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منحنی های مشخصۀ ترانزيستور
به عواملی  تقويت  آنها درترانزيستور وهمچنين ضريب  ولتاژ ها وتغييرات  بين جريان ها و  روابط 
چون درجه حرارت، فرکانس و غير خطّی بودن المان ها بستگی دارد. منظور از غير خطّی بودن، 
اين است که نسبت تغييرات جريان ها و ولتاژها تابع يک معادله خطی رياضی نيست. معمولاً از 
طريق رياضی به سادگی نمی توان مقادير را به دست آورد. بنابراين، از منحنی هايی که بيان کننده 

روابط بين جريان ها و ولتاژها است، استفاده  می شود. اين منحنی ها عبارت اند از:
الف( منحنی مشخصه ورودی ب( منحنی مشخصه انتقالی پ( منحنی مشخصه خروجی

در ادامه بحث، دربارۀ هر يک از سه منحنی ذکر شده توضيحاتی خواهيم داد. البته اين منحنی ها 
برای آرايش اميتر مشترک ترسيم شده اند. 

 منحنی مشخصۀ ورودی ترانزيستور يا منحنی بيس اميتر
 شكل منحني مشخصه: در شکل 55 منحنی مشخصه ورودی ترانزيستورAC 127 در حالت 
اين ترانزيستور از جنس ژرمانيم است و به همين دليل،  اميتر مشترک نشان داده شده است. 
جريان  مقدار  بيان کننده  ترانزيستور،  ورودی  مشخصه  منحنی  دارد.  زيادی  نسبتاً  بيس  جريان 
ورودی بر حسب ولتاژ ورودی است. چون مدار ورودی به يک ديود شباهت دارد، منحنی مشخصه 

آن نيز شبيه منحنی مشخصه ولت ـ آمپر ديود معمولی است. 
اطلاعات قابل استخراج از منحنی مشخصۀ ورودی

از منحنی مشخصه ورودی اطلاعات زير را  می توان استخراج نمود. 
يا I B از 

 
VBE معين بامعلوم بودن هر يک از کميت های

 
VCE الف( نقطه کارورودی: به ازای يک

روی منحنی، نقطه کار ورودی مشخص  می  شود.
مثال1: درشکل 56 به ازای ولتاژ VBE=0/6 V  مختصات نقطه کار ورودی را مشخص کنيد. 

پاسخ: اگر مطابق شکل 56 از نقطه VBE=0/6 V ولت خطی بر محور VBE عمود کنيم، منحنی 
را در نقطه Q قطع  می کند، از نقطه Q خطی بر محور I B عمود  می کنيم، محل تلاقی اين خط با 

VBE  =  0/6V محور I B مقدار I B را در نقطه کار مشخص  می کند.  
IB  =  3mA  

شكل 56شكل 55

)ANALOGE( فصل سوم : پروژه آنالوگ
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ب( مقاومت ديناميک ديود بيس اميتر: اگر سيگنالی متناوب به بيس ترانزيستور اعمال کنيم، 
تغيير دامنه اين سيگنال موجب آن  می شود که افت پتانسيل دو سر پيوند بيس ـ اميتر، حول 
نقطه کار Q قدری تغيير کند. ميزان اين تغييرات در مقايسه با ولتاژ باياس VBEQ خيلی کم است؛ 
0/71 V 69/ 0و V ولت فرض شود، ممکن است اين تغييرات بين دو مقدار VBEQ = 0/7 مثلاً اگر 

طبق  شد.  خواهد  ترانزيستور  بيس  جريان  تغييرات  باعث   VBE ولتاژ  تغييرات  باشد.  نوسان  در 
تعريف، مقاومت ديناميکی ديود بيس اميتر با نسبت تغييرات ولتاژ بيس اميتر به تغييرات جريان 

بيس ترانزيستور برابر است. مقاومت ديناميکی ديود بيس اميتر را با rπ نشان  می دهند.

BE

B

Vr
Iπ

∆
=

∆
 

 منحنی مشخصۀ انتقالی ترانزيستور
منحنی مشخصه انتقالی، رابطه بين جريان ورودی و جريان خروجی ترانزيستور را به ازای مقادير 
ثابت VCE نشان  می دهد. در شکل 57 منحنی مشخصه انتقالی ترانزيستورBC 107 را به ازای 
 hfe يا βac و β DC مشاهده  می کنيد. از منحنی مشخصه انتقالی ترانزيستور  می توان VCE = 5 V

را به دست آورد.
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 منحنی های مشخصۀخروجی ترانزيستور
منحنی مشخصه خروجی ترانزيستور، رابطۀ بين جريان و ولتاژ خروجی را به ازای جريان ورودی 
معين نشان  می دهد. اگر تقويت کننده اميتر مشترک باشد، جريان ورودی I B و جريان خروجی 
را  اين منحنی  ترانزيستور  کارخانه های سازنده  همه  تقريباً  بود  VCE خواهد  ولتاژخروجی  و   Ic
درحالت اميترمشترک ارائه  می دهند. شکل 58 منحنی مشخصه خروجی ترانزيستور را به ازای 

های مختلف ثابت نشان  می دهد.
 
I B جريان

شكل 58شكل 57
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مشخصه  منحنی های  از  خروجی:  مشخصۀ  منحنی های  از  استخراج  قابل  اطلاعات   
خروجی ترانزيستور اطلاعات زير را  می توان استخراج نمود.

الف( نقطه کار ب( جريان نشتی پ( بهره جريان ت( امپدانس )مقاومت( خروجی ترانزيستور

تقویت کننده ترانزیستوری

)C.E( تقويت کنندۀ اميتر مشترک 
تقويت کننده اميتر مشترک، بيشترين کاربرد در انواع تقويت کننده ها را دارد. تقويت کننده اميتر 
مشترک علاوه بر تقويت جريان، تقويت ولتاژ را نيز انجام  می دهد و به همين دليل، در بسياری از 
موارد، نسبت به تقويت کننده های ديگر برتری دارد. در مدار شکل 59 يک تقويت کننده اميتر 

مشترک با باياس سرخود را مشاهده  می کنيد.

 )CB( تقويت کنندۀ بيس مشترک 
در تقويت کننده بيس مشترک، ورودی مدار، اميتر بيس و خروجی آن کلکتور بيس است. شکل 

60 يک تقويت کننده بيس مشترک با تغذيه سرخود را نشان  می دهد. 
 )CC( تقويت کنندۀ کلکتورمشترک 

اگر ورودی مدار تقويت کننده ای »بيس ـ کلکتور« وخروجی آن »اميتر ـ کلکتور« باشد. تقويت کننده 
را  سرخود  تغذيه  با   CC تقويت کننده  يک   61 شکل  کار  می کند.  مشترک  کلکتور  حالت  در 

نشان  می دهد.

شکل 59

شکل 61شکل 60
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 مقايسۀ سه نوع آرايش تقويت کننده ها از نظرمشخصات
 CB ،CE( تقويت کننده ها  آرايش  نوع  سه  کرديد،  مشاهده  قبلی  مباحث  در  که  همان طوری 
باهم متفاوت  و CC( از نظر ميزان بهره ولتاژ و جريان و مقاومت های ورودی و خروجی کاملاً 
هستند. همچنين  بهره توان اين تقويت کننده ها که از رابطه A P = A V × A I محاسبه  می شود 
نيز باهم متفاوت است. تقويت کننده اميتر مشترک به علت داشتن بهره ولتاژ و بهره جريان نسبتاً 
زياد بهره توان بسيار زيادی دارد به همين دليل کاربرد آن در مدارهای مختلف الکترونيکی بسيار 
زياد است. در جدول 1 مشخصات اين سه نوع آرايش را برای يک نوع ترانزيستور که از نظر باياس 

تاحد امکان باهم تشابه دارند، مشاهده  می  کنيد.

جدول 1

)CE( اميتر مشترک)CB( بيس مشترک)CC( کلکتور مشترک

زيادکم و کوچک تر از واحدمتوسطبهرۀ جريان

کم و کوچک تر از واحدزيادمتوسطبهرۀ ولتاژ

زياد و تقريباً برابر بهرۀ جريانزياد و تقريباً برابر بهرۀ ولتاژخيلی زيادبهرۀ توان

زيادکممتوسطمقاومت ورودی

کمزيادمتوسطمقاومت خروجی

18000000اختلاف فاز

 )Decibel( بهرۀ تقويت کننده برحسب دسی بل 
به شکل 62 که بلوک دياگرام يک تقويت کننده است توجه کنيد. در اين شکل توان داده شده به يک 
تقويت کننده را برابر Pin و توانی را که از آن گرفته  می شود برابر Pout فرض می کنيم، طبق تعريف ده 
OUT تقويت کننده را ضريب تقويت توان برحسب دسی بل می ناميم. اين 

IN

P
P

برابر لگاريتم اعشاری نسبت 
موضوع با رابطه لگاريتمی مقابل بيان می شود.

O
P

pin

P
A (dB) log

P
= 10  

شکل 62
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از آن  توان دريافتی  برابر يک وات و  به شبکه شکل 62  وارد شده  توان  درصورتی که  مثال2: 
مساوی 2 وات باشد، بهره قدرت اين تقويت کننده چند دسی بل  می شود؟

   OUT
P

IN

P
A

P
= = =2 2

1
مرتبه    پاسخ: ابتدا AP را محاسبه  می کنيم. 

مقدار AP را در رابطه لگاريتمی  دسی بل قرار  می دهيم.
OUT

P(db)
IN

PA log log
P

= =10 10 2
 

Log2 = 0/30103 است که برای سادگی محاسبات آن را برابر با 0/3 درنظر  می گيريم و مقدار 
A P)db(=10×0/3=3 AP را برحسب دسی بل محاسبه  می کنيم. 

FET ها

FET تقويت کننده های سيگنال کوچک 
يکی ازکاربرد های مهم قطعات FET ساخت مدارهای 
است  ممکن   FET ازيک  ولتاژاست.  تقويت کننده 
درين  يا  مشترک  گيت  مشترک،  سورس  به صورت 
آرايش،  سه  اين  از  يک  هر  کنيم.  استفاده  مشترک 
مشابه ترانزيستور، BJT مشخصات ورودی و خروجی 

خاصی دارد.
شکل 63

)Common source=CS( مدار تقويت کنندۀ سورس مشترک 
در شکل 63 تقويت کننده سورس مشترک با ترانزيستور JFET کانال n را مشاهده  می کنيد. 

)Common gate=CG( تقويت کنندۀ گيت مشترک 
تقويت کننده گيت مشترک مشخصات مشابه تقويت کننده BJT بيس مشترک دارد. در شکل64 
مدار يک تقويت کننده گيت مشترک را مشاهده  می کنيد. برای آنکه از اين شکل درک بهتری 
داشته باشيد، آن را به صورت شکل 65 دوباره رسم کرده ايم. دقت کنيد که محل هيچ کدام از 

اجزای مدار و يا جای ورودی و خروجی آن در اين شکل تغيير نکرده است.

شکل 65شکل 64
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 )Common Drain=CD( تقويت کننده درين مشترک يا سورس پيرو 
 BJT در شکل 66 يک تقويت کننده درين مشترک ديده  می شود. اين مدار با مدار تقويت کننده
کلکتورمشترک مشابهت زيادی دارد. در اين مدار، پايه درين در مقابل سيگنال ac زمين  می شود. 

سيگنال ورودی به پايه گيت اعمال  می شود و خروجی مدار از پايه سورس گرفته  می شود.

شكل 66

FET با تقويت کننده های BJT مقايسۀ تقويت کننده های
 ترانزيستور، هر آرايش که داشته باشد، عمل تقويت را انجام  می دهد. هر يک از آرايش های 
ترانزيستور در مدار، مشخصات ورودی وخروجی ويژه ای را ايجاد  می کند. آرايش CE مناسب ترين 
ترکيب است؛ زيرا بيشترين بهره ولتاژ و جريان را دارد و در نهايت قدرت بيشتری را فراهم  می سازد. 
ايجاد  برای  زياد  مقاومت خروجی  و  کم  ورودی خيلی  مقاومت  داشتن  علتّ  به   CB  آرايش 

تطبيق امپدانس بين يک مولدّ سيگنال با مقاومت داخلی کم و يک بار بزرگ مناسب است. 
 اين آرايش به دليل داشتن پاسخ فرکانسی وسيع، در فرکانس های بالا نيز کاربرد دارد. 

 آرايش CC به علّت دارا بودن مقاومت خروجی خيلی کم اغلب به عنوان يک بافر )جداگر( 
نيز  را  جريان  مدار  اينکه  ضمن  استفاده  می شود.  مدار  در  کوچک  بارهای  دادن  تطبيق  برای 

تقويت  می کند. 
کند،  تغذيه  را  کم  امپدانس  با  بلندگوهای  بايد  که  را  صوتی  تقويت کننده های  نهايی   طبقه 

به صورت کلکتور مشترک  می بندند. 
که  تفاوت  اين  با  دارند.   BJT آرايش های  با  زيادی  مشابهت  نيز  ميدان  اثر   ترانزيستورهای 
ازنظرآرايش،  کلی  به طور  است.   BJT ورودی  مقاومت  بيشتر از  بسيار   FET ورودی  مقاومت 

مدارهای BJT با FET به صورت زير مقايسه  می شوند. 
الف( آرايش CS مشخصاتی مانند آرايش CE دارد. 
ب( مشخصات آرايش CG مانند آرايش CB است. 
پ( آرايش CD مشخصاتی مانند آرايش CC دارد.

بررسی پروژه ها
 تقويت کننده 10 وات

سيگنال خروجی  ميکروفون ها بسيار ضعيف هستند. چنانچه آنها را مستقيم به آمپلی فاير وصل 
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کنيد سطح سيگنال خروجی بسيار کم خواهد بود. به طوری که ممکن است صدا به خوبی شنيده 
نشود. به همين دليل بايد قبل از اتصال  ميکروفون به تقويت کننده، کمی سطح سيگنال آن را 
توسط مدار پری آمپلی فاير تقويت کرده و سپس برای تقويت نهايی به مدار تقويت کننده اصلی 
متصل نمود. هنگام اتصال  ميکروفون به  ميکروکنترلر نيز بايد از پری آمپلی فاير استفاده کرد. با 
توجه به اينکه خروجی  ميکروفون ها بسيار ضعيف بوده و سيگنال توليد شده توسط آن به طور 
مستقيم توسط ورودی  ميکروکنترلر تشخيص داده نمی شود بايد آن را ابتدا توسط پری آمپلی فاير 

تقويت کرده و سپس به ورودی  ميکروکنترلر متصل نمود. 
TDA 2003 ـ  سی   بلوک دياگرام آی 

به  اين مدار  پايه های  را نشان  می دهد. نقش   TDA 2003 بلوک دياگرام آی ـ سی شکل 67 
شرح زير است.

 پايه های 3 و 5 : تغذيه  پايه 4: خروجی   پايه های 1 و 2: ورودی 
در نقشه شماتيک مدار تقويت کننده، ولو می برای کنترل شدت صوت قرار داده نشده است. به اين 
دليل که قرار است در ادامه خروجی برُد پخش Mp3 مستقيماً به ورودی اين مدار متصل گردد. 
اگر برای مصارفی استفاده  می  کنيد که به ولوم نياز دارد، کافی است به صورت شکل 68 مدار را 

به کار ببريد.

TDA 2003 شكل68  ـ مدار تقويت کننده با ولوم کنترل شدت صوتشكل 67 ـ بلوک دياگرام

در اين مدار با تنظيم ولوم  می توانيد شدت صدای خروجی را کنترل نماييد. ولوم دارای سه پايه 
است. سيگنال ورودی به يکی از پايه های ثابت داده  می  شود و پايه ثابت ديگر به ز مين مدار 
متصل  می گردد. حال می توانيد از پايه متغير )پايه وسط( سيگنال قابل کنترل را دريافت کنيد. از 

اين روش برای ورودی تقويت کننده های صوتی ديگر نيز  می توانيد استفاده نماييد.

شست وشوی برُدهای الکترونیک به روش التراسونیک
 برُدهايی که در وسايل مختلف از جمله تلويزيون، پرينتر و دستگاه کپی استفاده  می شوند بعد از 
مدتی آلوده به گرد و خاک  می شوند و بايد پاک شوند. همين طور برُدهای تازه مونتاژ شده نيز نياز 
 )Ultrasonic( به تميزکاری دارند. يکی ديگر از روش های از بين بردن آلاينده ها روش فراصوت
است. آلتراسونيک به امواجی گفته می شود که فرکانس آن بالاتر از محدوده شنوايی گوش انسان 
است. برُدهای آلوده و گرد و غبار گرفته داخل محلولی شيميايی قرار داده می شوند و سپس توسط 
امواج مافوق صوت شست وشو داده شده و بعد از آن خشک می شوند. شکل 69 نمونه ای از يک برُد 
آلوده به گرد و خاک را نشان می دهد. از اين روش بيشتر در کارخانه ها و صنايع استفاده  می شود. 
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در ابعاد کوچک تر و مصارف خانگی معمولاً از دستگاه های دمنده هوا )blower( که در شکل 70 
مشاهده  می نماييد، برای از بين بردن گرد و خاک استفاده  می شود.

شكل70ـ دستگاه دمنده هواشكل 69  ـ برد آلوده به گرد و خاک

 از کاربردهای ديگر امواج آلتراسونيک  می توان به موارد زير اشاره کرد:
الف( تميزکاری قطعات هواپيما ب( کنترل عفونت پ( فاصله يابی )به عنوان مثال سنسور دنده 

عقب اتومبيل(

عملکرد مدار کلید الکترونیکی
 در اين مدار از تراشه CD4013 استفاده شده است. هر زمان که کليد فشار داده شود پايه 
شماره 1 اين تراشه تغيير وضعيت می دهد. چون اين خروجی دارای جريان ضعيفی است، از يک 
ترانزيستور برای تقويت جريان استفاده شده است. اين ترانزيستور جريان لازم برای راه اندازی رله 
را فراهم  می کند. قطع و وصل رله  می تواند سبب قطع و وصل وسايل دلخواه شما شود. البته در 

اين حالت بايد به جريان مجاز کنتاکت های رله دقت نماييد.
:SR501 قسمتی از برگه اطلاعاتی ماژول 

Spectification:
 Vottage: 5V - 20V

 Power Consumption: 65mA

 TTL output: 3.3V. 0V

 Delay time: 0.2 sec

 Trigger methods: L - disable repeat trigger, H enable repeat trigger

 Sensing range: less than 120 degree, Within 7 meters

 Temperature: -15 ∼ +70

  Dimension: 32+24 mm, distance between screw 28mm, M2, Lens dimension in diameter:
23mm

Application

 Automatically sensing light for Floor, bathroom, basement, porch, warehouse,
Garage, etc, ventilator, alarm, etc.

 قسمتی ديگر از برگه اطلاعاتی ماژول SR501: )نحوه کاليبره کردن ماژول(
Instructions
Induction module needs a minute or so to initialize. Duning initializing time, it will output 
0-3 times. One minute later it comes into standby. Keep the surface of the lens from close 
lighting source and wind, which will introduce interference.
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 پايه شماره 4 آی ـ سی 555 زمانی که به زمين متصل باشد، خروجی 555 غيرفعال و چنانچه 
اين پايه به مثبت وصل شود خروجی فعال خواهد شد. در اين مدار پايه مذکور توسط يک مقاومت 
10 کيلو اهم به ز مين متصل شده است )به اين مقاومت پايين  کش يا Down ـ Pull می گويند( 

و آی ـ سی غيرفعال است. 
 حال اگر به هر دليل اين پايه به ولتاژ مثبت متصل شود خروجی فعال  می  شود. در اين مدار از 
ماژول PIR استفاده شده است. اما شما می توانيد هر مدل ماژولی که با حس کردن يک کميت، 
با اتصال يک  خروجی »يک« توليد می کند را به اين پايه وصل کنيد. به عنوان مثال می توان 

ماژول تشخيص گاز، اين مدار را به » مدار هشدار دهنده گاز« تبديل کرد. 
 دو مدل از اين ماژول ها در جدول 2 نمايش داده شده است.

جدول 2: ماژول گاز

شكلنام ماژول )سنسور(

LPG, Propane, iso, butane حساس به گازهای  MQ6

2ـ MQ حساس به کليه گازهای مشتعل و دود

 78L05 تفاوت بین رگولاتورهای 7805 و
7805 برای جريان های بالاتر، و 78L05 برای جريان های پايين تر استفاده  می شود. به قسمتی 

از ديتاشيت اين دو نوع رگولاتور در شکل های 71 و 72 دقت کنيد. 
 چنانچه بخواهيد از يک تقويت کننده صوتی استريو استفاده کنيد، بايد از آی سی های TDA2005 و 
TDA2007 استفاده نماييد. با جست وجو درسايت Alldatasheet. com ديتا شيت اين آی سی ها را 

دانلود و سپس از مدارات موجود در آنها برای ساخت استفاده نماييد.
FEATURES
 Output Current Up to 100mA
No External Components
Internal Thermal Overload Protection
internal Short-Circuit Limiting
Output Voltage of 5V, 6V, 8V, 9V, 10V, 12V, 15V, 18V, and 24V.
Moisture Sensitively Level 3

Features

 Output Current up to 1A

 Output Voltages of 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 18, 24V

 Thermal Overload Protection
 Short Circut Protection
 Output Transistor Safe Operating Area Protection

78L05 شكل 71ـ برگه اطلاعات

شكل 72ـ برگه اطلاعات 7805
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هارمونیک های يک موج
مضرب های فرد و زوج از فرکانس اصلی را در اصطلاح هارمونيک )Harmonic( می نامند. هر موج 
غير سينوسی از ترکيب تعدادی موج سينوسی به وجود می آيد. اين امواج توسط دستگاه مخصوص 
)دستگاه طيف نما( از يکديگر قابل تفکيک هستند. اگر فرکانس اصلی يک موج غيرسينوسی را 
fA در نظر بگيريم، هارمونيک ها به ترتيب 4fA ،3fA ،2fA ،1fA و ... است. هر قدر شماره هارمونيک 

افزايش می يابد، مقدار دامنۀ آن کم می شود.

شكل 73

شكل 74

)BMS( مديريت هوشمند ساختمان
 ساختمان هوشمند

  »  ساختمان هوشمند بنايي است که در آن از آخرين فناوری ها استفاده شده باشد«. 
از راه هاي سيستم    در ساختمان هوشمند دسترسي و کنترل تما می  امکانات موجود در آن 
کنترل مرکزي، امواج راديويي و کنترل از راه دور ميسر مي شود و شما قادر به کنترل هوشمند 

تمامي دستگاه های موجود در ساختمان و آگاهی از وضعيت کارکرد آنها هستيد. 
 در يک ساختمان هوشمند با بهره گرفتن از امکانات سخت افزاری و نرم افزاری فناوری مدرن 
اين امکان را می  توان فراهم آورد تا بتوان اجزا و تجهيزات مختلف را به طور خودکار کنترل کرد و 

فصل چهارم  : ساخت پروژه کاربردی مخابراتی

  هارمونيک های موج مربعی متقارن
دارای  فقط  متقارن  مربعی  موج  هر 
هارمونيک های فرد است. يعنی اگر موج اصلی 
دارای  هارمونيک ها  باشد،   fA فرکانس  دارای 
 fA 5، و ... هستند. مثلاً اگر 

،3fA ،1fA فرکانس
فرکانس اصلی برابر 1MHZ باشد هارمونيک ها 
 5MHZ  ،3MHZ  ،1MHZ فرکانس  دارای 

و ... است. 
در شکل 73 ترکيب هارمونيک اول و سوم از 
موج مربعی نشان داده شده است. در شکل 74 
موج  از  پنجم  و  اول، سوم  هارمونيک  ترکيب 
در  می کنيد  مشاهده  است.  رسم شده  مربعی 
اين حالت موج حاصل از هارمونيک ها به موج 

مربعی نزديک تر است.
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از اين شرايط در جهت بهبود کيفی شرايط زيستی استفاده کرد برای مثال اين سيستم به صورت 
خودکار با روشن و خاموش کردن سيستم های تهويه، هوای مناسب و مطبوعی را برای ساکنين 
به وجود  می آورد و اين حالت در راستای کاهش مصرف انرژی و بهينه سازی مصرف سوخت در 

ساختمان )مبحث نوزدهم ـ مقررات ملی ساختمان( خواهد بود. 
با  که  صورت  می  گيرد  روشنايی  سيستم  توسط  ساختمان  در  انرژی  مصرف  بيشترين   
با  عمل  اين  کرد.  جلوگيری  زيادی  حد  تا  انرژی  ازاتلاف  می توان  سيستم  اين  هوشمندسازی 
ترکيب روشنايی روز و روشنايی مصنوعی به بهترين نحو و خاموش کردن چراغ ها در زمان بدون 

مصرف به وجود می آيد. شکل 75 مديريت هوشمند در يک ساختمان را نشان می دهد. 

  مديريت مصرف انرژی در ساختمان هوشمند تأثير بسزايی در صرفه جويی مصرف انرژی دارد. 
وابسته کردن نور و سيستم تهويه به حضور شخص و برنامه ريزی بهينه دمای اتاق ها در ساعات 

مختلف شبانه روز از مصاديق مديريت مصرف انرژی هستند. 
  جلوگيری از تابش مستقيم نور آفتاب به داخل ساختمان در تابستان توسط کنترل اتوماتيک 
پرده و کرکره، سبب صرفه جويی در مصرف انرژی الکتريکی برای دستگاه های سرمايشی مي شود. 
 سيستم هاي روشنايي، ايمني، در و پنجره، پرده، کرکره و سايه بان، گرمايشي، سرمايشی و تهويه 
مطبوع، صوتی، تصويری، آيفون تصويری، آبياری خودکار، کنترل تأسيسات استخر، سونا و جکوزی 
و سيستم های ارتباطی )تلفن، پيام گير، تلفن سانترال و اينترنت( و وسايل الکتريکی از مهم ترين 

وسايل و تجهيزات قابل کنترل در ساختمان هاي هوشمند هستند. 

شكل 75ـ مديريت هوشمند در يک ساختمان

کنترل 
پرده ها

کنترل
تهويه هوا

کنترل درب

کنترل
روشنايی

کنترل
اتاق شخصی

پيام خطا

شبيه سازی
حضور

کنترل 
حرارت

کنترل
پنجره ها

کنترل
لوازم خانگی

نور حرکت

زنگ هشدار
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  در ساختمان هوشمند با بررسی نيازهای مختلف ساختمان سيستم کنترلی مورد نياز برای 
ساختمان طراحی و ساخته  می  شود. به طور کلی نياز های يک ساختمان عبارت اند از:

 روشنايی 
  يکی از عمده ترين کنترل های مورد نياز ساختمان های هوشمند، کنترل روشنايی فضا است 
که با ايجاد روشنايی متناسب با محيط و نوع فعاليت، موجب ايجاد آرامش افراد و محيط خواهد 
شد. روشن و خاموش کردن لامپ ها و تنظيم ميزان روشنايی آنها در کنار ساير اقدامات پيش بينی 
شده مثل تنظيم پرده ها با توجه به نور محيط، تنظيم سايه بان های پنجره با توجه به آب و هوا و 

کنترل سيستم روشنايی اضطراری موجب صرفه جويی در مصرف انرژی می شود.

 تهويه
  از کنترل های مورد نياز ساختمان های هوشمند، مناسب سازی هوای داخل و صرفه جويی در 
انرژی مصرفی سيستم های گرمايشی، سرمايشی ساختمان می باشد که با اعمال تنظيمات مناسب 

و کنترل دمای محيط، ميزان اکسيژن، رطوبت و فشار می توان از تهويه مناسب بهره مند شد. 
 نمونه گيری وضعيت آب و هوای )دما، وضعيت جوّی، ميزان باد( فضاهای مخالف ساختمان به 
عنوان ورودی و تنظيم رطوبت محيط، فشار و اکسيژن هوای ساختمان به عنوان خروجی سيستم 
بوده و با روشن خاموش کردن وسايلی مانند هواسازها، فن کوئل، اسپليت و کولر صورت می گيرد. 

  ايمنی
  کنترل سيستم ايمنی در ساختمان های هوشمند جهت محافظت از سلامتی افراد و ساختمان 
در مقابل خطرات احتمالی صورت می گيرد. اين سيستم به کنترل مشخصه های اتفاقات غيرمترقبه 
از قبيل آتش سوزی، آب گرفتگی، نشت گاز و ساير موارد می پردازد و با آگاه سازی افراد ذيربط و 

انجام اقدامات لازم، مانع ايجاد خسارت می شود. 
  از وظايف اين بخش، کنترل سيستم اعلام حريق و اطفای آن، کنترل دود و آب گرفتگی،کنترل 
نشت گاز، تشخيص مواد شيميايی و نظاير آن است که در صورت وقوع حادثه با آتش نشانی و 
پليس و مراکز مربوطه تماس برقرار نموده و هم زمان با انجام اقدامات لازم مانند باز و بسته کردن 

درهای اضطراری سبب کاهش خسارت می شود. 

 تردد
  از ديگر وظايف سيستم هوشمند ساختمان، کنترل تردد افراد مجاز ساختمان و جلوگيری 
از ورود افراد غيرمجاز است. کنترل وضعيت باز و بسته بودن درها و تشخيص تردد از طريق اثر 
انگشت، صفحه کليد، کارت و غيره، آيفون تصويری و ذخيره تصوير مراجعه کنندگان و دوربين های 

مداربسته صورت می گيرد که شبيه سازی حضور در منزل يکی از اين سيستم ها است.

 خدمات رفاهی
   اگرچه در حال حاضر، اين دسته از خدمات، تجملی بوده و برای سرگرمی، آسايش و رفاه حال 
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ساکنين ارائه می شوند. ولی به نظر می رسد در سال های بعد به عنوان مجموعه ای از خدمات، 
مورد استفاده عمو می قرار گيرد. به همين دليل در حال حاضر اين خدمات در تمام ساختمان های 

هوشمند ديده نمی شوند و اکثراً در منازل و مکان های شخصی ملاحظه می شوند. 

  انواع خدمات رفاهی
  توزيع سيستم های رسانه ای مثل اينترنت، تلويزيون. 

  کنترل وسايل آشپزخانه مانند مايکروفر، فر، چای ساز وگاز 
  کنترل سيستم های صوتی و تصويری با قابليت کنترل در هر فضايی از جمله تعويض منبع 

صوتی يا تصويری، تنظيم شدت صدا، تغيير در فرکانس صدا )صدای زير و بم(. 
  روشن کردن پکيج و تعيين حرارت، اطلاع رسانی دمای مطلوب

  تنظيم شرايط کاری آبگرمکن، يخچال )دما و حتی سفارش مواد مصرفی(، ماشين لباس شويی  و 
گاز

  تأسيساتی
آبياری  مانند  را  ساختمان  تأسيسات  و  تجهيزات  ساير  می تواند  مديريت  هوشمند    سيستم 
خودکار، باز و بسته کردن درب ورودی و پارکينگ، پمپ آب کنترل و برنامه ريزی کند. شکل 
76 بخش هايی که در يک ساختمان به صورت هوشمند  می تواند مديريت شود را با نماد نشان 

می دهد.

شكل 76ـ مديريت هوشمند در يک ساختمان
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قطعات الکترونیک صنعتی  
 مدار معادل ديود چهار لايه

  می توان ديود چهار لايه را به صورت شکل 77 برش داد و آن را به دو بخش مطابق شکل 78 تقسيم 
 PNP نمود. همان طور که در شکل 78 مشاهده می شود نيمه سمت چپ معادل يک ترانزيستور
و نيمه سمت راست يک ترانزيستور NPN است. لذا طبق شکل 79 ديود شاکلی از دوترانزيستور 
PNP و NPN تشکيل می شود. اين دو ترانزيستور به يکديگر کوپلاژ مستقيم شده اند. اين مجموعه 

به قفل ترانزيستوری )Latch( معروف است. 
  همان طور که در شکل 80 مشاهده  می کنيد، کلکتور TR1 به بيس TR2 و کلکتور TR2 به 
بيس TR1 اتصال دارد. اين نوع اتصال باعث فيدبک مثبت می شود و می تواند شرايطی را به وجود 

آورد تا عمل قفل شدن ترانزيستوری انجام پذيرد. 
 در اين حالت هر تغييری درجريان در هر نقطه ای از حلقه فيدبک، تقويت  می شود و پس از 

تقويت با همان فاز به نقطه شروع بر می گردد. به شکل 80 توجه کنيد.

فصل پنجم : پروژه الکترونیک صنعتی

شكل 79شكل 78شكل 77

شكل 80
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   حال اگر عاملی باعث کاهش جريان بيس TR2 شود، جريان کلکتور TR2 کاهش می يابد و 
جريان بيس TR1 را کم می کند. کاهش جريان بيس TR1 جريان کلکتور کمتری را به وجود 
می آورد و در ادامه، جريان بيس TR2 را به مقدار بيشتری کاهش می دهد. اين عمل ادامه می يابد 
تا اينکه هر دو ترانزيستور به حالت قطع می روند. در اين شرايط ديود شاکلی مجدداً قفل شده و 

طبق شکل ب ـ 81 شبيه به يک کليد باز ) قطع( عمل می کند. 
)SCR Equivalent Circuit( و عملكرد آن SCR مدار معادل 

  برای درک بهتر عملکرد SCR می توان ساختمان کريستالی آن را مطابق شکل82، برش داد 
و آن را به دو نيمه جداگانه مانند شکل83 تقسيم نمود. مانند شکل 84 يک نيمه از SCR معادل 
يک ترانزيستور PNP و نيمه ديگر آن معادل يک ترانزيستور NPN است که کلکتور و بيس آنها 

بهم کوپلاژ مستقيم شده اند.

  مثلاً اگر جريان بيس TR2 افزايش يابد، جريان 
جاری  به  منجر  و  می يابد  افزايش   TR2 کلکتور 
و  می شود   TR1 بيس  در  بيشتری  جريان  شدن 
ايجاد  را  بيشتری   TR1 کلکتور  جريان  ادامه  در 
با شدت بيشتری   TR2 نتيجه، بيس می کند. در 
رفتن  بالا  يعنی  روند  اين  می شود.  راه اندازی 
جريان ها ادامه می يابد تا اين که هر دو ترانزيستور 
اين حالت ديود چهارلايه  به اشباع می رسند. در 
مانند يک  الف ـ 81  قفل می شود و طبق شکل 

کليد بسته يا وصل عمل می کند. 
شكل 81

ته
س

د ب
کلي

باز
د 

کلي

آند

کاتد

آند

کاتد )ب()الف(

   شكل 82       شكل 83 
 

شكل 84

 SCR روشن کردن 
هم زمان يک سيگنال راه انداز به پايه گيت آن اعمال کنيم. به منظور تشريح کار SCR چندحالت 

را مورد بررسی قرار می دهيم. 
  حالت اول ـ جريان و ولتاژ گيت صفر است: در اين حالت جريان بيسTR2 مساوی صفر 
و جريان IC2 تقريباً معادل ICO می شود. ازطرفی چون جريان ICO بسيار ناچيز است، نمی تواند 
ترانزيستور TR1 را روشن کند. در اين شرايط هر دوترانزيستور در حالت خاموش باقی می مانند و 

طبق شکل 85 بين آند و کاتد امپدانس بالايی قرار می گيرد. که به معنای باز بودن مدار است. 

آند

کاتد
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را به گيت اعمال کنيم
 
VG حالت دوم ـ اعمال پالس مثبت به گيت: هرگاه يک پالس مثبت

را به اندازه کافی بزرگ انتخاب نماييم. به طوری که بتواند TR2 را روشن کند، شرايط 
 
VG و دامنه

زير رخ می دهد. 
مقدار جريان بيس ترانزيستور TR2 يعنی IB2 افزايش می يابد. 

 
VG الف( با اعمال

ب( با زياد شدن IB2 مقدار IC2 زياد می شود. 
پ( چون IC2 = IB1 است، با افزايش IC2 مقدار IB1 زياد می شود. 

ت( با زياد شدن IB1 مقدار جريان IC1 افزايش می يابد. 
تکرار  و دوره عمليات  زياد می شود  IB2 مجدداً  IC1 مقدار  زياد شدن  با  است   IC1=IB2 چون  ث( 
می گردد. در شکل الف ـ 86 هدايت ترانزيستورهای TR1 و TR2 در شکل ب ـ 86 مدار معادل 

آن به صورت يک کليد بسته، نشان داده شده است.

 SCR )VG )تريگر  تحريک  پالس  قطع  با   :)VG )تريگر  تحريک  پالس  قطع  ـ  حالت سوم 
همچنان در ناحيه فعال باقی می ماند و آند و کاتد آن مانند يک کليد بسته عمل می کند.

شكل 86شكل 85

مزايای ديگر رله جامد
از ديگر مزايای رله های جامد می توان به موارد زير اشاره کرد: 

 قطع و وصل رله های جامد بسيار سريع تر از رله های الکترومکانيکی و کنتاکتورها بوده و زمان 
سويچينگ آنها، در حد ميکروثانيه يا  ميلی ثانيه است. 

قابل  مواد  و  برای مکان هايی که گازها  نمی کنند،  ايجاد  زمان قطع و وصل جرقه   چون در 
اشتعال و انفجار وجود دارد، مناسب است. 

  به دليل نداشتن قطعات متحرک در برابر لرزش و ضربه مقاوم تر از رله های الکترومکانيکی هستند. 
 اندازه کوچک تری دارند.

 انواع رله های جامد از نظر نوع ولتاژ فرمان و سوئيچ:
DC و خروجی DC 1 رله با ولتاژ کنترل
AC و خروجی DC 2 رله با ولتاژ کنترل
DC و خروجی AC 3 رله با ولتاژ کنترل
AC و خروجی AC 4 رله با ولتاژ کنترل

همچنين رله های جامد به صورت تک فاز و سه فاز نيز توليد می شوند.
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بخش 3
SMD نكات مربوط به کتاب مونتاژ و دمونتاژ

SMD 1  دمونتاژ قطعات

SMD 2  مونتاژ قطعات

3 ديجيتال و کاربرد آن

4   ميكروکنترلرها

5  مستند سازی
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SMD فصل اول : دمونتاژ قطعات

هويه

شكل 87  ـ هويه هوای گرم

شكل 88  ـ قسمت داخلی هيتر

شكل 90ـ مولد هوای فشرده )کمپرسور( بادشكل 89  ـ برد الكترونيكی و کنترل

 قسمت های مختلف يک نوع هيتر ديگر با نشان دادن اجزای داخلی آن در فرايند تعميرات را 
در شکل های 91، 92، 93 و 94 مشاهده می کنيد.

شكل 92ـ جداسازی مولد هوای شكل 91ـ باز شدن پوشش دستگاه
فشرده ) کمپرسور(

 مدار داخلی هويه هوای گرم )هيتر(
الکترونيکی  بردهای  تعميرات  طول     در 
آسيب  دمونتاژ  تجهيزات  به  است  ممکن 
جهت  قسمت ها  اين  با  آشنايی  شود.  وارد 
آموزش  و  دستگاه  عملکرد  نحوه  بهتر  درک 
است.  مؤثر  بسيار  دستگاه  تعمير  نيز  و 
شکل های 87، 88، 89 و 90 هيتر باز شده 

و قسمت های داخلی آن را نشان می دهد.
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شكل 94ـ برد الكترونيكی و کنترل شدت هوای فشردهشكل 93ـ برد الكترونيكی و کنترل درجه حرارت

شكل 96ـ اجزای داخلی کمپرسورشكل 95ـ مولد هوای فشرده ) کمپرسور(

     در شکل های 97 و 98 مدار گسترده قطعات داخلی و اجزای دستۀ هيتر را ملاحظه  می کنيد.

خازن ها
 کدگذاری و کاربرد خازن ها

   خازن انواع مختلفی دارد. برای هر رنج مشخص از يک نوع خازن استفاده می شود. در شکل 99 
موارد استفاده از انواع خازن با توجه به حوزۀ کار )رنج Range(، جنس، شکل ظاهری و ظرفيت 

آورده شده است.

شكل 98ـ اجزای داخلی کمپرسورشكل 97ـ اجزای داخلی کمپرسور
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 برای آشنايی کامل با کدگذاری خازن ها، در اينترنت کلمه capacitor code chart را جست وجو 
کنيد. سايت های مرتبط با کدگذاری خازن ها در دسترس قرار  می گيرند. 

   خازن انواع مختلفی دارد و برای هر رنج مشخص از يک نوع خازن استفاده  می شود. 

Cap  RangePic= Type polarized

pF ـ µFCeramic

pF ـ nF
Mica

)silver mica(

few µFs
Plastic Film

)polyethylene polystyrene(

µFsTantalum

µFsOSCON

high µFsAluminum Electrolytic

شكل 99ـ جدول کاربرد خازن
 خواندن کد خازن الكتروليتی

يا مثبت، ظرفيت خازن، ولتاژ و اطلاعاتی در زمينه   به طور کلی روی خازن ها قطب منفی 
شرکت سازنده آن نوشته می شود. در شکل 100 نمونه ای از اين کدگذاری را مشاهده می کنيد.

شكل 100ـ کدگذاری خازن های الكتروليتی
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   جهت دريافت اطلاعات دقيق تر می توان به ديتاشيت اين خازن های الکتروليتی رجوع کرد. 
نمونه ای از ديتاشيت خازن الکتروليت SMD درشکل 101 آمده است.

101ـ ديتا شيت خازن الكتروليت

معرفی نرم افزار اندرويد 
نرم افزارهای بسياری برای شناسايی و محاسبه کد قطعات SMD وجود دارد که به چند نمونه از 

آن اشاره می شود:

SMD Decypher نرم افزار 
اين  از  استفاده  با  است.  زمينه  اين  در  موجود  نرم افزارهای  قدرتمندترين  از  نرم افزار     اين 
سازنده،  شرکت   ،)package ـ  )پکيج  بسته بندی  شامل  قطعات،  اطلاعات  نرم افزار  می توانيد 
نمايش پايه های قطعه و دريافت ديتاشيت آنها به دست آوريد. شکل های 102 محيط نرم افزار را 

نشان می دهد. 

102ـ فضای نرم افزار اندرويد
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 smd code نرم افزار 
از نرم افزارهای مفيد برای شناسايی و دريافت اطلاعات در   نرم افزار SMD code نيز يکی 
مورد قطعات مختلف SMD از جمله آی سی های مختلف است. شکل 103 قسمت هايی از محيط 

نرم افزار را نشان می دهد. 
  در برگه اطلاعات اين نرم افزار ها مشخصات دقيق شامل مواردی مانند شکل ظاهری، شماره 

پايه ها و کارخانه سازنده داده  می شود، شکل 104.

SMD code 103ـ فضای نرم افزار

SMD code 104ـ  مشخصات قطعات نرم افزار

Search

SMD code: 01N60C3

Type: SPN01N60C3

SMD code: 02N60C3

Type: SPN02N60C3

SMD code: 02N60S5

Type: SPN02N60S5

SMD code: 03N60C3

Type: SPN03N60C3

SMD code: 03N60S5

Type: SPN03N60S5

SMD code: 0410

Type: SSM0410

Smd code: AEF

Manufactured: Maxim Integrated Products

Tip: MAX9718DEBL+TG45

Function: Linear integrated circuit

Case: BGA-9

Short description: Audio Frequency Powerer

 Amplifier, Bridge Tied Loads,  

 2.7..5.5V, 1.4W(5V/4Ω), select  

shutdown  

SMD code: 03N60C3

Manufactured: Infineon Technologies AG

Tip: SPN03N60C3

Functions: n-MOSFET

Case: SOT-223

 Short description: High Voltage, Logic Level
 (Uth > 0/8 ... 2V), 650V, 700mA, 1.8W,
1.2Ω(2A), 7/64ns


