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  Pspiceخلاصه اي در خصوص آار با نرم افزار 

ال    Pspice student نرم افزار مورد استفاده در برخی آزمايشهای آزمايشگاه مدارهای ديجيت

9.2 Microsim eval 8 يا ،  Orcad 9.2 رم     . مي باشد ا  ن ار ب در اين قسمت در خصوص آ

ن خصوص                         افز ات در اي ه جزئي ردد و درك آلي ه مي گ سيار مختصر ارائ ار اطلاعاتي درحد ب

  . مستلزم مراجعه به آتابهاي مرجع مي باشد

:  Pspiceورود به محيط ترسيم مدار در

  

  

  

  

  

  

  

  

Pspice student از منوي Schematics دارمي     با آليك  روي گزينه يم م   وارد 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   ذيرد ضا     .  انجام مي پ ن ف ه در اي انتخاب قطع

:به دو صورت امكان پذير است 

  

١  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

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

ا -٢ ه    انتخ ست گزين ي باي ن صورت م ه در اي ود آ ه خ ه مخصوص ب ه از مجموع  ب قطع

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  



د    حا (  ف مانن اژ مختل ابع ولت ل من م ٥- source.slb

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

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Library  Browser ه در    شايان ذآر است آه محيط  شامل گزينه هاي ديگري نيز مي باشد آ

  .اين درس بندرت مورد استفاده قرار مي گيرند

يم        يله س ه وس ست ب ي باي ات م اب قطع س از انتخ فحه     پ دار را در ص اختار م وطي س ا خط ي

Schematics           ورد ين و م ه يك ساختار مع تيابي ب راي دس ارتي قطعات را ب  پياده آرد يا به عب

ه      يله گزين ه وس ار ب ا  Ctrl+Wنظر به هم وصل آرد اين آ سمت  Draw ي ام  Wire   در ق  انج

ه و ورودي         . مي پذيرد  ه ديگر مي    بدين ترتيب آه به وسيله آليك چپ در خروجي هر قطع قطع

  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 پيامهاي ه در مرحل  در حين شبيه سازي خواهد شد آ

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

Ctrl F  . استفاده مي شوداز 

د  ا مي رس دار دهي آنه ه مق ات مختلف نوبت ب دي قطع يم بن ه . پس از س تيابي ب ه منظور دس ب

ه                         ا وارد پنجره تنظيمات قطع د ت ه آليك مضاعف آني ه آافيست روي قطع پارامترهاي هر قطع

  .مذآور شويد

  

  

  

  

  

ه پنجره پارامترهاي        (  شاهده مي       به عنوان مثال با وارد شدن ب ه هاي مختلفي م مقاومت گزين

ه               ر گزين ورد انتخابي جهت تغيي ه حال                VALUEشود آه تنها م ا ب ه ه اير گزين  مي باشد و س

دار مقاومت مي                  ).خود رها مي شوند    دار مقاومت آليك مضاعف روي مق روش ديگر تغيير مق

دار م    Schematicsباشد آه در تصوير      ورد نظر را   مشاهده مي شود و مي توان به راحتي مق

ين                . وارد آرد  ه تعي بيه ب ا ش ار دقيق ذير است و روش آ ان پ اين آار براي تغييرنام قطعه نيز امك

  . مقدار است

  

 

۴  



  

  

  

  

ر    وارد پ ه برخي از م ه ب ه در ادام دين صورت است آ ي ب ز روش آل ات ني اير قطع راي س  ب

  .استفاده اشاره خواهد شد

ن منظور مي بايست             پس از انجام اين مرحله نوبت به نامگذاري          ه اي گره هاي مدار مي باشد ب

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

ات اول د  پس از تنظيم ي رس ايش خروجي م ات صفحه نم ه تنظيم ت ب د نوب ر ش ه ذآ ه آ ن . ي اي

مرحله از آار به عنوان مهمترين مرحله از شبيه سازي مطرح مي باشد و حالات مختلفي در                       

  :نظر گرفته مي شود

دار و در   -١ اي م اخه ه ا و ش ره ه ه ترتيب در گ ا ب ان ه ا و جري شاهده ولتاژه هدف صرفا م

دار مي باشد         و در  Schematicsصفحه اصلي    ازي         .  روي خود م يچ ني ن صورت ه در اي

اري     ست در صفحه ج ي باي ايج م ه نت را هم ست زي ايش خروجي ني يم صفحه نم ه تنظ  ب

Schematicsوند ايش داده ش ذاري  .  نم داردهي و نامگ دار و مق يم م ه پس از ترس در 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    ام دلخواه ايش شكل           ). شود ن راي نم يچ تنظيمي ب ه ه بيه سازي از آنجايي آ پس از ش

ا      ه ب ود آ ي ش شاهده م ك م ك صفحه تاري شده ي ام ن ي انج اي خروج ره و   موجه ن پنج ستن اي ب

ا سي هاي               بازگشت ب   دار اصلي و انتخاب ش ا و             V ‚ Iه م وان ولتاژه  در صفحه اصلي مي ت

  .جريانها را در روي مدار مشاهده آرد

  

  

  

  

  

  

٢- VSIN يگنال سينوسي ع س ك منب ده و نتيجه مي بايست در حوزه از ي تفاده ش دار اس  در م

ه         ن صورت گزين ايش داده شود در اي ودار نم سمت  زمان و به صورت نم …Setup  از ق

ه     اب گزين ا انتخ ويد و ب ات ش ره تنظيم رده و وارد پنج اب آ  Analysis را انتخ

Transient…وارد پنجره مخصوص آن شويد .  
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ه   د        , گزين داردهي آني ر صفر مق ز غي ا چي سيار ن  Finalگزينه Print Step  را با يك مقدار ب

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

د     دار دهي آني دار    (  مق در مق هر چق (10μ-10)     ا عددي در حوزه ز ب  Step Ceiling  را ني

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 اب ا انتخ ه ب فحه آ د ص رادي باش ه اي ر گون د ه دار فاق ه م ورتي آ  و 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

ان  )   مانند منحني جري DC اژ     پ سوئي(مشخص از اين منبع ولتاژ مي باشد  ر حسب ولت ود ب  دي

ر آن ي    .دو س اژ است و م ر حسب ولت وج خروجي ب كل م ي در ش ودار افق ن صورت نم در اي

رد …DC Sweep را در قسمت Setupبايست گزينه  وع       . تنظيم آ ه ن ا توجه ب ادير ب تنظيم مق

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

ادير شروع و                       Nameقسمت مربوط به     ستي تايپ شود و مق ورد نظر باي ع متغيرم ام منب ز ن  ني

  .پايان و افزايش نيز به دلخواه تنظيم مي گردد

  

  

  

  

  

  

  

ا     دار دقيق شابه حالت      نحوه شبيه سازي م ر حسب         ٢ م ا ديگر ب ارامتر ه ا پ  است منتهي در اينج

  .زمان نيستند 

  

  

٨  



  

  

  

  

  

ارامتر در محدوده                      د -٣ رات دو پ ه ازاي تغيي دار ب شاهده عكس العمل م ربرخي مواقع هدف م

IC ترانزيستور بر حسب  VCEسوئيپ تو در توي (مشخص مي باشد بعنوان مثال )  DC  ه  ب

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

ه    ) محور افقي    ( تنظيم پنجره    ا انتخاب گزين ب VCE د   راي مق ار  ب DC SweepNested 

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

بيه    ز ش ل مي باشد        تنظيمات آن ني ه پنجره حالت قب ه   (ب ار گزين   Enable  Nestedآن

Sweepدر همين پنجره علامت گذاري شود .(  
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ه مي اي   در ادام ودار  پارامتره رد و نم بيه سازي آ ل ش شابه حالات قب ا م دار را دقيق وان م  ت

.مورد نظر را در خروجي مشاهده نمود

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

ه              -٥ در مواردي آه هدف بررسي پاسخ فرآانسي سيستم ويا پهناي باند آن مي باشد مي بايست ب

ر    پرداخت تا قابليت مشAC درپنجره Analysis Setupتنظيم سوئيپ  ا ب اهده تمامي پارامتره

ه      .حسب فرآانس ميسر گردد ن منظور پس از انتخاب گزين ه اي ه  …AC Sweep ب   و ورود ب

او  ١٠-٣٠( در بازهPts/Octaveاين محيط مقدار    اس اآت ان    )  براي مقي انس شروع و پاي و فرآ

وند  ي ش يم م واه تنظ ه دلخ ز ب رات را پوشش داد (ني امي تغيي وان تم ه بت ه اي آ ه گون پس س) . ب

ا مي         AC Sweep بصورت Octaveنوع ر ره دون تغيي سمتها ب ابقي ق ردد و م  انتخاب مي گ

.شوند

١٠  



 

 

 

 

  

اي   ودار  پارامتره رد و نم بيه سازي آ ل ش شابه حالات قب ا م دار را دقيق وان م ه مي ت  در ادام

  .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 (  

را          ه پارامترهاي مختلف آن همانگونه آه قبلا اشاره شد مي توان با آليك مضاعف روي يك قطع

د    اتي مانن سيار محدودي    BJT  و MOSFETمشاهده آرد و تغيير داد ولي در قطع داد ب از  تع

ورد              . پارامترها به اين طريق دستيابي مي شوند         ه م شتر قطع ه پارامترهاي بي راي دسترسي ب ب

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

اي     رايش پارامتره فحه وي وان وارد ص ي ت    …Edit Instance Model [Text]  م

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

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 

ه   NMOSاين قسمت مي توان نوع ترانزيستور ر ا نيز با تبديل  ا   PMOS  در خط اول ب  و ي

ل دسترسي      W و L.بالعكس تغيير داد   نيز با آليك مضاعف روي  قطعه در صفحه اصلي قاب

  .است

ا آخر حف                  : توجه  ( ظ شوند و    تمامي فواصلي آه بين آلمات در خط اول وجود دارد مي بايست ت

  ).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 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

١٢ 



NMOS        ه داخل را رد    PMOS و با جهت فلش رو ب ه اي  ( در نظر مي گي ه  )بصورت تخلي آ

ديل                 مي توان  ا تب ه    NMOS اين امر را همانگونه آه در قسمت بالا اشاره شد ب ا   PMOS ب  و ي

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

MOSFET   هاي افزايشي ٢(

 IRF9140و IRF 150 ر ه روش   نظي بيه ب ا ش ر پارامتره زروش تغيي ورد ني ن م ه در اي  آ

ه      مذآور ميباشد ب ه پس از انتخاب گزين اوت آ   …Edit Instance Model [Text]  ا اين تف

ه              MOSFETنيازي به تايپ پارامترها نيست و آليه پارامترهاي           وان ب د و مي ت  ليست شده ان

  .دلخواه آنها را تغيير داد 

Q2N2222      ال وان مث ستور     BJT بعن ه         در خصوص ترانزي بيه ب ا ش ر پارامتره زروش تغيي  ني

MOSFET  . هاي افزايشي مي باشددر روش مذآور 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

١٣  



  

  

  

 

  

  

  

VPWL               ع الا مي بايست از منب ر شكل ب ه نحوه     براي ايجاد شكل موجهاي نظي رد آ تفاده آ  اس

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

ه وجود مي آورد           ان ب ا .وارد آردن مقادير زير شكل موج بالا را بر حسب زم ه نحوه    ب  توجه ب

تفاده در                       اي دلخواه را جهت اس واع شكل موجه وان ان ن الگو مي ت مقداردهي و با استفاده از اي

  .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 مي باشد  مواردي آه تا آنون بحث شد تنها آلياتي از اين نرم افزار 

ا                           ات در دست نمي باشد در اينج سمتها و جزئي امي ق افي جهت بررسي تم آنجايي آه فرصت آ

ن خصوص                          رده و مطالعات اضافي در اي ان ب مبحث مربوط به نحوه آار با نرم افزار را به پاي

ه درس             وط ب ال را  الکترونيک  را به عهده دانشجويان گرامي نهاده و در ادامه مبحث مرب ديجيت

.پي مي گيريم

١۴  



Resistor Diode Logic) RDL ا -١ ودي ي وژي دي دارات ) :تكنول رين م اده ت  داراي س

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

  

تفاده از سوئيپ   )   را با اس VD بر حسب I D ( و منحني مشخصه ديود بسته مدار زير را  )١-١

DC  . منبع ورودي مشخص آنيد

   

  

  

ر را   )٢-١ سته  مدار زي تفاده از سوئيپ         ب ا اس اژ ورودي ب ر حسب ولت اژ خروجي را ب   و ولت

DC    د از        .  منبع ورودي مشخص آنيد ه خروجي بع اژ ورودي آ ود و ولت اري دي سپس نواحي آ

ودار مشخص             دار را شرح         آن شروع به ثابت شدن مي آند را روي نم رد م رده و نحوه عملك  آ

  .دهيد 

  

    

  

  

Vin2 و  Vin1 ر را    )٣-١ دار زي سته م ادير مختلف منطقي      ب ه ازاي مق اژ خروجي را ب    و ولت

د           . مشخص آنيد  دار را شرح دهي رد م ي مي              . سپس نحوه عملك وع گيت انگر چه ن دار نماي ن م اي

  باشد؟

١٥  



  

  

  

  

  

  

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

 

 

 

 

  

  

  

Resistor  Transistor  Logic) RTL وژي  -٢ ه     ) :تكنول ل ده وژي در اواي ن تكنول  اي

ا شامل          واع گيته ازار شد و ان ستم وارد ب رن بي ن   NAND, NOR  و …شصت ق يله اي  بوس

اده                        ستور جهت پي ا از مقاومت و ترانزي وژي تنه ن تكنول تكنولوژي قابل پياده سازي است در اي

  .نطقي استفاده شده استسازي توابع م

  

١٦  



I C   ستور (رسم آرده و منحني مشخصه ترانزي ر  مدار زير را)  ١-٢ با استفاده از نرم افزار   ب

DCحسب   وي               )  و در ت تفاده از سوئيپ ت ا اس را ب VBE      به ازاي مقادير مختلف VCE   مشخص 

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

  

 

 

  

ر را   )٢-٢ سته مدار زي تفاده از سوئيپ         ب ا اس اژ ورودي ب ر حسب ولت اژ خروجي را ب    و ولت

DCNML , NMH  , VoH , VoL , ViH  ,ViL      د ع ورودي مشخص آني  را محاسبه  . منب

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

(  NML=ViL–VoL و  NMH=VoH–ViH  )

  

 

 

 

  

  

  

  

١٧  



ادير               ) ٣-٢ ا مق د و ب ستا را محاسبه نمايي ی   توان مصرفي اي ا را          عمل زان خط رده و مي سه آ مقاي

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

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

  

  

      

  

  

  

  

Fanout سمت   دار ق د ٢-٢  م به آني ه  ت. ( را محاس به : وج در محاس Fanout اژ  ) ٥-٢  ولت

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

  

Vin2 =5و Vin1 =0 راي Vout , IRc ,IB2, IB1 را ب د   ) ٦-٢ ر بگيري ر را در نظ دار زي  . م

  وع گيتی است؟اين مدار نمايانگر چه ن. مقايسه آنيد عملی وبالعكس محاسبه آرده و با مقادير 

  

  

  

  

١٨  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

(Diode  Transistor  Logic)  DTL وژي  -٣ راي تحقق      :تكنول وژي ب ن تكنول  در اي

ود     ي ش تفاده م ستور و مقاومت اس ود ، ترانزي ان دي ه الم ي از س ع منطق ن . تواب ي از محاس يك

ان    I (oH)تكنولوژي  ر جري وژي  RTL عدم تغيي ار   DTL   نسبت به تكنول  در صورت وجود ب

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

  

  DC سته مدار زير را ) ١-٣ يله سوئيپ         ب اژ ورودي بوس ر حسب ولت اژ خروجي را ب   و ولت

د    ع ورودي مشخص آني  را محاسبه  NML ,  NMH , VoH , VoL , ViH , ViLسپس    . منب

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

  

 

١٩ 



 

 

 

  

  

  

ادير   ) ٢-٣ ا مق رده و ب به آ ستا را محاس صرفي اي وان م ا را  عملیت زان خط د و مي سه آني  مقاي

  .بدست آوريد

  

  DI2 سمت  ) ٣-٣ اثير ١-٣ق د سپس ت رار آني ر تك دار زي راي م دار را  را ب رد م  در عملك

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

  

  

  

  

  

  

  

Fanout مدارات DTL  . توضيح دهيد  در خصوص  ) ٤-٣

٢٠  



وژي در سال    : ) ن تكنول وژي  -٤  Transistor  Transistor  Logic) TTL اي تكنول

 DTL        وژي ا تكنول اوت آن ب ازار عرضه شدو تف ه ب ه جاي     1965 ب ستور ب تفاده از ترانزي  اس

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 د    ع ورودي مشخص آني  را محاسبه  سپس  . منب

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

  

  

  

  

  

  

  

 L   ادير ورودي ه ازاي مق Qi ,Qo    وهمچنين Vx را ب و جدول حالت ترانزيستورهاي  ) ٢-٤

H  .  بدست آوريد ورودي 

ر را  ) ٣-٤ دار زي ستهم ادير ورودي   ب ه ازاي مق ستورها  را ب ت ترانزي دول حال و L   و ج

H  . بدست آوريد ورودي 

  

٢١  



  

  

  

  

   

  

H ودي و ور ت ورودي   ) ٤-٤ ستا را در حال صرفي اي وان م ادير  L ت ا مق رده و ب به آ  محاس

  .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 وژي -٥ ده رادر      :تكنول ال پيچي دارات ديجيت وان م ي ت وژي م ن تكنول تفاده از اي ا اس  ب

رد و جري  ه آ ساحتي آوچك تعبي واردي  م اهش داد و در م ادي آ سيار زي د ب ا ح ان ورودي رات

وژي       . سرعت سيستم را تا حد زيادي بالا برد        ن تكنول تفاده از اي در ادامه برخي مزاياي ديگر اس

  .را مشاهده خواهيم آرد

  

ID ) MOSFET ر  مدار زير را با استفاده از نرم افزار رسم آرده و منحني مشخصه             ) ١-٥ ب

DCحسب   وي             )  و در ت تفاده از سوئيپ ت ا اس را ب VGS ادير مختلف     به ازاي مق     VDS   مشخص 

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

٢٢  



  

  

  

DC ر را  ) ٢-٥ دار زي سته م لب تفاده از تحلي ا اس به  و ب دار را محاس اژ م ان و ولت ادير جري  مق

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

ان را در    ) حالت خطي و اشباع   ( را در شرايط مخصوص به خود        رده و خطاي جري بررسي آ

  .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

ري از       د اث ان مي آنن ستور را بي   در روابط فوق آه شرايط قطع ، خطي يا اشباع بودن ترانزي

RDده نمي شود و! دي ه مي ت سئله را چگون ن م دار اي ه مق رد؟ در ادام ه آ ا راW/L ان توجي  ب

زار     د       استفاده از نرم اف رار آني اً تك وق را عين ر داده و مراحل ف ين     . تغيي ين دو عامل تعي ا هم  آي

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

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

ستقيم و برخي ديگر              ٢-٥در نتيجه گيري قسمت       مي توان گفت آه برخي پارامترها بصورت م

ند                 ل مي باش ستور دخي اري ترانزي ه آ بصورت خلاصه و     . بصورت غير مستقيم در تعيين ناحي

  . مفيد اين عوامل را جمع بندي آنيد

واحي       رسم آن    را VTC منحني   ٢-٥در مدار قسمت     ) ٣-٥ ز ن ودار ني ن نم يد و با استفاده از اي

ع ورودي     DCبا استفاده از سوئيپ   (آاري را مشخص آنيد    ته        ).  منب سمتهاي گذش د ق سپس همانن

ViH , ViL NML , NMH ,VoH , VoL ,  د و   عملی  را محاسبه آرده و با مقادير سه آني مقاي

  .ميزان خطا را بدست آوريد

ه  ) ٤-٥ ر بدن ي (Bulk Effect)اث ه        يك وط ب ط مرب ي رواب ه در بررس ت آ واملي اس از ع

MOSFET           ر اثير آن ب ه و نحوه ت ر بدن اثر از اث ارامتر مت سمت پ ن ق  بايستي لحاظ شود در اي

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

   .آنيد 

  

  

٢٤



  

  

  

  

  

 VB   رار داده و بيه        را برابر صفر ق ايج ناشي از ش ا نت ستور را بدست آورده و ب ان ترانزي جري

د         V. سازي مقايسه آرده و خطا را محاسبه آني

B

BB      ل را ه قب ر داده و مرحل ه تغيي د مرحل  را در چن

د  رار آني د        . تك ي آن ري م ه تغيي ه چ ر مرحل ان در ه زان جري ه     . مي ه رابط ه ب ا توج ب

V ه ده را چگون ن پدي د   اي ي آني ه م ه . توجي ه ب اينگون

نظر مي آيد آه افزايش      

( )FSBFThTh VV ϕϕγ
ο

22 −++=

VSB        به عنوان يك عامل منفي و مضر در يك ترانزيستور مطرح باشد  .

ده وجود دارد؟             ن پدي تفاده از اي ايي  ! (  اگر چنين است چه ضرورتي در اس دار را در  : راهنم م

  ). اين حالت از لحاظ فرآانسي بررسي آنيد

ادير            ) ٥-٥ ا مق د و ب ی  توان مصرفي ايستا را محاسبه نمائي ا را            عمل زان خط رده و مي سه آ  مقاي

  .محاسبه آنيد 

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

ورتر           ده آل اين ت اي ه حال ي ب ودار خروج باهت نم اظ ش وژي را از لح نج تكنول ن پ يه (اي حاش

ايج را     … منطقي مطلوب ،، مقادير)  Fanout  نويزو رده و نت سه آ ستا مقاي و توان مصرفي اي

  .تشريح آنيد 

  

٢٥  



NMOS  : با بار اشباع  اينورتر  -٦

NMOS دارات     .  با بار مقاومتي  بررسي شد      اينورتر   ٥در قسمت    لاً ساخت مقاومت در م عم

ه   مجتمع دشوار است و ناحيه زيادي اشغال مي شود و از لحاظ تحليل مداري ن              يز ملاحظه شد آ

ار                 .مدار صفر مطلوبي ندارد    ستقيم از ب تفاده م در اين قسمت اينورتر با بار اشباع جهت عدم اس

  .مقاومتي بررسي مي شود 

  

دار را محاسبه    با استفاده از نرم افزار مدار زير را    ) ١-٦ اژ م رسم آرده و مقادير جريان و ولت

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

  

  

  

  

  

  

Ml   ترانزيستور W/Lشي دارد         آيا دار نق ايي   (  در جريان م اژ        : راهنم ل خود را روي ولت تحلي

ستور   ا  Moموثرترانزي ستور  Ml ي W/L  ترانزي د   زايش ). متمرآز آني اف  Ml   اثيري در  چه ت

زايش   . شرح دهيد    سرعت مدار دارد؟   ين و           اف اژ ورودي مع ستور    Mo در يك ولت W/L ترانزي

Ml ستور    راي ترانزي ت ب ايش و     W/L ثاب ا آزم ت ؟ ب د گذاش ي خواه اثيري در خروج ه ت  چ

  .تحليل روي اين موضوع بحث آنيد 

٢٦  



تفاده از سوئيپ          ١-٦ مدارقسمت   VTCمنحني   ) ٢-٦ ا اس د و         DC را ب ع ورودي رسم آني  منب

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

ViH , ViL NML , NMH ,VoH , VoL ,        بيه ده از ش ادير بدست آم ا مق رده و ب  را محاسبه آ

د  به آني ا را محاس زان خط رده و مي سه آ ازي مقاي ي . س ا منحن ي ب ن منحن سه اي  در مقاي

VTCاينورتر با بار مقاومتي چه تغييري مشاهده مي شود؟  

رده         توان مصرفي ايستا را محاسبه آرده و با مقدار بدست آمده از            ) ٣-٦ سه آ بيه سازي مقاي  ش

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

  

  

ع              :NMOSپياده سازي توابع بوسيله      -٧ اده سازي تواب  بحثي آه در ادامه مطرح مي شود پي

ار   (NMOS  بوسيله ترانزيستورهاي  با استفاده از نرم افزار ومختلف ا اشباع   با ب اومتي ي ) مق

  . مي باشد

ه (  اژ      : توج ع ولت صورت منب ا ب امي وروديه سمت تم ن ق اژ  DC در اي ا ولت راي 5v و ب  ب

سمت    Low براي منطق 0V و  Hiمنطق ن ق  اعمال مي گردند و هيچگونه تنظيم سوئيپ در اي

  ). لازم نيست

شاهده و صحت                   ) ١-٧ ر خروجي را م دارات زي ه م اي مختلف ب ورد     با اعمال وروديه ع م  تواب

  . 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 ل                :تكنولوژي   -٨ ه و تحلي ون تجزي ا آن  همانگونه آه مشاهده شد تمامي مداراتي آه ت

دار      . شدند داراي توان استاتيكي و ديناميكي غير صفر بودند    دار در حالت پاي ارت ديگر م به عب

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

٣٠  



وان حداقل             .  نقطه ضعف و ناآارآمدي اين مدارات مي باشد         دي بت پس اگر به نحوي و يا با ترفن

ه مراتب             دار ب ازده م انيد ب ه صفر رس ده آل ب ه صورت اي ا ب رد و ي م آ ات را آ ن تلف يكي از اي

  . افزايش مي يابد

وان         ه فرمول محاسبه ت تاتيكي  اگر توجه خود را روي توان استانيكي معطوف آنيم با توجه ب  اس

)Low   دار  Pdiss(ave) =(I (OH)+ I (OL) ).Vcc /2) در مي يابيم آه به نحوي در دو حالت پاي

ن      .  مي بايست جريان صفر شود تا تلفات حالت استاتيك به صفر برسد            Hiو   ه اي براي دستيابي ب

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

  

VTC زار       ار زير را  مد ) ١-٨ رم اف رده و منحني          با استفاده از ن تفاده از          رسم آ ا اس دار را ب  م

وئيپ  د .س شخص آني ع ورودي م ر     DC منب ت ه دار و حال ي م اط بحران امي نق پس تم  س

NMH و NMLترانزيستور را در آن نواحي روي نمودار     د   اه  .  مشخص آني آنگ VTC   دار  م

د؟                چه تفاوتي .را از روي نمودار بدست آوريد      ل مي بيني دارات قب ا م دار ب ن م  بين صفر و يك اي

ين    اميكي چن وان دين رد؟ ت ه آ وان توجي ي ت ه م دار چگون تاتيكي صفر را در م وان اس صحت ت

ار      ا فرض خازن ب داري را ب اژ    م ه ولت ع تغذي انس نوسان  1GHZ و منب CL=10PF     و فرآ

)(VDD =5V  . محاسبه آنيد  2
DDLDyn fVCP =

  

  

  

  

٣١  



  

  

  

  

  

 Vin=Vm ودار مشخص   ) ٢-٨ ستند را از نم باع ه ستور در اش ر دو ترانزي ه ه ايي آ ا ج  ي

    مقايسه آنيد و ميزان خطا را بدست       Vآرده و با مقدار       

  .آوريد 

P

n

Thn

P

n

ThpDD

m

L
Wp

L
Wn

V

L
Wp

L
Wn

VV

)(

)(
1

.
)(

)(
2

μ

μ

μ

μ

+

++

=

pn VThn = |VThp |, μμبا فرض  ) ٣-٨ ه     نسبت  =5.2 ه گون د      را ب اي محاسبه آني

ه  ده صحت موضوع را بررسي  . Vآ ازي ش بيه س ودار ش شاهده روي نم ا م سپس ب

  .نماييد و اختلاف را بدست آوريد
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  ترانزيستور     ) ٤-٨
L
Wnp ر               و ترانزيستور      ر داده و اث  را به دلخواه با چند مقدار مختلف تغيي

وان         . چرا ؟    بررسي آنيد آيا تغييري مشاهده مي شود ؟        VTCآنرا در نمودار     ا مي ت    را    آي

اد                 رد؟ زي اد آ ا زي م ي را آ دون محدوديت آن در اين مدار بعنوان پارامتر آزاد در نظر گرفت و ب

     ترانزيستورها چه مشكلي ايجاد خواهد آرد؟آردن بيش از حد

L
W

L
W

٣٢  



CMOS ع منطقي              :پياده سازي توابع بوسيله      -٩  در اين بخش به طراحي و پياده سازي تواب

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

5v اژ ا ولت DC و ب ه (  اژ  : توج ع ولت صورت منب ا ب امي وروديه سمت تم ن ق راي در اي  ب

سمت     اعمال م Hi و 0V براي منطق Lowمنطق ن ق ي گردند و هيچگونه تنظيم سوئيپ در اي

  ).لازم نيست

  

وارد                      ) ١-٩ رده و صحت م شاهده آ ر خروجي را م دارات زي با اعمال وروديهاي مختلف به م

  .مورد نظر را بررسي نماييد 
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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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ف   -١٠ اختارهاي مختل سي س ار فرآان سه رفت اي  :  بررسي ومقاي رين پارامتره ي از مهمت يك

بكارگيري يك مدار محدوده فرآانسي مي باشدآه مدار قادر به انجام وظايف خود بطور صحيح            

اي             ه آن پهن ه مي شود           در آن محدوده مي باشدو در اصطلاح ب سي گفت د مجاز فرآان ن  . بان در اي

رار مي                        سه ق ورد بررسي و مقاي قسمت پهناي باند انواع ساختارهايي آه تا آنون مطرح شده م

  .گيرد

  

ر را)١-١٠ دارات زي رده م م ک زار رس رم اف تفاده از ن ا اس ده وپ ب اي بان ك را  ن ر ي سي ه فرآان

  .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

د                    شمار می آي اين تقويت کننده عملياتی يکی از پر کاربردترين مدارات مجتمع در الکترونيک ب

ده        که علاوه بر کاربرد اصلی خو      ال       د AC و   DCد به عنوان تقويت کنن دارات ديجيت واع م ر ان

  .نقش عمده ای ايفا می کند

  

  :معرفی و شرح قطعه

  

  

  

  

  

ند      بترتيب 7 و   4پايه های    ين   (منابع تغذيه منفی و مثبت تراشه می باش ولاً ب ا  ١٠معم  ولت  ١۵ ت

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

ور نمي آن    IC به داخل ٣و٢از پايه های   ) الف اني عب ن      هيچ جري ی اي را مقاومت داخل  ICد زي

  .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

اژ ورودی     ر حسب ولت اژ خروجی را ب داری ولت ط م تفاده از رواب ا اس سته و ب ر را ب دار زي م

ا      . ت آوريد بدس ايج را ب اه نت ا را محاسبه                آنگ رده و خط سه ک ايش مقاي ده از آزم ادير بدست آم مق

 .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

ر را دار زي ی توضيح     م ی را در خروج وج مربع کل م اد ش وه ايج رده و نح ل ک دا تحلي  در ابت

د وج (دهي يم شکل م دVcترس د باش د مفي ده را ).  می توان اد ش وج مربعی ايج انس م سپس فرک

د      سه کني وق را   .(محاسبه کرده و پس از بستن مدار با مقادير بدست آمده از آزمايش مقاي وارد ف م

  ) انجام دهيدR1=R2با فرض 

  

  

  

  

  

  

  

  



  :IC 555آشنايی با  -١٢

ن               : ICمدار داخلی   ) ١-١٢ ی اي ا   ICجهت درک تحليل مدارات بعدی می بايست با نمای داخل  ت

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

د   ايجاد شکل موج مربعی را در خروج       اد شده             . ی توضيح دهي انس شکل موج ايج ه فرک در ادام

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

  

  

  

  

  

  

  

  

  

د؟    وصل شود ٢بطوريکه کاتد ديود به پايه  R2با افزودن يک ديود به دو سر        چه اتفاقی می افت

  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

ه    سته آ ادير گس صورت مق ا ب ته است و ي م پيوس ادير به صورت مق ا ب ا ي اي اطراف م متغيره

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

ي ا م ن متغيره ه اي ي آ ستند و در عين حال، وقت الوگ ه وع آن ا از ن ره م دگي روزم د  زن خواهن

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

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

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

ي رال     م ي روش انتگ شهور يك سيار م ذيرد و دو روش ب اي   پ ري و روش دوم روش تقريبه گي

د   ود را دارن ب خاص خ ا و معاي ك مزاي ر ي ه ه والي است و البت ر. (مت ب ه ا و معاي دام مزاي  آ

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

    ٥٠       .آند  بيتي تبديل مي٨به يك عدد باينري 



  

  

  

  

  

  

  

IC A/D ه خروجي عدد        هاي مبدل دادي پاي اژ و تع راي ورود ولت  عموماً داراي يك ورودي ب

يک پايه ورودی است که به يک منبع ساعت خارجی وصل    CLK in. حاصل از تبديل هستند

ه     .می شود تا زمانبندی تراشه بصورت خارجی انجام شود         د    804اما از آنجايی ک  داراي يك مول

ی        الس داخل د پ تفاده از مول رای اس ه های   ADC804پالس داخلي نيز می باشد ب  CLK   ، پاي

R,CLKin                  انس       . ند  به يك خازن و مقاومت مطابق شکل وصل می شو ن صورت فرک در اي

ول    ه از روی فرم اعت تراش الس س ود  F=1/(1.1RC)پ ي ش به م ه .  محاس  و R=10Kچنانچ

C=150Pf ه انس تراش د فرک ر 606KHz باش ديل براب ان تب ودSμ110 و زم د ب ه .  خواه پاي

INTR             ال صفر می باشد ود            .  يک پايه خروجی و فع ه در حالت عادی يک ب ن پاي ه و وقتی    اي

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

ه    CSپايه   ال می شود    RD مساوی صفر قرار داده شده و يک پالس يک به صفر روی پاي  اعم

ه          (-)Vin و   (+)Vin. تا داده تبديل شده دريافت گردد      ند ک  ورودی های آنالوگ تفاضلی می باش

  . برقرار است(-)Vin=Vin(+)-Vinدر آن 

۵١  



ه  ب پاي ه  (-)Vin اغل ود و پاي ی ش ين وصل م ه زم ا(+)Vin ب ه ولت الوگ جهت ژ ب ورودی آن

ود     ی ش ل م ال وص ه ديجيت ديل ب ه   Vcc.تب ع تغذي ه منب ود  5V+ ب ی ش ل م ه در  .  وص ن پاي اي

ورتيکه ورودی  ه   (Vref/2ص ه 9پاي ا   )  تراش وان ولت د بعن از باش ی رود   ژ ب ار م ع بک . مرج

Vref/2ا اژ  يک ولت ه ولت دژ ورودی است ک امين می کن از . مرجع تراشه را ت ه ب ن پاي اگر اي

د صال (باش دون ات ا) ب ا   ژ ، ولت فر ت دوده ص الوگ ورودی در مح ت5V+آن ه   ( اس ا پاي ر ب براب

Vcc .(        ه محدوده ای         ژ اما کاربردهای زيادی وجود دارند که در آنها ولتا از ب آنالوگ ورودی ني

ين صفر      ژ بعنوان مثال اگر محدوده ولتا    . دارد 5V+غير از صفر تا    از ب آنالوگ ورودی مورد ني

ر محدوده    .  وصل می شود  2V+ژ  به ولتاVref/2 باشد پايه 4V+تا  ه ازای   Vinجدول زي  ب

  . 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    ال         )  کم ارزشترين بيت ه های خروجی داده ديجيت پاي

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

  . نيز در سطح صفر قرار گيردRD و CS=0که پايه 
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ا   به ولت رای محاس ول  ژ ب ی از فرم رم    Vin(+)/Vref)(255* خروج ه ف ديل آن ب اً تب  و نهايت

ود  ی ش تفاده م اينری اس الوگ و   . ب يگنالهای آن ين س ال ورودی زم ين ديجيت الوگ و زم ين آن زم

د   ی کنن راهم م ال را ف الوگ ورودی   . ديجيت يگنال آن ين س ه زم الوگ ب ين آن ين  Vinزم  و زم

الوگ     د.  وصل می شودVccديجيتال  به زمين پايه     رای سيگنالهای آن دا ب ليل داشتن دو زمين ج

الوگ ورودی از   يگنال آن ازی س دا س ال ج ا و ديجيت ر    ژولت ر تغيي ه در اث ت ک ذرايی اس ای گ ه

ای خروجی  ه ه ا D0وضعيت پاي ت داده خروجی   D7 ت ازی دق دا س ن ج وند و اي ی ش د م  تولي

ين های آ                . ديجيتال را تضمين می کند     دا سازی زم ه ج ايان ذکر است ک ال در      ش الوگ و ديجيت ن

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

  .وصل کرد

ه          :  تذآر  ه پاي ستي ب اه نباي ي، هيچگ ه     ICهاي يك    بنابر يك قاعده آل اژ تغذي يش از ولت اژي ب  ولت

ه     ولت است،   5 برابر ADC0804اعمال شود و از آنجايي آه ولتاژ تغذيه         اژي آ ابراين ولت بن

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

  

  :جدول صحت

D7-D0 :ه رون مي  پاي ديل را بي دد حاصل از تب ه ع اي خروجي آ ن  ه ادي اي ت ع د درحال دهن

  .  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                       ه يك ال اطلاعات ب رای انتق ولاَ ب ه معم ديل است آ انبی   IC نمايانگر وقفه انتهای تب  ج

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

  

ICD7    ا ه     LEDهاي   D0 ت ا    D7 را ب D0 ت ه .  را روي دستگاه آزمايش ببنديد       وصل   هاي     پاي

د      د      . آنيد و مابقی مدار را مطابق شکل اتصال دهي رق وصل آني ه ب ال  . حال دستگاه را ب بااعم

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

.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

ديل مي        در آزمايش قبل با مبدلي آشنا شديد آه          اينري تب رد  ولتاژ پيوسته را به يك عدد ب در آن . آ

الي وارد                          ستم ديجيت ا سي امپيوتر ي ه يك آ آزمايش دانستيد آه اگر بخواهيم يك آميت پيوسته را ب

ال            ه ديجيت آنيم، ابتدا بايستي آن آميت را به صورت ولتاژ درآوريم و سپس با يك مبدل آنالوگ ب

رد          اه آن عدد را مي    آنرا به يك عدد تبديل آنيم، آنگ       الي وارد آ ستم ديجيت ديهي است    . توان به سي ب

ي ز م ه حالت عكس ني د آ اق بيفت د اتف ان . توان ك فرم د ي ال بخواه ستم ديجيت ك سي اه ي ي هرگ يعن

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

د                   اين حال نياز به قطعه ايي د       ديل آن اژ تب ه ولت ه يك دامن اينري را ب در . اريم آه بتواند يك عدد ب

  . شويم ايي آشنا مي اين آزمايش با چنين قطعه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

٥٥  



IC ماره اينري در          DAC0800 ش دد ب ت و ع ي اس شت بيت الوگ ه ه آن ال ب دل ديجيت ك مب  ي

ديل مي اژي در خروجي تب ه ولت اژ متنا ورودي را ب ن ولت ه اي ه دامن د آ دد ورودي آن ا ع سب ب

  .است

ه           ين نكت ه تصوير اول ه ب ه چشم مي        با مراجع ه ب ي آ ن      اي ه اي ام   ICخورد، آنست آ رخلاف تم  ب

IC ه مثبت و منفي دارد         هاي آزمايش ه ورودي   . هاي قبلي نياز به دو تغذي ا  D0هشت پاي  D7 ت

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

ه  ان ميPOو در پاي ه جري ديل ب را تب د  آن ه . آن ز از پاي ان ني ن جري ي اي دار منف ارج NOمق  خ

ان از               مي ور جري يم، عب رار ده ا ق شود حال اگر ما يك مقاومت در مسير هر آدام از اين جريانه

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

ست؟                     اژ خروجي چي سوالي آه بلافاصله به ذهن ميرسد آنست آه رابطه بين عدد ورودي و ولت

زايش                      در اف اژ خروجي چق زايش در عدد ورودي، ولت ه ازاء هر يك واحد اف به عبارت ديگر ب

ن رابطه،       مي  ين اي راي تعي د؟ ب اي   ICياب ه بنامه اگر  . باشد   مي -REF و +REF داراي دو پاي

اژ          RFك مقاومت    را با ي   +REFپايه   ع ولت ه يك منب ه اسم            VF ب اني ب يم، جري ا   IF وصل آن  ي

اژ            وارد مي  ICآند و به       عبور مي  +REFجريان مرجع از پايه      ا ولت  VFشود آه برابر است ب

ر  سيم ب ه . RFتق ين وصل مي -REFپاي ه خط زم ز ب ود   ني دارات (ش ابر ملاحظات م ه بن البت

آنالوگ اين پايه 

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

ن  هICطراحي اي دد ورودي    بگون ي ع ه وقت ي  00Hاي است آ ان خروج ت، جري  در IC اس

  . برابر صفر استNO و POهاي  پايه

٥٦  



  

ه     ( اعمال شود     IC به ورودي    (FFH) حال اگر بزرگترين عدد       ه پاي ي هم هاي ورودي يك       يعن

ه آنگاه جريان در پ   ) شود ه          ICهاي خروجي       اي ان پاي ان جري ر هم دار      +REF براب ي مق  IF يعن

ه شد مي    . خواهد بود  ه    همانطور آه گفت وان در مسير پاي ر    ICهاي خروجي    ت  يك مقاومت براب

RO    قرار داد تا عبور جريان خروجي ICاژ    .  از آن يك ولتاژ ايجاد آند ان ولت ه هم اين ولتاژ آ

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

ه مي              ان مجازي آ ه حداآثر جري ه     به ياد داشته باشيد آ ه پاي وان ب ر   +REFت رد براب  5 وارد آ

.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

  

۵٧  



  IC    اً قطع باشد          . را روي دستگاه آزمايش ببنديد رق دستگاه حتم ه ب يد آ ا . توجه داشته باش ژ ولت

د   5-را به پايه تغذيه مثبت و ولتاژ       + 5 ه  . را به پايه تغذيه منفي وصل آني ه   GNDپاي ز ب  را ني

. خط زمين تغذيه وصل نماييد

ه       10NF را به يك خازن       COMP پايه   ICبراي جلوگيري از نوسان احتمالي در        ه تغذي ه پاي  ب

ه          .منفي وصل آنيد   ان مرجع ب ال جري ه    ICبراي اعم ا يك     +REF، پاي ه   4.7K مقاومت     را ب  ب

د   4.7K را هم با يك مقاومت  -REFو پايه   + 5خط   ين وصل آني ه .  به زم  NO و POهاي   پاي

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

ود  ايش ب دمات آزم وق مق اي ف ه . آاره شت پاي ال ه ا D0ح دهاي D1 ت ه آلي ا A0 را ب  A7 ت

ا يك     . ر قرار دهيدوصل آنيد و تمام اين آليدها را در حالت صف   د و ب برق دستگاه را متصل آني

  ولتمتر

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

ه خط      4.7K توسط يك مقاومت       +REFبا توجه به اينكه پايه       ان        + 5 ب ولت وصل است، جري

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

ر ول  همچنين با اعمال اعداد جد     ه    زي ه    IC ب اژ پاي ر     NO و   POهاي خروجي       ، ولت  را از ولتمت

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

   دارد؟NOي با ولتاژ پايه طه ارتباچ POپايه 
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