیح ٍالؼی ثؼیبس ًضدیه ّؼشٌذ
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http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98


 

 

 تقَیت کٌٌذُ ػولیاتی ٍاقؼی

دس ػول، سمَیز وٌٌذُ ػولیبسی ًوی سَاًذ داسای ّوِ خلَكیبر یبد ؿذُ دس هَسد حبلز ایذُ 

چشا وِ سمَیز وٌٌذُ ػولیبسی، خَد اص ثِ ّن دیَػشي چٌذ طجمِ سمَیز وٌٌذُ . آل آى ثبؿذ

ثِ ٍخَد آهذُ اػز ٍ ًبگضیش داسای هحذٍدیز  (.دس اداهِ هطلت اؿبسُ ؿذُ اػز )سشاًضیؼشَسی

گشچِ ایي گًَِ هحذٍدیز ّب . اػز... خشٍخی ٍ  خشیبىٍسٍدی،  همبٍهز، ٍلشبطّبیی دس ثْشُ 

وِ دس سمَیز وٌٌذُ ػولیبسی هؼوَلی ٍخَد داسًذ اػبع طشاحی ّبی اًدبم ؿذُ ثش هجٌبی حبلز 

ایذُ آل سا ثش ّن ًوی صًٌذ ٍ فمط ًشبیح سا ثب سمشیت سٍثِ سٍ هی ػبصًذ، ٍلی سمَیز وٌٌذُ 

ػولیبسی خبف ثب وبسآیی ثبلا ًیض دس ثبصاس یبفز هی ؿًَذ وِ دس ثؼوی خلَكیز ّب ثِ ٍهؼیز 

هثلا سمَیز . ایذُ آل ثؼیبس ًضدیه ثَدُ ٍ هی سَاًذ دس طشح ّبی ٍیظُ ثِ وبس گشفشِ ؿًَذ

 همبٍهزخشٍخی صیبد ٍ  خشیبىوٌٌذُ ّبی ػولیبسی ای ػبخشِ هی ؿًَذ وِ داسای ػشػز صیبد، 

ؿٌبخز هحذٍدیز ّبی سمَیز وٌٌذُ ػولیبسی ٍالؼی ًِ سٌْب دس دسن . ٍسٍدی ثضسي ّؼشٌذ

ػویك سش ػولىشد هذاسّبی طشاحی ؿذُ ثب ایي سمَیز وٌٌذُ ػولیبسی هب سا یبسی هی وٌذ، ثلىِ 

 .ثشای اًشخبة سمَیز وٌٌذُ ػولیبسی هٌبػت ثشای یه طشح هَسد ًظش ًیض هشٍسر داسد

 هؼرفی بلَک ّای تشکیل دٌّذُ یک تفَیت کٌٌذُ ػولیاتی

 

   هٌبثغ خشیبى 

   سمَیز وٌٌذُ سفبهلی ٍسٍدی 

   سمَیز وٌٌذُ هیبًی 

  هذاسّبی سغییش دٌّذُ ػطح DC  

   سمَیز وٌٌذُ سَاى وِ هؼوَلاً یه سمَیز وٌٌذُ دَؽ دَل اػز )طجمِ خشٍخی 

 

14 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA


 

 

 هذار داخلی

 

ای . ای ػی ّبی سمَیز وٌٌذُ ػولیبسی ثٌب ثِ وبسثشدؿبى داسای هذاسّبی داخلی هشفبٍسی ّؼشٌذ

 هذاس داخلی آى لبثل هـبّذُ هی ثبؿذ.  خضٍ ػبدُ سشیي ٍ اثشذایی سشیي اح اهخ ّب هی ثبؿذ۷۴۱ػی 
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 سشاًضیؼشَسّبی. اػز ایي لؼوز، طجمِ سفبهلی : قعوت آبی رًگ  Q1 سب Q4   صٍج

، سـىیل ثبس همبٍهزثِ ّوشاُ ػِ  Q۵ ٍ Q۶ ٍ Q۷.سفبهلی ٍسٍدی سا سـىیل هی دّذ

  .فؼبل هی دٌّذ

 هی دٌّذ ٍ  خشیبىدس طجمبر لشهض، سـىیل هٌبثغ  سشاًضیؼشَسّب : قعوت ّای قرهس رًگ

ِ ای . سا ثبیبع هی وٌٌذ سشاًضیؼشَسیسمَیز وٌٌذُ ّبی  ّش ػِ هٌجغ خشیبى، اص ًَع آیٌ

  .ّؼشٌذ

 Q۱۹ ثِ ػٌَاى ثبفش ٍ Q۱۵ . ایي طجمِ، طجمِ سمَیز وٌٌذُ هیبًی اػز: قعوت صَرتی رًگ. 

 .، یه طجمِ اهیشش هـششن سـىیل هی دّذ اّن دس اهیشش ۵۰ همبٍهزثب 

 طجمِ خشٍخی سمَیز وٌٌذُ یب ّوبى سمَیز وٌٌذُ سَاى اص ولاع: قعوت آبی آظواًی رًگ  

AB (یب دَؽ دَل) ػلز اػشفبدُ اص اص سمَیز وٌٌذُ ولاع . هی ثبؿذAB  ،دس خشٍخی

  . ثبسّبی هشٌَع دس خشٍخی اػز خشیبىسبهیز 

 اهیشش ًبهیذُ هی ؿَد ٍ ثشای - ایي طجمِ، چٌذ ثشاثش وٌٌذُ ٍلشبط ثیغ: قعوت ظبس رًگ

سمَیز سَاى سا  سشاًضیؼشَسّبیایي طجمِ، . خلَگیشی اص اػَخبح ّوگزسی اػشفبدُ هی ؿَد

ثشای سػیذى ثِ دبیذاسی حشاسسی هطلَة ثِ خبی . دس آػشبًِ سٍؿي ؿذى، ًگبُ هی داسد

  . اػشفبدُ وشد NTC هی سَاى اص یه ۴٫۵kهمبٍهز 

  اّن دس خشٍخی سمَیز وٌٌذُ خْز خلَگیشی اص ساًؾ حشاسسی ۵۰ٍ  ۲۵ همبٍهز ّبی 

  .ثِ وبس گشفشِ ؿذُ اًذ Q۱۴ ٍ Q ۲۰ سشاًضیؼشَسّبی

 ۳۰ خبصى Pf خجشاى ػبص هیلش اػز ٍ دس هذاس لطت ثَخَد هی آٍسد وِ ثِ هٌظَس ،

ثبلا هَسد اػشفبدُ لشاس  فشوبًغ ّبیخلَگیشی اص ًبدبیذاسی ٍ ًَػبى سمَیز وٌٌذُ دس 

، چٌذیي ثشاثش فوبی  دس هذاس هدشوغ اؿغبل هی وٌذ خبصىفوبیی وِ یه ) . گشفشِ اػز

، ثبیذ اص حذالل  هذاس هدشوغدغ دس طشاحی . اػز  سشاًضیؼشَساؿغبل ؿذُ سَػط یه 

  ).اػشفبدُ وشد همبٍهزٍ  خبصى

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D8%B2%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D8%B2%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D8%B2%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D8%B2%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D8%AC%D8%AA%D9%85%D8%B9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D8%AC%D8%AA%D9%85%D8%B9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D8%B2%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D8%B2%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
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 (Slew Rate) ظرػت تغییرات خرٍجی

 تؼریف

ثِ ػجبسر دیگش اگش ثِ ٍسٍدی . خشٍخی سمَیز وٌٌذُ ػولیبسی هحذٍد اػز  ٍلشبطػشػز سغییش 

 . یه سمَیز وٌٌذُ ػولیبسی ؿىل هَج دلِ دادُ ؿَد، خشٍخی ؿىل هَج دلِ ًخَاّذ داؿز

ایي دبساهشش سَػط حذاوثش خشیبى .خشٍخی ثب ؿیت هؼیٌی كَسر هی گیشد ٍلشبطثلىِ افضایؾ 

خشٍخی هؼشلضم افضایؾ ٍلشبط  ٍلشبطصیشا افضایؾ . سؼییي هی ؿَد C خجشاى ػبص خبصىؿبسط وٌٌذُ 

حذاوثش ؿیت . اًدبم هی گیشد C خبصىخشٍخی طجمِ سمَیز وٌٌذُ هیبًی اػز وِ اص طشیك ؿبسط 

 .هـخق هی ًوبیٌذ 'SR' سغییشار ٍلشبط خشٍخی سا ثب یه دبساهشش ثِ ًبم

 

 Slew Rate اًذازُ گیری

هی سَاى اص یه فبًىـي طًشاسَس دس حبلز هَج هشثؼی ٍ یه  Slew Rate ثشای اًذاصُ گیشی

ایي . یىؼبى اػز فیذثهٍ ثذٍى  فیذثهثشای حبلز ثب  Slew Rate .اػشفبدُ وشد اػیلَػىَح

دبساهشش ثشای سمَیز وٌٌذُ ّبی ػولیبسی هؼوَلی حذٍد چٌذ ٍلز ثش هیىشٍثبًیِ ثَدُ ٍ ثشای 

 . ٍلز ثش هیىشٍثبًیِ ًیض هی سَاًذ ثیـشش ثبؿذ100سمَیز وٌٌذُ ّبی ػولیبسی ثب وبسایی ثبلا اص 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D8%B2%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D8%B2%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D8%B2%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D8%B2%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%84%D9%88%D8%B3%DA%A9%D9%88%D9%BE
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%84%D9%88%D8%B3%DA%A9%D9%88%D9%BE
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%AF%D8%A8%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%AF%D8%A8%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%AF%D8%A8%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%AF%D8%A8%DA%A9
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 ػرض باًذ بْرُ ٍاحذ

حلمِ ثبص هحذٍد اػز ثلىِ ایي همذاس ًیض  ٍلشبطدس یه سمَیز وٌٌذُ ػولیبسی ٍالؼی، ًِ سٌْب ثْشُ 

ایي وبّؾ ثِ . ثبثز اػز ٍ دغ اص آى وبّؾ هی یبثذ  1KHzسب  10Hzحذٍد ثیي  فشوبًغسب 

ػشم ثبًذ ثْشُ ٍاحذ دس سمَیز وٌٌذُ ّبی . اداهِ هی یبثذ فشوبًغثب افضایؾ   20dB/decهیضاى 

دس سمَیز وٌٌذُ ّبی ػولیبسی ػشیغ همذاس ایي دبساهشش . اػز 1MHzػولیبسی هؼوَلی حذٍد 

 .هوىي اػز ثِ ثیؾ اص چٌذ دُ هگبّشسض ًیض ثشػذ

 ٍرٍدی ٍ خرٍجی هقاٍهتْای

ثشخلاف سمَیز وٌٌذُ ػولیبسی ایذُ آل وِ همبٍهز خشٍخی آى سا كفش دس ًظش گشفشین، سمَیز 

ثشای سمَیز ). اّن هی ثبؿذ100خشٍخی دس حذٍد  همبٍهزوٌٌذُ ػولیبسی ٍالؼی داسای یه 

الجشِ دس سمَیز وٌٌذُ ّبیی وِ ثب اػشفبدُ اص سمَیز وٌٌذُ ػولیبسی ٍ  (وٌٌذُ ّبی ػولیبسی هؼوَلی

همبٍهز ّبی خبسخی ػبخشِ هی ؿًَذ همبٍهز خشٍخی هذاس اص همبٍهز خشٍخی سمَیز وٌٌذُ 

دس ایي حبلز، همبٍهز خشٍخی سمَیز وٌٌذُ ػولیبسی دس هذاس ًمؾ . ػولیبسی ووشش خَاّذ ثَد

سبثیش لبثل سَخِ ایي همبٍهز دس اهذذاًغ . چٌذاى هْوی ًذاسد ٍ هی سَاى اص آى كشف ًظش وشد

 . خشٍخی هذاس ٍلشی ظبّش هی ؿَد وِ هحذٍدیز ػشم ثبًذ سا دس ًظش ثگیشین

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
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 (اپ اهپ بذٍى فیذبک)تقَیت کٌٌذُ ػولیاتی بِ ػٌَاى هقایعِ کٌٌذُ

ثیـشش ثبؿذ،  (هؼىَع وٌٌذُ)دبیِ هٌفی ٍلشبطاص  (هؼىَع ًىٌٌذُ)دبیِ هثجز ٍلشبطٌّگبهی وِ 

 (.سغذیِ هثجز دس خشٍخی ظبّش هی ؿَد)خشٍخی اح اهخ، ثشاثش ثب سغزیِ هثجز هی ؿَد

ووشش ثبؿذ،  (هؼىَع وٌٌذُ)دبیِ هٌفی ٍلشبطاص  (هؼىَع ًىٌٌذُ)دبیِ هثجز ٍلشبطٌّگبهی وِ 

 .(سغذیِ هٌفی دس خشٍخی ظبّش هی ؿَد)خشٍخی اح اهخ، ثشاثش ثب سغزیِ هٌفی هی ؿَد

 .ثِ سٍاثط سَخِ وٌیذ
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 سمَیز وٌٌذگیوبسثشدّبی 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D9%88%DB%8C%D8%AA_%DA%A9%D9%86%D9%86%D8%AF%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D9%88%DB%8C%D8%AA_%DA%A9%D9%86%D9%86%D8%AF%D9%87


 

 

 هؼکَض ًکٌٌذُ تقَیت کٌٌذُ

 

 
 22- 1شكل 
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 هؼکَض کٌٌذُ تقَیت کٌٌذُ

 

 

 23- 1شكل 

 هؼکَض کٌٌذُ تقَیت کٌٌذُ

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D9%88%DB%8C%D8%AA_%DA%A9%D9%86%D9%86%D8%AF%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D9%88%DB%8C%D8%AA_%DA%A9%D9%86%D9%86%D8%AF%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D9%88%DB%8C%D8%AA_%DA%A9%D9%86%D9%86%D8%AF%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D9%88%DB%8C%D8%AA_%DA%A9%D9%86%D9%86%D8%AF%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D9%88%DB%8C%D8%AA_%DA%A9%D9%86%D9%86%D8%AF%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D9%88%DB%8C%D8%AA_%DA%A9%D9%86%D9%86%D8%AF%D9%87


 

 

 

 24- 1شكل 
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 بِ کوک اپ اهپ بافرظاخت 

 خشیبىٍسٍدی ایي هذاس ثب سَخِ ثِ كفش ثَدى  همبٍهز . ثشاثش یه اػز ٍلشبطدس ایي حبلز ثْشُ 

هلاحظِ هی ؿَد وِ سمَیز وٌٌذُ فَق ّوِ ؿشایط یه . ٍسٍدی ػش هثجز، ثشاثش ثی ًْبیز اػز 

ٍ ثِ ّویي  (خشٍخی كفش همبٍهزٍسٍدی ثی ًْبیز ٍ  همبٍهزیه،  ٍلشبطثْشُ )ثبفش سا داساػز 

. دلیل دس ثؼیبسی اص وبسثشدّب ثِ ػٌَاى یه هذاس ثبفش سمشیجب ایذُ آل هَسد اػشفبدُ لشاس هی گیشد 

ایي هذاس سا ٍلشبط فبلَئش ًیض هی ًبهٌذ، صیشا ٍلشبط خشٍخی آى ّوَاسُ ٍلشبط ٍسٍدی سا دًجبل هی وٌذ

 
 25- 1شكل 

 ظاخت جوغ کٌٌذُ بِ کوک اپ اهپ

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D9%88%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%DA%A9%D9%86%D9%86%D8%AF%D9%87_%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%DA%AF%DB%8C%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D9%88%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%DA%A9%D9%86%D9%86%D8%AF%D9%87_%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%DA%AF%DB%8C%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA


 

 

ّشیه اص سمَیز وٌٌذُ ّبی ثب ثْشُ هٌفی یب هثجز سا ثب اهبفِ وشدى چٌذ همبٍهز دس ٍسٍدی 

 .هطبثك ؿىل هی سَاى ثِ هذاس خوغ وٌٌذُ سجذیل وشد

 

 
 26- 1شكل 
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 تقَیت کٌٌذُ تفاضلی

هٌظَس اص سمَیز وٌٌذُ سفبهلی، سمَیز وٌٌذُ ای اػز وِ دس خشٍخی آى سفبهل دٍ ػیگٌبل 

دس سمَیز وٌٌذُ ّبی سفبهلی، هؼوَلاً همذاس هشَػط . ٍسٍدی ثب ثْشُ هؼیٌی ظبّش هی ؿَد

ػیگٌبل ّبی ٍسٍدی ًیض سمَیز ؿذُ ٍ ثِ كَسر یه هَلفِ ًب خَاػشِ دس خشٍخی ظبّش 

 . دس یه سمَیز وٌٌذُ سفبهلی ایذُ آل ایي هَلفِ دس خشٍخی كفش اػز. هی ؿَد

 
 27- 1شكل 



 

 

 گیر اًتگرالهذار 

وبسثشد  اػیلَػىَحهشثؼی سا ثِ ؿىل هَج دًذاًِ اسُ ای سجذیل هی وٌذ ٍ دس ایي هذاس ؿىل هَج 

 اص ًمطِ ًظش فیذثهثضسي لشاس داد سب  همبٍهزیه  c خبصىالجشِ دس ػول ثبیذ ثِ هَاصار .داسد

DC ثشلشاس ثبؿذ. 

 

 
 28- 1شكل 
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 گیر هشتقهذار 

 

 
 29- 1شكل 

 ((ًوبیی)ٍ آًشی لگبسیشوی لگبسیشوی )وبسثشدّبی غیش خطی

 لگاریتویتقَیت کٌٌذُ 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%84%D9%88%D8%B3%DA%A9%D9%88%D9%BE
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%84%D9%88%D8%B3%DA%A9%D9%88%D9%BE
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D8%B2%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D8%B2%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%AF%D8%A8%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%AF%D8%A8%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B4%D8%AA%D9%82
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B4%D8%AA%D9%82
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%DA%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%DA%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%DA%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%DA%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%DA%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85


 

 

 

Is خشیبى اؿجبع هؼىَع 

VT هیلی ٍلز اػز26ثشاثش  ( دسخِ ػبًشی گشاد25)دس دهبی اسبق . 

 
 30- 1شكل 
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 (ًوایی)لگاریتویتقَیت کٌٌذُ آًتی 

 

Is خشیبى اؿجبع هؼىَع 

VT هیلی ٍلز اػز26ثشاثش  ( دسخِ ػبًشی گشاد25)دس دهبی اسبق . 

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C


 

 

 31- 1شكل 

 کاربرد اپ اهپ در طراحی فیلترّای اکتیَ

ِ ای اص ایي دػز فیلشش سا . اص اح اهخ هی سَاى دس ػبخز فیلششّبی آًبلَي اوشیَ اػشفبدُ وشد ًوًَ

 .دس ریل هی ثیٌیذ

 

 32- 1شكل 
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هثبت  فیذبکاهپ با اپ 

ٌّگبهی وِ دبیِ خشٍخی ثِ طشلی ثِ ٍسٍدی هؼىَع ًىٌٌذُ هشلل ثبؿذ، هذاس وبسثشد سمَیز 

اؿویز ٍ  ثبی اػشبثل، آػشبثل، هًََاػشبثلثب ایي سٍؽ هی سَاى هذاسّبی ًظیش . وٌٌذگی ًذاسد 

 .ػبخز  سشیگش

 
 33- 1شكل 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%AF%D8%A8%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%AF%D8%A8%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B4%D9%85%DB%8C%D8%AA_%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%AF%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B4%D9%85%DB%8C%D8%AA_%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%AF%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B4%D9%85%DB%8C%D8%AA_%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%AF%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B4%D9%85%DB%8C%D8%AA_%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%AF%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B4%D9%85%DB%8C%D8%AA_%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%AF%D8%B1


 

 

 با اپ اهپ اشویت تریگر

 .ثِ ؿىل ّبی صیش دلز وٌیذ. ص اػشفبدُ هی ؿَدًی اؿویز سشیگشاص اح اهخ دس ػبخز 

 

 34- 1شكل 
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 تٌظین کٌٌذُ با تقَیت کٌٌذُ ػولیاتی

 
 35- 1شكل 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B4%D9%85%DB%8C%D8%AA_%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%AF%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B4%D9%85%DB%8C%D8%AA_%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%AF%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B4%D9%85%DB%8C%D8%AA_%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%AF%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B4%D9%85%DB%8C%D8%AA_%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%AF%D8%B1


 

 

گشچِ اػشفبدُ اص سٌظین وٌٌذُ ّبی ٍلشبط ػبدُ دس ثؼیبسی اص ػیؼشن ّبی الىششًٍیىی اسصاى لیوز 

 لبثل خشٍخی ٍلشبطثْشش ٍ دلیك سش ٍ ًیض  ٍلشبطهشذاٍل اػز، ٍلی دس هٌبثغ سغزیِ سدبسی وِ سٌظین 

 .سغییش هَسد ًیبص اػز

 

 36- 1شكل 
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 شیراتَر

، هذاسّب ثؼیبس ػٌگیي، ثضسي ٍ گشاى هی ػلفدس طشاحی فیلششّبی غیش فؼبل، ثِ دلیل اػشفبدُ اص 

 ػلفثِ ّویي دلیل اػشفبدُ اص فیلششّبی فؼبل وِ دس آى اص . ؿًَذ ٍ داسای سلفبر ًیض ّؼشٌذ

یىی ًَع اص فیلششّبی فؼبل، فیلششی اػز وِ دس آى اص . اػشفبدُ ًوی ؿَد داسای هضیز هی ثبؿذ

دس ایي سٍؽ اثشذا فیلشش غیش فؼبل سا ػٌشض وشدُ ػذغ ثِ خبی ػلف اص .طیشاسَس اػشفبدُ هی ؿَد

 .ٍ سمَیز وٌٌذُ ػولیبسی ػبخشِ هی ؿَد، اػشفبدُ هی وٌین خبصىٍ  همبٍهزطیشاسَس وِ اص سشویت 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%A7%DA%AF%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%A7%DA%AF%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%A7%DA%AF%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%A7%DA%AF%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D8%B2%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D8%B2%D9%86


 

 

 
 37- 1شكل 

 هٌفی اهپذاًطهبذل 

 هذاسی اػز وِ ثشَاًذ ثب اػشفبدُ اص همبٍهز ّبی هؼوَلی دس دٍ هٌفی، اهذذاًغاص هجذل هٌظَس 

دس هذاس ؿىل سٍثشم هی سَاى ًـبى داد وِ ًؼجز . ػش ٍسٍدی خَد یه همبٍهز هٌفی ایدبد وٌذ

Vi  ِثIi ثِ ػجبسر دیگش اص ػش ٍسٍدی هثجز، هذاس داسای همبٍر هٌفی . یه ػذد هٌفی اػز

 .اػز

27 

ِ ّبی ٍسٍدی، ٍ سمؼین : سحلیل هذاس سٍثشٍ ثِ دلیل اػشفبدُ اص فیذثه هٌفی ٍ ثشاثشی ٍلشبط دبی

 :ٍلشبط داسین

  

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D9%BE%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B3_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D9%BE%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B3_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D9%BE%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B3_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D9%BE%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B3_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C


 

 

 
 38- 1شكل 

 :ثب ًَؿشي فشهَل خشیبى، ٍ خبیگضیٌی ساثطِ اٍل داسین

 

 .هٌفی اػز همبٍهزٍسٍدی یه  همبٍهزثٌبثشایي 

 .اػشفبدُ وشد خبصىیب  ػلفاص  همبٍهزثشای داؿشي اهذذاًغ هٌفی، هی سَاى ثِ خبی 

هٌفی هی سَاى دس طشاحی هٌجغ خشیبى ایذُ آل ثب سمَیز وٌٌذُ ػولیبسی اػشفبدُ  همبٍهزاص هجذل 

 ًوَد

28 

 دقیق یکعَ ظاز

 .سمشیجب ایذُ آل ػبخز یىؼَ ػبصهی سَاى یه،  دیَدثب اػشفبدُ اص سمَیز وٌٌذُ ػولیبسی ٍ 

هٌفی  فیذثهخبهَؽ اػز ٍ  دیَدٍسٍدی وَچه سش اص كفش ثبؿذ  ٍلشبطٌّگبهی وِ :  سَهیح

ٍسٍدی ثضسي سش اص كفش  ٍلشبطٍ ٌّگبهی وِ . خشٍخی كفش اػز  ٍلشبطثشلشاس ًوی ؿَد دغ 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%A7%DA%AF%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%A7%DA%AF%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D8%B2%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D8%B2%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%DA%A9%D8%B3%D9%88_%DA%A9%D9%86%D9%86%D8%AF%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%DA%A9%D8%B3%D9%88_%DA%A9%D9%86%D9%86%D8%AF%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D9%88%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D9%88%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%DA%A9%D8%B3%D9%88_%DA%A9%D9%86%D9%86%D8%AF%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%DA%A9%D8%B3%D9%88_%DA%A9%D9%86%D9%86%D8%AF%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D9%88%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D9%88%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%AF%D8%A8%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%AF%D8%A8%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98


 

 

ٍسٍدی هی  ٍلشبطخشٍخی، ثشاثش  ٍلشبطهٌفی ثشلشاس هی ؿَد ٍ  فیذثهسٍؿي هی ؿَد  دیَدثبؿذ 

 .ؿَد

 .، ًین هَج اػزیىؼَ ػبصایي 

 
 39- 1شكل 

 دقیق بْبَد یافتِ یکعَ ظاز

 دس ایي هذاس چَى خشٍخی سمَیز وٌٌذُ ػولیبسی ثِ اؿجبع هثجز ٍ هٌفی ًوی سٍد ًشخ ؿیت

(Slew Rate) اگش چِ ایي ).خَد سا خیلی ون ًـبى هی دّذ ٍ اص هذاس لجی ویفیز ثْششی داسد

خَثی اص خَد ًـبى ًوی دّذ ٍ اص هذاس لجلی ثْشش  Slew Rate هذاس ّن دس فشوبًغ ّبی ثبلا

 .)اػز
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 آًالَگ کاهپیَتر

سا وِ ثِ كَسر  فیضیىیآًبلَي ثِ ػٌَاى یه ٍػیلِ دلیك لبدس اػز سفشبس یه ػیؼشن  وبهذیَسش

. ًوبیذ ؿجیِ ػبصیلبثل سَكیف ثبؿذ دیؾ ثیٌی ٍ  اًشگشالٍ  هؼبدلار دیفشاًؼیلیه هدوَػِ 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D9%88%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D9%88%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%AF%D8%A8%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%AF%D8%A8%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%DA%A9%D8%B3%D9%88_%DA%A9%D9%86%D9%86%D8%AF%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%DA%A9%D8%B3%D9%88_%DA%A9%D9%86%D9%86%D8%AF%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%DA%A9%D8%B3%D9%88_%DA%A9%D9%86%D9%86%D8%AF%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%DA%A9%D8%B3%D9%88_%DA%A9%D9%86%D9%86%D8%AF%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%AA%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%AA%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%AA%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%AA%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%AF%DB%8C%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%AF%DB%8C%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DB%8C%D9%87_%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DB%8C%D9%87_%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C


 

 

ػجبسر اػز اص ثِ وبسگیشی سؼذادی سمَیز وٌٌذُ ػولیبسی ثشای  وبهذیَسشیثشًبهِ ًَیؼی چٌیي 

 وبهذیَسشیه . اًدبم ػولیبسی وِ دس هؼبدلار سَكیف وٌٌذُ ػیؼشن هَسد اػشفبدُ لشاس گشفشِ اًذ

دلیك، هَلذ ؿىل  خبصى ّبیٍ  همبٍهز ّبآًبلَي ٍالؼی، ػلاٍُ ثش سمَیز وٌٌذُ ػولیبسی ؿبهل 

هَج ّبی هخشلف ثشای سبهیي ٍسٍدی ّبی گًَبگَى، ٍػبیلی ثشای اػوبل ؿشایط اٍلیِ، دشبًؼیَهشش 

خْز  اػیلَػىَحدلیك ثشای ٍاسد ًوَدى ثبثز ّبی لبثل سغییش، ولیذ ّبیی ثشای وٌششل ػولیبر، 

ِ ّبی هخشلف هَخَد دس ثشًبهِ  ًوبیؾ خشٍخی ٍ یه كفحِ اسلبلار، خْز ثِ ّن ثؼشي لطؼ

گیش اػشفبدُ ًوی ؿَد، صیشا اغشـبؽ وِ دس  هـشكآًبلَي هؼوَلاً اص  وبهذیَسشدس هذاسّبی . اػز

اػز دس حبلی وِ  (ثضسي هـشك)ّوِ ٍػبیل الىششًٍیىی ٍخَد داسد، داسای سغییشار صهبًی صیبد

 اًشگشالثٌب ثشایي ػؼی هی ؿَد طشاحی ثش هجٌبی . آى دس طَل صهبى هؼوَلاً كفش هی ؿَد اًشگشال

سا دلیمب  فیضیىیآًبلَي یه ػیؼشن  وبهذیَسشیه وبسثش هبّش هی سَاًذ ثِ ووه . گیش اًدبم ؿَد

 .ًوبیذ ؿجیِ ػبصی
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 ظَى ظگوٌت
 

ًوبیؾ دٌّذُ ّبی ّفز لؼوشی یب ّوبى ػَى ػگوٌز ، ًوبیـگشّبیی ّؼشٌذ وِ لبثلیز ًوبیؾ 

ایي ًوبیؾ گشّب ّوبًطَس وِ اص ًبم آًْب . وبهل اػذاد ٍ یىؼشی حشٍف اًگلیؼی سا داسًذ 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%AA%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%AA%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%AA%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%AA%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D8%B2%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D8%B2%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%84%D9%88%D8%B3%DA%A9%D9%88%D9%BE
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%84%D9%88%D8%B3%DA%A9%D9%88%D9%BE
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%AA%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%AA%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B4%D8%AA%D9%82
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B4%D8%AA%D9%82
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B4%D8%AA%D9%82
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B4%D8%AA%D9%82
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B4%D8%AA%D9%82
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%AA%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%AA%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DB%8C%D9%87_%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DB%8C%D9%87_%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C


 

 

دس اثشذا ایي ًوبیـگشّب سا ثب ّوبى ػبخشبس . هـخق هی ثبؿذ اص ّفز لؼوز سـىیل ؿذُ اػز 

 . لاهخ ّبی سؿشِ ای هی ػبخشٌذ

 

 
 

ػبخز ػَى ػگوٌز ثب لاهخ ّبی خلا 

 40- 1شكل 

 
 41- 1شكل 

ثِ ساحشی  LED هلشف ثبلای ثشق ، ػوشوَسبُ ٍ ّضیٌِ ی ثبلای ایي ًَع ًوبیـگشّب ثبػث ؿذ سب

 .خبگضیي ایي ًَع ًوبثـگشّب ثـَد
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 42- 1شكل 

 

 : ساختار داخلی

ّب ثِ ؿىل  LED دسػز ؿذُ اػز وِ ایي LED  ػذد7ػبخشبسداخلی ػَى ػگوٌز ّب اص 

 LED سشسیت چیذى. یه خْز ایي حشف سا ًـبى هی دّذ  LED  چیذُ ؿذُ اًذ وِ ّش8ػذد 

 : ّب ثِ كَسر صیش هی ثبؿذ

 

 

 
ػَى ػگوٌز آًذ هـششن 

 43- 1شكل 
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  . درحالت کلی دًٍَع ظَى ظگوٌت هَجَد هی باشذ

 . ّب ثِ یىذیگش هشلل ؿذُ اًذ LED هثل ؿىل ثبلا وِ آًذ: آًذ هـششن   -1

 . ّب ثِ یىذیگش هشلل هی ثبؿذ LED وبسذ: وبسذ هـششن  -2

 

 

 
 

 وبسذ هـششن                             آًذ هـششن 

 44- 1شكل 

 

هؼوَلا .  ّب هـخق ؿذُ اػز LED دس ؿىل فَق ػبخشوبى داخلی ٍ ًحَُ ی ػین وـی

ّب LED ثشای ساُ اًذاصی ٍ اػشفبدُ اص ػَى ػگوٌز ًیبص ثِ یه آی ػی ثبفش هی ثبؿذ سب خشیبى

سٍؿي ؿذى ػَى ػگوٌز ّب سا سَػط وذ اًدبم هیذٌّذ ، خذٍل صیش یه ًوًَِ . سا سبهیي وٌذ 

 : اص وذّبی اػشخشاخی سا ًـبى هیذّذ
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ثب ػَى ػگوٌز وبسذ هـششن  وذّگض اػشخشاج ؿذُ ی اػذاد 

 45- 1شكل 

دس ثؼیبسی اص هَاسد هی سَاى اص دسایَسّبی هخلَف ػَى ػگوٌز ّب اػشفذُ وشد ایي دسایَسّب 

ػَى ػگوٌز سا ثِ كَسر هؼشمین ساُ اًذاصی هی وٌٌذ ٍ ًیبصی ثِ ثبفش ٍ اػشخشاج وذ ّگض ًوی 

 . گزاؿز IC ثبؿذ ثلىِ هی سَاى وذّگض ّشػذد سا ثِ كَسر هؼشمین ثشسٍی ٍسٍدی ایي

 

 
 

آی ػی ساُ اًذاص ػَى ػگوٌز وبسذ هـششن 

 46- 1شكل 

34 



 

 

ػبخشِ  . . . ػَى ػگوٌز ّب دس اًذاصُ ّب ٍ اثؼبد هخشلف ، سؼذاد هخشلف ػِ سبیی ،چْبسسبیی ٍ

دس ثؼوی هَاسد ثشای ًـبى دادى حشٍف ٍ وبساوششّبی ثیـشش چٌذ ػگوٌز دیگش ًیض . هی ؿًَذ 

 . اهبفِ هی وٌٌذ

 

 

 

 

 
 

 47- 1شكل 
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 لیعت قطؼات بِ کار بردُ در ایي پرٍشُ

 

IC 7404 

 
 1- 2شكل 

 

 

 2- 2شكل 
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IC 741 
 

 

 3- 2شكل 

 

 

 4- 2شكل 

 

IC 7447 

 

 5- 2شكل 

 



 

 

37 
 

 

IC74148 

 

 

 6- 2شكل 

 

 

 

7-segment 

 
 7- 2شكل 
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resistance  
 

 

 8- 2شكل 

led 

 
 

 9- 2شكل 
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 ًحَُ کار دظتگاُ

 

 ثِ ّن هشلل هیگشدًذ وِ 10-2 همبٍهز ثِ كَسر ػشی ّوبًٌذ ؿىل 8دسػبخز ایي دشٍطُ 

.  ٍلز هی ثبؿذ 8ٍلشبط آى   

 

 10- 2شكل 
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 ثِ همبٍهشْب ٍكل هی وٌین وِ 11-2سا ثِ كَسر ؿىل   IC 741) )  سب همبیؼِ وٌٌذ8ُػذغ 

  سوبهی همبیؼِ وٌٌذُ ّب ثِ یىذیگش هشلل 2ّش همبیؼِ وٌٌذُ ثِ همبٍهشْب ٍكل ؿذُ ٍ دبیِ 3دبیِ 

 آى ًیض ثِ یىذیگش هشلل ؿذُ ٍ 7 ٍكل هی ؿَد ٍ دبیِ ّبی 0-8ؿذُ ٍ ثِ یه هٌجغ ٍلشبط هشغیش 

ٍلز - 5ٍلشبط  ) ًیض ثِ یىذیگش هشلل ٍ ثِ صهیي ٍكل هی وٌین 4ٍلز ٍ دبیِ ّبی + 5ثِ سغزیِ 

 خشٍخی همبیؼِ وٌٌذُ هی ثبؿذ وِ ثِ اًىذس ٍكل هی ؿَد چَى اًىذس وِ دس ػبخز 6ٍ دبیِ  (

 سفشِ  IC Not هی ثبؿذ خشٍخی ّب اثشذا ثِ یه  active lowای دشٍطُ اػشفبدُ ؿذُ اػز 

 . ًـبى دادُ ؿذُ اػز12-2 دس ؿىل op ampػذغ ثِ ٍسٍدیْبی اًىذس هی سٍد دبیِ ّبی 

 

 



 

 

 11- 2شكل 
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 12- 2شكل 

 

 

 ثبیذ ثِ خشٍخی همبیؼِ وٌٌذُ ای وِ ػذد كفش سا سَلیذ هی وٌذ  D0 ون اسصؿششیي ثیز اًىذس

هشلل گشدد ٍسٍدی ّش همبیؼِ وٌٌذُ ثب اػشفبدُ اص سمؼین ٍلشبط هحبػجِ هی گشدد ، ثطَس هثبل دس 

 ٍ ٍسٍدی دبیِ V 1ثشاثش اػز ثب   (ؿوبسؽ اص ثبلا ثِ دبییي  ) 7 ٍسٍدی همبیؼِ وٌٌذُ 11-2ؿىل 

 .اػز  V 6ثشاثش  (2)هٌفی 
1𝑅

1𝑅+7𝑅
∗ 𝑉𝑟𝑒𝑓 =  

1𝑅

8𝑅
∗ 8 = 1𝑣  

6𝑅

6R+2R
∗ Vref =

6R

8R
∗ 8 = 6v  

همبیؼِ وٌٌذُ  (2)همبیؼِ وٌٌذُ ّب ٍكل ؿذُ ٍ دبیِ هٌفی  (3)ٍلشبط ٍسٍدی آًبلَي ثِ دبیِ هثجز 

ّب ثِ یه ؿجىِ همبٍهشی هشلل گشُ ٍ ٍلشبطّبی هخشلفی سا ثشای همبیؼِ ثب ٍلشبط آًبلَي هی 

گیشًذ اگش ٍلشبط دبیِ هثجز همبیؼِ وٌٌذُ اص ٍلشبط دبیِ هٌفی ثیـشش ثبؿذ خشٍخی ثشاثش یه هٌطمی 

 .ٍ دس غیش ایي كَسر ثشاثش كفش هٌطمی خَاّذ ؿذ

خشٍخی همبیؼِ وٌٌذُ ّب سا ثب اػشفبدُ اص  ایي هشحلِ اص دشٍطُ ثشای دسػشی وبسوشد هذاس دس

 (13-2ؿىل). سؼز هی وٌین سب اص وبسوشد ٍ سمؼین ٍلشبط كحیح اى هطوئي ؿَین LEDهمبٍهز ٍ

 

 



 

 

 

42 

 

 13- 2شكل 

 اؿبسُ "دغ اص سؼز دسػشی سمؼین ٍلشبط ٍ دسػشی خشٍخی همبیؼِ وٌٌذُ ّب ّوبًطَس وِ لجلا

 op هی ثبؿذ دغ خشٍخی  Active Lowوشدین چَى اًىذس اػشفبدُ ؿذُ دس ایي دشٍطُ اص ًَع 

Amp  ِّب سا ث IC Not  ػذغ خشٍخی ّب سا ثِ ٍسٍدیْبی اًىذس ٍكل هی 14-2 ثشدُ ؿىل 

 .15-2وٌین ؿىل 

 لاصم ثِ روش اػز وِ اًىذس اػشفبدُ ؿذُ ثبیذ الَیز داس ثبؿذ یؼٌی ٍسٍدی وِ اص سوبهی 

 .      ٍسٍدیْبی دیگش ثب اسصؽ سش ثبؿذ ثِ خشٍخی هی سٍد
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 14- 2شكل 
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 15- 2شكل 
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 ثشدُ ٍ  IC 7447 ثشدُ ػذغ ثِ ٍسٍدی ّبی  IC Notحبل خشٍخی ّبی اًىذس سا ًیض ثِ 

 3 ػبخشِ ؿذُ  A/D هشلل هیىٌین چَى segment-7 سا ثِ ٍسٍدی ّبی   ICخشٍخی ایي 

  IC ای 6 سا ثِ صهیي هشلل ًوَد وِ دبیِ  IC7447ثیشی هی ثبؿذ لزا ثبیؼشی ثباسصؿششیي ٍسٍدی 

 ٍ IC7447 ، 1 اًىذس ثِ دبیِ 7 ٍ دبیِ  IC7447 ، 7 اًىذس ثِ دبیِ 9ثباسصؿششیي هی ثبؿذ دبیِ 

 8 ٍ 3دبیِ ؿوبسُ segment-7  هشلل هی گشدد ّوچٌیي دس IC7447 ، 2 اًىذس ثِ دبیِ 6دبیِ 

 16-2ؿىل . ٍلز هشلل هی گشدد5 اّوی ثِ ٍلشبط 110ثْن دیگش هشلل ٍ اص طشیك یه همبٍهز 

 

 16- 2شكل 
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 ًوای کلی هذار
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:هٌابغ هَرد اظتفادُ   

 

خضٍار هذاس ٍاػط ٍ آصهبیـگبُ دیدیشبل- 1  

ساٌّوبیی ٍ هـبٍسُ اػشبد هحششم دوشش سحیوی-  2   
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