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  Pspiceخلاصه اي در خصوص آار با نرم افزار 

 Pspice student نرم افزار مورد استفاده در برخی آزمايشهای آزمايشگاه مدارهای ديجيتѧال  

9.2 Microsim eval 8 يا ،  Orcad 9.2 رم     . مي باشدѧا  نѧار بѧصوص آѧدر اين قسمت در خ

ار اطلاعاتي درحѧد بѧسيار مختѧصر ارائѧه مѧي گѧردد و درك آليѧه جزئيѧات در ايѧن خѧصوص                         افز

  . مستلزم مراجعه به آتابهاي مرجع مي باشد

:  Pspiceورود به محيط ترسيم مدار در

  

  

  

  

  

  

  

  

Pspice student از منوي Schematics دارمي     با آليك  روي گزينهѧيم مѧوارد محيط ترس  

   ست قطعات مورد نظر خود را انتخاب آنيم اين آار به وسيله گزينهدر ابتدا مي باي. شويم

Ctrl+G يا Draw در قسمت Get New Part   ذيردѧي پѧضا     .  انجام مѧن فѧه در ايѧاب قطعѧانتخ

:به دو صورت امكان پذير است 

  

١  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

تايپ نام قطعه مورد نظر در قسمت Part Name  .  و جايگذاري قطعه در صفحه ترسيم -١

 ب قطعѧѧه از مجموعѧѧه مخѧѧصوص بѧѧه خѧѧود آѧѧه در ايѧѧن صѧѧورت مѧѧي بايѧѧست گزينѧѧه    انتخѧѧا -٢

Libraries… شويم  .  Library  Browser از اين فضا را انتخاب آرده و وارد محيط  

  :قطعاتي آه مورد استفاده بيشتري دارند شامل موارد زير مي باشند

١- analog.slb .(   … حاوي قطعات آنالوگ مانند خازن، مقاومت ، سلف و  ( 

٢- eval.slb و BJT,MOSFET  ترانزيستورهاي,  حاوي قطعات نيمه هادي مانند ديود   ( 

JFET .(  … 74 وXXهاي سري IC گيتهاي منطقي آماده , انواع, 

٣- breakout.slb.(  …هاي تخليه اي و MOSFET حاوي انواع  (

٤- port.slb.(…  حامل قطعاتي مانند زمين حقيقي يا مجازي و ( 

  

٢  



مѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧل منѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧابع ولتѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاژ مختلѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧف ماننѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧد    حا (  ٥- source.slb

VPWL,VSIN,VAC,VDC,VPULSE و همينطور منابع جريان مختلف و…  ) 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Library  Browser ه در    شايان ذآر است آه محيطѧد آѧي باشѧشامل گزينه هاي ديگري نيز م 

  .اين درس بندرت مورد استفاده قرار مي گيرند

يѧѧا خطѧѧوطي سѧѧاختار مѧѧدار را در صѧѧفحه     پѧѧس از انتخѧѧاب قطعѧѧات مѧѧي بايѧѧست بѧѧه وسѧѧيله سѧѧيم       

Schematics           وردѧين و مѧاختار معѧك سѧه يѧتيابي بѧراي دسѧات را بѧارتي قطعѧپياده آرد يا به عب 

 انجѧام  Wire   در قѧسمت  Draw يѧا  Ctrl+Wنظر به هم وصل آرد اين آѧار بѧه وسѧيله گزينѧه     

قطعѧه ديگѧر مѧي    بدين ترتيب آه به وسيله آليك چپ در خروجي هر قطعѧه و ورودي         . مي پذيرد 

  اين آار بايستي به دقت انجام شود زيرا( توان اين دو قطعه را به وسيله سيم به هم متصل آرد 

  

٣  



error         ه            هر گونه عدم اتصال باعث ايجاد پيامهايѧه در مرحلѧدر حين شبيه سازي خواهد شد آ 

درجѧه  ١٨٠ وCtrl R   درجѧه از  ٩٠براي چرخش قطعات به ميزان ).بعد توضيح داده مي شود

Ctrl F  . استفاده مي شوداز 

بѧѧه منظѧѧور دسѧѧتيابي بѧѧه . پѧѧس از سѧѧيم بنѧѧدي قطعѧѧات مختلѧѧف نوبѧѧت بѧѧه مقѧѧدار دهѧѧي آنهѧѧا مѧѧي رسѧѧد 

پارامترهاي هر قطعѧه آافيѧست روي قطعѧه آليѧك مѧضاعف آنيѧد تѧا وارد پنجѧره تنظيمѧات قطعѧه                        

  .مذآور شويد

  

  

  

  

  

مقاومѧت گزينѧه هѧاي مختلفѧي مѧشاهده مѧي       به عنوان مثال با وارد شدن بѧه پنجѧره پارامترهѧاي        ( 

 مѧي باشѧد و سѧاير گزينѧه هѧا بѧه حѧال                VALUEشود آه تنها مѧورد انتخѧابي جهѧت تغييѧر گزينѧه              

روش ديگر تغيير مقѧدار مقاومѧت آليѧك مѧضاعف روي مقѧدار مقاومѧت مѧي                  ).خود رها مي شوند   

ورد نظѧر را   مشاهده مي شود و مي توان به راحتѧي مقѧدار مSchematics    ѧباشد آه در تصوير     

اين آار براي تغييرنام قطعه نيز امكѧان پѧذير اسѧت و روش آѧار دقيقѧا شѧبيه بѧه تعيѧين                . وارد آرد 

  . مقدار است

  

 

۴  



  

  

  

  

 بѧѧراي سѧѧاير قطعѧѧات نيѧѧز روش آلѧѧي بѧѧدين صѧѧورت اسѧѧت آѧѧه در ادامѧѧه بѧѧه برخѧѧي از مѧѧوارد پѧѧر   

  .استفاده اشاره خواهد شد

گره هاي مدار مѧي باشѧد بѧه ايѧن منظѧور مѧي بايѧست             پس از انجام اين مرحله نوبت به نامگذاري         

اگر اين  . روي هر گره آليك مضاعف آرده و نام گره را در پنجره مربوط به دلخواه وارد آرد                  

 به صورت خود تعريف اسامي براي گره ها در نظر خواهد            Pspiceنامگذاري صورت نگيرد    

  . گرفت آه ممكن است گمراه آننده باشد

ايѧѧن . يѧѧه آѧѧه ذآѧѧر شѧѧد نوبѧѧت بѧѧه تنظيمѧѧات صѧѧفحه نمѧѧايش خروجѧѧي مѧѧي رسѧѧد  پѧѧس از تنظيمѧѧات اول

مرحله از آار به عنوان مهمترين مرحله از شبيه سѧازي مطѧرح مѧي باشѧد و حѧالات مختلفѧي در                       

  :نظر گرفته مي شود

هѧѧدف صѧѧرفا مѧѧشاهده ولتاژهѧѧا و جريѧѧان هѧѧا بѧѧه ترتيѧѧب در گѧѧره هѧѧا و شѧѧاخه هѧѧاي مѧѧدار و در   -١

در ايѧن صѧورت هѧيچ نيѧازي         .  روي خود مѧدار مѧي باشѧد         و در  Schematicsصفحه اصلي   

 بѧѧه تنظѧѧيم صѧѧفحه نمѧѧايش خروجѧѧي نيѧѧست زيѧѧرا همѧѧه نتѧѧايج مѧѧي بايѧѧست در صѧѧفحه جѧѧاري    

Schematicsوندѧѧايش داده شѧѧذاري  .  نمѧѧداردهي و نامگѧѧدار و مقѧѧيم مѧѧس از ترسѧѧه پѧѧدر نتيج

تخاب آرده را ان قطعات و گره ها آافيست گزينه  F11 يا Analysis از قسمت simulate

  شايان ذآر است آه قبل از شبيه سازي  مدار مي بايست با يك( و مدار را شبيه سازي آنيم 

٥  



 Save    واهѧام دلخѧود نѧكل           ). شѧايش شѧراي نمѧي بѧيچ تنظيمѧه هѧايي آѧازي از آنجѧبيه سѧس از شѧپ

بѧѧستن ايѧѧن پنجѧѧره و   موجهѧѧاي خروجѧѧي انجѧѧام نѧѧشده يѧѧك صѧѧفحه تاريѧѧك مѧѧشاهده مѧѧي شѧѧود آѧѧه بѧѧا     

  ѧاي               بازگشت بѧي هѧا سѧاب شѧلي و انتخѧدار اصѧه مV ‚ I             ا وѧوان ولتاژهѧي تѧلي مѧفحه اصѧدر ص 

  .جريانها را در روي مدار مشاهده آرد

  

  

  

  

  

  

٢- VSIN يѧѧيگنال سينوسѧѧع سѧѧك منبѧѧوزه از يѧѧست در حѧѧي بايѧѧه مѧѧده و نتيجѧѧتفاده شѧѧدار اسѧѧدر م 

…Setup  از قѧسمت  زمان و به صѧورت نمѧودار نمѧايش داده شѧود در ايѧن صѧورت گزينѧه        

 Analysis را انتخѧѧѧѧاب آѧѧѧѧرده و وارد پنجѧѧѧѧره تنظيمѧѧѧѧات شѧѧѧѧويد و بѧѧѧѧا انتخѧѧѧѧاب گزينѧѧѧѧه    

Transient…وارد پنجره مخصوص آن شويد .  
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 Finalگزينه Print Step  را با يك مقدار بѧسيار نѧا چيѧز غيѧر صѧفر مقѧداردهي آنيѧد        , گزينѧه  

Timeمقدار دهي آنيد و گزينه را تا زماني آه تمايل داريد نمودار نمايش داده شود 

هѧر چقѧدر مقѧدار    (  مقѧدار دهѧي آنيѧد     (10μ-10)     وزهѧددي در حѧا عѧز بѧرا ني  Step Ceiling 

Step Ceiling  ).  آمتر باشد نمودار هموارتر به نظر مي رسد

 :   VSIN نحوه تنظيم پارامترهاي {

VOFF : تنظيم آننده مقدار آفست از ولتاژ صفر است .  

VAMPL : پيك سيگنال استتنظيم آننده .  

FREQ :     ما بقي پارامترها به صورت خود تعريف رها مي         . تنظيم آننده فرآانس سيگنال است

  .}شوند

پس از تنظيم گزينه Transient   به صورتي آه تشريح شد نوبت به شبيه سازي مدار مي رسد

F11 ابѧѧѧѧѧا انتخѧѧѧѧѧه بѧѧѧѧѧفحه آѧѧѧѧѧد صѧѧѧѧѧرادي باشѧѧѧѧѧه ايѧѧѧѧѧر گونѧѧѧѧѧد هѧѧѧѧѧدار فاقѧѧѧѧѧه مѧѧѧѧѧورتي آѧѧѧѧѧو در ص 

…Add Trace   از قسمتنمودارهاي خروجي ظاهر مي شود آه با انتخاب گزينه نمايشگر

٧  



 Trace    .مي توان شكل موجهاي مورد نظر را انتخاب و بر حسب زمان مشاهده آرد

DC   استفاده شده و هدف مشاهده عكس العمل مدار به ازاي يك محدوده  از يك منبع ولتاژ-٣

مانند منحنѧي جريѧان  )   DC  ديѧود بѧر حѧسب ولتѧاژ     پ سوئي(مشخص از اين منبع ولتاژ مي باشد 

در ايѧѧن صѧѧورت نمѧѧودار افقѧѧي در شѧѧكل مѧѧوج خروجѧѧي بѧѧر حѧѧسب ولتѧѧاژ اسѧѧت و مѧѧي    .دو سѧѧر آن

تنظѧيم مقѧادير بѧا توجѧه بѧه نѧوع       . تنظيم آѧرد …DC Sweep را در قسمت Setupبايست گزينه 

…و نوع   ...) ولتاژ، جريان و    ( منبع متغير  خطي ، اآتاو و      (  Sweep (رد   صѧدر . ورت مي گي

 نيѧز نѧام منبѧع متغيرمѧورد نظѧر بايѧستي تايѧپ شѧود و مقѧادير شѧروع و                       Nameقسمت مربوط به    

  .پايان و افزايش نيز به دلخواه تنظيم مي گردد

  

  

  

  

  

  

  

 اسѧت منتهѧي در اينجѧا پѧارامتر هѧا ديگѧر بѧر حѧسب         ٢ مѧشابه حالѧت      نحوه شبيه سازي مѧدار دقيقѧا    

  .زمان نيستند 

  

  

٨  



  

  

  

  

  

ربرخي مواقع هدف مѧشاهده عكѧس العمѧل مѧدار بѧه ازاي تغييѧرات دو پѧارامتر در محѧدوده                      د -٣

IC ترانزيستور بر حѧسب  VCEسوئيپ تو در توي (مشخص مي باشد بعنوان مثال )  DC  هѧب 

 مي باشد بدين ترتيب آه پѧس از        ٣ اين قسمت نيز شبيه به قسمت        .VBEازاي مقادير مختلف    

بѧا انتخѧاب گزينѧه    ) محѧور افقѧي    ( تنظѧيم پنجѧره    VCE ار  بѧراي مقѧد   DC SweepNested 

Sweep… VBE مي شويم آه  ) در اينجا (  در همان پنجره وارد محيط تنظيم پارامتر دوم 

  Enable  Nestedآنѧار گزينѧه   (بѧه پنجѧره حالѧت قبѧل مѧي باشѧد        تنظيمѧات آن نيѧز شѧبيه   

Sweepدر همين پنجره علامت گذاري شود .(  
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 تѧѧوان مѧѧدار را دقيقѧѧا مѧѧشابه حѧѧالات قبѧѧل شѧѧبيه سѧѧازي آѧѧرد و نمѧѧودار  پارامترهѧѧاي   در ادامѧѧه مѧѧي

.مورد نظر را در خروجي مشاهده نمود

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

در مواردي آه هدف بررسي پاسخ فرآانسي سيستم ويا پهناي باند آن مي باشد مي بايѧست بѧه              -٥

اهده تمامي پارامترهѧا بѧر    پرداخت تا قابليت مشAC درپنجره Analysis Setupتنظيم سوئيپ 

  و ورود بѧه  …AC Sweep بѧه ايѧن منظѧور پѧس از انتخѧاب گزينѧه      .حسب فرآانس ميسر گردد

و فرآѧانس شѧروع و پايѧان    )  براي مقيѧاس اآتѧاو  ١٠-٣٠( در بازهPts/Octaveاين محيط مقدار   

پس سѧѧ) . بѧѧه گونѧѧه اي آѧѧه بتѧѧوان تمѧѧامي تغييѧѧرات را پوشѧѧش داد (نيѧѧز بѧѧه دلخѧѧواه تنظѧѧيم مѧѧي شѧѧوند 

 انتخاب مي گѧردد و مѧابقي قѧسمتها بѧدون تغييѧر رهѧا مѧي         AC Sweep بصورت Octaveنوع

.شوند

١٠  



 

 

 

 

  

 در ادامѧѧه مѧѧي تѧѧوان مѧѧدار را دقيقѧѧا مѧѧشابه حѧѧالات قبѧѧل شѧѧبيه سѧѧازي آѧѧرد و نمѧѧودار  پارامترهѧѧاي  

  .مورد نظر را در خروجي بر حسب فرآانس مشاهده نمود

  

:   MOSFET تنظيم پارامترهاي مربوط به قطعه

MOSFET   هاي تخليه اي  ١ (

Mbreak P3D,N3D )  بدون اثر بدنه (  

Mbreak P4D,N4D )  با اثر بدنه (  

همانگونه آه قبلا اشاره شد مي توان با آليك مضاعف روي يك قطعѧه پارامترهѧاي مختلѧف آنѧرا         

از  تعѧداد بѧسيار محѧدودي    BJT  و MOSFETمشاهده آرد و تغيير داد ولي در قطعѧاتي ماننѧد   

بѧراي دسترسѧي بѧه پارامترهѧاي بيѧشتر قطعѧه مѧورد              . پارامترها به اين طريق دستيابي مѧي شѧوند        

…Model از قسمت Edit   و انتخاب گزينهنظر را فعال آرده و با انتخاب گزينه 

   …Edit Instance Model [Text]  مѧѧي تѧѧوان وارد صѧѧفحه ويѧѧرايش پارامترهѧѧاي    

model MbreakPD-X PMOS در خط اول عبارت. شد )  BJT يا( MOSFET .  طѧو در خ

VTO=4.0   ملاحظه مي شود جهت افزودن پارامترهاي دلخواه در ادامه خط اولدوم 

١١  



  . مي توان موارد زير را تايپ آرد

model Mbreak PD-X PMOS [lambda=0.1 kp=40μ Gamma=0.1 vto=1] .

در ) .  انتخاب شده استنيز در خط اول مقداري VTOزيرا براي ( سپس خط دوم را پاك آنيد 

 و يѧا   PMOS  در خѧط اول بѧه   NMOSاين قسمت مي توان نوع ترانزيستور ر ا نيز با تبديل 

 نيز با آليك مضاعف روي  قطعه در صѧفحه اصѧلي قابѧل دسترسѧي      W و L.بالعكس تغيير داد 

  .است

ظ شѧوند و    تمامي فواصلي آه بين آلمات در خط اول وجود دارد مي بايѧست تѧا آخѧر حفѧ                  : توجه  (

  ).از به هم پيوستن آلمات پرهيز شود تا از بروز خطا در حين شبيه سازي جلوگيري شود

  توضيح اينكه Pspice بصورت قراردادي ترانزيستورهاي با جهت قلش رو به بيرون را 
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NMOS        ل راѧه داخѧش رو بѧو با جهت فل PMOS    ردѧي گيѧر مѧه اي  ( در نظѧصورت تخليѧه  )بѧآ

 و يѧا   PMOS بѧه    NMOS اين امر را همانگونه آه در قسمت بالا اشاره شѧد بѧا تبѧديل                 مي توان 

VTO  . تغيير داد) بصورت افزايشي( جهت استفاده بالعكس در خط اول و تغيير علامت 

MOSFET   هاي افزايشي ٢(

 IRF9140و IRF 150 رѧѧه روش   نظيѧѧبيه بѧѧا شѧѧر پارامترهѧѧزروش تغييѧѧورد نيѧѧن مѧѧه در ايѧѧآ 

  …Edit Instance Model [Text]  ا اين تفѧاوت آѧه پѧس از انتخѧاب گزينѧه      مذآور ميباشد ب

 ليѧست شѧده انѧد و مѧي تѧوان بѧه              MOSFETنيازي به تايپ پارامترها نيست و آليه پارامترهѧاي          

  .دلخواه آنها را تغيير داد 

Q2N2222      الѧوان مثѧبعن BJT     ستورѧه         در خصوص ترانزيѧبيه بѧا شѧر پارامترهѧزروش تغييѧني 

MOSFET  . هاي افزايشي مي باشددر روش مذآور 
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VPWL               عѧست از منبѧي بايѧالا مѧكل بѧر شѧوه     براي ايجاد شكل موجهاي نظيѧه نحѧرد آѧتفاده آѧاس 

   .تنظيم پارامترهاي آن بصورت يك مثال به نمايش گذاشته مي شود

 توجѧه بѧه نحѧوه    بѧا .وارد آردن مقادير زير شكل موج بالا را بر حѧسب زمѧان بѧه وجѧود مѧي آورد          

مقداردهي و با استفاده از ايѧن الگѧو مѧي تѧوان انѧواع شѧكل موجهѧاي دلخѧواه را جهѧت اسѧتفاده در                      

  .مدارات مختلف به وجود آورد

 ( V4 =1v, T4=2s , V3= 0V, T3= 1.99s, V2 =0v, T2=1s, V1=1v, 

T1=0.99s, DC=1v ) 

از .  بسيار قدرتمند و آارآمد مѧي باشѧد  مواردي آه تا آنون بحث شد تنها آلياتي از اين نرم افزار 

آنجايي آه فرصت آѧافي جهѧت بررسѧي تمѧامي قѧسمتها و جزئيѧات در دسѧت نمѧي باشѧد در اينجѧا                          

مبحث مربوط به نحوه آار با نرم افزار را به پايѧان بѧرده و مطالعѧات اضѧافي در ايѧن خѧصوص                         

ديجيتѧال را  الکترونيѧک  را به عهده دانشجويان گرامي نهاده و در ادامه مبحѧث مربѧوط بѧه درس            

.پي مي گيريم
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Resistor Diode Logic) RDL  داراي سѧѧاده تѧѧرين مѧѧدارات ) :تكنولѧѧوژي ديѧѧودي يѧѧا -١

  . پياده سازي توابع منطقي مي باشد آه در ساختار آنها تنها از ديود و مقاومت استفاده شده است

  

را با اسѧتفاده از سѧوئيپ   )   VD بر حسب I D ( و منحني مشخصه ديود بسته مدار زير را  )١-١

DC  . منبع ورودي مشخص آنيد

   

  

  

  و ولتѧاژ خروجѧي را بѧر حѧسب ولتѧاژ ورودي بѧا اسѧتفاده از سѧوئيپ         بѧسته  مدار زيѧر را   )٢-١

DC    د از        .  منبع ورودي مشخص آنيدѧي بعѧه خروجѧاژ ورودي آѧود و ولتѧاري ديѧسپس نواحي آ

 آѧرده و نحѧوه عملكѧرد مѧدار را شѧرح         آن شروع به ثابت شدن مي آند را روي نمѧودار مѧشخص            

  .دهيد 

  

    

  

  

Vin2 و  Vin1 ر را    )٣-١ѧدار زيѧسته مѧي      بѧف منطقѧادير مختلѧه ازاي مقѧي را بѧاژ خروجѧو ولت   

ايѧن مѧدار نمايѧانگر چѧه نѧوع گيتѧي مѧي              . سپس نحѧوه عملكѧرد مѧدار را شѧرح دهيѧد           . مشخص آنيد 

  باشد؟
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  . آنيد رابراي مدار زير تكرار٣-١مرحله  ) ٤-١

 

 

 

 

  

  

  

Resistor  Transistor  Logic) RTL  ايѧن تكنولѧوژي در اوايѧل دهѧه     ) :تكنولѧوژي  -٢

 بوسѧيله ايѧن   NAND, NOR  و …شѧصت قѧرن بيѧستم وارد بѧازار شѧد و انѧواع گيتهѧا شѧامل         

تكنولوژي قابل پياده سازي اسѧت در ايѧن تكنولѧوژي تنهѧا از مقاومѧت و ترانزيѧستور جهѧت پيѧاده                       

  .نطقي استفاده شده استسازي توابع م
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I C   ستورѧرسم آرده و منحني مشخصه ترانزي)  بѧر  مدار زير را)  ١-٢ با استفاده از نرم افزار 

DCحسب   را بѧا اسѧتفاده از سѧوئيپ تѧو در تѧوي               )  VBE      به ازاي مقادير مختلف VCE   شخصѧم 

   .سپس نواحي آاري ترانزيستور را روي نمودار مشخص آرده و تشريح آنيد. آنيد

  

 

 

  

   و ولتѧاژ خروجѧي را بѧر حѧسب ولتѧاژ ورودي بѧا اسѧتفاده از سѧوئيپ         بѧسته مدار زيѧر را   )٢-٢

DCNML , NMH  , VoH , VoL , ViH  ,ViL      دѧشخص آنيѧع ورودي مѧبه  . منبѧرا محاس 

  . مقايسه آنيد و ميزان خطا را بدست آوريد عملیآرده و با مقادير

(  NML=ViL–VoL و  NMH=VoH–ViH  )
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مقايѧسه آѧرده و ميѧزان خطѧا را          عملѧی   توان مصرفي ايѧستا را محاسѧبه نماييѧد و بѧا مقѧادير               ) ٣-٢

  Pdiss(ave) =( I (OH) + I (OL) ).Vcc / 2   . محاسبه آنيد 

. را براي طبقه اول مدار زير تكرار آنيد ٣-٢قسمت ) ٤-٢ 

  

  

      

  

  

  

  

Fanout در محاسѧѧѧبه : وجѧѧѧه  ت. ( را محاسѧѧѧبه آنيѧѧѧد ٢-٢  مѧѧѧدار قѧѧѧسمت   Fanout  ولتѧѧѧاژ  ) ٥-٢

 Hi است يعني ViH  ).  بايستي وارد محاسبات شود خروجي گيت تحريك آننده در حالت 

  

Vin2 =5و Vin1 =0 رايѧѧرا ب Vout , IRc ,IB2, IB1  . مѧѧدار زيѧѧر را در نظѧѧر بگيريѧѧد   ) ٦-٢

  وع گيتی است؟اين مدار نمايانگر چه ن. مقايسه آنيد عملی وبالعكس محاسبه آرده و با مقادير 
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(Diode  Transistor  Logic)  DTL  در ايѧن تكنولѧوژي بѧراي تحقѧق      :تكنولѧوژي  -٣

يكѧѧي از محاسѧѧن . توابѧѧع منطقѧѧي از سѧѧه المѧѧان ديѧѧود ، ترانزيѧѧستور و مقاومѧѧت اسѧѧتفاده مѧѧي شѧѧود    

 در صѧورت وجѧود بѧار   DTL   نسبت به تكنولѧوژي  RTL عѧدم تغييѧر جريѧان    I (oH)تكنولوژي 

  .مي باشد و دليل آن نيز ديود معكوس در ورودي مي باشد 

  

  DC سته مدار زير را ) ١-٣ѧوئيپ         بѧيله سѧاژ ورودي بوسѧسب ولتѧر حѧي را بѧاژ خروجѧو ولت  

 را محاسѧبه  NML ,  NMH , VoH , VoL , ViH , ViLسѧپس    . منبѧع ورودي مѧشخص آنيѧد   

  .ت آوريد  مقايسه آنيد و ميزان خطا را بدسعملیآرده و با مقادير

  

 

١٩ 



 

 

 

  

  

  

 مقايѧѧسه آنيѧѧد و ميѧѧزان خطѧѧا را  عملیتѧѧوان مѧѧصرفي ايѧѧستا را محاسѧѧبه آѧѧرده و بѧѧا مقѧѧادير   ) ٢-٣

  .بدست آوريد

  

  DI2 سمت  ) ٣-٣ѧѧاثير ١-٣قѧѧپس تѧѧد سѧѧرار آنيѧѧر تكѧѧدار زيѧѧراي مѧѧدار را  را بѧѧرد مѧѧدر عملك 

Re  .ح دهيد  متصل به بيس ترانزيستور را توضيتشريح آنيد و دليل استفاده از 

  

  

  

  

  

  

  

Fanout مدارات DTL  . توضيح دهيد  در خصوص  ) ٤-٣
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تكنولѧوژي  -٤  TTL (Transistor  Transistor  Logic ايѧن تكنولѧوژي در سѧال    : )

 DTL        وژيѧا تكنولѧاوت آن بѧدو تفѧه شѧازار عرضѧه بѧاي     1965 بѧه جѧستور بѧتفاده از ترانزيѧاس 

Fanout  . و بهبود زمان پاسخ گذرا مي باشدديود مي باشد از مزاياي عمده آن افزايش 

  

    DC   و ولتاژ خروجي را بر حسب ولتاژ ورودي بوسيله سوئيپ بستهمدار زير را ) ١-٤

NML , NMH ,VoH , VoL ,  ViH , ViL  را محاسѧبه  سѧپس  . منبѧع ورودي مѧشخص آنيѧد   

  . مقايسه آنيد و ميزان خطا را بدست آوريدعملی آرده و با مقادير 

  

  

  

  

  

  

  

 L   ادير وروديѧه ازاي مقѧرا ب Vx وهمچنين    Qi ,Qo و جدول حالت ترانزيستورهاي  ) ٢-٤

H  .  بدست آوريد ورودي 

و L   و جѧѧدول حالѧѧت ترانزيѧѧستورها  را بѧѧه ازاي مقѧѧادير ورودي   بѧѧستهمѧѧدار زيѧѧر را  ) ٣-٤

H  . بدست آوريد ورودي 

  

٢١  



  

  

  

  

   

  

H ودي و ور  محاسѧѧبه آѧѧرده و بѧѧا مقѧѧادير  L تѧѧوان مѧѧصرفي ايѧѧستا را در حالѧѧت ورودي   ) ٤-٤

  .مقايسه آنيد و ميزان خطا را بدست آوريد عملی 

H و ورودي L  .  محاسبه آنيد  Fanout را براي حالت ورودي ٣-٤ مدار قسمت  ٥-٤  (

  
  

MOS  بѧѧا اسѧѧتفاده از ايѧѧن تكنولѧѧوژي مѧѧي تѧѧوان مѧѧدارات ديجيتѧѧال پيچيѧѧده رادر      :تكنولѧѧوژي -٥

 ѧѧرد و جريѧѧه آѧѧك تعبيѧѧساحتي آوچѧѧواردي  مѧѧاهش داد و در مѧѧادي آѧѧسيار زيѧѧد بѧѧا حѧѧان ورودي رات

در ادامه برخي مزاياي ديگر اسѧتفاده از ايѧن تكنولѧوژي       . سرعت سيستم را تا حد زيادي بالا برد       

  .را مشاهده خواهيم آرد

  

ID ) MOSFET بѧر  مدار زير را با استفاده از نرم افزار رسم آرده و منحنѧي مشخѧصه             ) ١-٥

DCحسب   را بѧا اسѧتفاده از سѧوئيپ تѧو در تѧوي             )  VGS     ѧف     به ازاي مقѧادير مختل VDS   شخصѧم 

MOSFET  . را روي نمودار مشخص آرده و تشريح آنيد سپس  نواحي آاري .آنيد
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DC  مقѧѧادير جريѧѧان و ولتѧѧاژ مѧѧدار را محاسѧѧبه  و بѧѧا اسѧѧتفاده از تحليѧѧلبѧѧسته مѧѧدار زيѧѧر را  ) ٢-٥

 را چند بار تغيير داده و صحت روابط زير   RD ر سپس مقدا. مقايسه آنيدعملی آرده و با نتايج 

بررسي آѧرده و خطѧاي جريѧان را در    ) حالت خطي و اشباع   ( را در شرايط مخصوص به خود       

  .دو حالت خطي و اشباع محاسبه آنيد

  

  

  

  

  

  

  

VG–V th<VD    اشباع

   VG -Vth>VD   خطي

            VG<Vth            قطع

  : )1()(
2
1 2

DSThGSonnD VVV
L
WCI λμ    اشباع =−+

]  خطي   :    ]
2
1)( 2

DSDSThGSonnD VVVV
L
WCI −−= μ
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  در تعيين ناحيه آاري ترانزيستور نقش اساسي ايفا مي آند و ليRD  همانگونه آه ملاحظه شد

  در روابط فوق آه شرايط قطع ، خطي يا اشباع بودن ترانزيѧستور را بيѧان مѧي آننѧد اثѧري از      

RDودѧѧي شѧѧده نمѧѧو! ديѧѧي تѧѧه مѧѧسئله را چگونѧѧن مѧѧدار ايѧѧه مقѧѧرد؟ در ادامѧѧه آѧѧان توجي W/Lا راѧѧب 

 آيѧا همѧين دو عامѧل تعيѧين     . تغييѧر داده و مراحѧل فѧوق را عينѧاً تكѧرار آنيѧد       استفاده از نرم افѧزار    

آننده ناحيه آاري ترانزيستور هستند؟ اگر جواب منفي است عامل يا عوامل ديگر را ذآر آѧرده                 

  . حاسبه و خطا يابي آنيدو اثر آنرا دقيقاً مانند دو حالت قبل بررسي ، م

 مي توان گفت آه برخي پارامترها بصورت مѧستقيم و برخѧي ديگѧر              ٢-٥در نتيجه گيري قسمت     

بѧصورت خلاصѧه و     . بصورت غير مستقيم در تعيين ناحيѧه آѧاري ترانزيѧستور دخيѧل مѧي باشѧند                

  . مفيد اين عوامل را جمع بندي آنيد

يد و با استفاده از ايѧن نمѧودار نيѧز نѧواحي       رسم آن    را VTC منحني   ٢-٥در مدار قسمت     ) ٣-٥

سѧپس هماننѧد قѧسمتهاي گذشѧته        ).  منبѧع ورودي     DCبا استفاده از سوئيپ   (آاري را مشخص آنيد   

ViH , ViL NML , NMH ,VoH , VoL ,  د و   عملی  را محاسبه آرده و با مقاديرѧسه آنيѧمقاي

  .ميزان خطا را بدست آوريد

از عѧѧواملي اسѧѧت آѧѧه در بررسѧѧي روابѧѧط مربѧѧوط بѧѧه        يكѧѧي (Bulk Effect)اثѧѧر بدنѧѧه  ) ٤-٥

MOSFET           رѧاثير آن بѧوه تѧه و نحѧر بدنѧاثر از اثѧارامتر متѧسمت پѧن قѧبايستي لحاظ شود در اي 

براي اين منظور مدار شكل زير را با استفاده از نرم افزار رسم            . تحليل مدار بررسي خواهد شد    

   .آنيد 
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 VB   رار داده وѧبيه        را برابر صفر قѧي از شѧايج ناشѧا نتѧت آورده و بѧستور را بدسѧان ترانزيѧجري

V. سازي مقايسه آرده و خطا را محاسبه آنيѧد        

B

BB      ل راѧه قبѧر داده و مرحلѧه تغييѧد مرحلѧرا در چن 

بѧѧѧا توجѧѧѧه بѧѧѧه رابطѧѧѧه     . ميѧѧѧزان جريѧѧѧان در هѧѧѧر مرحلѧѧѧه چѧѧѧه تغييѧѧѧري مѧѧѧي آنѧѧѧد        . تكѧѧѧرار آنيѧѧѧد 

V هѧѧده را چگونѧѧن پديѧѧد   ايѧѧي آنيѧѧه مѧѧه . توجيѧѧه بѧѧاينگون

نظر مي آيد آه افزايش      

( )FSBFThTh VV ϕϕγ
ο

22 −++=

VSB        دѧبه عنوان يك عامل منفي و مضر در يك ترانزيستور مطرح باش  .

مѧدار را در  : راهنمѧايي  ! (  اگر چنين اسѧت چѧه ضѧرورتي در اسѧتفاده از ايѧن پديѧده وجѧود دارد؟            

  ). اين حالت از لحاظ فرآانسي بررسي آنيد

 مقايѧسه آѧرده و ميѧزان خطѧا را            عملѧی  توان مصرفي ايستا را محاسبه نمائيѧد و بѧا مقѧادير            ) ٥-٥

  .محاسبه آنيد 

TTL , DTL , RTL , RDL و MOS  .  بحث و بررسي شد   تكنولوژي ٥تا آنون 

حاشѧѧيه (ايѧѧن پѧѧنج تكنولѧѧوژي را از لحѧѧاظ شѧѧباهت نمѧѧودار خروجѧѧي بѧѧه حالѧѧت ايѧѧده آل اينѧѧورتر          

و توان مصرفي ايѧستا مقايѧسه آѧرده و نتѧايج را     … منطقي مطلوب ،، مقادير)  Fanout  نويزو

  .تشريح آنيد 

  

٢٥  



NMOS  : با بار اشباع  اينورتر  -٦

NMOS عمѧلاً سѧاخت مقاومѧت در مѧدارات     .  با بار مقاومتي  بررسѧي شѧد      اينورتر   ٥در قسمت   

يز ملاحظه شѧد آѧه   مجتمع دشوار است و ناحيه زيادي اشغال مي شود و از لحاظ تحليل مداري ن             

در اين قسمت اينورتر با بار اشباع جهت عدم اسѧتفاده مѧستقيم از بѧار                 .مدار صفر مطلوبي ندارد   

  .مقاومتي بررسي مي شود 

  

رسم آرده و مقادير جريان و ولتѧاژ مѧدار را محاسѧبه    با استفاده از نرم افزار مدار زير را    ) ١-٦

  .ايسه آنيدآرده و با نتايج بدست آمده از شبيه سازي مق

  

  

  

  

  

  

Ml   ترانزيستور W/Lشي دارد         آياѧدار نقѧايي   (  در جريان مѧاژ        : راهنمѧود را روي ولتѧل خѧتحلي

W/L  ترانزيѧستور  Ml يѧا  Moموثرترانزيѧستور   افѧزايش ). متمرآѧز آنيѧد    Ml   اثيري درѧه تѧچ 

W/L ترانزيѧستور    Mo در يѧك ولتѧاژ ورودي معѧين و           افѧزايش   . شرح دهيد    سرعت مدار دارد؟  

Ml  چѧѧه تѧѧاثيري در خروجѧѧي خواهѧѧد گذاشѧѧت ؟ بѧѧا آزمѧѧايش و     W/L ثابѧѧت بѧѧراي ترانزيѧѧستور   

  .تحليل روي اين موضوع بحث آنيد 

٢٦  



 منبѧع ورودي رسѧم آنيѧد و         DC را بѧا اسѧتفاده از سѧوئيپ          ١-٦ مدارقسمت   VTCمنحني   ) ٢-٦

  با استفاده از اين نمودار نواحي آاري ترانزيستور را مشخص آنيد سپس 

ViH , ViL NML , NMH ,VoH , VoL ,        بيهѧده از شѧت آمѧادير بدسѧا مقѧرده و بѧبه آѧرا محاس 

 در مقايѧѧѧسه ايѧѧѧن منحنѧѧѧي بѧѧѧا منحنѧѧѧي . سѧѧѧازي مقايѧѧѧسه آѧѧѧرده و ميѧѧѧزان خطѧѧѧا را محاسѧѧѧبه آنيѧѧѧد 

VTCاينورتر با بار مقاومتي چه تغييري مشاهده مي شود؟  

 شѧبيه سѧازي مقايѧسه آѧرده         توان مصرفي ايستا را محاسبه آرده و با مقدار بدست آمده از            ) ٣-٦

  نسبت به اينورتر با بار مقاومتي چه تغييري مشاهده مي شود؟ . و ميزان خطا را محاسبه آنيد

  

  

 بحثي آه در ادامه مطرح مي شود پيѧاده سѧازي توابѧع              :NMOSپياده سازي توابع بوسيله      -٧

) مقѧاومتي يѧا اشѧباع   با بѧار   (NMOS  بوسيله ترانزيستورهاي  با استفاده از نرم افزار ومختلف

  . مي باشد

 بѧѧراي 5v و بѧѧا ولتѧѧاژ  DC در ايѧѧن قѧѧسمت تمѧѧامي وروديهѧѧا بѧѧصورت منبѧѧع ولتѧѧاژ      : توجѧѧه ( 

 اعمال مي گردند و هيچگونه تنظيم سѧوئيپ در ايѧن قѧسمت    Low براي منطق 0V و  Hiمنطق

  ). لازم نيست

 توابѧع مѧورد     با اعمال وروديهѧاي مختلѧف بѧه مѧدارات زيѧر خروجѧي را مѧشاهده و صѧحت                   ) ١-٧

  . نظر را بررسي نماييد

  ).تمامي خروجي ها هر چند بسيار نا چيز يادداشت شوند: توجه (
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١-١-٧(  

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

٢-١-٧(  
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٣-١-٧ (  
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٤-١-٧(  

  

  

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  ؟آيا مي توان به طريقي توابع فوق را با تعدادترانزيستورهاي آمتري به دست آورد

  

  

CMOS  همانگونه آه مشاهده شد تمامي مداراتي آه تѧا آنѧون تجزيѧه و تحليѧل                :تكنولوژي   -٨

به عبѧارت ديگѧر مѧدار در حالѧت پايѧدار      . شدند داراي توان استاتيكي و ديناميكي غير صفر بودند   

  اعم از منطق صفر يا يك يا حالت گذار خود ملزم به اتلاف انرژي بود و اين مسئله به عنوان

٣٠  



پس اگر به نحوي و يا با ترفنѧدي بتѧوان حѧداقل             .  نقطه ضعف و ناآارآمدي اين مدارات مي باشد        

يكѧي از ايѧن تلفѧات را آѧѧم آѧرد و يѧا بѧѧه صѧورت ايѧده آل بѧѧه صѧفر رسѧانيد بѧѧازده مѧدار بѧه مراتѧѧب            

  . افزايش مي يابد

 اسѧتاتيكي  اگر توجه خود را روي توان استانيكي معطوف آنيم با توجه بѧه فرمѧول محاسѧبه تѧوان        

)Low   دارѧت پايѧدر مي يابيم آه به نحوي در دو حال (Pdiss(ave) =(I (OH)+ I (OL) ).Vcc /2 

براي دستيابي بѧه ايѧن      .  مي بايست جريان صفر شود تا تلفات حالت استاتيك به صفر برسد            Hiو  

.در ادامه معرفي و بررسي خواهد شدهدف و مزاياي متعدد ديگرتكنولوژي   CMOS

  

VTC  مѧدار را بѧا اسѧتفاده از          رسѧم آѧرده و منحنѧي          با استفاده از نѧرم افѧزار       ار زير را  مد ) ١-٨

 سѧѧѧپس تمѧѧѧامي نقѧѧѧاط بحرانѧѧѧي مѧѧѧدار و حالѧѧѧت هѧѧѧر     DC منبѧѧѧع ورودي مѧѧѧشخص آنيѧѧѧد .سѧѧѧوئيپ 

NMH و NMLترانزيستور را در آن نواحي روي نمودار     آنگѧاه  .  مѧشخص آنيѧد   VTC   دارѧم 

 بين صفر و يك ايѧن مѧدار بѧا مѧدارات قبѧل مѧي بينيѧد؟                چه تفاوتي .را از روي نمودار بدست آوريد     

صѧѧحت تѧѧوان اسѧѧتاتيكي صѧѧفر را در مѧѧدار چگونѧѧه مѧѧي تѧѧوان توجيѧѧه آѧѧرد؟ تѧѧوان دينѧѧاميكي چنѧѧين   

CL=10PF     و فرآѧانس نوسѧان  1GHZ و منبѧع تغذيѧه ولتѧاژ    مѧداري را بѧا فѧرض خѧازن بѧار     

)(VDD =5V  . محاسبه آنيد  2
DDLDyn fVCP =
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 Vin=Vm  يѧѧا جѧѧايي آѧѧه هѧѧر دو ترانزيѧѧستور در اشѧѧباع هѧѧستند را از نمѧѧودار مѧѧشخص   ) ٢-٨

    مقايسه آنيد و ميزان خطا را بدسѧت       Vآرده و با مقدار       

  .آوريد 
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pn VThn = |VThp |, μμبا فرض  ) ٣-٨ اي محاسѧبه آنيѧد      را بѧه گونѧه     نسبت  =5.2

سѧѧپس بѧѧا مѧѧشاهده روي نمѧѧودار شѧѧبيه سѧѧازي شѧѧده صѧѧحت موضѧѧوع را بررسѧѧي  . Vآѧѧه 

  .نماييد و اختلاف را بدست آوريد

n

P

L
W
L
W

)(

)(

2
DD

M
V

=

  ترانزيستور     ) ٤-٨
L
Wnp  را به دلخواه با چند مقدار مختلف تغييѧر داده و اثѧر               و ترانزيستور     

   را    آيѧا مѧي تѧوان         . چرا ؟    بررسي آنيد آيا تغييري مشاهده مي شود ؟        VTCآنرا در نمودار    

در اين مدار بعنوان پارامتر آزاد در نظر گرفѧت و بѧدون محѧدوديت آنѧرا آѧم يѧا زيѧاد آѧرد؟ زيѧاد                

     ترانزيستورها چه مشكلي ايجاد خواهد آرد؟آردن بيش از حد

L
W

L
W

٣٢  



CMOS  در اين بخش به طراحي و پياده سازي توابѧع منطقѧي              :پياده سازي توابع بوسيله      -٩

 و CMOS   .مي پردازيم  بوسيله نرم افزار استفاده از تكنولوژي  بامختلف

5v اژѧѧѧا ولتѧѧѧو ب DC  بѧѧѧراي در ايѧѧѧن قѧѧѧسمت تمѧѧѧامي وروديهѧѧѧا بѧѧѧصورت منبѧѧѧع ولتѧѧѧاژ  : توجѧѧѧه ( 

ي گردند و هيچگونه تنظيم سѧوئيپ در ايѧن قѧسمت     اعمال م Hi و 0V براي منطق Lowمنطق

  ).لازم نيست

  

با اعمال وروديهاي مختلف به مѧدارات زيѧر خروجѧي را مѧشاهده آѧرده و صѧحت مѧوارد                      ) ١-٩

  .مورد نظر را بررسي نماييد 

  

١-١-٩(  
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٣-١-٩(  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ع فوق را با تعدادترانزيستورهاي آمتري به دست آورد؟آيا مي توان به طريقي تواب
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يكѧѧي از مهمتѧѧرين پارامترهѧѧاي  :  بررسѧѧي ومقايѧѧسه رفتѧѧار فرآانѧѧسي سѧѧاختارهاي مختلѧѧف   -١٠

بكارگيري يك مدار محدوده فرآانسي مي باشدآه مدار قادر به انجام وظايف خود بطѧور صѧحيح            

در ايѧن  . بانѧد مجѧاز فرآانѧسي گفتѧه مѧي شѧود           در آن محدوده مي باشدو در اصѧطلاح بѧه آن پهنѧاي            

قسمت پهناي باند انواع ساختارهايي آه تا آنون مطѧرح شѧده مѧورد بررسѧي و مقايѧسه قѧرار مѧي                       

  .گيرد

  

فرآانѧѧسي هѧѧر يѧѧك را  نѧѧاي بانѧѧده وپ بѧѧا اسѧѧتفاده از نѧѧرم افѧѧزار رسѧѧم کѧѧرده مѧѧدارات زيѧѧر را)١-١٠

  .سه و جمع بندي مرتب آنيدبدست آورده و نهايتاً نتايج را در يك جدول جهت مقاي
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  . برخی مدارات کاربردی الکترونيک ديجيتال را مطرح می کنيمدر ادامه

   :741 آشنايی با تقويت کننده عملياتی -١١

اين تقويت کننده عملياتی يکی از پر کاربردترين مدارات مجتمع در الکترونيѧک بѧشمار مѧی آيѧد                   

ر انѧواع مѧدارات ديجيتѧال       د AC و   DCد به عنوان تقويѧت کننѧده        که علاوه بر کاربرد اصلی خو     

  .نقش عمده ای ايفا می کند

  

  :معرفی و شرح قطعه

  

  

  

  

  

 ولѧت  ١۵ تѧا  ١٠معمѧولاً بѧين   (منابع تغذيه منفی و مثبت تراشه می باشѧند      بترتيب 7 و   4پايه های   

DCبصورت مثبت و منفی .(  

  . و مثبت تراشه می باشند بترتيب وروديهای سيگنال منفی3 و 2پايه های 

  . جهت از بين بردن آفست تراشه استفاده می شود5 و 1 پايه های

  . استdisconnect نيز بصورت 8 خروجی تراشه می باشد و پايه 6پايه 
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  :Op Amp 741  در تحليل انواع مدارات حاوی دو اصل کليدی

 ICد زيѧرا مقاومѧت داخلѧی ايѧن      هيچ جريѧاني عبѧور نمѧي آنIC    ѧ به داخل ٣و٢از پايه های   ) الف

  .بسيار زياد است

 .v(2)=v(3)يل به يکسان بودن می باشد به عبارتی ا متم٣و٢ولتاژ پايه های ) ب

  

  741 : با استفاده از invertingطراحی يک تقويت کننده ) ١-١١

مѧѧدار زيѧѧر را بѧѧسته و بѧѧا اسѧѧتفاده از روابѧѧط مѧѧداری ولتѧѧاژ خروجѧѧی را بѧѧر حѧѧسب ولتѧѧاژ ورودی    

مقѧادير بدسѧت آمѧده از آزمѧايش مقايѧسه کѧرده و خطѧا را محاسѧبه                آنگѧاه نتѧايج را بѧا      . ت آوريد بدس

 .کنيد

 

  

  

  

  

  

  

  741 با استفاده از non-invertingطراحی يک تقويت کننده ) ٢-١١

  . را برای مدار زير تکرار کنيد١-١١قسمت 
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 741مولد موج مربعی با استفاده از ) ٣-١١

 در ابتѧѧدا تحليѧѧل کѧѧرده و نحѧѧوه ايجѧѧاد شѧѧکل مѧѧوج مربعѧѧی را در خروجѧѧی توضѧѧيح     مѧѧدار زيѧѧر را

سѧѧپس فرکѧѧانس مѧѧوج مربعѧѧی ايجѧѧاد شѧѧده را ).  مѧѧی توانѧѧد مفيѧѧد باشѧѧدVcترسѧѧيم شѧѧکل مѧѧوج (دهيѧѧد

مѧوارد فѧوق را   .(محاسبه کرده و پس از بستن مدار با مقادير بدست آمده از آزمايش مقايѧسه کنيѧد     

  ) انجام دهيدR1=R2با فرض 

  

  

  

  

  

  

  

  



  :IC 555آشنايی با  -١٢

 تѧا   ICجهت درک تحليل مدارات بعدی می بايست با نمای داخلѧی ايѧن               : ICمدار داخلی   ) ١-١٢

  .حدودی آشنا شد
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 بѧسته و نحѧوه       که يک مدار مولد موج مربعی نامتقارن است         مدار زير را   ١-١٢در ادامه قسمت    

در ادامѧه فرکѧانس شѧکل مѧوج ايجѧاد شѧده             . ی توضيح دهيѧد   ايجاد شکل موج مربعی را در خروج      

  .را محاسبه کرده و با فرکانس بدست آمده از حالت تئوری مقايسه کنيد و خطا را بدست آوريد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

چه اتفاقی مѧی افتѧد؟    وصل شود ٢بطوريکه کاتد ديود به پايه  R2با افزودن يک ديود به دو سر       

  چرا؟

  

  . مدار زير که يک مولد موج مربعی متقارن است تکرار کنيد را برای١-١٢قسمت ) ٢-١٢
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:  ADC0804 ه شماره بـ مبدل آنالوگ به ديجيتال ١٣

متغيرهѧѧاي اطѧѧراف مѧѧا يѧѧا بѧѧصورت مقѧѧادير بهѧѧم پيوسѧѧته اسѧѧت و يѧѧا بѧѧصورت مقѧѧادير گسѧѧسته آѧѧه   

بسيار زيادي از متغيرهѧا در  البته تعداد . گويند اصطلاحاً آنها را متغيرهاي آنالوگ و ديجيتال مي      

خواهنѧѧد  زنѧѧدگي روزمѧѧره مѧѧا از نѧѧوع آنѧѧالوگ هѧѧستند و در عѧѧين حѧѧال، وقتѧѧي آѧѧه ايѧѧن متغيرهѧѧا مѧѧي

  توسط سيستمهاي ديجيتالي و يا آامپيوتري مورد پردازش قرار گيرند، بايستي به فرم ديجيتال

كي پيوسته نظير ولتѧاژ  از اينرو عناصر و قطعاتي وجود دارند آه آميتهاي الكتري . و عدد درآيند  

انجام اين عمل به روشهاي گوناگوني انجام      .آنند   تبديل مي  BCDو جريان را به اعداد باينري يا        

گيѧѧري و روش دوم روش تقريبهѧѧاي   پѧѧذيرد و دو روش بѧѧسيار مѧѧشهور يكѧѧي روش انتگѧѧرال     مѧѧي

 آѧѧدام مزايѧѧا و معايѧѧب هѧѧر. (متѧѧوالي اسѧѧت و البتѧѧه هѧѧر يѧѧك مزايѧѧا و معايѧѧب خѧѧاص خѧѧود را دارنѧѧد  

شويد آه ولتاژ الكتريكي را با روش تقريبهاي متѧوالي            در اين آزمايش با مبدلي آشنا مي      ) چيست؟

    ٥٠       .آند  بيتي تبديل مي٨به يك عدد باينري 



  

  

  

  

  

  

  

IC A/D دد        هاي مبدلѧي عѧه خروجѧدادي پايѧاژ و تعѧراي ورود ولتѧك ورودي بѧعموماً داراي ي 

يک پايه ورودی است که به يک منبع ساعت خѧارجی وصѧل    CLK in. حاصل از تبديل هستند

 داراي يѧك مولѧد    804اما از آنجايی کѧه     .می شود تا زمانبندی تراشه بصورت خارجی انجام شود        

 CLK   ، پايѧه هѧای   ADC804پالس داخلي نيز می باشѧد بѧرای اسѧتفاده از مولѧد پѧالس داخلѧی       

R,CLKin                  وѧی شѧل مѧکل وصѧابق شѧت مطѧازن و مقاومѧانس       . ند  به يك خѧورت فرکѧن صѧدر اي

 و R=10Kچنانچѧѧه .  محاسѧѧبه مѧѧي شѧѧود  F=1/(1.1RC)پѧѧالس سѧѧاعت تراشѧѧه از روی فرمѧѧول   

C=150Pf هѧѧانس تراشѧѧد فرکѧѧ606 باشKHz رѧѧديل برابѧѧان تبѧѧو زم Sμ110ودѧѧد بѧѧه .  خواهѧѧپاي

INTR             دѧی باشѧفر مѧال صѧی و فعѧود            .  يک پايه خروجѧک بѧادی يѧت عѧه در حالѧن پايѧی    ايѧه و وقت

   صفر می شودINTRپس از اينکه . عمل تبديل انجام می شود در سطح صفر قرار می گيرد

 اعمѧال مѧی شѧود    RD مساوی صفر قرار داده شده و يک پالس يک به صѧفر روی پايѧه    CSپايه  

 ورودی های آنالوگ تفاضلی می باشѧند کѧه          (-)Vin و   (+)Vin. تا داده تبديل شده دريافت گردد     

  . برقرار است(-)Vin=Vin(+)-Vinدر آن 
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ورودی آنѧѧالوگ جهѧѧت ژ بѧѧه ولتѧѧا(+)Vin بѧѧه زمѧѧين وصѧѧل مѧѧی شѧѧود و پايѧѧه  (-)Vin اغلѧѧب پايѧѧه 

ايѧѧن پايѧѧه در  .  وصѧѧل مѧѧی شѧѧود  5V+ بѧѧه منبѧѧع تغذيѧѧه   Vcc.تبѧѧديل بѧѧه ديجيتѧѧال وصѧѧل مѧѧی شѧѧود    

. مرجѧѧع بکѧѧار مѧѧی رود   ژ بѧѧاز باشѧѧد بعنѧѧوان ولتѧѧا   )  تراشѧѧه 9پايѧѧه   (Vref/2صѧѧورتيکه ورودی 

Vref/2اѧѧک ولتѧѧاژ  يѧѧه ولتѧѧت کѧѧدژ ورودی اسѧѧی کنѧѧامين مѧѧه را تѧѧع تراشѧѧاز . مرجѧѧه بѧѧن پايѧѧر ايѧѧاگ

برابѧѧر بѧѧا پايѧѧه   ( اسѧѧت5V+آنѧѧالوگ ورودی در محѧѧدوده صѧѧفر تѧѧا   ژ ، ولتѧѧا) بѧѧدون اتѧѧصال (باشѧѧد

Vcc .(        دوده ای         ژ اما کاربردهای زيادی وجود دارند که در آنها ولتاѧه محѧاز بѧآنالوگ ورودی ني

آنالوگ ورودی مورد نيѧاز بѧين صѧفر      ژ بعنوان مثال اگر محدوده ولتا    . دارد 5V+غير از صفر تا   

 بѧه ازای   Vinجѧدول زيѧر محѧدوده    .  وصل مѧی شѧود  2V+ژ  به ولتاVref/2 باشد پايه 4V+تا 

  . را نشان می دهدVref/2مقادير مختلف 

Vin(V) Vref/2(V) 

  بی اتصال 5 تا0

  2.0 4 تا0

 1.5 3 تا0

 1.28  2.56 تا0

 1.0 2 تا0

 0.5 1 تا0

D0   تا D7) D7      با ارزشترين بيت و D0    تѧال         )  کم ارزشترين بيѧی داده ديجيتѧای خروجѧه هѧپاي

اين پايه ها از بافرهای سه حالته تشکيل شده اند و داده تبديل شده وقتی در دسترس اسѧت     . هستند

  . نيز در سطح صفر قرار گيردRD و CS=0که پايه 
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 و نهايتѧѧاً تبѧѧديل آن بѧѧه فѧѧرم    Vin(+)/Vref)(255* خروجѧѧی از فرمѧѧول  ژ بѧѧرای محاسѧѧبه ولتѧѧا  

زمѧѧين آنѧѧالوگ و زمѧѧين ديجيتѧѧال ورودی زمѧѧين سѧѧيگنالهای آنѧѧالوگ و   . بѧѧاينری اسѧѧتفاده مѧѧی شѧѧود 

 و زمѧѧين  Vinزمѧѧين آنѧѧالوگ بѧѧه زمѧѧين سѧѧيگنال آنѧѧالوگ ورودی   . ديجيتѧѧال را فѧѧراهم مѧѧی کننѧѧد  

ليل داشتن دو زمين جѧدا بѧرای سѧيگنالهای آنѧالوگ     د.  وصل می شودVccديجيتال  به زمين پايه    

هѧѧای گѧѧذرايی اسѧѧت کѧѧه در اثѧѧر تغييѧѧر    ژولتѧѧا و ديجيتѧѧال جѧѧدا سѧѧازی سѧѧيگنال آنѧѧالوگ ورودی از  

 توليѧѧد مѧѧی شѧѧوند و ايѧѧن جѧѧدا سѧѧازی دقѧѧت داده خروجѧѧی   D7 تѧѧا D0وضѧѧعيت پايѧѧه هѧѧای خروجѧѧی 

نѧالوگ و ديجيتѧال در      شѧايان ذکѧر اسѧت کѧه جѧدا سѧازی زمѧين هѧای آ                . ديجيتال را تضمين می کند    

مدارات بسيار حساس صورت می پذيرد و در مدارات معمولی می توان اين دو زمين را به هѧم                   

  .وصل کرد

 ولتѧاژي بѧيش از ولتѧاژ تغذيѧه     ICهѧاي يѧك    بنابر يك قاعѧده آلѧي، هيچگѧاه نبايѧستي بѧه پايѧه          :  تذآر 

بنѧابراين ولتѧاژي آѧه     ولѧت اسѧت،   5 برابر ADC0804اعمال شود و از آنجايي آه ولتاژ تغذيه        

  . ولت باشد5شود نبايد بيشتر از  اعمال مي (-)Vinو  (+)Vinهاي  هاي ورودي و پايه به پايه

  

  :جدول صحت

D7-D0 :هѧѧي  پايѧѧرون مѧѧديل را بيѧѧل از تبѧѧدد حاصѧѧه عѧѧي آѧѧاي خروجѧѧن  هѧѧادي ايѧѧت عѧѧد درحالѧѧدهن

  .  ها شناورند پايه

Vin(+)  وVin(-) :ورودی های آنالوگ تفاضلی  

Vref/2 :تامين آننده ولتاژ مرجع تراشه  

:CLK inپايه ورودي آه به يك منبع ساعت خارجي وصل مي شود .  
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CLK R:جهت استفاده از مولد پالس داخلی همراه با يك مدار جانبی استفاده می شود .  

:INTR                       كѧه يѧات بѧال اطلاعѧرای انتقѧولاَ بѧه معمѧت آѧديل اسѧنمايانگر وقفه انتهای تب IC   انبیѧج 

هاي  پايه  . استفاده می شودCS و RDك پردازنده همراه با مثل ي

  

ICD7    اѧت D0   ايѧهLED     هѧرا ب D7    اѧت D0  وصѧل   هѧاي     پايѧه .  را روي دستگاه آزمايش ببنديد     

بااعمѧال  . حѧال دسѧتگاه را بѧه بѧرق وصѧل آنيѧد      . آنيد و مابقی مدار را مطѧابق شѧکل اتѧصال دهيѧد     

طلاعات خروجي را روي    تغييرات ا   LEDولتاژ آنالوگ ورودی به پايه       Vin(+)  ه  . ها ببينيدѧب

.همين ترتيب جدول زير را پر آنيد

)باينري(خروجي  )دسيمال ولتاژ وروديهگزا(خروجي   )دهدهي(خروجي 

      

0 
.01 
.02 
.1 
.2 
.5 
1 
2 

2.5 
3 
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:DAC0800  ـ مبدل ديجيتال به آنالوگ به شماره ١٤

در آن . آѧرد  ولتاژ پيوسته را به يك عدد بѧاينري تبѧديل مѧي        در آزمايش قبل با مبدلي آشنا شديد آه         

آزمايش دانستيد آه اگر بخواهيم يѧك آميѧت پيوسѧته را بѧه يѧك آѧامپيوتر يѧا سيѧستم ديجيتѧالي وارد                         

آنيم، ابتدا بايستي آن آميت را به صورت ولتاژ درآوريم و سپس با يك مبدل آنالوگ بѧه ديجيتѧال           

بѧديهي اسѧت    . توان به سيѧستم ديجيتѧالي وارد آѧرد          اه آن عدد را مي    آنرا به يك عدد تبديل آنيم، آنگ      

يعنѧѧي هرگѧѧاه يѧѧك سيѧѧستم ديجيتѧѧال بخواهѧѧد يѧѧك فرمѧѧان . توانѧѧد اتفѧѧاق بيفتѧѧد آѧѧه حالѧѧت عكѧѧس نيѧѧز مѧѧي

در . آنالوگ يا يك مقدار آنالوگ را به دنياي بيرن بدهد معمولاً بايستي به صورت يك ولتاژ باشد                

در . اريم آه بتواند يك عѧدد بѧاينري را بѧه يѧك دامنѧه ولتѧاژ تبѧديل آنѧد                   اين حال نياز به قطعه ايي د      

  . شويم ايي آشنا مي اين آزمايش با چنين قطعه
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IC مارهѧѧش DAC0800          اينري درѧѧدد بѧѧت و عѧѧي اسѧѧشت بيتѧѧالوگ هѧѧه آنѧѧال بѧѧدل ديجيتѧѧك مبѧѧي 

سѧѧب بѧѧا عѧѧدد ورودي آنѧѧد آѧѧه دامنѧѧه ايѧѧن ولتѧѧاژ متنا ورودي را بѧѧه ولتѧѧاژي در خروجѧѧي تبѧѧديل مѧѧي

  .است

 بѧرخلاف تمѧام   ICخѧورد، آنѧست آѧه ايѧن      ايѧي آѧه بѧه چѧشم مѧي        با مراجعѧه بѧه تѧصوير اولѧين نكتѧه          

IC ي دارد         هاي آزمايشѧت و منفѧه مثبѧه ورودي   . هاي قبلي نياز به دو تغذيѧشت پايѧهD0  اѧت D7 

دريافت آѧرده    اين عدد را     IC. شود   وارد مي  ICهايي هستند آه عدد باينري از آن طريق به            پايه

 خѧѧارج NOمقѧѧدار منفѧѧي ايѧѧن جريѧѧان نيѧѧز از پايѧѧه . آنѧѧد  آنѧѧرا تبѧѧديل بѧѧه جريѧѧان مѧѧيPOو در پايѧѧه 

شود حال اگر ما يك مقاومت در مسير هر آدام از اين جريانهѧا قѧرار دهѧيم، عبѧور جريѧان از               مي

  .آند آه همان ولتاژ خروجي مورد نظر ماست اين مقاومت در دوسر آن يك ولتاژ ايجاد مي

سوالي آه بلافاصله به ذهن ميرسد آنست آه رابطه بين عѧدد ورودي و ولتѧاژ خروجѧي چيѧست؟                    

به عبارت ديگѧر بѧه ازاء هѧر يѧك واحѧد افѧزايش در عѧدد ورودي، ولتѧاژ خروجѧي چقѧدر افѧزايش                     

اگѧر  . باشѧد   مѧي -REF و +REF داراي دو پايѧه بنامهѧاي   ICيابѧد؟ بѧراي تعيѧين ايѧن رابطѧه،       مѧي 

 يѧا   IF وصѧل آنѧيم، جريѧاني بѧه اسѧم            VF بѧه يѧك منبѧع ولتѧاژ          RFك مقاومت    را با ي   +REFپايه  

 VFشود آه برابر اسѧت بѧا ولتѧاژ            وارد مي  ICآند و به       عبور مي  +REFجريان مرجع از پايه     

البتѧѧه بنѧѧابر ملاحظѧѧات مѧѧدارات (شѧѧود   نيѧѧز بѧѧه خѧѧط زمѧѧين وصѧѧل مѧѧي -REFپايѧѧه . RFتقѧѧسيم بѧѧر 

آنالوگ اين پايه 

  ).شود  به زمين وصل مي+REFمت برابر با مقاومت مسير نيز از طريق يك مقاو

 در IC اسѧѧت، جريѧѧان خروجѧѧي  00Hاي اسѧѧت آѧѧه وقتѧѧي عѧѧدد ورودي    بگونѧѧهICطراحѧѧي ايѧѧن 

  . برابر صفر استNO و POهاي  پايه
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هѧاي ورودي يѧك       يعنѧي همѧه پايѧه     ( اعمال شѧود     IC به ورودي    (FFH) حال اگر بزرگترين عدد      

 IF يعنѧي مقѧدار      +REF برابѧر همѧان جريѧان پايѧه          ICهѧاي خروجѧي       ايѧه آنگاه جريان در پ   ) شود

 يѧك مقاومѧت برابѧر    ICهѧاي خروجѧي    تѧوان در مѧسير پايѧه    همانطور آه گفتѧه شѧد مѧي    . خواهد بود 

RO    قرار داد تا عبور جريان خروجي ICاژ    .  از آن يك ولتاژ ايجاد آندѧان ولتѧه همѧاين ولتاژ آ

 VO=RO (Vref/Rref)/256 :خروجي مورد نظر ماست برابر است با

 5 وارد آѧرد برابѧر   +REFتѧوان بѧه پايѧه     به ياد داشته باشيد آѧه حѧداآثر جريѧان مجѧازي آѧه مѧي             

.ميلي آمپر است

  

  : جدول صحت

D7-D0 : هاي ورودي عدد باينري به پايه  

VCC :خط تغذيه مثبت  

VDD :خط تغذيه منفي  

GND :خط تغذيه صفر و زمين ديجيتال  

COMP :شود راي جلوگيري از نوسان در با يك خازن به خظ تغذيه منفي وصل مياين پايه ب.  

PO :پايه خروجي جريان  

NO :جريان منفي(اي  پايه خروجي به صورت آيينه(  

REF+ و REF- :هاي ورود جريان مرجع پايه
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  IC    د          . را روي دستگاه آزمايش ببنديدѧع باشѧاً قطѧتگاه حتمѧرق دسѧه بѧيد آѧا . توجه داشته باشѧژ ولت

 را نيѧز بѧه   GNDپايѧه  . را به پايه تغذيه منفي وصѧل آنيѧد   5-را به پايه تغذيه مثبت و ولتاژ       + 5

. خط زمين تغذيه وصل نماييد

 بѧه پايѧه تغذيѧه       10NF را به يك خѧازن       COMP پايه   ICبراي جلوگيري از نوسان احتمالي در       

 بѧه   4.7K مقاومѧت     را بѧا يѧك     +REF، پايѧه    ICبراي اعمѧال جريѧان مرجѧع بѧه          .منفي وصل آنيد  

 NO و POهѧاي   پايѧه .  به زمѧين وصѧل آنيѧد   4.7K را هم با يك مقاومت  -REFو پايه   + 5خط  

  .وصل آنيد+ 5 به خط 4.7Kهر آدام را با يك مقاومت 

 A7 تѧѧا A0 را بѧѧه آليѧѧدهاي D1 تѧѧا D0حѧѧال هѧѧشت پايѧѧه . آارهѧѧاي فѧѧوق مقѧѧدمات آزمѧѧايش بѧѧود 

برق دستگاه را متѧصل آنيѧد و بѧا يѧك     . ر قرار دهيدوصل آنيد و تمام اين آليدها را در حالت صف  

  ولتمتر

  .گيري آنيد  را نسبت به زمين اندازهNO و POهاي  ولتاژ پايه

ولѧت وصѧل اسѧت، جريѧان        + 5 بѧه خѧط      4.7K توسط يѧك مقاومѧت       +REFبا توجه به اينكه پايه      

  .را تعيين آنيد ) +REFجريان ورودي به پايه (مرجع 

 را از ولتمتѧر     NO و   POهѧاي خروجѧي       ، ولتѧاژ پايѧه    IC بѧه    زيѧر ول  همچنين با اعمال اعداد جد    

 تبعيت می کنند؟ ولتѧاژ  ICآيا ولتاژهاي خروجي از رابطه تئوري       . قرائت و در جدول ثبت آنيد     

   دارد؟NOي با ولتاژ پايه طه ارتباچ POپايه 
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