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گیت منطقی   
در شکل های 95 و 96 برگه اطلاعات سه نمونه آی سی دیجیتال را ملاحظه می کنید.

با استفاده از نرم افزار مولتی سیم  می توانید مدار گیت های منطقی A را ببندید و با قطع و وصل 
کلیدهای مدار ،درستی جدول و  صحت آن را بررسی کنید. 

شکل 95

یادگیری3   : دیجیتال و میکرو کنترلر 
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شکل 96 ـ برگه اطلاعات مربوط به آی سی 7432



132

شکل 97 ـ  برگه اطلاعات آی سی 7408

Alldatasheet.com مانند،  اینترنتی  سایت های  از  می توانید  را  اطلاعات  برگه 
کنید. بارگیری 



133

افزایش ظرفیت ورودي هاي دروازه هاي منطقي   

هر چند که در عمل دروازه های منطقي تا هشت ورودي نیز ساخته مي شوند ولي گاهي به بیش از 
هشت ورودي نیاز داریم یا به دروازه هاي منطقي با ورودي حتي کمتر از هشت نیازمندیم ولي در 
دسترس نیستند در هر یك از این شرایط، مي توان با استفاده از دروازه هاي منطقي موجود یك دروازه 
منطقي با تعداد ورودی های دلخواه ساخت. در این قسمت به شرح روش افزایش تعداد ورودی های 

 بعضی از دروازه های منطقی مي پردازیم.
AND  افزایش تعداد ورودي هاي دروازه 

نحوه  ساخت دروازه AND سه ورودی با دروازه AND دو ورودی، شکل 98. 
معادل دروازه  منطقی AND با چهار ورودی را با استفاده از سه دروازه  منطقی AND دو ورودی، 

شکل 99. 

OR افزایش تعداد ورودي هاي دروازۀ 
باOR دو ورودی، شکل 100.  از دروازه  با استفاده  با سه ورودی   OR چگونگی ساخت دروازه 
معادل دروازه  منطقی OR با چهار ورودی را با استفاده از سه دروازه منطقی OR دو ورودی، 

شکل 101. 

NAND  افزایش تعداد ورودي هاي دروازه 
با استفاده از دروازه هاي منطقي AND و NAND دو ورودی  می توان یك گیت NAND سه 

ورودی ساخت، شکل 102. 
با استفاده از دو دروازه هاي منطقي AND دو ورودی و یك دروازه   NAND دو ورودی  می توان 

یك گیت NAND چهار ورودی ساخت، شکل 103. 
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Decoder مدار ترکیبی خاص رمز گشا 

برای تبدیل کدهای باینری به اعداد دهدهی از مدار مبدل BCD به هفت قطعه ای )7S( استفاده 
 )7S( است که به همراه نمایشگر )7S(به BCD می شود. آی سی رمزگشای 7447 یك مبدل 
یعنی  منطقی  یك  به  باید  مدار  در   7447 آی سی   5 و   4  ،3 ورودی های  است،  استفاده  قابل 

 شکل 104

 اجرای توابع منطقی با رمزگشا
یکی از کاربرد های رمزگشا اجرای توابع منطقی است . بدین منظور باید هر یك از متغیرها را به 
ورودي آدرس متناظر با ارزش آن و همه خروجی هاي رمزگشا را که متناظر با حالت هاي »1« 
تابع است، به ورودي هاي یك دروازه OR وصل کنیم. خروجي تابع در سطر هاي4،2،1 و 7 یك 

است. اجرای تابع با رمزگشا مطابق شکل 105 است. 
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        شکل 105    
 مدارهای ترتیبی

مدارهای هستند که پیش بینی وضعیت منطقی خروجی های آنها با دانستن ورودی های فعلی مدار 
همیشه امکان پذیر نیست. به عبارت دیگر خروجی آنها علاوه بر ورودی های فعلی به ورودی های 
قبلی مدار نیز وابسته است. مدارهای ترتیبی را مدارات با حافظه هم  می گویند. سلول هاي حافظه 

ساده ترین مدارهاي ترتیبي هستند. این سلول ها را فلیپ فلاپ مي نامند. 
فلیپ فلاپ ها )Flop ـ Flip(: مدار های ترتیبي که دو وضعیت پایدار دارند را فلیپ فلاپ مي گویند. 

انواع فلیپ فلاپ: فلیپ فلاپ ها را به چهار دسته T,D,JK,RS تقسیم مي کنند. 

در  شوند.  داده  اتصال   ،+VCC

برای  واقعی  دیجیتال  مدارهای 
LED ها  جریان  تنظیم  و  کنترل 
یك  معمولاً  هفت قطعه ای ها،  و 
با  را  وات  پر  و  اهم  کم  مقاومت 
 )7S( کاتد  یا  آند  مشترک  خط 
دلیل  همین  به  سری  می کنند. 
مقاومت R1 در نرم افزار پیش بینی 

شده است، شکل 104. 

خروجي صحت تابع Y با سه وروردی
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        شکل 106   

قرار داد فلیپ فلاپ ها براساس عملکرد پالس حالت
نماد های قرار دادی فلیپ فلاپ عاملساعت آنها

1
فلیپ فلاپ با سطح مثبت پالس ساعت عمل کند. یعنی 
سطح  پایدار  حالت  در   Clock Pulse که  شرایطي  در 

مثبت  یك است، اطلاعات ورودي را بپذیرد. 

2
فلیپ فلاپ با سطح منفي پالس ساعت عمل کند.  یعنی 
سطح  پایدار  حالت  در   Clock Pulse که  شرایطي  در 

منفي صفر است، اطلاعات ورودي را بپذیرد. 

3
فلیپ فلاپ بالبۀ بالاروندۀ مثبت پالس ساعت عمل کند 
یعنی در شرایطی  که  پالس  Clock Pulse لبۀ بالا رونده 

را طي مي کند، اطلاعات را بپذیرد. 

4

فلیپ  فلاپ با لبۀ  پایین روندۀ منفی پالس ساعت عمل 
لبۀ   Clock Pulseشرایطی  که  پالس   در  یعنی   کند 

 پایین  رونده را  طي مي کند، اطلاعات را بپذیرد. 

انواع  میکروکنترلرها   
اولین  میکروکنترلر در سال1971 توسط شرکت نام آشنای intel ساخته شد و این شرکت اولین  
میکروکنترلر کاربردی خود را در سال 1980 با نام 8080 روانه بازار کرد. بعد از آن  میکروکنترلر 
سری  با  زایلوگ  شرکت    AT8050, 8051 ,   8052,  ... چیپ های  سری  با  اینتل  شرکت  توسط 
 A1، A2و شرکت موتورولا با سری چیپ های16811 .…و Z8601, 8602, 8603, ... چیپ های
گسترش یافت. در حال حاضر  میکروکنترلر های پرکاربرد موجود دارای انواع زیر هستند که هر یك 

برای کسب اطلاعات بیشتر در ز مینه دیجیتال و مدار های دیجیتالی،  می توانید به منابع مختلف 
از جمله کتاب های دیجیتال دوره های قبلی هنرستان مراجعه کنید. تعدادی از این منابع در لوح 

فشرده وجود دارد.

تقسیم بندي فلیپ فلاپ ها براساس پالس ساعت :
 )Clock Pulse( مدارهاي ترتیبي زمان تغییر وضعیت یا پذیرش اطلاعات جدید را به کمك پالس ساعت
تعیین مي کنند. چگونگي عملکرد فلیپ فلاپ ها را براساس پالس ساعت تقسیم بندي مي کنند. در 

این قسمت بندي چهار حالت وجود دارد که در شکل 106 نشان داده شده است. 
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کاربرد ها و ویژگی های مخصوص به خود را دارند :
 ATMEL ساخت شرکت : AVR خانواده

            MicroChip ساخت شرکت :PIC خانواده
خانواده ARM: ساخت شرکت های STM، NXP، ATMEL و . . . 

خانواده FPGA: ساخت شرکت های Altera، Xilinx و. . . 
هر یك از خانواده های فوق دارای زیر مجموعه های بسیاری  می  باشد اما به صورت کلی  می توان آنها 
را به صورت جدول 10 مقایسه نمود. در جدول 10 منظور از قدرت پردازش عمو می  و اختصاصی، 
سرعت و قدرت پردازش اطلاعات در مصارف عمو می  )کار های کنترلی( اختصاصی )مانند پردازش 

تصویر(  می     باشد.

شکل 108     شکل 107   

جدول 10

سری میکرو
تعداد 

زیرمجموعه ها
حداکثر 

فرکانس کاری
منابع 

یادگیری
قیمت

قدرت پردازش 
عمومی

قدرت پردازش 
اختصاصی

نویزپذیری
پشتیبانی از 

پروتکل ها

AVR 300بیش از 120خانوادهMHzمتوسطزیادضعیفمتوسطنسبتاً ارزانخیلی زیاد

PIC 40بیش از 60خانوادهMHzخوبکممتوسطمتوسطمتوسطزیاد

ARM 1بیش از 200خانوادهGHz خیلی خوبکمبالابالامتوسطمتوسطبیش از

FPGA 1بیش از 200خانوادهGHz متوسطکمبالامتوسطمتوسطمتوسطبیش از

Atmega16 معرفی  میکروکنترلر  

 میکروکنترلر Atmega 16 یك  میکروکنترلر پرکاربرد در بازار است و در پروژه های زیادی استفاده 
 می شود. بیشترین استفاده این  میکروکنترلر در پکیج PDIP است که همانندAtmega 32 دارای 
40 پین و 32 پین ورودی و خروجی است. شکل 107. این  میکروکنترلر AVR در پکیج 44 پایه 

TQFP نیز برای مصارف SMD یافت  می شود، شکل 108.
میکروکنترلر Atmega 16A یکی از سری های Atmega 16  می باشد. پسوند A دارای این معنی 
است که این  میکرو بر خلاف Atmega  16 که از ولتاژ 4/5 تا 5/5 ولت  می تواند کار نماید، همانند 
اما بر خلاف سری L که دارای ماکزیمم  تا 5/5 ولت کار کند  با ولتاژ 2/75  سری L  می تواند 
دارای  Atmega  می تواند  همانند 16   Atmega  16A فرکانس گارانتی شده 8 مگاهرتز است، 

منبع کلاک تا سرعت MHz 16باشد. 
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: Atmega 16 Aویژگی های  میکروکنترلر
   پایداری بالا

   مصرف توان کم
Atmel میکروکنترلر 8 بیتی   

   معماری RISC پیشرفته، 131 دستورالعمل قدرتمند، اجرای اغلب دستورالعمل ها در یك 

 )MIPS( کلاک، 32 رجیستر 8 بیتی با کاربرد عمو می ، بیش از 16  میلیون دستورالعمل بر ثانیه
)MHz( با کلاک 16 مگاهرتز

  16 کیلوبایت حافظه فلش قابل برنامه ریزی

EEPROM 512 بایت  

SRAM 1 کیلوبایت  

  قابلیت برنامه ریزی حافظه فلش تا 10٫000 بار و حافظه EEPROM تا 100٫000 بار
   ماندگاری برنامه تا 20 سال در دمای 85 درجه و 100 سال در دمای 25 درجه سانتی گراد

   دارای قفل برنامه برای حفاظت از نرم افزار

1149/1 IEEE مطابق استاندارد JTAG رابط   
   دارای 2 تایمر 8 بیتی 

   دارای یك تایمر 16 بیتی

   دارای RTC با اسیلاتور مجزا

PWM 4 کانال   

   8 کانال ADC ده بیتی

TWI یا TWO WIRE رابط سریال   
USART   

Master/Slave در حالت SPI رابط سریال  
  دارای تایمر دیده بان با اسیلاتور مجزای داخلی

  مقایسه گر آنالوگ داخلی
  دارای اسیلاتور RC کالیبره شده داخلی

   32 پورت ورودی و خروجی

  ولتاژ تغذیه 2/75 تا 5/5 ولت
   پشتیبانی از فرکانس 0 تا 16 مگاهرتز

 حالت  مصرف انرژی در فرکانس 1 مگاهرتز، ولتاژ 3 ولت و دمای 25 درجه فعال : 0/6  میلی آمپر ـ
بیکاری: 0/2 میلی آمپر ـ حالت Power Down کمتر از 1  میکرو آمپر.

:   Cبرنامه های
پروژه چشمك زن 8 کانالی )LED8(، دو نوع حرکت و چرخش

شرح سخت افزار: 8 عدد LED را به پورت B اتصال دهید.
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حرکت نمایشی 1 حرکت نمایشی 2 ترکیب دو حرکت و کلید

#include <mega8. h>
#include <delay. h>

char A;

void main(void)
{
. 
. 
. 
. 

while (1)
{ 

 // Place your code here
 PORTB=A;

 delay_ms(500);

 if( A==255){
 A=0b00000000;

{ 
 else{  // move to left

 A=A*1+2; //and Add 1
} 

} 
}

#include <mega8. h>
#include <delay. h>

char A;
bit L_R;

void main(void)
{
. 
. 
. 

 A= ;1//set value 1

while (1)
{ 

  // Place your code here
 PORTB=A;

 delay_ms(200);

 if( A==128) L_R=1; // to 
Left

 if( A==1) L_R=0; // to 
Right

 if( L_R==0){
  A=A*2; // move to left

}  
  else{

  A=A/2; // move to Right 
} 

} 
}

#include <mega8. h>
#include <delay. h>

char A;
bit L_R;

 F=0;
 while (1)

{  

 PORTB=A;
 delay_ms(200);

 if(PIND. 0==0)
{ 

  if(F==0){
  A=0b00000001;

  F=1;
}  

 if( A==128) L_R=1; // to Left
 if( A==1) L_R=0; // to Right

 if( L_R==0){
  A=A*2; // move to left

}  
 else{

  A=A/2; // move to Right 
}  
} 

 else{
 if(F==1){

  A=0b00000001;
  F=0;

}  
 if( A==255){

  A=0b00000000; //off
{   

  else{  // move to left
  A=A*1+2; //and Add 1

}
} 

} 
}
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  اجرای پروژه نمایش اعداد در دو عدد Seg 7 با شمارش از 1 تا 99
شرح سخت افزار: یك)Seg 7( به پورت B برای نمایش یکان اعداد و یك )Seg 7( دیگر را 
به پورت D برای نمایش دهگان اعداد اتصال دهید. دو کلید برای کنترل حالت های کار مدار به

 PC. 0 , PC.1 متصل کنید.

شمارش صعودی بدون کلید شمارنده صعودی نزولی با دو کلید

#include <mega8. h>
#include <delay. h>

char 
NUM[10]={0x3f,0x06
,0x5b,0x4f,0x66,0x6d  

,0x7d,0x07,0x7f,0x6f};
char N=0;

char Yek=0,Dah=0;

void main(void)
{
. 
. 

while (1)
} 

 PORTB=NUM[Yek];
 PORTD=NUM[Dah];

 delay_ms(300);

  N++; // N=N+1

 if(N==100) N=0; // Reset N

 
 Dah=N/10;

 Yek=Nـ((Dah)*10) ;

 }
}

#include <mega8. h>
#include <delay. h>

 char
NUM[10]={0x3f,0x06,0x5b,0x4f,0x66,0x6d

, 0x7d,0x07,0x7f,0x6f};
char N=0;

char Yek=0,Dah=0;

void main(void)
{
. 
. 

while (1)
 {

 PORTB=NUM[Yek];
 PORTD=NUM[Dah];

 delay_ms(100);

 if(PINC. 0==0&&PINC. 1==1) {
  delay_ms(100);

if(PINC. 0==0&&PINC. 1==1) 
 N++; // N=N +1    

}                               
 if(N==100) N=0;

 if(PINC. 1==0&&PINC. 0==1) {
  delay_ms(100);      if(PINC. 0==1&&PINC. 

1==0) 
     N - -; //N=N-1

    
  }
  

 if(N<0) N=99;
 Dah=N/10;

 Yek=Nـ((Dah)*10) ;
 }
}
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LCD اجرا و ساخت یک ولت متر و نمایش در 

شرح سخت افزار: LCD را به پورت B متصل کنید. دو پایه ADC0 , ADC1 برای آنالوگ 
ورودی و PD0 برای ورودی کلید در نظر بگیرید از تقسیم ولتاژ دو مقاومت برای کاهش ولتاژ 

ورودی50 ولت به مقدار 5 ولت استفاده کنید.
 

ولت متر 5 ولتی ولت متر 5 و 50 ولتی

#include <mega8. h>
#include <delay. h>
#include <alcd. h> // Alpha LCD
#include <stdio. h>

// Declare your global variables here
int A;
char PRN[16];

  float T; //تعریف متغیر اعشاری
void main(void)
{
 .
 .
while )1(
{ 
// Place your code here
 A=read_adc(0);

 T=(A*5. 0)/1023. 0;

 lcd_clear();
 sprintf(PRN,”VOLTAG= %2. 2f”,T);
   تنظیم برای نمایش اعداد اعشاری برای // دو 
رقم صحیح و دو رقم اعشاری //  
 lcd_puts(PRN);
 delay_ms(250);
 }
}

#include <mega8. h>
#include <delay. h>
#include <alcd. h> // Alpha LCD
#include <stdio. h>

// Declare your global variables here
;int A
char PRN[16];

  float T; //تعریف متغیر اعشاری
void main(void)
{
 .
 .
while )1(
{ 
// Place your code here
 if ( PIND. 0==1){

 A=read_adc(0);
 T=(A*5. 0)/1023. 0; // تنظیمات ورودی 5 ولت

 lcd_clear();
 sprintf(PRN,”VOLTAGE= %2. 3f”,T);
  }
 else{
  A=read_adc(1);
  T=(A*50. 0)/1023. 0; //تنظیمات ورودی 50 ولت

 lcd_clear();
 sprintf(PRN,”VOLTAGE= %2. 2f”,T);
  }
 lcd_puts(PRN);
 delay_ms(250);
 }
}
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 منحني درصد قلع و سرب در لحیم و ارتباط آن با فرایند ذوب و درجه حرارت
با توجه به شکل 109، ملاحظه مي شود که بهترین شرایط براي ذوب لحیم، 63 درصد قلع و 
37   درصد سرب است. زیرا در این شرایط حالت خمیري وجود ندارد و بلافاصله لحیم از حالت 

جامد به حالت مایع تبدیل مي شود. 

و  قلع  درصد  نمودار  شکل    110  در   
فرایند  با  آن  ارتباط  و  لحیم  در  سرب 
صورت  به  حرارت  درجه  و  ذوب 
دسته بندي شده آمده است. این نمودار 
از  کاربردي تري  و  ساده تر  برداشت 

منحني شکل 109 است. 

شکل 109

شکل 110

یادگیری 4: لحیم کاری و طراحی مدار چاپی 
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از ماسك های  استفاده  لحیم کاری های طولانی   در 
استاندارد  نوع  از  باید  است. ماسك  الزامی  مخصوص 
ماسك  نمونه  یك   111 شکل  در  شود.  انتخاب 
را  لحیم کاری  و  جوشکاری  مخصوص  استاندارد 

ملاحظه می کنید.

چگونه از روکش حرارتی استفاده کنیم؟   

از آن مي توانید براي محافظت سیم و کابل در مقابل  روکش حرارتی کاربرد زیادي دارد. مثلًا 
سایش، مواد شیمیایی، آب و هوا، یا برای بسته بندی و دسته بندی استفاده کنید. با کمي حرارت 
روکش حرارتي جمع شده و جسم را کاملًا پوشش مي دهد. براي این کار نیاز به یك منبع حرارت 

مانند تفنگ گرمایی)سشوار صنعتی( یا یك شعله کوچك اجاق کوچك دارید، شکل 112.  
 اول ایمني: به یاد داشته باشید کار با حرارت و آتش خطرناک است ممکن است باعث آسیب 
به خود یا آتش سوزی بزرگ شود. برای جلوگیری از این اتفاقات ناگوار حتماً باید از عینك محافظ، 

ماسك، دستکش و لباس مناسب استفاده کنید.

 مرحله اول: انتخاب قطر )سایز ـ size( روکش
روکش حرارتی زمانی جمع )منقبض( مي شود که به سطح روکش حرارت ملایم وارد شود. همچنین 
انتخاب قطر سایز روکش حرارتی بسیار مهم است تا عایق بندی به خوبی انجام شود. همیشه قطر 
مورد  منطقه  قطر  از  کوچك تر  دیدن  حرارت  از  پس  که  شود  انتخاب  به گونه اي  باید  روکش 
عایق بندی )قطر سیم با عایق( نباشد و پیش از حرارت دیدن به راحتی در منطقه مورد عایق بندی 

قرار گیرد، شکل 113.

شکل 111

شکل 113شکل 112
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حرارت  به  شروع  کار  ابتدای  از  دادن  حرارت  براي 
دادن کنید و مطمئن شوید هیچ گونه حبابی به وجود 
نمی آید. به عبارت دیگر کل کار را به طور یکنواخت 
حرارت دهید. پس از حرارت دادن روکش و انقباض 
شود،  خنك  به خوبی  تا  دهید  اجازه  روکش  به  آن، 

شکل 116.

شکل 115شکل 114

شکل116

مزایاي مدار چاپي   
به طورکلي مزایاي مدار چاپي در مقایسه با مدارهاي سیم کشي به شرح زیر است:

 از شلوغ شدن اتصالات و سیم کشي ها جلوگیري مي شود.
 اندازۀ مدارها کوچك مي شود.

     مرحله دوم: بریدن روکش
پس از انتخاب روکش حرارتی متناسب با قطر سیم یا کابل روکش حرارتی را به اندازه مورد نیاز 
ببرید. با توجه به قطر سیم، لازم است طول روکش کمي بزرگ تر باشد تا دو طرف سیم یا کابل 
فرایند  در طی  حرارتی  روکش  که طول  باشید  داشته  به خاطر  شود.  عایق بندی  مناسب  به طور 
حرارت دهی، با توجه به جنس آن در حدود 5 تا 7 درصد کاهش می یابد. توجه داشته باشید که 

روکش حرارتي به آساني با قیچي بریده مي شود، شکل 114. 

      مرحله سوم: قرار دادن روکش در محل عایق بندي و حرارت دادن آن 
پس از بریدن روکش، آن را به گونه اي در محل قرار دهید که دو طرف محل عایق بندي را بپوشاند. 
هنگام حرارت دادن باید میزان حرارت با توجه با ابعاد سیم یا کابل مناسب باشد بنابراین نوع 
تفنگ حرارتی که استفاده می کنید بسیار اهمیت دارد. استفاده از شعله به دلیل عدم یکنواختی و 

ایجاد آسیب های احتمالی، اصلًا توصیه نمی شود، شکل 115. 
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      به هنگام تعمیر مدار دنبال کردن خطوط به سهولت انجام مي شود.
 مونتاژ مدار سریع و آسان و مقرون به صرفه است.
 تکثیر و تولید زیاد لوازم الکترونیکي آسان تر است.

الکترونیکي از مدار چاپي  مزایاي فوق سبب شده است که تمام کارخانه هاي تولیدکنندۀ لوازم 
استفاده کنند.

از روش هاي مختلف طراحي و تکثیر مدار چاپي اجراي مراحل زیر در تمام روش ها  صرف نظر 
مشابه است:

 چسباندن ورقۀ نازک مس روي فیبر عایق )مرحلۀ ساخت فیبر(.
     طراحي مدار چاپي با در نظر گرفتن اندازۀ حقیقي و استانداردهاي موجود.

     استفاده از روش هاي رایج در انتقال مدار روي فیبر.
       قرار دادن فیبر در داخل اسید و از بین بردن مس هاي اضافي.

 تمیز کردن فیبر و سوراخ کردن آن.
      لحیم کاري و مونتاژ عناصر روي فیبر.

در شکل هاي 117 تا 122، پنج مرحله از مراحل فوق نشان داده شده است.

   شکل 119ـ انتقال طرح روی فیبر شکل 117ـ فیبر خام  

شکل 121ـ فیبر آمادۀ 
سوراخ کاری

 شکل 118ـ تمیز کردن

شکل 122ـ فیبر آمادۀ مونتاژشکل120ـ فیبر آمادۀ سوراخ کاری

ضخامت لایه هاي مس روي فیبر   
 لایه هاي مس چسبانده شده روي فیبر مدار چاپي نیز داراي استانداردهاي مشخص است. ضخامت 
لایۀ مس چسبانده شده بر روي فیبر معمولاً 25، 50 و 75 میکرومتر است. به علت نازک بودن لایۀ 
مس، ارتباط پایه هاي عناصر داراي محدودیت هایي است. این محدودیت ها شامل حداکثر جریان 
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عبوري از خطوط ارتباطي و ماکزیمم مقاومت ایجاد شده در محل اتصالات است. همچنین ولتاژي 
بالا  براي فرکانس  اتصال داد، داراي محدودیت است. در طراحي  هم که مي توان بین دو نقطه 
و  جداول  فوق  محدودیت هاي  گرفتن  نظر  در  براي  شود.  گرفته  نظر  در  باید  خازني  خاصیت 
استانداردهایي وجود دارد که مي توان با استفاده از آنها مدار چاپي را بدون اشکال طراحي کرد.

محاسبۀ ماکزیمم جریان عبوري از لایۀ مس  
 براي محاسبۀ ماکزیمم جریان عبوري از لایه هاي مس با پهناي مختلف از نمودار شکل 123 
استفاده مي شود. در این شکل ابتدا با داشتن پهناي خطوط ارتباطي از منحني پایین، سطح مقطع 
محل عبور جریان به دست مي آید. سپس با استفاده از منحني بالایي ماکزیمم جریان عبوري مجاز 
تعیین مي شود. به عنوان مثال خطي با پهناي mm 4 روي فیبر با لایۀ مسي به ضخامت 75 
میکرومتر) µm( داراي سطح مقطعي برابر0/3 میلي مترمربع )mm2( است. ماکزیمم جریان قابل 

عبور از این سطح مقطع با توجه به نمودار برابر 10A خواهد بود.

اگر جریان عبوري از نوار مسي 3 آمپر و ضخامت نوار 25 میکرومتر باشد، با 
استفاده از نمودار شکل 123، ضخامت نوار را محاسبه کنید. توجه داشته 
باشید که عبور جریان از نوار مسي موجب گرم شدن آن مي شود. مثلًا عبور 
جریان 10 آمپر از این نوار مسي، به اندازۀ 10 درجه، حرارت مس را بالا 

مي برد. 

تمرین

شکل 123ـ محاسبات فیبر مدار چاپی    
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نمودار محاسبۀ مستقیم جریان عبوري یا ضخامت نوار با توجه 
به درجه حرارت    
منحني هاي دیگري نیز براي محاسبه مستقیم جریان عبوري یا ضخامت نوار با توجه به درجه 
حرارت وجود دارد. در شکل 124 ماکزیمم جریان عبوري با توجه به افزایش 15 درجه حرارت 
ترسیم شده است. در این نمودار مقدار ضخامت نوار با توجه به جریان عبوري به طور مستقیم 

قابل محاسبه است. 

شکل 124

شکل 125ـ هویه هوای گرم

شکل 128ـ مولد هوای فشرده شکل 127  ـ برد الکترونیکی و کنترلشکل 126  ـ قسمت داخلی هیتر
)کمپرسور( باد

هویه   

    مدار داخلی هویه هوای گرم )هیتر(
   در طول تعمیرات بردهای الکترونیکی ممکن است 
به تجهیزات دمونتاژ آسیب وارد شود. آشنایی با این 
دستگاه  عملکرد  نحوه  بهتر  درک  قسمت ها جهت 
است.  مؤثر  بسیار  دستگاه  تعمیر  نیز  و  آموزش  و 
شکل های 125 تا 128 هیتر باز شده و قسمت های 

داخلی آن را نشان می دهد.
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شکل 130ـ جداسازی مولد هوای شکل 129ـ باز شدن پوشش دستگاه
فشرده ) کمپرسور(

شکل 131ـ برد الکترونیکی و کنترل 
درجه حرارت

کنترل  و  الکترونیکی  برد  132ـ  شکل 
شدت هوای فشرده

شکل 133ـ مولد هوای فشرده 
)کمپرسور(

شکل 134ـ اجزای داخلی کمپرسور

شکل 136ـ اجزای داخلی کمپرسورشکل 135ـ اجزای داخلی کمپرسور

قسمت های مختلف یك نوع هیتر دیگر با نشان دادن اجزای داخلی آن در فرایند تعمیرات را در 
شکل های 129 تا 134 مشاهده می کنید.

  در شکل های 135 و 136 مدار گسترده قطعات داخلی و اجزای دستۀ هیتر را ملاحظه  می کنید.
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جدول 11ـ نام مؤسسه های استانداردهای برق و الکترونیک

جدول 12ـ برخی علائم به کار رفته در نقشه های الکتریکی و الکترونیکی
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یك نمونه فهرست وارسی قطعات برای مونتاژ یك برد الکترونیکی را در جدول 13 مشاهده می کنید.
جدول 13

ردیف
Row

نام قطعه
Part

نماد فنی
Symbol

شکل ظاهری قطعه
Package

تعداد
Quantity

1220Ω 2 عددمقاومت اهمی

2330KΩ 1 عددمقاومت اهمی

دیود نورانی LED رنگ 3
1 عددقرمز

4LED دیود نورانی
1 عددرنگ سبز

5
خازن الکترولیتی

10μF/16V
1 عدد

1 عددآی سی 6555

الکترونیکی  قطعات  حرفه ای  مونتاژ  برای 
روی یك برد  از کوچك ترین قطعه شروع 
می کنند تا بزرگ ترین قطعه، و مراحل زیر 

را انجام می دهند.
تمام قطعات را قبل از مونتاژ آماده کنید، 

شکل 137.

شکل 137
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دیودهای کوچك شیشه ای مانند 1N4148 اولین قطعه برای مونتاژ روی برد هستند، شکل 138.
قراردادن پین های سوزنی )جامپر Jumper( و آنها را از پشت برد لحیم کنید، شکل 139

After the diodes were in, I used some of the snipped off pins for the two jumper 
links.

در مرحله چهارم مونتاژ مقاومت ها را انجام دهید، شکل 140.
The resistors were in next .

 1N شکل 138ـ مونتاژ قطعه دیود
4148

شکل 140شکل 139

شکل 141

شکل 143

شکل 142

قراردادن دیودهای 1N4001 تا 1N4002 و لحیم پایه های آن صورت می گیرد، شکل 141.
The 1N4001 and 1N4002 diodes were soldered in place afterwards.
سوکت پایه آی سی بعد از دیودها در برد قرار گرفته و پایه های آن لحیم می شود، شکل 142.

The IC socket went in next.

قراردادن  به  نوبت  آی سی  سوکت  از  بعد 
ترانزیستورها و لحیم پایه های آن است، شکل 

.143
 After the IC socket, the transistors were put
.in
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شکل 144

شکل 145

قراردادن خازن های سرامیکی و لحیم پایه های آن در این 
مرحله صورت می گیرد، شکل144.

Ceramic capacitors were soldered on next.

در  فیلم(  )متال  فلزي  لایه  خازن هاي  مرحله  این  در 
محل های خود قرار می گیرند، شکل145.

After the ceramics, the metal film capacitors 
went in.

چنانچه برد دارای دیودهای نورانی )LED( باشد، در این 
مرحله مونتاژ می گردد، شکل 146.

The two red LED were in next.
صورت  الکترولیتی  خازن های  مونتاژ  بعد،  مرحله  در 

می گیرد، شکل 147.
The electrolytic capacitors were in afterwards.
ولوم،  کلید،  مانند  قطعاتی  )مونتاژ(  نصب  مرحله  آخرین 
سوکت های گوشی و میکروفن و سیم اتصال باتری است 
که روی بدنه دستگاه الکترونیکی قرار می گیرند و پایه های 

آنها با سیم به برد لحیم می شوند، شکل 148.
شکل 146

شکل 147 شکل 148
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شست وشوی برُدهای الکترونیک به روش التراسونیک  

برُدهایی که در وسایل مختلف از جمله تلویزیون، پرینتر و دستگاه کپی استفاده  می شوند بعد از 
مدتی آلوده به گرد و خاک  می شوند و باید پاک شوند. همین طور برُدهای تازه مونتاژ شده نیز نیاز 
 )Ultrasonic( به تمیزکاری دارند. یکی دیگر از روش های از بین بردن آلاینده ها روش فراصوت
است. آلتراسونیك به امواجی گفته می شود که فرکانس آن بالاتر از محدوده شنوایی گوش انسان 
و سپس  داده می شوند  قرار  غبار گرفته داخل محلولی شیمیایی  و  و گرد  آلوده  برُدهای  است. 
توسط امواج مافوق صوت شست وشو داده شده و بعد از آن خشك می شوند. شکل 149 نمونه ای 
و صنایع  کارخانه ها  در  بیشتر  این روش  از  نشان می دهد.  را  و خاک  به گرد  آلوده  برُد  از یك 
 )blower( استفاده  می شود. در ابعاد کوچك تر و مصارف خانگی معمولاً از دستگاه های دمنده هوا

که در شکل 150 مشاهده  می نمایید، برای از بین بردن گرد و خاک استفاده  می شود.

شکل150ـ دستگاه دمنده هواشکل149 ـ برد آلوده به گرد و خاک

از کاربردهای دیگر امواج آلتراسونیك  می توان به موارد زیر اشاره کرد:
الف( تمیزکاری قطعات هواپیما

 ب( کنترل عفونت
 پ( فاصله یابی )به عنوان مثال سنسور دنده عقب اتومبیل(



153

     مدار تبدیل)دو راهه( 
این کلید قادر به کنترل یك روشنایي از دو نقطه است. از نظر شکل ظاهري شبیه کلید یك پل 
است. در شکل 151 اتصال کلید تبدیل شبیه سازي شده روي دیوار با دریافت برق از لامپ را 

ملاحظه مي کنید.
در شکل 152 چگونگي سیم کشي مدار روشنایي با کلید دوراهه )تبدیل( از سمت کلید آورده شده 

است.

شکل 153

ب( شمای فنی

شکل 152ـ مدار کلید تبدیل )برق از کلید( شکل 151ـ مدار کلید تبدیل )برق از چراغ( 
چراغ بین دو کلید

    موارد کاربرد این کلید در راهروها، سالن پذیرایي و اتاق های دو در است. ترکیب این کلید با کلید 
یك پل )یك راهه( در اتاق خواب استفاده می شود. ظاهر این کلید شبیه کلید یك پل است ولي 
به جای دو کنتاکت شامل سه کنتاکت، یکي مشترک )پیچ قرمز( و دو غیرمشترک )پیچ سفید( است. 

در شکل هاي 153 و 154 نقشه مدار سیم کشي و نمادهاي کلید تبدیل را ملاحظه مي کنید. 

 الف( شمای حقیقی

شکل 154

یادگیری 5 : مدارهای الکتریکی 
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شکل 155

مدار لامپ فلورسنت معمولي   

در شکل 155 نقشه فنی و مدار عملی لامپ فلورسنت و اجزاءِ آن آمده است.

معایب بالاست مغناطیسی
 گرمای بسیار زیادی تولید می کنند، در نتیجه تلفات انرژی زیادی دارند. 1

 روشن شدن مهتابی همراه با دو سه ثانیه تأخیر اتفاق می افتد و مهتابی قبل از روشن شدن  2
چند بار چشمك می زند تا کاملًا روشن شود.

 این بالاست ها در هنگام کار دارای یك سروصدای »ویزویز« هستند که شاید این صدا برای  3
خیلی ها قابل تحمل نباشد.

 طول عمر لامپ مهتابی در این مدل کمتر است. 4
 استفاده از این بالاست ها باعث می شود که لامپ مهتابی در هر ثانیه 100 بار خاموش و روشن  5

شود، شاید چشم ما قادر به مشاهده آن نباشد. ولی این قضیه باعث خستگی چشم می شود.
 نیاز به وجود قطعه ای به نام استارت است. 6

 وزن این بالاست ها بیش از پنج برابر بالاست های الکترونیکی است. 7
در مدار مهتابی با بالاست الکترونیکی، برعکس بالاست های مغناطیسی، شش ترمینال وجود دارد. 
سیم فاز و نول وارد دو تا از ترمینال های آن شده و از چهار ترمینال بعدی بالاست، به لامپ مهتابی 

وصل می شود. 

شکل 156

شمای حقیقی

     طرز کار لامپ فلور سنت با بالاست مغناطیسي
در شکل 156 مدار لامپ فلورسنت که با کلید یك پل 
کار مي کند را ملاحظه مي کنید. طرز کار آن به شرح 

زیر است: 
زمانی که کلید Q1 را وصل می کنیم بین دو الکترود 
استارتر )b , a(، اختلاف سطحي برابر با220 ولت به 
داخل  نئون  گاز  سطح  اختلاف  این  می آید،  وجود 
از آن جریان  را یونیزه کرده و سبب می شود  استارتر 
عبور کند. در اثر عبور جریان، تیغه بی متال L ضمن 
گرم شدن خم می شود و به الکترود دیگر می چسبد. در 
این حالت در رشته های فلزی لامپ که آن را فیلامان 
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می نامند )F2 , F1( و در مسیر استارتر و چك قرار گرفته اند، جریان برقرار می شود و آنها را سرخ 
می کند. در اثر سرخ شدن فیلامان ها، الکترون های سطحی فیلامان، ضمن پرتاب شدن از آن باعث 

یونیزه شدن گازهای اطراف خود می شوند. 
همچنین به علت چسبیدن تیغه های بی متال استارتر، در دو سر آن، افت ولتاژ وجود ندارد و این 
ولتاژ به صفر نزدیك می شود. در این حالت، گاز نئون داخل استارتر دیگر یونیزه نمی شود. در 
لحظه قطع استارتر، به علت خاصیت خودالقائی سلف )چك لامپ مهتابی M( ولتاژ لحظه ای زیادی 
)حدود 750 تا 1600 ولت( تولید می شود که این ولتاژ، بخار جیوه داخل لامپ را یونیزه می کند 
و جریان از داخل لامپ سبب برخورد الکترون ها به جدار داخلی لامپ می شود. چون داخل لامپ 
از مواد فلورسانس پوشیده شده است، برخورد الکترون ها به آن باعث تولید نور می شود. در این 
حالت جریان لامپ زیاد می شود و ولتاژ اضافی آن در دو سر چك افت می کند. چون ولتاژ دو سر 
استارتر کم می شود گاز داخل آن یونیزه نمی شود و جریانی از بی متال عبور نمی کند. در نتیجه، 

از این لحظه به بعد بی متال نقشی در مدار نخواهد داشت.

تابلو توزیع برق واحد مسکونی    
تابلو توزیع برق واحد مسکونی شامل محلی برای نصب کلیدهای حفاظتی و دارای )شین( نول و 
ارت می باشد. لوله برق ورودی واحد مسکونی از تابلو کنتور به سوی آن هدایت می شود و پس از 
توزیع برق بین کلیدهای حفاظتی در مسیرهای مستقل توسط لوله برق به سوی مدارهاي مختلف 
مانند مدارهاي روشنایی و پریز هدایت می شود. تابلو توزیع برق دارای دو نوع توکار و روکار است، 

شکل 157.

شکل 157
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نشان   DP اختصاری  حروف  با  را  آن  و  می شود  ترسیم  الکتریکی  نقشه  توزیع  تابلوهای  برای 
می دهند.

در نقشه الکتریکی تابلو توزیع واحد مسکونی DP، مشخصات کلیدهای حفاظتی MCB هر مسیر 
و تعداد مسیرهای توزیع به همراه اندازه لوله و تعداد سیم ها و اندازه سیم نشان داده می شود.

     ارتفاع نصب تجهیزات برقی 
ارتفاع نصب تجهیزات برقی از کف تمام شده در سیم کشی برق ساختمان در جدول شماره 14 
ارتفاع مجاز محل نصب هریك مشخص  به  با توجه  از جانمایی  نشان داده شده است. لذا پس 

می شود.
 

جدول 14

ارتفاع نصب استاندارد از کف تمام شده )اندازه ها به سانتی متر(

توضیحاتتابلو و آیفونچراغ هاپریزهاکلیدها

کلید کولر در ارتفاع 11030220140140پذیرایی و نشیمن

-11030220اتاق خواب

فاصله پریزها از نقطه آبریز -110110220آشپزخانه
شیرها 60 سانتی متر

-225ممنوعممنوعحمام
در جهت افقی دوش نباید 
برقی  وسیله   هیچ گونه 

شود. نصب 

-110110220سرویس بهداشتی)توالت(

-110110220تراس

و 11030220140ورودی واحد آپارتمان آب  لوله  از  مجاز  فاصله 
شود. رعایت  گاز 

-110110220پیلوت ـ پارکینگ ـ حیاط

محدوده های مجاز
  فاصله لبه  تابلو توزیع برق از لوله آب 60 سانتی متر و از لوله گاز 90 سانتي متر است. 1

 حداقل فاصله پریزهای برق از نقطه آبریز شیر و پکیج دیواری 60 سانتی متر است.  2
 حداقل فاصله لوله برق از تأسیسات آب و گاز و بخار و امثال آن باید 30 سانتی متر باشد. 3

  در جهت افقی دوش حمام نباید هیچ گونه وسیله  برقی نصب شود. 4
  فاصله کلید از چهارچوب »در« می تواند بین 10 تا 30 سانتی متر انتخاب گردد.  5

  در آشپزخانه پریز از مرز بیروني سینك ظرف شویی و در سرویس بهداشتی از روشویي 60  6
سانتی متر فاصله داشته باشد.

 ارتفاع پریز براي هود 180 سانتی متر در نظر گرفته شود. 7
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     مشخصات داکت هاي پلاستیکی )ابعاد بر حسب میلي متر(، جدول 15

جدول 15

90×3540×6040×6040×5060×4040×5040×4030×3035×3030×2015×2025×1020×10ساده

35×6040×6040×4060×90شیاردار

    مشخصات طول رولپلاک )ابعاد بر حسب میلي متر(، جدول 16

جدول 16

10866قطر سوراخ کاری

60505035طول رولپلاک

75606045حداقل عمق سوراخ کاری

8655اندازه پیچ مناسب

     مشخصات چند نمونه سشوار صنعتی، جدول 17

جدول 17

220220220ولتاژ تغذیه )ولت( 

2000 وات1800 وات 1800 واتتوان )وات( 

50 تا 50650 تا 570 50 تا 600 دمای هوای خروجی)سانتی گراد( 

790 گرم 800 گرم 800 گرم وزن )کیلوگرم( 

    مشخصات چند نمونه دریل، جدول 18

جدول 18

80011001350قدرت )وات(

0 ـ 900 دور سرعت آزاد 

12 تا 1245 تا 40 4 تا 26 قطر مته کاری)میلی متر(

2/72/67/9وزن )کیلوگرم( 
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    مشخصات چند نمونه مته، جدول 19

جدول 19

قطر مته )میلی متر(طول مته )سانتی متر( 

8765ـ11

161210876

461816141210

222018ــ60

    مشخصات سیم هاي مفتولي، جدول 20

جدول 20

وزن 
تقریبی

حداکثر مقاومت 
20°C هادی در

حداقل مقاومت 
70°C عایقی در

میانگین قطر 
خارجی

ضخامت 
عایق

گروه 
هادی

سطح مقطع 
نامی هادی

Kg/KmΩ/KmMΩ/Km حد بالا
mm

حد پایین 
mm

mmmm2

8360/01502/31/90/610/5

1124/50/01202/52/10/610/75

1412/10/01102/72/20/611

2012/10/01103/22/60/711/5

227/410/01003/42/80/721/5

317/410/01003/93/20/812/5

337/410/00904/03/30/822/5

464/610/00854/43/60/814

484/610/00774/63/80/824

663/080/00705/04/10/816

693/080/00655/24/30/826

1051/830/00706/45/31/0110

1101/830/00656/85/71/0210
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    مشخصات سیم هاي افشان، جدول 21

جدول 21

وزن 
تقریبی

حداکثر مقاومت 
20°C هادی در

حداقل مقاومت 
70°C ضخامت میانگین قطر خارجیعایقی در

عایق
سطح مقطع 
نامی هادی

Kg/KmΩ/KmMΩ/Km حد بالا
mm

حد پایین 
mm

mmmm2

9390/01302/52/10/60/5

11260/01102/72/20/60/75

1419/50/01002/82/40/61

2013/30/01003/42/80/71/5

327/980/00904/13/40/82/5

474/950/00704/83/90/84

673/300/00605/34/40/86

1131/910/00566/85/71/010

     مشخصات سیم هاي افشان، جدول 22

جدول 22

وزن 
تقریبی

حداقل
 نیروی پارگی

حداکثر مقاومت 
70°C هادی در

میانگین قطر 
خارجی

تعداد و قطر 
هادی

سطح مقطع 
نامی هادی

Kg/KmkNΩ/Kmmmmmmm2

1441/210/13855/17×1/7016

2290/7800/74616/37×2/1425

3170/5540/52647/57×2/5235

4260/3860/36568/97×2/9250

4290/3860/37599/019×1/7850

6200/2720/276210/519×2/1470

8590/2060/194912/519×2/2595

10800/1610/155414/119×2/80120
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    تعیین سطح مقطع سیم
در طراحی سیم کشی برق ساختمان نیاز به انتخاب سیم با سطح مقطع مشخصی می باشد. هر 
سیم با سطح مقطع مشخص قادر به انتقال جریان معینی است که اگر جریان سیم از آن تجاوز 
کند سبب تلفات انرژی الکتریکی، کوتاهی عمر سیم و یا سوختن آن می شود. لذا در انتخاب سطح 

سیم سه اصل زیر را باید در نظر گرفت:
الف( جریان از حد مجاز جریان سیم بیشتر نشود. 

ب( افت ولتاژ از حد مجاز بیشتر نشود. 
ج( محاسبات اقتصادی در مورد سطح مقطع انتخابی از نظر افت توان انجام شود. 

حداکثر جریان مجاز سیم براساس سطح مقطع و محل استفاده در جدول 23 آمده است. 

جدول 23

مقطع سیم به 
میلی متر مربع

شدت جریان مجاز سیم بر حسب آمپر

سیم های با عایق تا حداکثر 3 سیم 
سیم های هواییکابل های روکاردر هر لوله

0/75461
16115
1/51152
2/515225
422525
625255
12556
16568
25681
2581125
5112516
162ـ7
2225ـ95
22526ـ12
262ـ15
225ـ185
2542ـ24
425ـ2


