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EVENTS , ADVANCES AND NEWS

نوآوری در ترانزیستورهای دیجیتال گرافن

که  هستند،  گرافن  نام  به  موادی  از  استفاده  با  دیجیتال  ترانزیستورهای  کردن  درست  برای  پیشرفت  حال  در  محققان 
بالقوه باعث گریز از این تفکر می شود که نمی توان به طور چشمگیر مواد مورد استفاده در کامپیوتر ها و لوازم  به صورت 

الکترونیکی مصرفی را محدود کرد.
گرافن یک تک اتم با لایه ضخیمی از کربن است که هادی جریان الکتریسیته با مقاومت کم یا تولید گرما می باشد. پس از کشف آن در سال 
2004 )که یک جایزه نوبل در فیزیک به همراه داشت( به عنوان یک جایگزین مناسب برای سیلیکون شناخته شد که می تواند منجر به ساخت 
دستگاه های فوق سریع با مدارات ساده و همچنین ساخت ارزان تر آن شود. با این حال، تحقیقات نشان داده اند که ارزش گرافن در سال های 
اخیر به دلیل نداشتن باند گپ )band gap( که یک نوع خصیصه برای ترانزیستورها به منظور خاموش و روشن کردن است، برای برنامه های 

کاربردی دیجیتال کاهش یافته است.
Purdue دانشجوی دکترای دانشگاه Hong –Yan Chen می گوید: این حقیقت که گرافن یک ماده فاقد باند گپ موجود در طبیعت می باشد 

سؤالات زیادی را راجع به مفید نبودن آن برای کاربرد های دیجیتال بوجود آورده است.
الکترون ها در نیمه هادی هایی همانند سیلیکون در دو سطح انرژی معروف به باند ظرفیت و هدایت وجود دارند. شکاف انرژی بین این دو سطح، 
باند گپ نام دارد. وجود باند گپ مناسب به ترانزیستور این توانایی را می دهد که خاموش و روشن شود، که این امر به مدارات دیجیتال اجازه 

می دهد که اطلاعات را به صورت کدهای باینری متشکل از صفرها و یک ها ذخیره کنند.
Chen یک تیم از محققان را برای ساخت گرافن اینورتر )یک بلوک ساختمان اصلی از ترانزیستورهای دیجیتال( رهبری کرده است. محققان 
دیگری نیز گرافن اینونتر هایی طراحی کرده اند، ولی آن ها باید در دمای 77 درجه کلوین که معادل با منفی 196 درجه سلسیوس )منفی 320 

درجه فارنهایت( عمل کنند.

Chen که در حال همکاری با Joerg Appenzeller پروفسور مهندسی برق و کامپیوتر و مدیر علمی نانو الکترونیک Joerg Appenzeller در 
مرکز نانو تکنولوژی Purdue's Birck است، می گوید: این امر بسیار مهم خواهد بود، اگر می توانستیم از گرافن در کاربرد های دیجیتال استفاده 

کنیم.
محققان purdue اولین افرادی اند که سعی بر تولید گرافن اینوتر هایی دارند که در دمای اتاق کار می کنند و بهره بزرگتر از یک دارند، که 
یک نیاز پایه برای الکترونیک دیجیتال است که ترانزیستور ها را قادر به تقویت سیگنال ها و همچنین کنترل سویچینگ از صفر به یک می کند.

یافته ها در یک مقاله با عنوان”Complementary-Type Graphene Inverters Operating at Room-Temperature” به طور 
تفصیل در کنفرانس دستگاه پژوهشی در ژوئن 2011 در سانتا باربارا، کالیفرنیا آمده است.

تا کنون ترانزیستور گرافن فقط برای برنامه های تخصصی کاربردی به عنوان تقویت کننده برای تلفن های همراه و سیستم های نظامی عملی بوده 
است. با این حال، اینورتر های جدید نشان دهنده یک گام در جهت یادگیری چگونگی استفاده از این مواد برای ایجاد ترانزیستور گرافن، برای 

galaxyfalconry@gmail.com              مترجم : جواد باوقار
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گسترده تر کردن برنامه های کاربردی دیجیتال است که شامل کامپیوتر ها و لوازم الکترونیکی مصرفی هستند.
برای تولید قطعات الکترونیکی، سیلیکون با نا خالصی هایی آغشته می شود، تا خواص نیمه هادی بودن آن تغییر کند. این گونه »دوپینگ« به 
راحتی قابل اعمال به گرافن نیست. با این حال محققان به صورت بالقوه توانستند این مشکل را با توسعه »دوپینگ الکترواستاتیک« حل کنند که 

این امکان را برای گرافن اینونتر بوجود می آورد تا از ویژگی های سیلیکون اینونتر تقلید کند.
دوپینک الکترواستاتیک از طریق میدان الکتریکی بین دروازه های فلزی، که 40 نانومتر به دور از کانال های گرافن واقع شده است القا می شود. 

دوپینگ را می توان با تغییر ولتاژ، که محققان را قادر به تست سطح دوپینگ می سازد، تغییر داد.
 Chenمی گوید که این روش به ما امکان پیدا کردن یک نقطه مناسب برای کار با دستگاه را می دهد. 

کار های بیشتر برای ادغام نمونه اولیه به گرافن عملی، برای برنامه های کاربردی دیجیتال نیاز خواهد بود. این پژوهش در مرکز نانوتکنولوژی 
Birck در Purdue's Discovery Park انجام شده است.

کردن  درست  برای  پیشرفت  حال  در  محققان 
نام  به  موادی  از  استفاده  با  دیجیتال  ترانزیستور های 
گرافن هستند، که به صورت بالقوه باعث گریز از این 
تفکر می شود که نمی توان به طور چشمگیر مواد مورد 
را  الکترونیکی مصرفی  لوازم  و  استفاده در کامپیوتر ها 
از  مدار  شماتیک  کامپوزیت  تصویر  این  کرد.  محدود 
نوع جدیدی از گرافن اینورتر را نمایش می دهد. یک 
دیجیتال  ترانزیستورهای  در  اصلی  ساختمان  بلوک 
)تصویر چپ( و اسکن تصاویر میکروسکوپ الکترونی از 

دستگاه ساخته شده را در شکل روبرو می بینیم.

http://www.sciencedaily.com                              : منبع

PIC USB PROGRAMMER

جهت استفاده از میکروکنترلرهای PIC ساخت شرکت میکروچیپ شما به یک پروگرامر احتیاج خواهید داشت . روش های متعددی 
جهت پروگرام کردن میکروهای PIC از قبیل استفاده از پورت پرینتر و یا سریال وجود دارد ، ولی در دنیای امروزی این پورت ها به 
علت کم بودن موارد مصرف دیگر بر روی رایانه های شخصی نصب نبوده و حتی بر روی رایانه های همراه نیز دیگر وجود نداشته و شما 
می بایست با خرید وسایل جانبی این پورت ها را نصب نمایید . ولی در عوض برتعداد پورت های USB موجود بر روی رایانه ها افزایش 
یافته و امروزه رایانه ای بدون پورت USB موجود نمی باشد. این پروگرامر نیز بر اساس تکنولوژی USB طراحی گشته و به این معنی 

بوده که شما می توانید در هر رایانه از آن استفاده نمایید. در زیر خلاصه ای از مزایای این پروگرامر لیست شده است.
Device Programming Support
- PIC10
- PIC12
- PIC16
- PIC18
- PIC24 
- dsPIC30 
- dsPIC33 
- PIC32 
- KEELOQ® HCS 
- 11 Series Serial EEPROM 
- 24 Series Serial EEPROM 
- 25 Series Serial EEPROM 
- 93 Series Serial EEPROM 
- MCP250xx CAN

USB2.0 هماهنگی با پورت های o 
 o توانایی پروگرام نمودن تمامی میکروکنترلرهای PIC با بسته بندی DIP از طریق 

یک زیف سوکت
 o پشتیبانی از طریق نرم افزارهای مورد تأیید شرکت میکروچیپ

)USB بدون نیاز به تغذیه خارجی )تغذیه از طریق پورت o 
 o سوکت icsp به منظور پروگرم کردن انواع میکروکنترلر های pic خارج از پروگرمر

 o قابلیت شناسایی و DETECT خودکار مدل میکروکنترلر
 o قابلیت به روز رسانی Firmware به صورت خودکار

 o قابلیت پروگرم کردن میکرو های 3.3 ولتی
 o بدون نیاز به نصب درایور

)Linux/Mac OS X /Windows(سازگاری با تمامی سیستم عامل ها o 
 o دارای لایه محافظ زیر بورد

 o 12 ماه گارانتی تعویض

http://eshop.eca.ir/link/620.php  : توضیحات تکمیلی

نوآوری در ترانزیستورهای دیجیتال گرافن
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پروب جریان جدید، جریان را در 
مسیرهای برد مدار چاپی می سنجد

Aim-TTi یک پروب جریان ابتکاری برای سنجش جریان در برد مدار چاپی طراحی کرده است. Aim I-prober520 یک پروب جریان 
موقعیتی است که از تکنولوژی ثبت شده برای سنجش جریان در یک هادی، بدون نیاز به عبور جریان هادی از میان پروب ها یا جریان پیدا 

کردن از یک مقاومت شانت که از روش های گذشته می باشند استفاده می کند.
فاصله  مجذور  نسبت  به  میدان  شدت  آنجاییکه  از  کند.  می  عمل  مدار  به  نزدیک  بسیار  مغناطیسی  میدان  کردن  حس  با  جریان  پروب 
 کاهش می یابد فاصله بین مدار و حسگر برای رسیدن به حساسیت بالا می بایست بسیار کم باشد. برای ساخت یک پروب جریان کابردی،

I-prober 520 از یک مغناطیس سنج مینیاتوری ثبت شده که در دانشگاه کمبریج توسعه پیدا کرده است استفاده می کند. این قطعه مینیاتوری 
دارای نویز کمتر و پهنای باند بیشتری نسبت به مغناطیس سنج سنتی می باشد.

I-prober 520 یک پروب کوچک دستی برای استفاده در یک اسیلوسکوپ است. زمانیکه نوک عایق پروب بر روی مدار چاپی قرار می گیرد، 
جریان عبوری در مدار قابل حس و سنجش می باشد. پروب یک پهنای باند 5 مگا هرتز DC و یک محدوده متغیر از 10 میلی آمپر تا 20 آمپر 

دارد. این پروب در نوع دوم تا 300 ولت و در نوع اول تا 600 ولت ایمن می باشد و قابلیت اتصال به انواع اسیلوسکوپ را دارد.
این پروب می تواند در قطعات سربی و یا هر هادی دیگری، به خوبی سنجش جریان در مدار چاپی، استفاده شود. کاربرد جالب دیگر آن اندازه 
گیری جریان های سطوح زمین می باشد، جائیکه آن می تواند جریان های مداری، نقاط تداخلی و نقاط گرم را برای بهینه کردن طراحی، پیدا کند.

Aim I-prober 520  با یک جعبه کنترل و کالیبره کننده، منبع تغذیه و یک مجموعه مارپیچی قابل اتصال برای تبدیل به یک پروب جریان 
حلقه بسته مغناطیسی قدیمی عرضه می شود.

http://www.elektor.com                                      : منبع

pooya_b150@yahoo.com           مترجم : پويا تيموريان



Features:
● Powerful MCU core: Cortex-M3
● processing rates of up to 100MHz, and includes a support eight areas of memory protection unit (MPU)
● Built-in Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC)
● 512KB on-chip Flash program memory, to support in-system programming (ISP) and In-Application Programming (IAP)
● 64KB SRAM for high-performance CPU through the instruction bus, system bus, data bus access
● AHB multi-layer matrix with 8-channel general purpose DMA controller (GPDMA)
● support the SSP, UART, AD / DA, Timer, GPIO, etc., can be used for memory to memory transfers
● standard JTAG test / debug interface and debug serial line and serial line tracking port options
● Emulation trace module supports real-time tracking
● 4 low-power modes: sleep, deep sleep, down, deep power-down
● single 3.3V power supply (2.4V - 3.6V)
● non-maskable interrupt (NMI) input
● On-chip integrated power-on reset circuit
● built-in system tick timer (SysTick), easy operating system migration.

A wealth of on-board resources:
-2-way RS232 serial interface (using the straight-through serial cable, serial port support them all the way ISP download)
-2 Road, CAN bus communication interface (CAN transceiver: SN65VHD230)
-RS485 communication interface (485 transceiver: SP3485)
-RJ45-10/100M Ethernet network interface (Ethernet PHY: DP83848)
-DA output interface (USB sound card can do experiments on-board speaker and speaker output driver)
-AD input (adjustable potentiometer input)
-color LCD display interface (which can take 2.8-inch or 3.2-inch color TFT 320X240)
-USB2.0 Interface, USB host and USB Device interface.
-SD / MMC card (SPI) interface (available with FAT12, FAT16, FAT32 file system)
-IIC Interface (24LC02)
-SPI serial FLASH interface (AT45DB161D)
-2 user keys, 2 function keys and INT0 Reset button, 8 LED lights
-1 Five keys to enter the joystick (Joystick)
-serial ISP download (no need to set jumpers), the standard JTAG download, simulation debugging interface.
-integrated USB emulator: emulator debug features such as online support, support KEIL, IAR and other mainstream development environment.
-optional external 5V power supply or USB 5V input supply.
-leads all the IO, user-friendly external circuit to the secondary development of other applications.

NXP ARM LPC1768 DevBoard Cortex-M3
3.2”touchscreen LCD,with JLink V8 On board

اساس  بر   Cortex-M3 LPC1768 آموزشی  برد 
بر  که  بوده   NXP شرکت  به  متعلق   LPC1768
 ARM میکروکنترلرهای  دوم  نسل  هسته  اساس 
برای  هسته  این  است.  گشته  طراحی   Cortex-M3
در   )embedded( نهفته  های  سیستم  کاربردهای 
 32 پردازش  و  کم  مصرفی  توان  بالا،  های  سرعت 
بیتی طراحی گشته است. از جمله اهداف طراحی این 
نسل از پردازنده ها می توان به مصارف اندازه گیری، 
سیستم  صنعتی،  موتورهای  کنترل  صنعتی،  ارتباطات 

های هوشمند و رباتیک اشاره نمود.
دارای   Cortex-M3 LPC1768 آموزشی  برد 
 )Jlink( جیلینک   )On Board(آنبرد پروگرامر 
 CAN و 2 اینترفیس USB2.0 بوده و از تجهیزات
و همچنین RS-485 پشتیبانی می کند. CD این برد 
حاوی مثال های آموزشی بسیار زیادی جهت فراگیری 
 LPC17XX سری   ARM میکروکنترلرهای  کامل 

می باشد.

NXP ARM LPC1768 بردآموزشی
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به همراه برنامه های آموزشی

5

http://eshop.eca.ir/link/853.php  : توضیحات تکمیلی
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کاهش هزینه های تاچ اسکرین و
 سلول های خوشیدی با استفاده از فیلم های مسی

نانو سیم های مسی ممکن است در آینده به یک صفحه نمایشگر جلوی شما منتقل شود. این ساختار های جدید نانو پتانسیل، باعث کاهش 
هزینه های نمایش اطلاعات روی تلفن ها، e-reader ها و i-pad می شوند و می توانند به مهندسین در ساخت سلول های خورشیدی الکترونیکی 

بهبود یافته تاشو کمک کنند. 
شیمی دان مشهور بن وایلی و دانشجوی فارغ التحصیل وی تکنیکی را برای جمع آوری اتم های مس درون آب به صورت بلند، طولانی، بسیار 
کوچک و نانو سیم های ضد ضربه طراحی کرده اند. در این قسمت نانو سیم ها شفاف شده و دارای فیلم های رسانا شده و بر روی شیشه یا 

پلاستیک سوار می شوند. 
سلول های  و  الکترونیکی  قطعات  در  استفاده  مورد  سیم های  خصوصیات  همان  مسی  نانو سیمی  فیلم های  که  می دهد  نشان  جدید  تحقیقات 

خورشیدی را دارا هستند اما از نظر ساخت هزینه کمتری دارند. 
نتایج این تحقیق در تاریخ 23 سپتامبر در مجله "عناصر پیشرفته" به چاپ رسید. فیلم هایی که پیکسل های الکترونیکی را به چاپگر ها منتقل 
می کنند از اکسید قلع ایندیوم )ITO( ساخته شده اند. این فیلم ها به شدت شفاف هستند و اطلاعات را به خوبی منتقل می کنند اما فیلم های 
ITO از طریق یک فرایند که هزاران بار کوچکتر از چاپ یک روزنامه کوچک است باید از بخار آن خارج شود و زمانی که ITO ها درون 
محفظه جا سازی می شوند به راحتی می شکنند. همچنین ایندیوم یک عنصر زمینی گران قیمت است که نزدیک به 400 دلار در هر کیلوگرم 

قیمت دارد. 
وایلی می گوید این مشکلات باعث شده که جهان به فکر عناصر ارزان تری باشد که همانند مرکب در سرعت بیشتر و با قیمت کمتر به صورت 

فیلم های رسانای شفاف چاپ شوند. 
یک جایگزین برای فیلم های ITO استفاده از مرکب دارای نانو سیم های مسی است. با اینکه اولین تلفن ساخته شده از نانو سیم های نقره ای 
امسال رونمایی می شود اما نقره نیز همانند ایندیوم عنصر گران قیمتی است که به ازای هر کیلوگرم 1400 دلار قیمت دارد. در حالی که مس 

هزاران برابر بیشتر و در دسترس تر از نقره است و نزدیک 150 برابر ارزان تر از آن یعنی به ازای هر کیلوگرم تنها 9 دلار قیمت دارد.
در سال 2010 وایلی و دانشجوی فارغ التحصیل وی آرون راتمل نشان دادن که امکان فرم دادن یک لایه نانو سیم  مسی بر روی شیشه به منظور 

تولید فیلم های رسانای شفاف وجود دارد.

مترجم: علیرضا صمدی   
 alireza2s2003@gmail.com



www.ECA.ir

10
ره 

شما
 - 

وم
ل د

سا
 - 

ـز
ویـ

ه ن
جل

- م
ن 

نوی
ی 

 ها
ژی

ولو
تکن

وایلی می گوید در آن زمان به این خاطر که سیم ها به یکدیگر ضربه می زدند، عملکرد فیلم به اندازه کافی برای کار های عملی مناسب نبود. این 
راه جدید برای رشد نانو سیم ها و کشیدن آنها بر روی سطح شیشه ای مشکل ضربه زنی را از بین می برد.

همچنین او و راتمل یک نانو سیم جدید برای نگهداری رسانایی و فرم سیم در زمان کشیده شدن آن طراحی کردند که در مقایسه با فیلم های 
ITO هزار برابر آزاد تر و حفاظت شده تر در مقابل رسانایی و شکنندگی ساختمان آن است.

وایلی می گوید قیمت کم، عملکرد بالا و انعطاف پذیری نانو سیم های مسی آنها را تبدیل به یک انتخاب حتمی برای استفاده در نسل بعدی 
سلول های خورشیدی و نمایشگرها می کند. وی یک کمپانی با نام NanoForge در سال 2010 به منظور ساخت نانو سیم های مسی برای 

اهداف تبلیغاتی تاسیس کرد.
در سال NanoForge 2011 از طرف موسسه IDEA در کارولینای شمالی مبلغ 45 هزار دلار برای تصفیه و افزایش تولید نانو سیم های مسی 

دریافت کرد و در حال حاضر در حال قبول سفارشات جدید است. 
وایلی می گوید با ادامه تحقیقات در این زمینه در سال های آتی نانو سیم های مسی می توانند در سلول های خورشیدی و نمایشگرها قرار بگیرند 
که می تواند منجر به ساخت نمایشگرهایی سبک تر و قابل اعتماد تر شود. همچنین موجب افزایش توانایی رقابت انرژی خورشیدی با سوخت های 

فسیلی شود.

http://www.sciencedaily.com                               : منبع

http://eshop.eca.ir/link/619.php  : توضیحات تکمیلی

ماژول LCD N96 به همراه تاچ اسکرین
این ماژول جهت کارکرد راحتتر با LCD N96 ساخته شده و تمام پایه های مورد استفاده این 

LCD و همچنین پایه های تاچ اسکرین بیرون کشیده شده است.
ماژول فوق قابلیت اتصال بر روی برد برد را داشته و همچنین میتوان بر روی برد های دیگر 

نصب و استفاده شود.
LCD گوشی N96 چینی یا ELT240320 یک نمایشگر رنگی 7*5 سانتی متری )با اندازه 
تصویر 320 * 240 پیکسل( می باشد که توسط آن میتوانید تصاویر و متون رنگی خود را به 

نمایش در آورید.

Multi AVR Programmer
این پروگرامر علاوه بر استفاده از تکنولوژی USB جهت اتصال به رایانه 
دارای امکانات و ویژگی های دیگری بوده که می تواند محدوده وسیعی 
از احتیاجات شما را برآورده سازد . امکان تست LCD ، پروگرام کردن 
میکرو های معیوب ، رنج وسیع از میکرو های قابل برنامه ریزی ، هماهنگی 
با انواع سیتم عامل ها و ..... از امکانات ویژه این پروگرامر است که در 

ادامه تمامی آنها معرفی می شوند . 

o بدون نیاز به تغذیه خارجی
o مجهز به 2 پورت USB جهت برطرف نمودن کمبود جریان احتمالی 

پورت کامپیوتر
o مجهز به کانکتور ISP خروجی

o پروگرام کردن تمام میکروها فقط از طریق یک ZIF سوکت
o مولد پالس ساعت جهت بازیابی میکروهایی که فیوز بیت آنها به اشتباه 

تغییر داده شده است .
)Linux / Mac OS X / Windows( سازگاری با سیستم عامل های o

AVR پشتیبانی از تمامی میکروکنترلرهای خانواده o
AT89Sxx پشتیبانی از میکروکنترلرهای سری o

24Cxx پشتیبانی از حافظه های سریال سری o
o توانایی تست LCD های کاراکتری

توضیحات تکمیلی :
http://eshop.eca.ir/link/489.php

7

کاهش هزینه های تاچ اسکرین و سلول های خوشیدی با استفاده از فیلم های مسی
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آلتراسونیک = شارژر بی سیم

روزیکه ما مجبور نباشیم وسایل الکترونیکی مان را به پریز برق متصل کنیم نزدیک 
است. شرکت تازه تاسیس uBeam ادعا می کند که یک راه مطمئن برای انتقال 

نیرو برق از طریق امواج به وسایل شما پیدا کرده است.
uBeam به جای استفاده از شارژر القایی که برد موثر بسیار کمی دارد و معمولا لازم 

برای  آلتراسونیک  از یک مبدل  باشند،  یکدیگر  نزدیکی  است که شارژر و دستگاه در 
تبدیل نیرو برق از یک پریز روی دیوار به انرژی صوتی غیر قابل شنیدن استفاده می کند. 

ژ در سمت دستگاه یک آداپتور باتری وجود دارد که انرژی صوتی را دوباره به نیروی برق جهت  ر شا
می باشد.باتری های شما تبدیل می کند. فرکانس مورد استفاده، خیلی بالاتر از محدوده شنوایی انسان ها و سگ ها 

uBeam می خواهد دستگاه های شارژر بی سیم را جهت مصارف خانگی و تجاری توسعه دهد، با این ایده که شرکت هایی مانند استارباکس بتوانند 
با نصب یک مبدل بر روی سقف هر کافی شاپ، نیروی برق مشتریانی را که یک آداپتور باتری uBeam دارند تامین کند.

ایده این محصول توسط دو نفر از فارغ التحصیلان دانشگاه پنسیلوانیا، مردیت پری و نورا دوئک ارائه شده است، آنها یک طرح اولیه قطعی 
ساخته شده از قطعات موجود در بازار را در کنفرانس D9 برای والت موسبرگ و کارا سوئیشر نمایش دادند. uBeam طرح هایی برای ساخت 

آینده ای با ارتباطات بی سیم بیشتر دارد.
ایستگاه شارژ uBeam امواج آلتراسونیک را در فرکانس ها و دامنه هایی که کاملا تحت مقررات OSHA هستند منتشر می کند. گفته می شود 
که سیستم uBeam تمام قوانین فدرال را رعایت می کند و تمام قطعات هم مطابق با قوانین CPSC می باشند. مردیت و کیت، تاسیس کنندگان 

uBeam  پیش بینی می کنند که مدل فعلی آنها انرژی را تا فاصله 7 متر منتقل می کند. 

http://www.elektor.com                                      : منبع

pooya_b150@yahoo.com           مترجم : پويا تيموريان

LabVIEW 2010 SP1 Professional Full AddOns
 Laboratory Virtual Instrument عبارت  مخفف  که   Lab View افزار  نرم 
باشد  می  گرافیکی  نویسی  برنامه  زبان  یک  باشد،  می   Engineering Workbench
و  برای کاربرد های مختلفی در صنایع، تحصیلات، آموزش  به صورت گسترده ای  که 
تحقیقات آزمایشگاهی به عنوان یک مدل استاندارد برای جمع آوری و پردازش داده ها و 
همچنین وسیله ای جهت کنترل و شبیه سازی ابزارهای مجازی درآمده است. این برنامه 
یک نرم افزار قدرتمند و قابل انعطاف جهت تجزیه و تحلیل سیستم های اندازه گیری 

است.
زبان های  ای موجود  زنجیره  و  ترتیبی  از طبیعت  کاملا   LabView افزار  نرم  عملکرد 
برنامه نویسی متنی متداول و مرسوم مجزاست و یک محیط گرافیکی را برای کاربر فراهم 
ساخته است. در این راه از تمامی ابزارهای لازم جهت جمع آوری، پردازش و تحلیل داده 
 "G" ها و نمایش نتایج استفاده می شود. به کمک این زبان برنامه نویسی گرافیکی که با
نشان داده می شود، در برنامه ی نوشته شده، از یک نمودار بلوکی استفاده می شود و 
سپس این نمودار به کدهای ماشین تبدیل می گردد. این نرم افزار برای موارد بی شماری 
از کاربردهای علمی و مهندسی، ایده آل و عملی است و به شما کمک می کند تا مسائل و 

مشکلات موجود در برنامه نویسی را در مدت زمان کوتاهی حل کنید.
گستردگی Lab View در زمینه آزمایشگاه ها دارای ابعاد مختلفی است. به عنوان مثال 

در صنایع گوناگون در مواردی که باید اندازه گیری هایی از قبیل دما انجام گیرد، می توان از این نرم افزار استفاده نمود. این دما ممکن 
است دمای یک کوره، یک سیستم سرد کننده مانند یخچال، یک محیط گلخانه ای، یک اتاق و یا یک دیگ سوپ باشد. علاوه بر دما می 
توان موارد دیگری نظیر فشار، نیرو، جابجایی، کشش، pH و ... را نام برد. از رایانه های شخصی به همراه این نرم افزار می توان ابزار های 

اندازه گیری حقیقی را در محل های گوناگون به صورت مجازی شبیه سازی کرد.
در اين مجموعه مي توانيد مجموعه كاملي از Add-On وModules و Toolkits هاي موجود براي اين نرم افزار را دريافت و استفاده 

كنيد.
این محصول در قالب هفت DVD ارائه گشته است .

http://eshop.eca.ir/link/805.php  : توضیحات تکمیلی
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LPC1768 Cortex-M3 Header Board
هدربرد )برد راه انداز( میکروکنترلرهای CORTEX M3 با امکانات اولیه 

جهت کار با میکروکنترلرهای LPC1768 شرکت فیلیپس. با توجه به 100 
پایه بودن میکرو، دو ردیف پین هدر در اطراف برد قرار گرفته که بر روی 2 
بردبرد چسبیده به هم قابل قرارگیری است. از دیگر مزایای این برد راه انداز، 
تأمین ولتاژ مورد نیاز میکرو از طریق پورت USB به همراه کلید قطع وصل 
می باشد . یکی از امکانات ویژه این برد قابلیت پروگرام نمودن میکرو از 

طریق پورت USB می باشد. در این روش شما هیچ احتیاجی به سخت 
افزار خاصی نداشته و فقط از طریق وصل نمودن کابل USB به 

رایانه می توانید میکروکنترلر را پروگرام نمایید. جهت پروگرام 
کردن این میکرو می توانید از 2 طریق ارتباط پورتUSB و یا 

پورت JTAG اقدام نمایید .

LPC1768 حداقل مدار جهت راه اندازی میکروکنترولر v
USBبدون نیاز به پروگرامر، مجهز به بوت لودر v

v دارای خروجی تمام پایه های ورودی خروجی به ترتیب شمارشی
full speed USB 2.0 داراي کانکتور v

v امکان نصب مستقیم برد بر روی بردبرد
v دارای خروجی ولتاژهای 3.3 و 5 ولت

v دارای کلید قطع و وصل تغذیه
v امکان فعال و غیر فعال کردن پورت های تمامی امکانات جانبی میکرو، از قبیل 

USB ، JTAG ، DEBUG ، VREF و ...
v داری خروجی کانکتور JTAG استاندارد

RESET دارای دکمه v
v کریستال 32.768KHZ برای راه اندازی RTC داخلی
v کریستال 12 مگاهرتز برای راه اندازی میکرو کنترلر

LPC2368
Header Board

LPC2368 حداقل مدار جهت راه اندازی میکروکنترولر v
USBبدون نیاز به پروگرامر، مجهز به بوت لودر v

v دارای خروجی تمام پایه های ورودی خروجی به ترتیب شمارشی
full speed USB 2.0 داراي کانکتور v
v امکان نصب مستقیم برد بر روی بردبرد

v دارای خروجی ولتاژهای 3.3 و 5 ولت
v دارای کلید قطع و وصل تغذیه

USB ، JTAG ، DE� امکان فعال و غیر فعال کردن پورت های تمامی امکانات جانبی میکرو، از قبیل v
BUG ، VREF و ...

v داری خروجی کانکتور JTAG استاندارد
RESET دارای دکمه v

v کریستال 32.768KHZ برای راه اندازی RTC داخلی
v کریستال 12 مگاهرتز برای راه اندازی میکرو کنترلر

7

9

http://eshop.eca.ir/link/876.php  : توضیحات تکمیلی

http://eshop.eca.ir/link/877.php  : توضیحات تکمیلی
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ANALOG AND DIGITAL Design

طراحی شبکه تطبیق امپدانس
و شبیه سازی پارامترهای 

یک تقویت کننده 10 گیگا هرتز  

کننده  تقویت  یک  در  مثال  طور  به  می‌شوند.  طراحی  مختلفی  نیازمندی‌های  و  اهداف  برای  کننده‌ها  تقویت  امروزه 
امپدانس  تغییر  با  پایداری مدار  بهره خاص،  توان خروجی،  بهره، حداکثر  قبیل حداکثر  از  اهدافی  بالا  ترانزیستوری فرکانس 
بار، پهنای باند و حداقل نویز مورد نظر بوده و اغلب سعی می‌شود تقویت کننده واقع در ورودی یک سیستم مایکروویوی حداقل نویز 
)LNA( و تقویت کننده واقع در خروجی حداکثر بهره را دارا باشد. در این مقاله به طراحی، آنالیز و شبیه سازی پارامترهای )بهره انتقالی(، نویز 
و VSWR ورودی و خروجی یک ترانزیستور HEMT تولید شرکت MITSUBISHI با هدف حداکثر بهره در فرکانس 10GHz پرداخته 

و موارد زیر تحقق می‌یابد:
پایداری(،    )ثابت   K مقادیر  ترانزیستور،  نویزِ  پارامترهای  و   )S Parameters( پراکندگی  پارامترهای  دریافت  با  که  برنامه‌ای  ارائه   .1

)ضریب انعکاس ورودی(، )ضریب انعکاس خروجی(، )بهره انتقالی(، عدد نویز )NF( و VSWR ورودی و خروجی را محاسبه کند.
2. طراحی شبکه تطبیق امپدانس ورودی و خروجی ترانزیستور 
 AWR MWO 3. شبیه سازی و بررسی نتایج در نرم افزار

مشخصات ترانزیستور

و  استفاده   MGF4964BL نام  به   MITSUBISHI شرکت  محصول   Low Noise GaAs HEMT ترانزیستور  یک  از  مقاله  این  در 
 )T=25 , VDS=2v ,ID=10mA( :آن به شرح ذیل استخراج شده است S2P مشخصات این ترانزیستور در فرکانس مورد طراحی، از فایل
لازم به توضیح است که ترانزیستورهای فرکانس بالا که اصطلاحاً به Microwave Transistor معروف هستند، بجز دیتاشیت، دارای فایل 

kamangari@gmail.com           نویسنده : مهدی کمان گری
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S2P نیز می‌باشند که حاوی پارامترهای پراکندگی )S Parameters( و پارامترهای نویزِ آن ترانزیستور در فرکانس‌های مختلف است. این 
فایل جهت Import شدن در نرم افزارهای طراحی و شبیه ساز از قبیل ADS، AWR MWO و ... بکار می‌رود. نکته قابل توجه در انتخاب 
ترانزیستور این است که ترانزیستورهایی که در فرکانس مورد نظر، دارای اندازه S21 بیشتر و اندازه S12 کمتری هستند، بهره انتقالی بیشتری 

خواهند داشت.

بررسی پایداری و انجام محاسبات )تحلیل تئوریک(
پس از انتخاب ترانزیستور، به بررسی وضعیت پایداری آن می‌پردازیم.

با روش‌ها و روابط مختلفی می‌توان وضعیت پایداری را بررسی نمود که ما در اینجا از روابط زیر استفاده می‌کنیم:

در صورتی که مقدار K <1 باشد، ترانزیستور کاملًا پایدار بوده و اصطلاحاً پایداری نامشروط داریم. )unconditional stability( به عبارت 
دیگر، تحقق K <1 شرط لازم و کافی برای پایداری می‌باشد.

شکل زیر نحوه قرارگیری ترانزیستور و شبکه تطبیق امپدانس ورودی و خروجی را نشان می‌دهد.

با توجه به اینکه طراحی ما بر اساس حداکثر بهره بوده و درستی عبارت K <1 در این ترانزیستور تحقق می‌یابد، از روابط زیر استفاده کرده و 
TG  را به عنوان حداکثر بهره انتقالی بدست می‌آوریم. MLΓ را جهت تطبیق امپدانس خروجی و  را جهت تطبیق امپدانس ورودی،   MSΓ مقادیر

برای بدست آوردن عدد نویز )NF( و VSWR ورودی و خروجی نیز از روابط زیر استفاده می‌کنیم.

11

طراحی شبکه تطبیق امپدانس و شبیه سازی پارامترهای یک تقویت کننده 10 گیگا هرتز  
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MATLAB ارائه برنامه و کد نویسی با
برای دقت و تسریع در  لذا  از پیش احساس می‌شود؛  اعداد مختلط بیش  اهمیتِ داشتن محاسباتی دقیق در حوزه  به روابط فوق،  با نگرش 
 MATLAB دستیابی به پارامترهای مورد نیاز از طریق روابط بالا و داشتن انعطاف در تغییر و جایگزین نمودن برخی روابط، با کمک نرم افزار 

برنامه ای را ارائه می‌دهیم که با دریافت پارامترهای پراکندگی و نویزِ ترانزیستور، صحت و درستی محاسبات را تضمین نماید.

% Microwave Transistor Amplifier Analysis and Design by mahdi kamangari
A=input('please enter magnitude of s11 from S2P file of transistor:');
B=input('please enter angle of s11 from S2P file of transistor:');
C=input('please enter magnitude of s21 from S2P file of transistor:');
D=input('please enter angle of s21 from S2P file of transistor:');
E=input('please enter magnitude of s12 from S2P file of transistor:');
F=input('please enter angle of s12 from S2P file of transistor:');
G=input('please enter magnitude of s22 from S2P file of transistor:');
H=input('please enter angle of s22 from S2P file of transistor:');
M=input('please enter magnitude of gamma opt from S2P file of transistor:');
N=input('please enter angle of gamma opt from S2P file of transistor:');
FmindB=input('please enter Fmin to dB from S2P file of transistor:');
rn=input('please enter rn to dB from S2P file of transistor:');
[a,b]=pol2cart(B*pi/180,A); % S11
[c,d]=pol2cart(D*pi/180,C); % S21
[e,f]=pol2cart(F*pi/180,E); % S12
[g,h]=pol2cart(H*pi/180,G); % S22
[m,n]=pol2cart(N*pi/180,M); % gamma opt
Fmin=10^(FmindB/10);
gamaopt=m+i*n; % For have gamma opt to complex mode
s11=a+i*b; % For have S11 to complex mode
s21=c+i*d; % For have S21 to complex mode
s12=e+i*f; % For have S12 to complex mode
s22=g+i*h; % For have S22 to complex mode
del=s11*s22-s21*s12;
delta=abs(s11*s22-s21*s12);
ka=(1-abs(s11)^2-abs(s22)^2+delta^2)/(2*abs(s12*s21))
b1=1+(abs(s11)^2)-(abs(s22)^2)-(delta^2);
b2=1+(abs(s22)^2)-(abs(s11)^2)-(delta^2);
c1=s11-(del*conj(s22));
c2=s22-(del*conj(s11));
gamas=(b1-sqrt(b1^2-4*abs(c1)^2))/(2*c1);
gamasmag=abs(gamas)% magnitude of gamma S
gammasangr=angle(gamas);% angle of gamma S to radian
gammasangd=gammasangr*180/pi % angle of gamma S to degree
gamal=(b2-sqrt(b2^2-4*abs(c2)^2))/(2*c2);
gamalmag=abs(gamal)% magnitude of gamma L
gammalangr=angle(gamal);% angle of gamma L to radian
gamalangd=gammalangr*180/pi % angle of gamma L to degree
gamain=s11+(((s12*s21)*gamal)/(1-(s22*gamal)));
gamainmag=abs(gamain);% magnitude of gamma in
gamaout=s22+(((s12*s21)*gamas)/(1-(s11*gamas)));
GT=abs(s21)/abs(s12)*(ka-sqrt(ka^2-1));
GTdB=10*log10(GT)
F=Fmin+(4*rn*abs(gamas-gamaopt)^2/(1-gamasmag^2)*abs(1+gamaopt)^2);
FdB=10*log10(F)
gamaa=abs((gamain-conj(gamas))/(1-gamain*gamas));
gamab=abs((gamaout-conj(gamal))/(1-gamaout*gamal));
vswrin=(1+gamaa)/(1-gamaa)
vswrout=(1+gamab)/(1-gamab)

طراحی شبکه تطبیق امپدانس و شبیه سازی پارامترهای یک تقویت کننده 10 گیگا هرتز  
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با اجرا کردن برنامه فوق و دادن پارامترهای خواسته شده، نتایج زیر پدید آمد:
ka =1.0973 ► unconditional stability (K >1)
gamasmag = 0.8054
gammasangd = 176.7683
gamalmag = 0.6741
gamalangd = 162.9096
GTdB = 15.5903
FdB = 0.8676
vswrin = 1.0000 ► complete input matching
vswrout = 1.0000 ► complete output matching

نتایج بدست آمده، به نوعی نتایج تحلیل دستی و تئوری به شمار می‌رود و با فرض تطبیق امپدانس در ورودی و خروجی ترانزیستور بدست آمده 
است. یک شدن VSWR ورودی و خروجی، تایید کننده این موضوع می‌باشد.

طراحی شبکه تطبیق امپدانس
معمولاً در طراحی شبکه‌های تطبیق امپدانسِ مدارهای فرکانس بالا از خطوط مایکرواستریپ استفاده می‌شود. ولی ما در راستای اهداف آموزشی، 

در این مقاله قصد داریم از عناصر فشرده )Lumped elements( استفاده نماییم.
پس از بدست آوردن و ، این دو نقطه را روی Smith chart مشخص می‌کنیم. 

از روی این دو نقطه می‌توانیم مقادیرZS و ZL را نیز بدست آوریم.
برای تطبیق امپدانس ورودی و خروجی ترانزیستور، دو شبکه استاندارد زیر موجود می‌باشد:

MLΓ بر روی Smith chart بدست می‌آیند. در این  MSΓ و  در این شبکه‌ها، امپدانس‌های Z1 و Z2 مجهول بوده و بر اساس مسیر تطبیق 
SZ و شبکه تطبیق امپدانس  مقاله از اولین شبکه برای تطبیق امپدانس استفاده می‌کنیم. بدین ترتیب که شبکه تطبیق امپدانس ورودی را معادل 

LZ ، مقادیر و نوع امپدانس هر دو شبکه تطبیق، بدست می‌آید. SZ  و  LZ  در نظر می‌گیریم. با توجه به مشخص بودن  خروجی را معادل 
شکل بعد نوع امپدانس‌های به کار رفته در شبکه تطبیق و مقادیر آن‌ها را پس از انجام محاسبات در فرکانس 10 گیگا هرتز نشان می‌دهد. 

13

طراحی شبکه تطبیق امپدانس و شبیه سازی پارامترهای یک تقویت کننده 10 گیگا هرتز  
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AWR MWO 2008 (MICROWAVE OFFICE(شبیه سازی در نرم افزار
با توجه به اهداف آموزشی این مقاله، در ابتدا لازم است توضیح کوتاهی در مورد نحوه شبیه سازی با نرم افزار AWR MWO ارائه شود.

پس از اجرای نرم افزار و نمایش محیط اصلی، به سمت چپ پایین صفحه توجه کنید.

همان طور که در شکل بالا مشخص است، سه منو به نام‌های Project، Elements و Layout موجود است. با کلیک بر روی هر یک از منوها، 
مشخصات و زیر منوهای آن نمایش داده می‌شود. 

برای Import کردن فایل S2P ترانزیستور، در منوی Project، بر روی گزینه Data Files کلیک راست کرده و با کلیک بر روی عبارت 

مدارهای تطبیق امپدانس ورودی و خروج

طراحی شبکه تطبیق امپدانس و شبیه سازی پارامترهای یک تقویت کننده 10 گیگا هرتز  



www.ECA.ir

10
ره 

شما
 - 

وم
ل د

سا
 - 

ـز
ویـ

ه ن
جل

- م
ار 

مد
ی 

راح
ط

Import Data File، فایل S2P را آدرس 
دهی می‌کنیم. 

سازی  شبیه  و  مدار  شماتیک  رسم  برای 
 ،Project شبکه‌های تطبیق امپدانس، در منوی
بر روی گزینه Circuit Schematic کلیک 
 New راست کرده و با کلیک بر روی عبارت
را  نظر  مورد  تطبیق  مدار  نام   ،Schematic

در پنجره باز شده وارد می‌کنیم.
 MGF4964BL by mahdi ما در اینجا نام

kamangari را انتخاب و ok می‌نماییم.

در این لحظه پنجره‌ای که در آن شماتیک مدار ترسیم می‌شود، باز شده و ما می‌توانیم با کلیک بر روی منوی اصلیِ Elements، بر حسب نیاز 
از عناصر مختلف از قبیل عناصر فشرده، خطوط مایکرواستریپ و... جهت رسم مدار استفاده کنیم. 

15

طراحی شبکه تطبیق امپدانس و شبیه سازی پارامترهای یک تقویت کننده 10 گیگا هرتز  
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در این مرحله برای شبیه سازی ترانزیستور، از همین منو بر روی گزینه Subcircuits کلیک کرده و پس از ظاهر شدن دو بلوک در نیم صفحه 
پایین، بلوک همنام با فایل S2P را با Drag کردن به داخل صفحه شماتیک می‌بریم. 

16

طراحی شبکه تطبیق امپدانس و شبیه سازی پارامترهای یک تقویت کننده 10 گیگا هرتز  
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سپس برای رسم اجزای تطبیق، از عناصر مورد نیاز استفاده می‌کنیم. با توجه به اینکه ما در این مقاله از عناصر فشرده سلف و خازن استفاده 
کردیم، بر روی گزینه Lumped element کلیک کرده و مراحل ترسیم را ادامه می‌دهیم. در نهایت برای تطبیق امپدانس 50 اهمی، به دو 

طرف شبکه تطبیق امپدانس دو پورت نیز متصل می‌کنیم. 
مطابق شکل‌های زیر، برای ایجاد پورت و زمین کردن عناصر موازی، از منوی افقی بالای محیط نرم افزار استفاده می‌کنیم.

جهت تغییر مقدار عناصر، کافی است بر روی مقدار پیش فرض آن کلیک کرده و مقدار مورد نظر را وارد نمود. برای تغییر واحدها نیز می‌توان 
از منوی Option، وارد زیر منوی Project Option شد و در قسمت Global Units به طور مثال واحد فرکانس را به GHz و واحد خازن 

را به pF تبدیل کرد.

در مرحله پایانی، جهت رسم نمودار پارامترهای مورد نظر از قبیل   )بهره انتقالی(، عدد نویز )NF( و VSWR ورودی و خروجی، در منوی 
Project، بر روی گزینه Graph کلیک راست کرده و با کلیک بر روی عبارت New Graph، نام مورد نظر خود را در پنجره باز شده وارد 

و ok می‌کنیم. در اینجا برای رسم در قسمت Graph Type، گزینه Rectangular مورد تایید می‌باشد.

17

طراحی شبکه تطبیق امپدانس و شبیه سازی پارامترهای یک تقویت کننده 10 گیگا هرتز  
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برای تعیین پارامتر مورد رسم، بر روی صفحه شطرنجی Graph، کلیک راست کرده و گزینه Add New Measurment را انتخاب می‌کنیم. 
به روش دیگر نیز می‌توان بر روی زیر منوی Graph واقع در منوی اصلی Project، کلیک راست کرده و گزینه Add Measurment را 

انتخاب کرد. هر دو روش را می‌توان در شکل‌های زیر ملاحظه کرد.

 در پنجره باز شده از چپ به راست، گزینه Gain را از شاخه Linear و گزینه GT را کلیک کرده و در قسمت Data Source Name، نام 
شماتیک مدار را انتخاب می‌کنیم. نکته قابل توجه این است که در پایین پنجره و در قسمت Complex Modifier، تیک dB را برای رسم 

GT و NF فعال می‌کنیم. 

طراحی شبکه تطبیق امپدانس و شبیه سازی پارامترهای یک تقویت کننده 10 گیگا هرتز  
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این کار را برای پارامترهای دیگری که قصد رسم آن‌ها را داریم، انجام می‌دهیم که در شکل‌های زیر نشان داده شده است: 

19

طراحی شبکه تطبیق امپدانس و شبیه سازی پارامترهای یک تقویت کننده 10 گیگا هرتز  
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هم اکنون گزینه Analyze را کلیک می‌کنیم تا چهار پارامتر انتخابی ما در صفحه Graph رسم شوند.

نتایج در شکل‌های زیر نشان داده شده است.

dB در واحد GT نمودار بهره انتقالی

طراحی شبکه تطبیق امپدانس و شبیه سازی پارامترهای یک تقویت کننده 10 گیگا هرتز  
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dB نمودار عدد نویز در واحد

نمودار VSWR ورودی و خروجی

21

طراحی شبکه تطبیق امپدانس و شبیه سازی پارامترهای یک تقویت کننده 10 گیگا هرتز  
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با  کدنویسی  و  برنامه  کمک  با  )تئوریک(  دستی  تحلیل  بخش  در  که  نتایجی  با  سازی  شبیه  نتایج  است  مشخص  شکل‌ها  در  که  همان‌طور 
MATLAB بدست آمد، یکسان است. البته ممکن است نتایج شبیه سازی با نتایج تحلیل دستی منطبق نباشد. دلیل آن هم وجود خطا در 
محاسبه عناصر شبکه تطبیق امپدانس در اسمیت چارت است. ولی در صورتی که مقادیر پارامترهای محاسبه شده در تحلیل دستی و شبیه 
سازی به یکدیگر نزدیک بود، می‌توان از ابزار Tune استفاده کرد و عناصر شبکه تطبیق امپدانس را کمی تغییر داد تا خطای محاسباتی موجود 

در مقدار آن‌ها به حداقل رسیده و نتایج شبیه سازی به نتایج تحلیل دستی نزدیک و نزدیک‌تر شود.

 Tune Tool نحوه استفاده از
کلیک می‌کنیم. سپس بر روی مقادیر عناصر  به صفحه‌ای که شماتیک مدار را رسم کرده‌ایم، وارد شده و بر روی آیکون Tune Tool یعنی
مدار از قبیل سلف‌ها یا خازن‌ها کلیک می‌نماییم. به طور مثال ما در این مقاله بر روی مقدار سلف و خازن شبکه تطبیق امپدانس ورودی کلیک 
کردیم. همان‌طور که در شکل زیر هم قابل مشاهده است، مقدار آن‌ها آبی رنگ می‌شود. این کار را می‌توان برای همه عناصر مدار نیز انجام داد. 

سپس بر روی آیکون Tune یعنی  (آیکون کناریِ )Tune Tool کلیک می‌کنیم تا پنجره Variable Tuner باز شود. در این پنجره 
Slider هایی مربوط به عناصر انتخابی وجود دارد که می‌توان با استفاده از آن‌ها، مقادیر سلف و خازن و یا عناصر دیگر مدار را تغییر داد و 

هم‌زمان بر روی صفحه Graph، تغییرات نموداری را ملاحظه کرد.

 بدین ترتیب می‌توان به مقدار پارامترهای مورد نظر جهت نزدیک شدن به مقادیر تحلیل دستی نزدیک شد. البته لازم است بین پارامترها یک 
Trade off برقرار شود. یعنی به طور مثال ممکن است با کاهش مقدار عدد نویز، مقدار بهره نیز کاهش یافته و یا مدار از حالت تطبیق خارج 

شده و مقدار VSWR افزایش یابد. 

طراحی شبکه تطبیق امپدانس و شبیه سازی پارامترهای یک تقویت کننده 10 گیگا هرتز  
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AT91SAM7X256 Header Board
AT91SAM7X256 امکانات اولیه جهت راه اندازی میکروکنترلر 

 بدون نیاز به پروگرامر
 دارای خروجی تمام پایه های ورودی خروجی

 امکان نصب مستقیم بر روی بردبرد
 دارای خروجی ولتاژهای 3.3 و 5 ولت

SAM-BA امکان استفاده از پروگرامر 
JTAG دارای پورت 

 امکان کنترل پایه های JTAGSELT ,TST و ERASE با استفاده 
از دیپ سوئیچ

 داری 12 ماه گارانتی تعویض

AT91SAM7S256 Header Board
AT91SAM7S256 امکانات اولیه جهت راه اندازی میکروکنترلر 

 بدون نیاز به پروگرامر
 دارای خروجی تمام پایه های ورودی خروجی

 امکان نصب مستقیم بر روی بردبرد
 دارای خروجی ولتاژهای 3.3 و 5 ولت

SAM-BA امکان استفاده از پروگرامر 
JTAG دارای پورت 

 امکان کنترل پایه های JTAGSELT ,TST و ERASE با استفاده 
از دیپ سوئیچ

 داری 12 ماه گارانتی تعویض

AT91SAM7S64 Header Board
AT91SAM7S64 امکانات اولیه جهت راه اندازی میکروکنترلر 

 بدون نیاز به پروگرامر
 دارای خروجی تمام پایه های ورودی خروجی

 امکان نصب مستقیم بر روی بردبرد
 دارای خروجی ولتاژهای 3.3 و 5 ولت

SAM-BA امکان استفاده از پروگرامر 
JTAG دارای پورت 

 امکان کنترل پایه های JTAGSELT ,TST و ERASE با استفاده 
از دیپ سوئیچ

 داری 12 ماه گارانتی تعویض

23

http://eshop.eca.ir/link/601.php  : توضیحات تکمیلی

http://eshop.eca.ir/link/641.php  : توضیحات تکمیلی

http://eshop.eca.ir/link/519.php  : توضیحات تکمیلی
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ANALOG AND DIGITAL Projects

تنظیم دمای گلخانهتنظیم دمای گلخانه
هدف از ساخت این پروژه، تنظیم دمای گلخانه ها توسط کنترل دور موتور فن های موجود، متناسب با دمای محیط گلخانه است. در ضمن راه 
اندازی این پروژه با پروتکل I2C و ارتباط آن با ICDS1307 و همچنین نحوه اندازه گیری دما با سنسور LM35 و نیز راه اندازی موتورهای 

DC توسط L298 آشنا خواهیم شد. جهت سهولت کار با موارد فوق، از برد آموزشی AVR استفاده نموده ایم.
کارکرد مدار به این صورت است که با روشن کردن آن در حین نمایش متون اولیه، دمای محیط چک شده و به عنوان دمای مرجع قرار می گیرد 
و دور موتور استفاده شده، با افزایش دما افزایش می یابد تا دمای محیط را ثابت نگه دارد. این مدار به گونه ای طراحی شده است که می تواند 
آخرین تغییرات دما را بین 5 ± درجه، در مقایسه با دمای مرجع، تشخیص داده و زمان آن را ثبت کند و همچنین مدار قابلیت نمایش ساعت 

به صورت 0 تا 12 و 0 تا 24 را دارا می باشد.

شرح عملکرد برنامه
در ابتدای برنامه، میکروکنترلر مورد استفاده و فرکانس کاری آن به صورت زیر تعیین شده است:

در خط سوم کتابخانه مربوط به تراشه DS1307 معرفی شده است:

$regfile = "m32def.dat"
$crystal = 1000000

soran.arasteh@gmail.com           نویسنده : سوران آراسته
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در خطوط چهارم و پنجم portA.1 که به پایه R/W LCD متصل است، ابتدا به عنوان خروجی انتخاب شده و سپس مقدار آن صفر شده است. 
خطوط ششم تا یازدهم مربوط به پیکربندی پورت ها به عنوان I/O و زمان سرکشی کلیدها می باشد:

خطوط دوازدهم تا هجدهم مربوط به پیکربندی LCD ،ADC و تایمر کانتر یک به عنوان مولد موج PWM می باشد:

در دو خط بعد پایه های مربوط به ارتباط I2C بین میکروکنترلر و IC ساعت تعریف شده است که در آن پایه SDA به عنوان داده و پایه 
SCL به عنوان کلاک مورد استفاده قرار می گیرد:

خطوط بیست و یک تا بیست و چهارم مربوط به PullUP کردن داخلی شستی های استفاده شده می باشد:

در خطوط بیست و پنجم و بیست و ششم دو مقدار هگزادسیمال به دو سمبل اختصاص پیدا کرده است که یک آدرس برای خواندن اطلاعات 
و دیگری برای نوشتن اطلاعات در ICDS1307 می باشد:

حال به توضیح متغیرهای مورد استفاده در برنامه می پردازیم:
متغیر Analog: این متغیر از جنس Word بوده و مقدار دیجیتال سنسور دما را در خود نگهداری می کند.

متغیر Dispd: این متغیر نیز از جنس Word بوده و مقدار دیجیتال سنسور را به یک فرم قابل فهم برای ما تبدیل می کند.
متغیر Sh: در اولین حلقه ForNext جهت شیفت دادن متن روی LCD استفاده شده است.

متغیر Save: این متغیر که از جنس Word بوده اولین مقدار دمای محیط یا همان دمای مرجع را در خود جای می دهد.
متغیرAns: جواب مقایسه دمای فعلی با دمای مرجع در این متغیر که از جنس Word می باشد، ذخیره می شود.

متغیرهای Second ،Minute و Hour: این متغیرها برای ذخیره مقادیر ثانیه، دقیقه و ساعت مورد استفاده قرار می گیرند.
متغیرهای S ،M و H: این متغیرها زمان تغییر دما را در خود ثبت می کنند.

متغیرهای S1،M1 و H1: این متغیرها که مقادیر آنها همان مقدار متغیرهای S ،M و H می باشد در موقع مقایسه استفاده شده به این صورت 
که اگر تفاضل دمای کنونی و دمای مرجع کمتر از چهار شد مقدار همان متغیرهای S ،M و H را نمایش دهد.

در سه خطی که بعد از تعریف متغیرها قرار گرفته اند مکان نما خاموش شده و مقدار اولیه صفر در متغیرهای S ،M و H قرار داده شده است. 
دستور Initlcd ،LCD را تنظیم کرده و ریست می کند. تنظیمات شامل خاموش یا روشن بودن LCD، مکان نما و ... و در نهایت ریست کردن 

$lib "ds1307clock.lib"

ConfigPortb = Output
Config Pind.2 = Input
Config Pinc.5 = Input
Config Pinc.6 = Input
Config Pinc.7 = Input
ConfigDebounce = 40

ConfigLcd = 16 * 2
ConfigLcdpin = Pin ,Rs = Porta.0 , E = Porta.2 , Db4 = Porta.4 , Db5 = Porta.5 , Db6 = Porta.6 , 
Db7 = Porta.7
ConfigAdc = Single ,Prescaler = Auto , Reference = Avcc
Enable Adc: Start Adc
Enable Interrupts
Config Timer1 = Pwm ,Pwm = 10 , Prescale = 1 , Compare A Pwm = Clear Up
Enable Timer1: Start Timer1

ConfigSda = Portc.1
ConfigScl = Portc.0

Set Portd.2
Set Portc.5
Set Portc.6
Set Portc.7

Const Ds1307w = &HD0
Const Ds1307r = &HD1

25

پروژه تنظیم دمای گلخانه
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LCD و آماده کردن آن برای نمایش اطلاعات می باشد. 
 PORTA.1 به  R/W این است که بر روی برد آموزشی برای جلوگیری از تداخل نویز با مدارات، پایه Initlcd نکته: دلیل استفاده از دستور

متصل شده است که در صورت استفاده نکردن از این دستور نمی توان روی LCD اطلاعات مورد نظر را دید.

تشریح قسمت های اصلی برنامه
:Project برچسب

در این قسمت در هنگام نمایش نام پروژه دمای محیط چک شده و به عنوان دمای مرجع در متغیر Save قرار می گیرد.

:Main برچسب
در این برچسب در یک حلقه Do..Loop بی نهایت شستی ها و ارسال و دریافت داده به پروتکل I2C مدام چک می شود.

:Ds1307 برچسب
در این برچسب پروتکل آغاز به کار کرده و سپس سمبل Ds1307w جهت نوشتن در حافظه IC و سپس 0 برای نوشتن در اولین قسمت 
آدرس نوشته شده است. سپس مجددا پروتکل جهت ارسال آدرس حافظه برای خواندن اطلاعات از )I2c (Ds1307r شروع به کار کرده و 

بعد از آن شروع به دریافت پالس های مربوط به شمارش ثانیه، دقیقه و ساعت کرده و متوقف می شود.
در این برچسب خطی به صورت:

قرار گرفته است. وجود این خط باعث می شود خروجی BCDIC به دسیمال تبدیل شود و به این ترتیب می توان راحت تر در آن تغییرات 
ایجاد کرد. کاربرد این خط بیشتر در قسمت تنظیمات ساعت نمایان می شود.
بعد از این مراحل تنظیمات مربوط به ثانیه، دقیقه و ساعت قرار گرفته است.

S = 0: M = 0: H = 0
Initlcd
Cursor Off

Project:
Cls
 Locate 1 , 16:Lcd "Ds1307 with LM35"
 Locate 2 , 16:Lcd "www.ECA.ir "
 For Sh = 0 To 14
Shiftlcd Left
Waitms 500
 Next Sh
 Analog = Getadc(3)
Dispd = Analog / 2.046
 Save = Dispd
Wait 5

Main:
Do
Gosub Ds1307
Gosub Switch
Loop

Second = Makedec(Second): Minute = Makedec(Minute): Hour = Makedec(hour)

Ds1307:
I2cstart
I2cwbyte Ds1307w
I2cwbyte 0
I2cstart
I2cwbyte Ds1307r
I2crbyte Second ,Ack
I2crbyte Minute ,Ack

پروژه تنظیم دمای گلخانه
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:Switch برچسب
در این برچسب شستی های مورد استفاده برای تنظیمات ساعت چک می شوند.

:Clock24 برچسب
در این LABLE ساعت به صورت 0 تا 24 نمایش داده می شود همچنین برای تشخیص تغییرات دما سنسور همواه دمای محیط را چک خواهد 
کرد و همچنین خروجی موتور وابسطه به دمای محیط کنترل می شود. در این Lable سطر اول مربوط به نمایش ساعت و دمای کنونی و سطر 

دوم مربوط به زمان آخرین تغییرات دمای محیطی می باشد.

I2crbyte Hour ,Nack
I2cstop
Second = Makedec(Second): Minute = Makedec(Minute): Hour = Makedec(hour)
If Second> 59 Then Second = 0
If Minute > 59 Then Minute = 0
If Hour > 23 Then
Hour = 0
GosubSecond
End If
Return

Switch:
DebouncePind.2 , 0 , Second , Sub
DebouncePinc.6 , 0 , Minute , Sub
DebouncePinc.5 , 0 , Hour , Sub
 If Pinc.7 = 1 Then
Gosub Clock24
Elseif Pinc.7 = 0 Then
Gosub Clock12
 End If
Return

Clock24:
Analog = Getadc(3)
Dispd = Analog / 2.046
Ans = Dispd - Save
If Ans > 4 Then
If Dispd > Save Then
S = Second : M = Minute : H = Hour
End If
Elseif Ans < 4 Then
S1 = S : H1 = H : M1 = M
End If
S1 = S : H1 = H : M1 = M
Portb.4 = 0
Portb.5 = 1
Pwm1a = Dispd * 2
Cursor Off
Initlcd
Locate 1 , 13 : Lcd Dispd ; " c"
Locate 1 , 1
Lcd Hour ; ":" ; Minute ; ":" ; Second ; "  "
Locate 2 , 5
Lcd ; "  " ; H1 ; ":" ; M1 ; ":" ; S1 ; "          "
Return

27

پروژه تنظیم دمای گلخانه
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:Clock12 برچسب
در این LABLE ساعت به صورت 0 تا 12 نمایش داده می شود همچنین برای تشخیص تغییرات دما سنسور همواه دمای محیط را چک خواهد 
کرد و همچنین خروجی موتور وابسطه به دمای محیط کنترل می شود. در این Lable سطر اول مربوط به نمایش ساعت و دمای کنونی و سطر 

دوم مربوط به زمان آخرین تغییرات دمای محیطی می باشد. 
نکته:  شستی )Switch Left( جهت تغییر نمایش ساعت از 0 تا 24 به 0 تا 12 تعبیه شده است.

:Second برچسب
با فشار دادن شستی تنظیمات ثانیه )Switch UP( برنامه به این Lable پرش کرده و می توان تنظیمات ثانیه را به دلخواه تغییر داد.

:Minute برچسب
با فشار دادن شستی تنظیمات دقیقه )Switch Right( برنامه به این Lable پرش کرده و می توان تنظیمات دقیقه را به دلخواه تغییر داد.

Clock12:
 Analog = Getadc(3)
Dispd = Analog / 2.046
Ans = Dispd - Save
 If Ans> 4 Then
If Dispd> Save Then
 S = Second: M = Minute: H = Hour
End If
ElseifAns< 4 Then
 S1 = S: H1 = H: M1 = M
 End If
 S1 = S: H1 = H: M1 = M
 Portb.4 = 0
 Portb.5 = 1
 Pwm1a = Dispd * 2
Cursor Off
Initlcd
 Locate 1 , 13:LcdDispd ; " c"
 If Hour = 0 Then Hour = 12
 If Hour > 12 Then Hour = Hour - 12
 Locate 1 , 1
LcdHour ; ":" ; Minute ; ":" ; Second ; ""
 Locate 2 , 5
Lcd ; "" ; H1 ; ":" ; M1 ; ":" ; S1 ; ""
Return

Second:
IncrSecond
 If Second> 59 Then Second = 0
Second = Makebcd(Second)
 I2cstart
 I2cwbyte Ds1307w
 I2cwbyte 0
 I2cwbyte Second
 I2cstop
Return

Minute:
Incr Minute
 If Minute > 59 Then Minute = 0
 Minute = Makebcd(Minute)

پروژه تنظیم دمای گلخانه
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:Hour برچسب
با فشار دادن شستی تنظیمات ساعت )Switch Down( برنامه به این Lable پرش کرده و می توان تنظیمات ساعت را به دلخواه تغییر داد.

سخت افزار مورد نیاز
همانطور که در بالا هم گفته شد این مدار بر روی برد آموزشی میکروکنترلرهای AVR طراحی شده است و تمام قطعات مورد نیاز بر روی برد 

موجود می باشد تنها باید تنظیمات لازم زیر را روی برد اعمال کنید:
:ATMega32 بعد از پروگرام کردن

1- از طریق دیپ سویچ DSW-1 دو پایه SDA و SCL را روشن کنید.
LED -2ها را از طریق دیپ سویج LED SWITCH خاموش کنید.

3- در قسمت دیپ سویچ DSW-2 پایه های 4( LCD(، L298 )2(و LM35 )6( را روشن کنید.
4- موتور مورد نظر از طریق پین هدرمادگی موجود در جلوی L298 رابه پایه های M1-A و M1-B وصل کنید و از طریق همان پین هدر 

دو پایه VCC و VS را اتصال کوتاه کنید.

نکات تکمیلی
1- اگر از طریق پورت ISP میکرو را پروگرام می کنید، بعد از پروگرام کردن IC فیش مربوطه را از برد جدا کنید.

2- اگر هنگام استفاده از مدار، نمایشگر )LCD( پیغام مورد نظر را چاپ نکرد می توانید از طریق یک جامپر در قسمت IDM2x5 مادگی 
مربوط به پورت A پایهی A.1 را به GND متصل کنید.

3- برای انتخاب موتور دقت کنید که از موتورهای کم وات استفاده شود چون تغذیه کل مدار از یک رگلاتور 7805 گرفته شده است. در 
صورت استفاده از موتورهای توان بالا بایستی ولتاژ VSS جداگانه تامین شود.

 I2cstart
 I2cwbyte Ds1307w
 I2cwbyte 1
 I2cwbyte Minute
 I2cstop
Return

Hour:
Incr Hour
 If Hour > 23 Then Hour = 0
 Hour = Makebcd(hour)
 I2cstart
 I2cwbyte Ds1307w
 I2cwbyte 2
 I2cwbyte Hour
 I2cstop
Return

برد مبدل SMD به DIP - نوع 64 پایه

قابل نصب آي سي هاي 44-40-32-24-16-
48-56-64 پايه

 QFP مورد استفاده در آي سي هاي با پيكج هاي
،TQFP ، QFN ،MLP ، MLF
قلع اندود شده و بدون نياز به قلع

قابل نصب بر روي بردبرد

http://eshop.eca.ir/link/617.php  : توضیحات تکمیلی
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شماتیک مدار

AltiumDesigner يا همان PROTEL DXP نرم افزار قدرتمندي است كه براي پياده سازي 
شماتكي، طراحي PCB و آناليز مدارهاي آنالوگ و برخي مدار هاي ديجيتالي طراحي شده است. 
كيي از مزاياي اين نرم افزار دسته بندي مناسب كتابخانه ها بنحوي است كه با صرف زمان كوتاهي 
قطعه مورد نظر را خواهيد يافت. آناليز مدارهاي آنالوگ در پروتل، توسط تحليل گر پي اسپايس 
انجام مي شود. محيط طراحي PCB در پروتل، بدليل داشتن كتابخانه هايي كامل و بدون نقص 
معروف است و اين امر سبب رفاه بيشتر كاربر در حين طراحي انواع PCB با اين نرم افزار، خواهد 
شد. در اين نسخه امكان شبيه سازي و كد نويسي برخي از FPGA ها نيز فرآهم شده است كه 
زمان طراحي و پياده سازي را حداقل مي كند. ورژن جدید این نرم افزار حرفه ای دارای تحولات 
و پیشرفت های زیادی بوده که کار شما را برای طراحی نسل های بعدی مدارات الکترونیک بسیار 
ساده کرده است. Altium Designer توانسته است که طراحی شما را از لحاظ نرم افزاری و 
سخت افزاری بصورت یک پارچه در آورده و شما بتوانید مراحل طراحی خود را به سادگی انجام دهید. امکانات ویژه ای به این نسخه از نرم 
افزار افزوده شده که شامل افزایش لایه های طراحی مکانیکی،‌کلاسهای جدید و پیشرفت های باورنکردنی در هوش مصنوعی این نرم افزار 
می باشد. هوش مصنوعی در این نسخه به قدری تقویت گشته که شما بدون هیچ مشکلی می توانید طرح های خود را به سرعت طراحی و 
اشکال زدایی کرده و آنها را هر چه نزدیکتر به استانداردهای جهانی کرده و از دیگر مهندسین و متخصصین این زمینه کاری پیشی بگیرید. 

Altium Designer V10.391.22084

http://eshop.eca.ir/link/491.php  : توضیحات تکمیلی

پروژه تنظیم دمای گلخانه
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AVR Microcontrollers Training Board

امکانات دستگاه :
ATMEGA 32A 1. میکرو کنترلر

2x16 کاراکتری LCD .2
L298 3. درایور موتور

RS232 4. پورت سریال
PS2 5. پورت

LED 6. 8 عدد
7SEGMENT .7 4 تایی

IC .8 ساعت DS1307 و باتری بک آپ
EEPROM .9

10. بازر	
4x4 11. صفحه کلید

12. شستی برای استفاده از اینتراپت
LM35 13. سنسور دما

STK200/300 14. پروگرامر
BOX 2x5 15. خروجی تمامی پورت ها به صورت

16. پورت ISP و JTAG جهت پروگرام کردن و دیباگ نمودن میکروکنترلر
http://eshop.eca.ir/link/748.php  : توضیحات تکمیلی
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ANALOG AND DIGITAL Projects

فاصله سنج دیجیتال با مادون قرمز

امروزه با پیشرفت روز افزون علم الکترونیک و دیجیتال، استفاده از وسایل الکترونیکی روزبه روز برای راحتی زندگی افزایش می یابد. با توجه 
به قابلیت هایی که سنسور ها دارند از آن ها در زمینه های مختلف از جمله صنعت خودرو، آب و هوا، محیط زیست، دزدگیر ها و غیره استفاده 

می شود. 
موضوع این مقاله در مورد استفاده از سنسور های مادون قرمز در ساخت فاصله سنج دیجیتال می باشد. از اشعه مادون قرمز )Infrared( در 
محیط پیرامون ما بسیار استفاده شده است و کاربرد های فراوان در زندگی روزمره ما دارد. پرکاربردترین استفاده مادون قرمز در کنترل از راه 

دورهای تلویزیون و همچنین دزدگیر های منازل و ادارات )چشم‌های الکترونیکی( می باشد، که هر یک طرز کار متفاوتی دارند. 
از فرستنده-گیرنده های مادون قرمز در انتقال اطلاعات به صورت بدون سیم یا Wireless استفاده می شود. مانند ارتباط بین دو میکروکنترلر، 

سیستم های امنیتی و دزدگیر ها، دربازکن های کنترلی و ... . 
برای بالا بردن برد بین فرستنده و گیرنده مادون قرمز از چندین طبقه تقویت کننده ولتاژ در خروجی )گیرنده( استفاده می شود. همچنین راه 

دیگری برای افزایش برد وجود دارد که در آن از یک عدسی برای متمرکز کردن امواج )فرستنده( استفاده می شود )همانند عملکرد لیزر(. 
برای ساخت فاصله سنج دیجیتال با استفاده از مادون قرمز بایستی از خاصیت انعکاس نور بهره برد. با محاسبه زمان رفت و برگشت نور، سرعت 
اولیه و همچنین تأثیر دما بر سرعت، می توان طبق فرمول فیزیکی X=VxT فاصله تا جسمی که نور به آن برخورد کرده است را بدست آورد. 
البته باید توجه داشت که در حال حاضر از سنسور های آلتراسونیک برای بدست آوردن فاصله استفاده می شود زیرا دقت و برد بیشتری دارند. 

در این مقاله برای ساخت فاصله سنج دیجیتال از دو نوع میکروکنترلر استفاده شده است که در ادامه طراحی هر یک ارائه می شود.

 PIC مدار فاصله سنج دیجیتال با میکروکنترلر
در این مدار )شکل1( ابتدا بایستی LED را روشن کرده و سپس تایمر )در اینجا از تایمر یک استفاده شده است( را فعال نمود. 

بعد از آن باید با دستور IF … THEN پورت ورودی که سنسور گیرنده به آن متصل است را بررسی کرده تا در صورت یک شدن، تایمر و 
LED خاموش شوند. زمان سپری شده از موقع تابش نور تا بازتاب آن درون متغیر cnt قرار می گیرد. در صورت ضرب شدن زمان بدست 

آمده در سرعت اولیه )X=VxT(، فاصله تا جسم بدست می آید. 
گیرنده HS0038B و فرستنده TSAL6200 طبق دیتاشیت شرکت آلمانی Vishay دارای فرکانس یکسان و هماهنگ با یکدیگر می باشند. 

hamed_ghiasykhayyat@yahoo.com        نویسنده: حامد قیاسی خیاط
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برنامه مدار فرستنده-گیرنده به صورت زیر می باشد: 
تعریف نامی برای برنامه:

:cnt تعریف متغیر

تعریف زیر برنامه وقفه:
به ازای هر بار رخ دادن وقفه تایمر 1، یک واحد به متغیر cnt اضافه می شود. بایستی بیت پرچم وقفه تایمر TMR1IF( 1( صفر شود تا بتوان 

همچنان از تایمر 1 استفاده کرد. 

تابع اصلی: 
در تابع اصلی ابتدا وضعیت پورت ها با دستور TRIS مشخص می شود و سپس LCD پیکربندی می گردد. 

در این بخش پس از فعال شدن LED و تایمر، وقفه فعال می گردد.

program distance

dim cnt as byte

sub  procedure  interrupt
  cnt = cnt + 1
  pir1.TMR1IF = 0      
 end sub

main:
  TRISB = $00
  TRISA = $FF
  TRISD = $00
  LCD_INIT(PORTB)
  LCD_CMD(LCD_CURSOR_OFF)
  LCD_CMD(LCD_CLEAR)

شکل 1: مدار فرستنده-گیرنده مادون قرمز

33
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اگر گیرنده سیگنال را دریافت کند بایستی LED و تایمر خاموش شوند. سپس مقدار cnt برای LCD آماده می شود تا بر روی آن نمایش 
داده شود.

AVR مدار فاصله سنج دیجیتال با میکروکنترلر

ماژول های فاصله سنج موجود در بازار دارای رنج های مختلف اندازه گیری می باشند که می توان بسته به فاصله مورد نظر از هر یک از آن ها 
استفاده کرد. 

در این بخش از ماژول GP2D12 استفاده شده است که ولتاژ خروجی آن با توجه به فاصله، تغییر می کند. بنابراین می توان با استفاده از پایه 
 AVR این ولتاژ که به صورت آنالوگ می باشد را به یک مقدار دیجیتال تبدیل نمود. در میکروکنترلر های ، ATmega8 میکروکنترلر ADC

از روش تقریب متوالی برای تبدیل سیگنال های آنالوگ به دیجیتال استفاده می شود. 
این مقدار دیجیتال بر روی پورتی از میکروکنترلر که به  LCD کاراکتری متصل است فرستاده می شود تا بر روی آن میزان فاصله اندازه گیری 

شده نمایش داده شود. 
مبدل ADC در ATmega دارای قابلیت Noise Canceller می باشد که نویز حاصل از cpu و وسایل جانبی را بر روی ADC کاهش 

می دهد. 
برای کاهش سطح نویز بایستی به موارد زیر توجه نمود: 

1( مسیر سیگنال آنالوگ تا حد امکان کوتاه باشد و مسیر های آنالوگ نزدیک مسیر زمین آنالوگ و دور از مسیر های دیجیتالی فرکانس بالا 
باشد. 

2( بهتر است برای اتصال پایه AVCC به VCC از یک شبکه LC استفاده شود. شکل 2 چگونگی این اتصال را نشان می دهد.  
3( از قابلیت ADC Noise Canceller برای کاهش نویز CPU روی مبدل ADC استفاده کنید. 

4( اگر هر یک از پایه های پورت ADC به عنوان خروجی دیجیتال استفاده شود، هنگام عمل تبدیل نباید تغییر حالت داده شود. 
5( تنظیم حالت Tri-State روی پایه مورد نظر از کانال ورودی 

برنامه نوشته شده برای شکل 3 به صورت زیر می باشد: 
توابع کتابخانه ای: 

در این بخش فایلی که برای اجرای برنامه لازم می باشد، فراخوانی می شود. در اين فايل ممکن 
است چندين تعريف از متغيرها و يا زيربرنامه ها ذخيره شده باشد که در قسمت های مختلف 
برنامه به کار رفته باشد. استفاده از زيربرنامه ها و متغير های فايل الحاقی شبيه اين است که اين 

زيربرنامه ها و متغيرها را خودتان در برنامه نوشته‌اید. 

  PORTD.0 = 0
  T1CON = 1
  pir1.TMR1IF = 0      
  PIE1  = 1      

  IF  PORTA.0 = 1 THEN
   PORTD.0 = 1
   T1CON = 0
   LCD_OUT(1,1,"distance= ")
   cnt = cnt div 1000
cnt=cnt*V
   LCD_CHR(1,10,cnt)
   cnt=0
    end if
goto  main
END.

ADC برای تغذیه LC شکل2: استفاده از شبکه

فاصله سنج دیجیتال با مادون قرمز
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 :ADC تعاریف مربوط به ماژول
در این قسمت تنظیمات مربوط به ماژول ADC صورت می گیرد. 
را  تنظیمات  این  می توان   CodeVision افزار  نرم  از  استفاده  با 
در قسمت CodeWizardAVR با انتخاب گزینه های مورد نظر 

انجام داد تا خود نرم افزار برنامه مربوطه را اجرا کند.  

تعریف متغیر ها: 
در این قسمت متغیر هایی که در طول برنامه استفاده می شود، تعریف می شوند.

تابع اصلی: 
در تابع اصلی )main( ابتدا وضعیت پورت ها )ورودی یا خروجی( مشخص می شود. سپس تنظیمات مربوط به قسمت های دیگر که نیاز است، 

انجام می شود. 

#include <stdio.h>
#include <mega8.h>
#asm
   .equ __lcd_port=0x12 ;PORTD
#endasm
#include <lcd.h>
#include <delay.h>

unsigned int adc_data;
#define ADC_VREF_TYPE 0x40
interrupt [ADC_INT] void adc_isr(void)
{
adc_data=ADCW;
}
unsigned int read_adc(unsigned char adc_input)
{
ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE & 0xff);
delay_us(10);
#asm
    in   r30,mcucr
    cbr  r30,__sm_mask
    sbr  r30,__se_bit | __sm_adc_noise_red
    out  mcucr,r30
    sleep
    cbr  r30,__se_bit
    out  mcucr,r30
#endasm
return adc_data;
}

char distance[20];
float i;  
int space;

شکل3: مدار فاصله سنج دیجیتال
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 :while حلقه بی نهایت
در این قسمت از برنامه ابتدا مقدار ولتاژ آنالوگ را از پورت )PC3 (ADC3 خوانده شده و درون متغیر i قرار می گیرد. این مقدار به دلیل اینکه 
 INDEX می باشد در عدد 5000 ضرب می شود و سپس بر 1024 تقسیم می شود تا به صورت 10 بیتی درآید. ثابت )float( از نوع اعشاری

سبب کالیبراسیون نرم افزاری می شود. سپس مقدار بدست آمده بر روی LCD نمایش داده می شود. 

void main(void)
{
PORTC=0x00;   DDRC=0x00;
PORTD=0x00;  DDRD=0xFF;
MCUCR=0x00;
TIMSK=0x00;
ACSR=0x80;
SFIOR=0x00;
ADMUX=ADC_VREF_TYPE & 0xff;
ADCSRA=0x8E;
lcd_init(16);
lcd_clear();
#asm("sei")

while (1)
      {
i=read_adc(3);
space=i*5000/1024*INDEX;
sprintf(distance,"distance=%d cm",space);
lcd_puts(distance);
delay_ms(1000);
lcd_clear();
      };
}

یک سیستم عامل کوچک که مایکروسافت برای کامپیوترهای شخصی دستی وکوچک طراحی 
نموده و در سیستم هایی چون AutoPC گنجانده شده است. ویندوز CE، که رابط گرافیکی آن 
مشابه رابط گرافیکی ویندوز9x و NT است، نسخه کوچکی از برخی از برنامه های کاربردی 
مایکروسافت، از جمله اکسل word اینترنت اکسپلورر - Schedule و یک سرویس گیرنده 
پست الکترونیکی و بسیاری امکانات دیگر را در خود جای داده است. این سیستم عامل قابلیت 
نسب بروی نسل های 9 به بعد تراشه های ARM را دارا می باشد. این نسخه شامل پک کامل 
نرم افزار های مورد نیاز جهت نسب این سیستم عامل به همراه مجموعه ای از مقالات، نکات 
آموزشی و فیلم جهت کار با این سیستم عامل بوده که لیست کامل محتویات پک در زیر قرار 

داده شده است .
Windows CE 6.0
Windows CE 6.0 R2
Windows CE 6.0 R3
Visual Studio 2005 Pro
Mini2440 CE6 Suite 1001
UPDATE MINI2440
Training set 

Windows Embedded CE 6.0 +R2&R3

http://eshop.eca.ir/link/334.php  : توضیحات تکمیلی
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Mini2440 + 3.5"LCD 1GIG برد
های  قابلیت  و  ها  توانایی  اساس  بر  برد  این 
است.  شده  طراحی   S3C2440 میکروپروسسور 
Embedded MotherBoard اصل  در  برد   این 

می باشد، از این ر و که با فرکانس کاری 533 مگاهرتز 
و داشتن پورت های همچون سریال ، USB ،صدا ، شبکه 
، حافظه VGA , SD/MMC و... توانایی های یک مادر 

برد را دارا می باشد.
 Windows های  عامل  سیستم  نصب  امکان  همچنین 
CE.NET و Linux بر روی مادر برد به راحتی امکان 
با دقت  LCDرنگی"3.5  نمایشگر  باشد. داشتن  پذیر می 
320*240 پیکسل به همراه صفحه حسگر لمسی و امکان 
و   CRT های  نمایشگر  برای   VGA مبدل  برد  اتصال 
می  برد  این  های جذاب  قابلیت  دیگر  از  معمولی   LCD

باشد.
بسیار  ابعاد  باشد.  می  متر  سانتی  برد 10*10  این  ابعاد 

کوچک این برد جهت کاربردهای جیبی )Porotabl( و فضاهایی که نیاز به یک مادر برد با سایز بسیار کوچک است ، بسیار مناسب می 
باشد.

این برد نیاز به یک تغذیه 5 ولت تک داشته و با توجه به عدم تلفات حرارتی فاقد هرگونه فن و سیستم خنک کننده می باشد.
پورت ها و خروجی ها :

Mbps 10/5 با سرعت )RJ45( یک عدد پورت شبکه ::
:: سه عدد پورت سریال

HOST USB یک عدد پورت ::
USB DEVICE یک عدد پورت ::

SD/MMC یک عدد سوکت کارت های حافظه ::
:: یک عدد خروجی استریو صوت

:: یک عدد میکروفون
JTAG یک عدد کانکتور 10 پین ::

LED چهار نمایشگر ::
:: شش عدد کلید فشاری همه منظوره
PWM یک عدد بازر روی خروجی ::

A/D یک عدد پتانسیومتر روی ورودی ::
:: یک عدد کانکتور 20 پین به منظور اتصال دوربین
:: یک عدد باطری پشتیبانی حافظه RTC روی برد

:: تغذیه ورودی 5 ولت به همراه کلید و نمایشگر تغذیه
LCD یک عدد کانکتور 40 پین به منظور اتصال ::

:: دو عدد کانکتور توسعه )34 پایه I/O و 40 پایه گذرگاه سیستم(
:: یک عدد کلید ریست میکرو پروسسور

37
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SYSTEMS  , ANTENNAS , OPTICAL COMMUNICATIONS

قسمت دوم - فیلترهای مرتبه دوم

در شماره 8 مجله نویز، فیلتر های مرتبه اول و نحوه طراحی آن ها به طور کامل بررسی شد. در این شماره به معرفی نوع پرکاربرد دیگری از 
فیلتر ها یعنی فیلتر های مرتبه دوم می پردازیم. 

در حالت کلی می توان فیلتر های مرتبه دوم را به دو نوع میان گذر و میان نگذر تقسیم 
از  میانی  محدوده  یک  است  پیدا  آن  اسم  از  که  همان طور  میان گذر  فیلترهای  کرد. 
فرکانس ها را از خود عبور می دهد ولی محدوده فرکانسی قبل و بعد از این محدوده میانی 

را از خود عبور نمی دهد. این امر در شکل 1 نمایش داده شده است. 
همان طور که در نمودار بالا مشخص است این فیلتر در خروجی خود فقط سیگنال هایی 
از ورودی را ظاهر می کند که فرکانس های آن ها بین دو فرکانس w1 و w2 باشد و 

محدوده فرکانسی قبل از w1 و بعد از w2 را صفر می کند. 
برعکس این مطلب برای فیلتر میان نگذر صادق است. یعنی همان طور که از اسم آن 
پیدا است به ازای یک محدوده فرکانسی میانی خروجی آن برابر صفر و به ازای محدوده 
فرکانسی قبل و بعد از این محدوده میانی خروجی فیلتر برابر ورودی آن خواهد بود. این 

مطلب در شکل 2 نشان داده شده است.
در این نمودار همان طور که مشخص است به ازای محدوده فرکانسی بین w1 و w2 خروجی فیلتر برابر صفر و به ازای محدوده فرکانسی قبل 

و بعد از این محدوده فرکانسی خروجی فیلتر برابر یک مقدار مشخص خواهد بود. 
فیلتر  های مرتبه دوم را می توان جزء جدایی ناپذیر مهندسی برق به ویژه در مخابرات و الکترونیک دانست. از مهمترین کاربرد های فیلتر های 
مرتبه دوم می توان به استفاده از این فیلتر ها در فرستنده و گیرنده های مخابراتی برای حذف نویز و تداخلات ناخواسته، تطبیق امپدانس برای 

شکل شماره 1

 alireza2s2003@gmail.com            نویسنده: علیرضا صمدی
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انتقال توان حداکثر، انتخاب هارمونی مورد نظر از یک سیگنال متشکل از چندین هارمونی 
به منظور حذف هارمونی های اضافی، ساخت اسیلاتور های سینوسی و ... اشاره کرد. همه 

این موارد با وجود فیلتر های مرتبه دوم به ویژه فیلتر میان گذر تحقق می یابد. 
در این مقاله تمرکز اصلی بر روی فیلتر میان گذر خواهد بود و در پایان روشی ساده به 

منظور ساخت فیلتر میان نگذر با استفاده از فیلتر میان گذر معرفی خواهد شد. 
در حالت کلی فیلتر های میان گذر به دو نوع سری و موازی تقسیم می شود. عموماً ورودی 
فیلترهای میان گذر سری از نوع جریان و ورودی فیلتر های میان گذر موازی از نوع ولتاژ 
از نوع ولتاژ  الکترونیکی  اکثر ورودی های سیستم های مخابراتی و  اینکه  است. به دلیل 
به معرفی  اینجا  نوع سری آن است. در  از  بیشتر  فیلتر میان گذر موازی  است کاربرد 
بر آن  پارامتر های حاکم  و  پرداخته و روابط  فیلتر میان گذر موازی  شماتیک کلی یک 

معرفی خواهد شد. ساده ترین مدار برای طراحی یک فیلتر میان گذر موازی در شکل شماره 3 نمایش داده شده است. 
خروجی این سیستم به صورت زیر خواهد بود:

در حالت کلی نمودار حاصل از این فرمول، همانند شکل 4 خواهد بود:
نمودار شکل 4، خروجی یک فیلتر میان گذر را بر حسب فرکانس ورودی فیلتر نشان 
فرکانسی  محدوده  یک  نمودار  این  است  در شکل مشخص  که  همانطور  می دهد. 
خود  خروجی  در  را  معین 
محدوده  و  می کند  ظاهر 
آن  از  بعد  و  قبل  فرکانسی 

را در خروجی خود ظاهر نمی کند. طبق تعریفی که در شماره قبل مجله برای فیلتر های 
مرتبه اول داده شد فرکانس قطع بالا و پایین فیلتر میان گذر که در واقع بیانگر پهنای 
باند فیلتر هستند از همان تعریف به دست می آید یعنی فرکانس های قطع بالا و پایین 
فیلتر میان گذر برابر فرکانس هایی هستند که خروجی فیلتر به ازای آن فرکانس ها برابر 
0/707 برابر ورودی فیلتر باشد. تفاوت عمده بین فیلتر های مرتبه اول و دوم همان طور 
که از نمودار و فرمول یاد شده نیز دیده می شود در این مورد است که در فرمول قبلی 
به دلیل اینکه معادله مشخصه فرمول )مخرج فرمول( درجه دو است به همین دلیل وقتی 
این فرمول برابر 0/707 ورودی سیستم قرار داده شود دو جواب برای فرکانس بدست 
خواهد آمد که از بین این دو جواب فرکانس کوچکتر به عنوان فرکانس قطع پایین و 
دو  این  میان گذر شناخته می شود.  فیلتر  بالای  قطع  فرکانس  عنوان  به  بزرگتر  فرکانس 
فرکانس در شکل قبل برابر w1 )فرکانس قطع پایین( و w2 )فرکانس قطع بالا( هستند. واضح است که در این حالت پهنای باند فیلتر میان گذر 

برابر w2-w1 خواهد بود.
اما مهمترین بخش کار نحوه طراحی یک فیلتر میان گذر موازی است. قبل از طراحی یک بار دیگر به نمودار قبل دقت کنید. همان طور که 
مشخص است به ازای فرکانس w0 خروجی فیلتر ماکزیمم است. به این فرکانس که به ازای آن خروجی فیلتر میان گذر ماکزیمم مقدار خود را 
دارا باشد فرکانس تشدید گفته می شود. پس اولین نکته در طراحی یک فیلتر میان گذر توجه به این نکته است که در چه فرکانسی انتظار داریم 

خروجی فیلتر ماکزیمم شود و از این نکته به عنوان یکی از معلومات در طراحی فیلتر میان گذر استفاده می کنیم.
نکته دوم که در شکل مشخص است محدوده فرکانسی است که فیلتر آن ها را از خود عبور می دهد، که همان پهنای باند فیلتر است. برای درک 

بهتر مسئله به دو شکل 5 و 6 دقت کنید.
همان طور که مشخص است فرکانس تشدید هر دو فیلتر برابر w0 است اما نکته مهم این است که محدوده فرکانسی که این دو فیلتر حول 
فرکانس تشدید از خود عبور می دهند کاملًا متفاوت است به طوری که در فیلتر مرتبط با نمودار اول پهنای باند آن یا همان محدوده فرکانسی 
که فیلتر از خود عبور می دهد بیشتر از پهنای باند فیلتر مرتبط با نمودار دوم است. عموماً انتخاب پهنای باند زیاد یا کم مرتبط با نوع عملکرد 
سیستمی است که فیلتر در آن قرار دارد. به عنوان مثال در اکثر فرستنده و گیرنده های مخابراتی برای جلوگیری از تداخل فرکانس های مزاحم 
پهنای باند فیلتر تا حد امکان کم انتخاب می شود تا فقط فرکانس تشدید که همان فرکانس اصلی سیستم است در خروجی فیلتر ظاهر شود. 
اما در بعضی دیگر از سیستم ها نیز بر حسب نوع انتظاری که از عملکرد سیستم داریم نیاز به پهنای باند بزرگی وجود دارد. به عنوان مثال در 
سیستم های نظامی یک محدوده فرکانسی نسبتاً بزرگی وجود دارد که تنها سیستم های نظامی مجاز به استفاده از آن هستند و افراد عادی اجازه 

شکل شماره 2

شکل شماره 3

شکل شماره 4. خروجی یک فیلتر میان گذر بر حسب فرکانس 
ورودی فیلتر
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استفاده از این محدوده فرکانسی را ندارند. در این مورد پهنای باند فیلتر می بایستی آنقدر بزرگ انتخاب شود که بتواند این محدوده فرکانسی 
بزرگ را تشخیص دهد. 

با توجه به مطالب یاد شده در حالت کلی برای طراحی یک فیلتر میان گذر دو پارامتر به عنوان معلومات قبل از طراحی در نظر گرفته می شود 
و با استفاده از آن ها مقادیر المان های مداری فیلتر تعیین شده و فیلتر طراحی می شود. 

این دو پارامتر عبارتند از:
1- فرکانس تشدید

2- پهنای باند

حال به نحوه طراحی و فرمول های مورد نیاز برای ساخت فیلتر میان گذر موازی می پردازیم. همان طور که از مدار داده شده مشخص است هدف 
یافتن مقادیر R، C و L است. با یافتن مقادیر این سه المان با توجه به معلومات یاد شده در قبل فیلتر میان گذر طراحی می شود.

می بایستی به ازای این فرکانس  طبق تعریف در فرکانس تشدید خروجی فیلتر می بایستی ماکزیمم شود. پس فرمول

ماکزیمم شود. پس با مشتق گرفتن از این فرمول بر حسب s و برابر قرار دادن آن با صفر فرکانس تشدید فیلتر محاسبه می شود.
 این فرکانس برابر است با: 

در مرحله بعد با استفاده از پهنای باند مورد نظر فرمول دیگری بدست خواهد آمد. همان طور که قبلًا گفته شد پهنای باند فیلتر برابر تفاضل 
فرکانس قطع بالا، با فرکانس قطع پایین فیلتر است. این فرکانس ها نیز به نوبه خود برابر فرکانس هایی هستند که در آن ها خروجی فیلتر برابر 
0/707 ورودی آن می شود. در این مورد نیز با یافتن فرکانس های قطع بالا و پایین فیلتر و تفریق فرکانس قطع بالا از فرکانس قطع پایین، پهنای 

باند فیلتر به صورت زیر محاسبه می شود:

پس به طور خلاصه دو فرمول زیر در طراحی فیلتر میان گذر موازی به کار می روند:

در این حالت دو معادله سه مجهولی بدست خواهد آمد و یک درجه آزادی برای ما در انتخاب مقادیر سلف، خازن یا مقاومت وجود خواهد 
داشت. معمولاً به دلیل محدودیت موجود در مقادیر سلف و خازن مقدار یکی از این دو عنصر به صورت اختیاری تعیین شده و مقدار دو المان 

دیگر با استفاده از فرمول های یاد شده محاسبه می شود. به این ترتیب طراحی فیلتر میان گذر به پایان می رسد. 
معمولاً پارامتری با عنوان ضریب کیفیت در مورد فیلتر مرتبه دوم در نظر گرفته می شود. که با نماد Q نشان داده می شود. Q در واقع نشان 
دهنده پهنای باند فیلتر است. به طوری که هر چقدر پهنای باند فیلتر کمتر باشد Q بالا بوده و برعکس هر چه قدر پهنای باند فیلتر زیاد باشد 
Q کوچکتر خواهد بود. البته پایین بودن ضریب کیفیت یک فیلتر الزاماً به معنی ضعیف بودن طراحی آن و کم کیفیت بودن آن نیست. بسته 
به نوع خواسته ای که از عملکرد یک فیلتر میان گذر داریم ممکن است نیاز به پهنای باند زیادی داشته باشیم تا فرکانس های بیشتری از فیلتر 
عبور کنند. در اینجا طراحی ما باید به گونه ای باشد تا ضریب کیفیت فیلتر پایین باشد. ضریب کیفیت یک فیلتر میان گذر از رابطه زیر محاسبه 

می شود:

شکل شماره 6 شکل شماره 5

معرفی فیلترها
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شکل شماره 8شکل شماره 7

http://eshop.eca.ir/link/7576.php  : توضیحات تکمیلی

انواع چرخ ربات

در این رابطه W0 برابر فرکانس تشدید و BW پهنای باند فیلتر می باشد )هر دو بر حسب رادیان بر ثانیه(.
مطالب گفته شده توضیحات کلی در مورد چگونگی طراحی و ساخت فیلتر میان گذر موازی می باشد. در پایان توضیح کوتاهی در مورد چگونگی 

ساخت فیلتر میان نگذر با استفاده از یک فیلتر میان گذر داده می شود. به شکل 7 دقت کنید.
این نمودار تابع تبدیل یک فیلتر میان گذر است. حال اگر این تابع را F فرض کرده و عدد یک را از آن کم کنیم نمودار شکل 8 حاصل می شود.

نمودار فوق نمایانگر تابع تبدیل یک فیلتر میان نگذر است که دارای فرکانس قطع بالا و پایین برابر با فیلتر میان گذری است که به وسیله آن 
ساخته شده است. 

به طور خلاصه می توان به این نکته اشاره کرد که اگر یک فیلتر میان نگذر را به یک مدار وارونگر اعمال کرده و حاصل را با مقدار یک جمع 
ببندیم حاصل این عمل یک فیلتر میان-نگذر با فرکانس های قطع مشابه با فیلتر میان گذری خواهد شد که به وسیله آن ساخته شده است. 

 

• پلاستیکی و آلمینیومی
• خورشیدی

Omni - خورشیدی •
• هرزگرد

41

معرفی فیلترها
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Mini6410 + 4.3"LCD برد
میکروپروسسور  های  قابلیت  و  ها  توانایی  اساس  بر  برد  این 
اصل  در  برد  این  است.  شده  طراحی   S3C6410A-ARM 11
Embedded MotherBoard می باشد، از این ر و که با فرکانس 
کاری 533 مگاهرتز و داشتن پورت های همچون سریال ، USB ،صدا 
، شبکه ، حافظه VGA , SD/MMC و... توانایی های یک مادر برد 

را دارا می باشد. 
همچنین امکان نصب سیستم عامل های Windows CE.NET و 
داشتن  باشد.  می  پذیر  امکان  راحتی  به  برد  مادر  روی  بر   Linux
نمایشگر LCDرنگی"4.3 با دقت 272*480 پیکسل به همراه صفحه 
های  نمایشگر  برای   VGA مبدل  برد  اتصال  امکان  و  لمسی  حسگر 
CRT و LCD معمولی از دیگر قابلیت های جذاب این برد می باشد. 
ابعاد این برد 11*11 سانتی متر می باشد. ابعاد بسیار کوچک این برد 
جهت کاربردهای جیبی )Porotabl( و فضاهایی که نیاز به یک مادر 

برد با سایز بسیار کوچک است ، بسیار مناسب می باشد..

Specification
• Dimension: 110 x 110 mm
• CPU: 533 MHz Samsung S3C6410A ARM1176JZF-S with VFP-Unit and Jazelle (max freq. 667 MHz)
• RAM: 128 MB / 256 MB DDR RAM, 32 bit Bus
• Flash: 256 MB / 1GB NAND Flash
• EEPROM: 256 Byte (I2C)
• Ext. Memory: SD-Card socket
• Serial Ports: 1x DB9 connector (RS232), total: 4x serial port connectors
• IR: Infrared Receiver
• USB: 1x USB-A Host 1.1, 1x miniUSB Slave/OTG 2.0
• Audio Output: 3.5 mm stereo jack
• Audio Input: Condenser microphone
• Ethernet: RJ-45 10/100M (DM9000)
• RTC: Real Time Clock with battery
• Beeper: PWM buzzer
• Camera: 20 pin (2.0 mm) Camera interface
• TV Output
• LCD Interface: 40 pin (2.0 mm) and 41 pin (1.0 mm) connector for FriendlyARM Displays
• Touch Panel: 4 wire resistive
• User Inputs: 8x push buttons and 1x A/D pot
• User Outputs: 4x LEDs
• Expansion: 40 pin System Bus, 30 pin GPIO, 20 pin SDIO (SD, SPI, I2C), 10 pin Buttons (2.0 mm)
• Debug: 10 pin JTAG (2.0 mm)
• Power: regulated 5V (DC-Plug: 1.35mm inner x 3.5mm outer diameter)
• Power Consumption: Mini6410: 0.25 A, Mini6410 + 4.3" LCD: 0.5 A
• OS Support 
o Windows CE 6
o Linux 2.6
o Android
o Ubuntu

http://eshop.eca.ir/link/6410.php  : توضیحات تکمیلی
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AVR Ethernet Board
استفاده شده   microchip ساخت شرکت   ENC28J60 تراشه  از  دستگاه  این  در 
)لایه   TCP/IP شبکه  به  اتصال  برای  نیاز  مورد  شرایط  تمامی  تراشه  این   . است 
فیزیکی، mac و ...( را یکجا فرا هم می کند. نحوه برقراری ارتباط این تراشه با میکرو 

کنترلر به وسیله پروتکل پر سرعت SPI می باشد .
میکروکنترلر یک   ،  ENC28J60 تراشه  خود  بر  علاوه  دستگاه  این   در 

 ATMEGA32A به همراه یک LCD ،شستی و ... قرار داده شده است.
همچنین جهت سهولت در امر برنامه نویسی و یادگیری نحوه استفاده از این برد، فایل 
 CD در  نمونه  پروژه  و  نویسی  برنامه  لازم جهت  های  کتابخانه  همراه  به  آموزشی 

محصول قرار گرفته است. 

امکانات و مشخصات برد:
ATMEGA32A میکروکنترلر *   

ENC28J60 10Mbit کنترلر شبکه *   
   * 4 عدد شستی مکان نما

   * دارای LCD کاراکتری 16*2
EEprom امکان اتصال حافظه *   

   * کانکتور ISP برای پروگرام کردن برد
   * کانکتور خروجی برای دو پورت A و C میکروکنترلر

LED نمایش ارسال و دریافت اطلاعات شبکه از طریق *   

 Digital ICs Tester 
یکی از مشکلات موجود بر سر راه علاقمندان و طراحان الکترونیک که همیشه باعث 
اتلاف وقت بسیار زیادی می شود ، خرابی و معیوب شدن قطعات الکترونیکی بوده که 
هیچ گاه از ظاهر قابل تشخیص نبوده و فقط با تست قطعه معیوب می توان از خرابی 
آن آگاه شد . این دستگاه یک تست کننده انواع IC مخصوص آزمایشگاه ها و جزئی 
لاینفک از تجهیزات طراحان حرفه ای می باشد که دارای امکاناتی جهت تست انواع 
IC های پرکاربرد خانواده های TTL و CMOS و ULN و ... می باشد و می تواند 
در کمترین زمان ممکن قطعات را تست و سالم بودن یا خراب بودن تک تک گیت ها 

و یا کلیت قطعه را مشخص نماید .
قطعات قابل تست دستگاه :

74XX های پرکاربرد سری IC »
40XX های پرکاربرد سری IC »
45XX های پرکاربرد سری IC »

ULN 20XX های پرکاربرد سری IC »
ULN 28XX های پرکاربرد سری IC »

خروجي  و  ورودي  هاي  پورت  از  استفاده  جهت   AVR توسعه  برد 
ميکروکنترلرهاي AVR طراحي شده است.

کاربرد ها :
مصارف آموزشي، جهت آشنايي و تسلط بر امکانات ميکروکنترلرهاي 

AVR
استفاده در پروژه هاي هوشمندسازي خانه و ساير مصارف کنترلي
PLC در محيط هاي صنعتي به عنوان دستگاه هاي کنترلي مانند

پورت  توسط  کاربردي  و  آموزشي  اينترفيس  هاي  پروژه  در  استفاده 
سريال

و   MATLAB مانند  الکترونيک  و  برق  افزارهاي  نرم  با  هماهنگ 
LABVIEW و ...

برد توسعه ورودی خروجی 
AVR میکروکنترلر

43

http://eshop.eca.ir/link/829.php  : توضیحات تکمیلی

http://eshop.eca.ir/link/633.php  : توضیحات تکمیلی

http://eshop.eca.ir/link/621.php  : توضیحات تکمیلی
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POWER برق قدرت

www.ECA.ir

 Power Systems , Generation ,  Transmission and Distribution

کارایی ذخیره ساز مغناطیسی
 ابررسانا در سیستم قدرت

SMES

در زمان کنونی، نیاز زیادی به ذخیره سازی انرژی آن هم در مقیاس بالا وجود دارد. روش های مرسوم ذخیره سازی انرژی، قابلیت کاربرد 
برای سیستم های با ظرفیت بالا را ندارند و میزان کارایی آن ها نیز در حد بهینه نمی باشد. تکنولوژی های گوناگونی جهت ذخیره سازی انرژی 
الکتریکی وجود دارد که در مقیاس بزرگ می توان به ذخیره ساز مغناطیسی ابررسانا )SMES(، ذخیره ساز چرخ طیار )FLYWHEEL(، ذخیره 
ساز باتری )BESS(، ذخیره ساز ابرخازن )SUPERCAPACITOR( و... اشاره کرد. در این میان SMES به دلیل قابلیت هایی چون سرعت 
پاسخ دهی بالا، راندمان بالا و... می تواند دارای عملکرد مطلوب تری باشد. در این مقاله سعی شده ضمن بیان ساختار، اصول عملکرد، مزایا و 

معایب و همچنین کاربرد تکنولوژی ذخیره ساز مغناطیسی ابررسانا )SMES(، نحوه اتصال آن به شبکه قدرت ارزیابی گردد.
قرار  توجه  مورد  قدرت،  عملکرد سیستم  بهبود  منظور  به  متفاوتی  انگیزه های  با  الکتریکی  انرژی  ساز  ذخیره  اخیر سیستم های  دهه  چند  در 
گرفته اند. به طور معمول در یک سیستم قدرت بین قدرت های الکتریکی تولیدی و مصرفی تعادل لحظه ای برقرار است و هیچ گونه ذخیره 
انرژی صورت نمی گیرد، بنابراین لازم است میزان تولید شبکه، منحنی مصرف منطقه را تعقیب کند. واضح است بهره برداری از سیستم بدین 
طریق، با توجه به شکل متعارف منحنی مصرف غیراقتصادی است. استفاده از ذخیره کننده های انرژی با ظرفیت بالا به منظور ترازسازی منحنی 

مصرف و افزایش ضریب بار، از اولین کاربرد های ذخیره انرژی در سیستم قدرت در جهت بهره برداری اقتصادی می باشد.  
از طرفی ذخیره سازی انرژی این اجازه را می دهد که تولید و توزیع برق در بالاترین ظرفیت خود انجام شود که این موجب کاهش تقاضا برای 
احداث خطوط جدید تولید و توزیع می شود. ذخیره سازی انرژی برای مدت زمان طولانی می تواند برای ایجاد تعادل در ولتاژ در مواقع پیک 

استفاده شود.
تکنولوژی های گوناگونی جهت ذخیره سازی انرژی الکتریکی وجود دارد که قابلیت کاربرد برای مقیاس های بالا را دارا می باشند. در این میان، 
ذخیره ساز مغناطیسی ابررسانا )SMES( به علت نوع ذخیره سازی انرژی، بازده بالایی دارد و عموماً هزینه نگهداری آن کم است، بعلاوه نسبت 
به سایر ذخیره کننده های انرژی به فضای کمی برای نصب نیاز دارد. SMES ذخیره ساز انرژیی است که به منظور مدیریت بهینه بار، افزایش 
پایداری گذرا و بهبود کیفیت توان مورد استفاده قرار می گیرد. در این مقاله به تشریح کامل ساختار، مشخصات و ویژگی های این ذخیره کننده 

بزرگ انرزی در سیستم های قدرت پرداخته شده است.

 Reza_sedaghati@yahoo.com        نویسنده : رضا صداقتی
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اهمیت ذخیره انرژی الکتریکی
ادامه يافتن رشد بار الكتركيي و انتقال توان ناحيه اي بالاتر، 
پيچيدگي و عملكرد  به  اتصال داخلي وسيع  در كي شبكه 
مي شود.  منجر  قدرت  سيستم  كمتر  اعتماد  قابليت  با 
در  كه  بود  نخواهند  قادر  توان  انتقال  و  توليد  مهارت هاي 
و  رشد  مناسب  به صورت  جديد  تقاضاهاي  اين  با  مواجه 
يكفيت  الكتركيي  بار  رشد  شرايط،  همين  در  يابند.  توسعه 
لذا  مي دهد  قرار  بحراني  سطح  كي  در  را  قدرت  منابع 
انعطاف  با  را  سيستم  بتوان  تا  بود  حلي  راه  بدنبال  بايد 
اینرو  انداخت. از  بيشتر و روش كنترلي مطلوب تر به راه 
تکنولوژی های ذخیره انرژی می تواند یک نقش بسیار مهمی 
کند.  بازی  توان  کیفیت  و  اعتماد سیستم  قابلیت  در حفظ 

تعدادی از مزایای قابل توجه ذخیره انرژی الکتریکی در زیر ارائه شده است:
• اغتشاشات مختلف در شبکه )تغییر ناگهانی بار، قطع و وصل خطوط انتقال و...( که خارج شدن سیستم از نقطه تعادل را به دنبال دارد و باعث 
نوسان در کمیت های گوناگونی از جمله فرکانس، توان و... می شود از طریق ذخیره انرژی قبلی و مبادله سریع آن با شبکه تا حد زیادی می توان 

اثرات آن ها را بر روی شبکه کاهش داد. 
• تعادل بین تولید الکتریکی و نوسانات تقاضا در دوره ای از ثانیه یا چند دقیقه

• به تعویق انداختن توسعه ظرفیت شبکه )نظیر: ساختن خطوط جدید، تغییر در خطوط هوایی به کابل های زیرزمینی، افزودن ترانسفورماتورها و...( 
که به لحاظ مسائل مختلف از جمله هزینه بالا و حریم با مشکل روبرو است.

• فراهم نمودن تقاضای بار پیک با بکارگیری انرژی ذخیره شده در زمان های غیر پیک

تکنولوژی های ذخیره کننده انرژی الکتریکی در مقیاس بالا 
در شکل  انرژی  مدیریت  و  توان  کیفیت  بهبود  منظور  به 
)1( ارائه شده که در ادامه اصول عملکرد، مزایا و معایب و 

کاربرد SMES مورد بررسی قرار می گیرد.

)SMES( ذخيره ساز مغناطيسي ابررسانا
1- نحوه عملکرد 

ناشي  مغناطيسي  ميدان  در  را  الكتركيي  انرژي   SMES
از جريان dc جاري شده در سيم‌پيچ ذخيره ميك ند. اگر 
سيم‌پيچ از موادي مثل مس باشد، انرژي مغناطيسي زيادي 
اگر سیم  بيهوده تلف مي شود،  به خاطر مقاومت  در سيم 
از جنس ابررسانا باشد انرژي در حالت »پايا« قرار گرفته 
در  ابررساناها  مي شود.  ذخيره  است  لازم  كه  زماني  تا  و 
در  دليل  همين  به  و  ندارند  مقاومت   DC جريان  مقابل 
 AC دماي پايين تلفات اهمي را محو ميك نند. در كاربرد
جريان الكتركيي هنوز تلفات دارد، اما اين تلفات مي-تواند 
با طراحي مناسب كاهش پيدا كند. شکل)2( طرحی واقعی 

از یک واحد SMES را نشان می دهد. 

2- اجزای ساختاری
سيستم ذخيره ساز مغناطيسي ابررسانا از سه بخش اصلي شامل: سيم پيچ ابررسانا، سيستم اصلاح و بهبود توان و سيستم خنك كننده تشيكل 
مي شود. سيم پيچ ابررسانا به صورت كي سلف بكار مي رود و در ساعات غيرپكي، انرژي الكتركيي از طريق كي جريان مستقيم )DC( به 
صورت انرژي مغناطيسي در ميدان سلف مذكور ذخيره مي شود. سيستم خنك كننده وظيفه كاهش دماي ابررسانا را به منظور حفظ خاصيت 
ابررسانايي دارا است. ابررسانا بودن سيم پيچ منجر خواهد شد كه تلفات سيستم بسيار ناچيز باشد و جريان آن تقريباً بدون تغيير باقی بماند. 
سيستم اصلاح توان به منظور تبديل جريان متناوب به مستقيم و مستقيم به متناوب به ترتيب در مراحل شارژ و دشارژ SMES استفاده مي گردد 
كه اين تبديلات باعث تلفاتي در حدود 2 تا 3 درصد مي شود. با توجه به انرژي زياد موردنياز براي خنك سازي و هزينه زياد سيم هاي ابررسانا، 

SMES ها در حال حاضر تنها براي ذخيره كوتاه مدت انرژي و بهبود يكفيت توان مورد استفاده قرار مي گيرند.
 SMES دما به وسيله كي دستگاه تثبيت سرما در درجات پايين كه حامل هليم يا نيتروژن است، كنترل مي گردد. سيستم تبديل قدرت، واحد
بكار  را به كي سيستم قدرت ac اتصال مي دهد و آن را براي شارژ/ دشارژ سيم‌پيچ بكار مي برد. دو نوع از سيستم تبديل قدرت، معمولاً 

شکل 1 : انواع تکنولوژی های ذخیره کننده انرژی در کاربردهای گوناگون

SMES شکل 2 : ساختار واقعی یک

45
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 )CSI( اینورتر منبع جريان  انتخاب،  برده مي شود. كي 
به عنوان مدار واسط براي سيستم AC و شارژ/ دشارژ 
اینورتر  كي  دوم،  انتخاب  مي شود.  برده  بكار  پيچ  سيم 
 ac به عنوان مدار واسط براي سيستم )VSI( منبع ولتاژ
بكار  پيچ  سيم  دشارژ  شارژ/  براي   dc-dc چاپر  كي  و 
مي رود. اجزا كي واحد SMES در شكل)3( نشان داده 
ميدان  در  را  انرژي   SMES كه  آنجايي  از  است.  شده 
مغناطيسي ايجاد شده به وسيله جريان dc جاري شده از 
سيم پيچ ابررسانا ذخيره ميك ند، انرژي ذخيره شده به 
طریق القايي )E برحسب ژول( و توان نامي )P برحسب 

وات( به صورت روابط زیر بيان مي گردد :

كه L اندوكتانس سيم پيچ، I جريان DC جاري شده از 
سيم پيچ و V ولتاژ دو سر سيم پيچ مي باشد.

 AC با سیستم قدرت SMES 3- اتصال
اساساً   SMES که  آنجایی  از  گونه که مطرح شد  همان 
یک وسیله DC است و جریان آن در قیاس با فرکانس 
مناسب  رابط  یک  لذا  می یابد  تغییر  کندی  به   ac توان 
برای اتصال SMES به سیستم قدرت AC بایستی فراهم 
گردد. دو رابط اساسی شامل کانورتر/ اینورتر منبع جریان 
نظر  در  منظور  این  برای  ولتاژ  منبع  اینورتر  کانورتر/  و 

گرفته شده است. 
3-1- کانورتر منبع جریان 

شکل 4 یک نمونه ای از کانورتر منبع جریان شش پالسی 
با بکارگیری SCRها را نشان می دهد. توان جاری شده 
مشخص   SCR آتش  زاویه  بکارگیری  با  سیستم  از 
می گردد. به علت قابلیت آتش SCR، ترکیب کانورتر 

درجه   140 تا   5 تقریبی  محدوده  یک  در  تنها  می تواند  جریان  منبع 
مورد استفاده قرار گیرد. برای بهبود عملکرد کانورتر منبع جریان شش 
پالسی روش های گوناگون مطرح شده است که یکی از مهم ترین آن ها 
با  GTO  می باشد.  به   SCR از  کلیدزنی  ادوات  بکارگیری  تغییر در 
بکارگیری GTO1 جبران سازی جریان پیش فاز فراهم می گردد، هر 
اندوکتانس  از  ناشی  ولتاژی در طی خاموشی  چند که آن یک جهش 

نشتی ترانسفورماتور وارد می کند. 
این موقعیت نیازمند بکارگیری خازن های کموتاسیون برای تطبیق دادن 
به منظور جلوگیری از یک رزونانس هارمونیک مرتبه پنجم ناخواسته 
 GTO بین خازن و اندوکتانس نشتی ترانسفورماتور می باشد. با وجود
  )PWM( پل شش پالسی می تواند از طریق مدولاسیون عرض پالس
برای کاهش هارمونیک عمل نماید، هر چند GTO با PWM2 تلفات 
کلیدزنی بالا تولید می کند. طبیعتاً در کانورتر منبع جریان که در شکل 
4 نشان داده شده جریان I بایستی پیوسته باشد، از اینرو آن نیازمند 
وجود مسیرهای بسته می باشد. مسیرهای بسته با روشن کردن هر یک 
از مجموعه سه کلید بالاییS5،S3،S1 سه کلید پایینیS6،S4،S2 با هم 

برقرار می گردد. 
Gate Turn-Off thyristor 1

Pulse - Width Modulation 2

شکل 3 : اجزای در بر گیرنده یک واحد SMES در اتصال با شبکه 

شکل4 : ساختار نمونه ای از کانورتر منبع جریان شش پالسی

  شکل 5 : شکل موج های مربوط به عملکرد کلیدها و جریان های سه فاز
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با عبور جریان های سه فاز در  شکل 5 زمان و نحوه عملکرد کلیدها همراه 
کانورتر منبع جریان مطرح شده در شکل 4 نشان می دهد. به علت اندوکتانس 
بالا، سیم پیچ SMES شبیه یک منبع جریان عمل می کند از اینرو می تواند 
به طور مستقیم به یک سیستم ac از طریق یک کانورتر منبع جریان مطابق 
برای  انرژی  مدیریت  جریان،  منبع  کانورتر  وجود  با  گردد.  متصل  شکل6 
سیم پیچ SMES به کنترل جریان خروجی در طرف AC مرتبط می گردد. 
اصولا کانورتر های منبع جریان دارای کنترل ساده ای هستند زیرا آن ها دارای 

فیدبک متصل شده از میان امپدانس های طرف AC نیستند.

شکل 6 : اتصال سیم پیچ SMES با سیستم AC از طریق کانورتر منبع جریان

 DC-DC از طریق کانورتر منبع ولتاژ و چاپر AC با سیستم SMES شکل 7 : اتصال سیم پیچ

47شکل 8 : ترکیب مداری یک واحد SMES در اتصال با شبکه 
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3-2- کانورتر منبع ولتاژ-چاپر 
ساختار کانورتر منبع ولتاژ-چاپر توسط وستینگهاوس مطرح شد که به طور کلی متفاوت از ساختار کانورتر منبع جریان می باشد. آن یک چاپر 
 DC به ولتاژ SMES را از سیم پیچ DC را در بر می گیرد. چاپر جریان DC دو ربعی و یک کانورتر منبع ولتاژ متصل شده به یک ولتاژ
تغییر می دهد و کانورتر منبع ولتاژ آن، ولتاژ DC را به صورت یک جریان AC سه فاز تغییر می دهد. هر دوی چاپر و کانورتر منبع ولتاژ 
نیازمند GTO ها هستند. کنترل توان های حقیقی و راکتیو به وسیله کنترل زوایای آتش GTO ها و ولتاژ DC که توسط نسبت تبدیل چاپر 
تعیین می شود، صورت می پذیرد. اختلاف ولتاژ و زاویه در خط انتقال و خروجی VSC موجب جاری شدن جریان از طریق اندوکتانس نشتی 
DC-DC را نشان  از طریق کانورتر منبع ولتاژ و چاپر   AC SMES به سیستم قدرت  اتصال  ترانسفورماتور می گردد. شکل7 ساختار کلی 
می دهد. مدیریت و کنترل شارژ/دشارژ SMES با افزودن چاپر DC-DC بین لینک DC و سیم پیچ SMES صورت گرفته است. در همه 
کاربرد هایی که ارسال و دریافت سریع توان برای افزایش پایداری سیستم AC مورد نیاز است، چاپر DC-DC بایستی دو جهته باشد و در 
مواردی که تنها یک دشارژ سریع از SMES مورد نیاز است )به عنوان نمونه قطع یا فروپاشی ولتاژ( چاپر DC-DC یک جهته کافی می باشد.

SMES 4- مدل سازی
كي واحد SMES كه در سيستم هاي قدرت به كار گرفته مي شود، از كي سيم پيچ بزرگ ابررسانا و كي سيستم خنك كننده هليم به منظور 
نگهداري دماي هليم در زير دماي بحراني تشيكل شده است. سيم پيچ ابررسانا از طريق دو مبدل AC/DC شش تريستوره و كي ترانسفورماتور 
قدرت سه سيم پيچه كاهنده به سيستم قدرت متصل است. در شكل 8 اندوكتانس L به عنوان بار در قسمت DC در منطقه كنترل دما قرار 
مي گيرد و مبدل هاي AC/DC در خارج اين منطقه قرار مي گيرند. با كنترل زاويه آتش تريستورها، ولتاژ DC دو سر سيم پيچ ابررسانا را 
مي توان به طور پيوسته در بازه وسيعي از مقادير مثبت و منفي كنترل كرد. مشخصه كاري SMES داراي دو حالت كيسوسازي و اينورتري است. 

در حالت اينورتري انرژي مغناطيسي ذخيره شده در سيم پيچ الكتركيي وارد شبكه مي گردد. 

5- کاربرد های SMES در سیستم قدرت
• ذخيره ساز ابررسانايي داراي پاسخ دينامكيي سريعي مي باشد و 

بنابراين مي تواند در جهت بهبود عملكرد دينامكيي به كار رود. 
• واحد های ابررسانایی ذخیره انرژی در دو مقیاس ظرفیت بالا یعنی 
حدود )MJ 1800( برای تراز سازی منحنی مصرف و ظرفیت پایین 
)چندین MJ( به منظور افزایش میرایی نوسانات و بهبود پایداری 

سیستم به کار می روند.
• SMES دارای قابلیت جداسازی و استقلال تولید از مصرف است 
که این امر مزایای متعددی از قبیل بهره برداری اقتصادی، بهبود 

عملکرد دینامیکی و کاهش آلودگی را به دنبال دارد.
• سیستم های SMES به علت پاسخ سریع و راندمان بالا )راندمان 

شارژ- دشارژ بالای %95( در دو جنبه بهره وری الکتریکی و نظامی مورد توجه قرار گرفته اند.
 SMES متوازن سازی بار، پایداری دینامیکی، پایداری گذرا، تنظیم فرکانس، افزایش ظرفیت انتقال و بهبود کیفیت توان از کاربرد های مهم •

می باشد. 
• نتایج تحقیقات نشان داده که سیستم های SMES با سایز میکرو )MWH 0/1 ( و سایز متوسط )MWH 100-0/1( می توانند به طور بالقوه 

برای کاربرد های توزیع و انتقال توان اقتصادی باشند. 
• سیستم SMES به طور کامل نیاز مصرف کننده را برای اختلالات کوتاه مدت توان تطبیق می دهد. 

• پشتیبانی فرکانس )از طریق ذخیره چرخشی( در زمان از دست رفتن تولید 
• حمایت دینامیکی ولتاژ

• افزایش قابلیت اعتماد کل سیستم قدرت

 SMES 6- مزایا و معایب
از مهم ترين مزاياي SMES قابليت نامحدود شارژ و دشارژ مي باشد، به طوری كه اين سيستم مي تواند هزاران بار شارژ و دشارژ گردد، بدون 
اينكه تاثيري بر روي مغناطيس آن گذاشته شود. از ديگر مزاياي SMES مي توان متراكم بودن آن و آمادگي بالای توان نام برد، به علاوه اينكه 
با وجود SMES مي توان اغتشاشات مختلف در شبكه را كنترل نمود. از معايب SMES مي توان هزينه بسيار زياد براي ساخت و حجم زياد 
آن نام برد. از آنجايي كه اگر كي SMES به كي سيستم AC متصل شده باشد، كي چاپر DC-DC و كي اینورتر منبع ولتاژ يا كي اينورتر 
منبع جريان موردنياز است، اما اگر SMES به كيی از ادوات FACTS کانورتری متصل شده باشد، هزينه بخش اينورتری كه نوعاً بالاترين 
بخش هزينه اي براي سيستم SMES است را حذف ميك ند و تنها كي چاپر DC-DC موردنياز است. هزينه كلي كي واحد SMES، سه مولفه 
تشيكل دهنده آن را در بر مي گيرد كه به صورت آماري در شكل 9 ارائه شده است. از ديگر معايب SMES مي توان جريان زياد در رسانا و 

تلفات سرمايشي زياد نام برد.

SMES شکل)9( : هزینه توزیع شده در یک سیستم ذخیره ای
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نتیجه گیری
در این مقاله ساختار، عملکرد و ویژگی های ذخیره ساز مغناطیسی ابررسانا )SMES( مورد بحث قرار گرفته است. از آنجایی که SMES می تواند 
توان اکتیو و راکتیو زیادی را در مدت زمان کوتاه تزریق یا جذب کند لذا به عنوان یکی از ادوات پیشرفته ذخیره کننده انرژی در سیستم های 
قدرت مورد استفاده قرار می گیرد. در نهایت نحوه اتصال این تجهیز به شبکه قدرت و مقایسه آن با دیگر تجهیزات ذخیره کننده ارزیابی شده 

است.
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انواع موتور گیربکس های ربات
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J-LINK V8.0 پروگرامر و دیباگر
 برخی از ویژگی هاي مهم این دستگاه :

USB 2.0 ارتباط با کامپیوتر از طریق پورت •
)..., IAR , Keil ( توانایی پروگرام و دیباگ در کامپایلرهای مختلف •

• پشتیبانی کامل از تمام میکروکنترلرهای
 ARM7/ARM9/ARM11(Atmel,Philips,Cortex-M0/M1/M3, ...)

Serial Wire Debug (SWD( پشتیبانی از •
Serial Wire Viewer (SWV( پشتیبانی از •

• قابلیت شناسایی اتوماتیک قطعات
12MHZ تا JTAG سرعت •

Kbytes/second 720 سرعت دانلود تا •
Kbytes/second 800 تا DCC سرعت •

IAR Embedded Workbench IDE سازگاری کامل با •
)USB بدون نیاز به تغذیه )تامین تغذیه از طریق پورت •

target voltage و قابلیت اندازه گیری JTAG signal قبلیت نمایش •
• پشتیبانی از دستگاههای متعدد

plug and play دارای سیستم •
• دارای کانکتور JTAG 20 پین استاندارد

)5v 3.3 )قابلیت کار تاv 1.2 تاv رنج ولتاژ کاری بالا از •
• دارای کابل USB و کابل ریبون 20 پین

• دارای سیستم تغذیه هوشمند )محافظت در برابر اضافه بار(
• قابلیت استفاده از JTAG به صورت 14 پین

Memory viewer پشتیبانی از •
Flash programming پشتیبانی از تمامی نرم افزارهای •

Flash DLL پشتیبانی از سیستم •
Software Developer Kit (SDK( پشتیبانی از •
Embedded Trace Buffer (ETB( پشتیبانی از •

قابلیت آپدیت

سازگاری کامل با 

ویندوز 7
http://eshop.eca.ir/link/506.php  : توضیحات تکمیلی
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برد آموزشی ربات تعقیب خط

    امکانات برد آموزشی روبات تعقیب خط :
ATMEGA و هماهنگ با سایر میکروکنترلرهای 40 پایه سری ATMEGA16 دارای میکروکنترلر v

v نمایشگر LCD کاراکتری 16*2
v تغذیه مجزا برای راه اندازی موتورها و برد کنترلی

L298 امکان درایو دو موتور با حداکثر جریان 2 آمپر و رنج ولتاژ 5 تا 48 ولت توسط درایور v
v وجود دیودهای محافظ برای حفاظت از درایور موتور

RS232 و TTL دارای خروجی سریال v
v قابلیت اتصال مستقیم به پورت COM رایانه

v امکان اتصال ماژول های وایرلس نظیر ماژولهای RF و بلوتوث
v کانکتور ISP جهت پروگرام نمودن میکروکنترلر

v خروجی پورت B جهت کاربردهای تکمیلی
IR قابلیت اتصال 8 سنسور v

v سازگاری با انواع سنسورهای IR موجود
v 8 عدد LED جهت نمایش حالات سنسورها

v برد مجزا برای اتصال سنسورها
v امکان چینش سنسورها متناسب با مسیر پیست

v قابلیت نصب بر روی شاسی دلخواه

    محتویات :
t برد روبات تعقیب خط

t برد سنسور
ON2253 چهار عدد سنسور t

t یک عدد شاسی پلکسی در ابعاد 10x10 سانتی متر
t چهار عدد اسپیسر و چهار عدد پیچ و مهره جهت اتصالات مکانیکی

CD t همراه محصول شامل :
        w شماتیک و اطلاعات پایه ای برد آموزشی

        w معرفی و آموزش کامل روبات تعقیب خط
AVR آموزش برنامه نویسی میکروکنترلرهای w        

        w کامپایلرها و نرم افزارهای مورد نیاز
        w برنامه های نمونه جهت راه اندازی کامل روبات

51
http://eshop.eca.ir/link/855.php  : توضیحات تکمیلی
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وداع با لامپ های رشته ای

حکمرانی  از  بعد 
۱۳۰ ساله، لامپ‌های رشته‌ای 

موفقترین  میان  در  مناسب  جایگاه  یک 
تکنولوژی‌های بشریت، که تا به حال کشف و تولید 

شده است، بدست آورد. لامپ‌های رشته‌ای نور خود را در 
نداشتند  نور  به  دسترسی  اکثراً  که  و جوامعی  خانه‌ها، شرکت ها 

مانند خورشید کوچکی در شیشه ای شفاف، پراکنده کرد. به همراه خطوط 
تلفن و موتورهای درون سوز، این لامپ‌ها برای جهان مدرن ما کمک های 

بسیاری کرده و همچنان پیش می روند.
لامپ‌های  گذاشتن  کنار  به  شروع   ۲۰۰۵ سال  در  ونزوئلا  و  برزیل 
رشته‌ای کردند و اروپا نیز در سال ۲۰۰۹ این کار را آغاز کرد. ایالات 
متحده‌ی آمریکا – کالیفرنیا برای از رده خارج کردن لامپ‌های رشته ای 
۱۰۰ وات قدیمی استانداردهایی تنظیم کرد و بقیه کشور هم از سال بعد 
این کار را پیروی کردند و لامپ‌های رشته ای کم مصرف هم در فاز 

استاندارد های سختگیرانه انرژی قرار گرفتند.
از  چندان  ولی  داریم  دوست  را  رشته ای  لامپ‌های  گرم  پرتو های  ما 
معمولی روی  وات  نیستیم. یک لامپ ۶۰  راضی  انرژی آن‌ها  مصرف 
هم رفته به اندازه ۱۵ واحد پرتو افکنی دارد و این بدان معنی است که 
پرتو افشانی آن ۱۵ واحد در هر وات الکتریکی است. در یک مقایسه، 
یک فلورسنت فشرده قابل قیاس، درجه ای برابر ۶۵ و دیود های نورانی 
)LEDها( درجه ای نزدیک به ۱۰۰ خواهند داشت. حتی اگر شما نگران 
قابل  برای شما  الکتریسیته  هزینه‌ی  نباشید،  هوا  و  تغیرات جهانی آب 

توجه خواهد بود.
با این وجود، بسیاری از مردم به طور شگفت آوری به تابش زرد رنگ 
 LED با  به شب‌هایی که  تدریجی  رفتن  از  و  مانده‌اند  وفادار  دل‌پذیر، 

روشن می‌شود امتناع می‌ورزند.
در سال ۲۰۰۹ در آلمان، اتریش و تعدادی از کشورهای اروپایی، جمع 
آوری لامپ‌های رشته ای آغاز شد و همچنین کالیفرنیایی‌ها شتافتند تا 

آخرین لامپ‌های ۱۰۰ واتی موجود را هر چه زودتر حذف کنند.
نیم قرن پیش  به یک و  این مردم همچنان به لامپ‌های رشته ای که 
برمی گردد، علاقمند هستند. ما برای آن‌ها و برای همه کسانی که سال‌ها 
که  می‌کنیم  پیشنهاد  گذرانده‌اند  رشته ای  لامپ‌های  گرم  نور  زیر  در 
سریعا با این موارد وداع کنند. در سال های آغازین قرن ۱۹، وقتی که 
محققان سیم نازک را با گذراندن جریان الکتریکی گرم کردند لامپ‌های 
رشته ای به وجود آمدند. هدف آن‌ها ایجاد نور به وسیله گرم کردن 

سیم بود اما این کار ساده ای نبود.

لامپ‌های با رشته طلا: وقتی که لامپ‌های حبابی در سال ۱۸۷۰ مطرح شد، پژوهش 
فیبر  با  با رشته‌ی کربنی که  ادیسون لامپی  توماس  در مورد لامپ صورت گرفت. 
هندی ساخته شده بود تولید کرد و به صورت مستقل جٌزِف شوَن یک لامپ مشابه با 
رشته پنبه‌ای در سال ۱۸۷۹ ساخت. بعد از چند سال دو گروه ایجاد شد تا لامپ‌های 

ادیسون و شون را بفروشند.

behzad1998s@yahoo.com             مترجم : بهزاد سلمانی
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ویلیام گراو، استاد شیمی در موسسه رویال لندن، در سال ۱۸۴۴ تجربیات 
خود را در یک مجله فلسفی به چاپ رسانید.

او گزارش کرد که سیمی از جنس ذغال پلاتین را به نقطه ذوب آن رسانید 
سپس به وسیله آن نور کافی برای مطالعه را بدست آورد. او از عنصر پلاتین 
که کمیاب و گران است استفاده کرد زیرا تنها ماده ای بود که می‌توانست نور 

سفیدی بدون ذوب شدن یا انفجار ایجاد کند.
جای  به  که  شد  اتخاذ  لامپ  رشته‌ی  برای  ای  ماده  سرانجام  خوشبختانه، 
پلاتین، کربن قرار داده  شد. با قرار دادن کربن در خلأ شما می‌توانید آن را 
تا دماهای بالا بدون سوختن، همانند فلزات گرم کنید. اما ایجاد خلأ مشکلاتی 

هم دارد.
بالاخره در حدود سال ۱۸۷۰ هِرمن اسِپرنگل یک شیمی کار آلمانی در لندن، 
پمپ خلأ خود را توسعه داد. اسپرنگل یک لوله نازک و دراز عمودی را به 
یک ظرف حبابی وصل کرد و چند قطره جیوه را به داخل لوله که هوای خارج 
از ظرف را می‌مکید، انداخت تا هوای داخل لوله از ته آن که با بیرون ارتباط 

دارد خالی کند.
قابل  که  را  لامپ‌هایی  مخترع  چندین  موجود،  مؤثر  خلأ  پمپ  یک  توسط 
آن  از  نفر  چهار   ۱۸۸۱ سال  آگوست  در  کردند.  تولید  را  بودند  استفاده 
متحده  ایالات  از  ماکزیم  هیریم  و  ادِیسون  توماس  نام‌های  به  دانشمندان 
آمریکا و جُزِف شوَن و جورج لین از انگلستان لامپ‌های خود را در نمایشگاه 
بین‌المللی الکتریسیته پاریس که جمعیتی نزدیک به یک میلیون نفر در آن 
حضور داشتند به نمایش گذاشتند. لامپ‌ها به طور کلی در انتخاب مادّه ای 
برای افروختن در کوره جهت ایجاد رشته کربنی با هم فرق داشتند. ادیسون 
با فیبر بامبو هندی، شون با پنبه و ماکزیم با کاغذ و جورج با علف کارشان 
را شروع کردند. نمایشگاه جری بهره‌وری لامپ‌های مختلف را اندازه گیری 
کرده و بهره‌وری را بر حسب قدرت روشنایی )نور تولید شده توسط یک شمع 

مومی معمولی( در اسب بخار مورد نیاز برای تولید آن، بیان کرد. لامپ‌های ادیسون در بهره‌وری اولین 
رتبه را کسب کرد و به آن ۱۹۶ واحد قدرت روشنایی به ازای هر اسب بخار اعمال شده به مولد، داده 

شد و به لامپ ماکزیم ۱۵۱ و به دو تای دیگر امتیازی ما بین این دو داده شد.
به طور کلی در آن زمان عمر  و  نکردند  اینکه هر لامپ چقدر عمر می‌کند دقت  به  هیئت داوران 
لامپ‌های رشته ای و اینکه بهره آن‌ها متغیر است مورد توجه نبود. در این زمان اکثر مردم مشتاق 

بودند تا نور الکتریکی را در خانه های خود داشته باشند.
مردم پیش از این با نور درخشان قوس الکتریکی که با عبور جریان بین دو الکترود ایجاد می‌شد آشنا 
شده بودند. قوس الکتریکی، ساختمان‌های بزرگ و خیابان‌ها را روشن می‌کرد، ولی برای استفاده خانگی 
بیش از اندازه پر نور بود. لامپ‌های رشته ای خیلی مناسب و کوچک‌تر بودند و به راحتی یک اتاق 
را روشن می‌کردند. همه لامپ‌های الکتریکی به منبع الکتریسیته نیاز دارند و این در ابتدا به آسانی 
در دسترس نبود. شهرهایی که در حال برنامه ریزی برای روشنایی خیابان‌ها و در کنار آن‌ها مردم 
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اختراع لامپ های رشته ای: ویلیام گرو )سمت چپ(، جزف شون )وسط( و هیرام ماکزیم، همراه با ادیسون در تکامل لامپ های 
رشته ای کمک کردند. ایده های اولیه برای لامپ های حبابی بسیار بود )عکس سمت راست بالا( اما از سال 1911، لامپ های 
مشابه همین لامپ تنگستن الکتریکی معمولی )عکس سمت چپ بالا( شروع به شبیه شدن به نمونه های امروزی خود شدند. 
لامپ های گازی که با لامپ های الکتریکی در رقابت بودند نتوانستند به آرامی با نوآوری های خود در شب های تاریک 
راه یابند. مخترع اتریشی، کارل آور وان ولسبچ این طرح لامپ گازی را در سال 1890 ساخت. )عکس سمت چپ بالا(

وداع با لامپ های رشته ای
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ثروتمندی که در حال برنامه ریزی برای روشن کردن خانه های خود بودند، دستگاه های مولدّ خود را نصب کردند. اما مردم معمولی طبقه 
متوسط مجبور بودند تا برای یک منبع مولدّ الکتریسیته عمومی در یک ایستگاه مرکزی و توزیع آن توسط سیم به مشتریان صبر کنند. برق 
عمومی تا اوایل سال ۱۸۸۰ در هیچ جای دنیا در دسترس نبود. اما بعد از آن به خاطر تقاضا برای روشنایی الکتریکی در خانه‌ها، صنعت برق در 

ایالات متحده آمریکا، انگلستان و بیشتر کشورهای اروپایی بسیار سریع رشد کرد.
اولین منبع عمومی در گدالمینگ واقع در انگلستان جنوبی در اواخر سال ۱۸۸۱ راه اندازی شد. این منبع توسط دو فرد گمنام با نام‌های کالبرو 
و بارت ساخته شده است. یک مولد که توسط ادیسون ساخته شده بود، در اوایل ۱۸۸۲ در لندن و دیگری در خیابان پیرال نیویورک در اواخر 
همان سال آغاز به کار کرد و کارخانه های متعددی و برخی از دولت‌های محلی بعد از آن شروع به تاسیس ایستگاه های تولید برق در هر دو 

طرف اقیانوس اطلس کردند.
قبل از اینکه نیروی الکتریکی شکوفا شود، روشنایی الکتریکی مجبور بود تا ابتدا یک رقیب تثبیت شده در اکثر شهرها یعنی گاز را مغلوب سازد. 
در اواسط و اواخر قرن ۱۹، چراغ گازی به سادگی به معنای یک شعله معمولی بود، بنابراین لامپ الکتریکی که هیچ دودی ایجاد نمی‌کرد به 

این  به  گاز  صنعت  اما  بود.  مشخص  برنده،  یک  سادگی کنار نرفت، این صنعت در طول سال‌های دهه‌ی ۱۸۸۰، توری گاز عنوان 
آن را توسعه داد. این شبکه‌ی توری جالب عمدتاً از اکسید توریوم را ارایه کرد و سپس تا حد زیادی در دهه ۱۸۹۰ 

به وسیله شعله  و زمانی که  گاز )کوچک‌تر از آنچه در لامپ‌های گازی که در تولید های ساخته می‌شد 
نور  می شد،  گرم  می‌شد(  استفاده  درخشانی تولید می‌کرد.قبلی 
تا فرمول گاز خود را به طوری که شعله‌ها گرمای بیشتر این تکنولوژی به صنعت گاز اجازه داد 
می کنند  تولید  کمتری  دود  و  نور  تغییر دهد. توری گاز به یک منبع تولید نور ارزان‌تر و 
تبدیل  کربنی  رشته-ای  لامپ‌های  شد و رتبه اول را پس گرفت.از 
با  الکتریسیته   ۱۸۹۹ سال  حدود  تورهای در  پاسخ  فلزی  رشته های  تولید 
بالاتر عمل کنند و از این رو رشته های گاز را داد، که می‌توانستند در دماهای 
ارتقا  دهندگان، چندین نوع ماده‌ی دیگر را کربنی بهره‌وری بیشتری داشتند، 
اسمیوم،  کردند.  امتحان  رشته‌ها  تانتالوم و تنگستن بالاترین نقطه‌ی ذوب برای 

قابلیت  در  اما  دارند  فلزات  خانواده  در  لامپ را  کارخانه های  ابتدا  در  هستند.  متفاوت  هم  با  انعطاف 
خودنویس و در اتصالات الکتریکی مخصوص کار-های سنگین سازی از اسُمیوم که همچنین در نوک قلم‌های 

در  هم  تانتالوم  و  می‌کردند  استفاده  می‌شود،  بار جدا شد. تنگستن خیلی جالب بود دیده  اولین  سال ۱۹۰۲ برای 
 C° )بالای  دارد  فلزات  بین  بالایی  نقطه‌ی ذوب  ۳۴۰۰(. اما کم نور بودن آن مانع ارتقا دهندگانی شد که تلاش چون 

می‌کردند آن را به صورت سیمی نازک در بیاورند.
و  وین  در  که  هانامان،  فرانز  و  جاست  الکساندر  بوداپست کار می‌کردند، به این نتیجه رسیدند که آن‌ها می‌توانند بعداً 

شرکت London Electricity در سال 1960 در لندن دستگاه هایی را برای فروش اتوماتیک لامپ های رشته ای، قرار دادند. )تصویر سمت چپ(
در سال 1940 شرکت های تولیدی لامپ های رشته ای برگه هایی را جهت آشنا کردن کاربران با نحوه نگهداری از لامپ ها تهیه کرده بودند. )تصویر سمت راست(

55
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جنرال  کارخانه  در  تولید  در طول یک خط  حباب های شیشه ای  جادویی:  ساخت 
)عکس  دارد  جریان   ،1950 دهه ی  در  کلولند  در  پیتنی  شیشه  کارهای  الکتریک 
در  شیشه ای  حباب های  پایه های  کردن  وصل  حال  در  کارگران  راست(.  سمت 
سال های اول دهه ی 1900 هستند )عکس سمت چپ(. در پایان فرایند، لامپ ها 
همانطور که در این عکس که در کلولند در دهه ی 1930 گرفته شده است، تست 

می شدند )عکس بالا(.
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تارهای تنگستن را با مخلوط کردن پودر تنگستن با یک 
چسباننده و بعد از آن، با قرار دادن مخلوط در داخل 
سیم‌ها و پختن آن تا زمانی که ذرات به هم بچسبند 
اما ذوب نشوند، بدست آورد. هوگو هیرست، از شرکت 
کار  هانامان  و  جاست  با  که  بریتانیا  الکتریک  جنزال 
در  را  تنگستن  لامپ  تولید   ۱۹۰۹ سال  در  می‌کرد، 
ویلیام  کرد.  شروع  غربی  لندن  در  واقع  کارخانه ای 
این  به  آمریکا  الکتریک  جنرال  شرکت  از  کولیگ، 
موضوع دست یافت که با فشرده کردن پودر تنگستن 
و کوبیدن آن می‌توان آن را بدون نیاز به مخلوط کردن 
روند  داد، که یک  قرار  داخل سیم‌ها  با چسباننده در 
ساده بود. )هیچ ارتباطی مابین این دو کارخانه جنرال 

الکتریک نبود(
بدین گونه لامپ‌های رشته ای تنگستن در سال ۱۹۱۱ 
به وجود آمدند و تا امروز، بعد از ۱۰۰ سال به عنوان 
استاندارد در لامپ‌های رشته ای ادامه پیدا کرده است.

در لامپ‌های تنگستن اولیه، رشته‌ها را در شرایط نزدیک به خلأ قرار می‌دادند ولی به این نتیجه رسیدند که مقداری نیتروژن یا ارگون، تبخیر 
فلز را می‌کاهد و طول عمر آن را افزایش می‌دهد.

مشکل این بود که گاز رشته را سرد می‌کرد و بهره‌وری آن را کاهش می‌داد و پیچانده شدن رشته‌ها دور کویل از سرد شدن آن‌ها جلوگیری 
می‌کرد. پیچاندن سیم پیچ به کویل تکنیکی بود که در اوایل دهه ۱۹۳۰ به وجود آمد و کارایی را بهتر کرد ولی طرح رشته‌ی کویل سیم پیچی 

شده هرگز جایگزین نشد.
در سال ۱۹۵۹ جنرال الکتریک آمریکا لامپ‌های رشته ای را یک بار دیگر تصحیح کرد. محققان آن، یک رشته تنگستن را در داخل یک حباب 
کوچک که شامل یک گاز بی اثر و مقدار کمی هالوژن که معمولاً ید یا برم بود محکم چسباندند. )هالوژن‌ها گروهی از عناصر هستند که بسیار 

به آسانی و با انرژی با مواد دیگر واکنش نشان می‌دهند(
در حباب هالوژنی، گاز هالوژن با ذره های ریز تنگستن که از رشته های تبخیر شده است ترکیب می‌شود که در لامپ‌های رشته ای معمولی در 
سطح داخلی حباب ته نشین و به مرور زمان به تدریج باعث تیره شدن نور خروجی می‌شود. هالید تنگستن به عنوان یک گاز حرکت چرخشی 
تشکیل می‌دهد و بعد از آن زمانی که نزدیک رشته‌ی گرم می‌شود دچار فروپاشی شده و ترکیب تنگستن دوباره بر روی رشته‌ها می‌نشیند و 
هالوژن را آزاد می‌کند تا پروسه دوباره انجام گیرد. این چرخه هالوژن حباب را تمیز نگه می‌دارد و نور خروجی را در طول عمر آن ثابت نگه 
می‌دارد. دمای حباب باید در لامپ‌های رشته ای معمولی بالاتر باشد، در عین حال دما برای شیشه حباب خیلی بالا است، بنابراین در ابتدا حباب 
از کوارتز ساخته شد. چون در لامپ‌های هالوژنی اولیه از ید به عنوان هالوژن استفاده می‌کردند، آن‌ها با عنوان لامپ‌های »کوارتز یدی« شناخته 
شده بودند. بعداً برم جایگزین ید شد و شیشه با دمای ذوب بالا جایگزین کوارتز با قیمت بالا شد و لامپ‌ها به لامپ‌های »هالوژنی تنگستن« 
تبدیل شدند. این حباب‌ها بزودی در نور افکن‌ها و پروژکتورها و بالاخره به عنوان روشنایی عمومی مورد استفاده قرار گرفت. در حال حاضر چون 

بهره‌وری آن‌ها قدری بیشتر از لامپ‌های رشته ای استاندارد است، آن‌ها در لیست تولید هیچ کشوری نیستند.
برای مصرف خانگی، مشتریان کمی  اواخر  تا همین  بودند ولی  برای مدت طولانی در دسترس  تنگستن معمولی  اینکه لامپ‌های رشته ای  با 
داشت. مردم پرتو درخشان و گرم یک لامپ رشته ای تنگستن را دوست دارند، به طوری که در مقایسه با موارد دیگر، در هر حالتی ارزان به 
نظر می‌رسند. البته نمونه لامپ‌های مشابه فقط در ابتدا ارزان‌تر هستند اما در بلند مدت، عدم کارایی به معنی ایجاد هزینه‌های بالا و همچنین 

آسیب زدن به محیط زیست است.
ساختمان‌های تجاری و صنعتی از دهه‌ی ۱۹۴۰ به لامپ‌های فلورسنت متکی بوده‌اند. تخلیه الکتریکی در داخل لوله‌ی شیشه ای دراز که از 
مخلوط ارگون و بخار جیوه پر شده است نور فرا بنفش ایجاد می‌کند. روکش فلورسنت در داخل لوله باعث تغییر اشعه های ماوراء بنفش به نور 
قابل رویت می‌شود. یک دهه‌ی بعد، تحقیق در مورد مواد فلورسنت و پیشرفت‌هایی که در کنترل شدت جریان برق صورت گرفته بود باعث 
ایجاد لامپ‌های فلورسنت فشرده شد که در سال ۱۹۸۰ توسط فیلیپس و به طور همزمان در اروپا و ایالات متحده آمریکا راه اندازی شد. این 
لامپ‌ها مطابق با استاندارد های ثابت لامپ‌های رشته ای بودند و فقط یک چهارم الکتریسیته را برای مقدار نور تولیدی استفاده می‌کردند. با این 
وجود مسلم است که لامپ‌های رشته ای جانشین فلورسنت فشرده نیستند اما به نظر می‌رسد که LED آماده حکم فرمایی در روشنایی خانگی 

در دهه‌ی بعدی شده است.
این نیمه هادی در دهه ۱۹۶۰ وارد استفاده تجاری شده است. اماLED های کم نور قرمز و زرد موجود در آن روزها که برای نشان دادن 
خاموش یا روشن یک ابزار الکتریکی مورد استفاده قرار می‌گرفتند زیاد خوب نبودند. امروزه اگرچهLED های پیشرفته و با قدرت بالا، نور سفید 
روشن‌تر با بهره‌وری بالا نسبت به سایر منابع دارند ولی هزینه‌ی اولیه‌ی آن‌ها بالا است و رنگ‌های موجود آن دقیقاً با نور لامپ‌های رشته ای 
یکی نیست. همه آزمایش‌ها در این مرحله، جایگزین‌های دیگری در آینده نزدیک خواهند بود. یکی از آن‌ها سازگار کردن لوله اشعه‌ی کاتدی 

)پرتوی الکترونی که فسفر را گرم می‌کند(، تکنولوژی که تا حد زیادی در تلویزیون‌ها منسوخ شده، برای روشنایی خانگی است.
تکنولوژی بر طبق عادت، به زودی یکی از ساخته های داستان ساز و موفق خود را پشت سر خواهد گذاشت و ما لامپ‌های رشته ای را، در حالی 

که امیدواریم جانشینان آن به همان اندازه درخشان باشند از دست خواهیم داد.
IEEE Spectrum 2011                                           : منبع
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Active and Passive components

مبانی اسیلاتورهای کوارتز

Fundamentals of Quartz Oscillators
این  از  دارد. هدف  انتخاب شده  به مرجع عنصر  بستگی  تولید شده،  فرکانس  دقت یک 

اطلاعات  این  از  است.  اسیلاتور  مدار  در  آن  تأثیر  و  کریستال  عنصر  معرفی  مقاله 
در توضیح اثرات اسیلاتور بر روی دقت صحت اندازه گیری و تولید فرکانس 

استفاده می‌شود.
درحالی‌که مواد بلورین بسیاری وجود دارد که ملزومات اساسی عنصر 

مرجع در آن‌ها موجود است اما کوارتز، با توجه به ویژگی‌های مطلوبش 
به طور گسترده‌ای پذیرفته شده است. عنصر مرجع کوارتز اولین بار 
در مدار نوسان ساز در سال ۱۹۲۰، حدود ۴۰ سال پس از کشف 
و  توسعه  برای  تلاش  زمان،  آن  از  شد.  استفاده  پیزوالکتریسیته، 
بهبود در تبدیل کریستال کوارتز خام به یک عنصر مرجع قابل 
کشف  باعث  فرایندها،  تغییر  این  دارد.  و  داشته  وجود  استفاده 
تغییرات رفتاری در عنصر مرجع شده است. این جنبه‌های رفتاری، 

اسیلاتور را تحت تأثیر قرار داده و بحث قابل توجهی است.
کاربرد اساسی برای نوسانگر )Resonator( کوارتز آن است که 

را  اسیلاتور  فرکانس  مکانیکی  ارتعاشات  تا  یابد  اتصال  شیوه‌ای  به 
تثبیت کند. این امر امکان پذیر است چون کریستال وقتی در آرایش 

یک مدار تقویت کننده فیدبک قرار می‌گیرد، به عنوان یک مدار تنظیم 
شده عمل می‌کند. معادل صفحه کوارتز در شکل ۱ نشان داده شده است. 

وقتی که به یک مدار آمپلی‌فایر متصل شده باشد، )شکل ۲( مقدار اندکی انرژی 
به کریستال باز می‌گردد که باعث ارتعاش آن می‌شود. این ارتعاشات به عنوان تثبیت 

1

Fundamentals of
Quartz Oscillators

Application Note 200-2
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کننده فرکانس تولید شده در نقطه تشدید عمل می‌کند. در اینجاست که مصرف کننده فرکانس تولید شده، باید برای منبع عملکرد تصمیم 
بگیرد. یک نگاه دقیق به اصول اسیلاتور کریستال می‌تواند به اتخاذ این تصمیم کمک کند.

اصول کریستال

پیزو الکتریسیته
پیزو الکتریسیته ویژگی اولیه کریستال است که آن را به عنوان یک نوسانگر 
قابل استفاده می‌کند. پیزو از لغت یونانی پیزین به معنی »فشار دادن« گرفته 
شده است. پیزو الکتریسیته با توجه به تعریف Cady یعنی »قطبش الکتریکی 
نیز  و  شده  تولید  خاص  طبقات  به  متعلق  کریستال  در  مکانیکی  فشار  توسط 
قطبش متناسب با فشار و متغیر با آن می باشد«. این قطبش الکتریکی را می‌توان 
توسط اعمال عملیاتی مانند خم شدن، برش، پیچش، کشش و فشرده سازی در 
فراهم می‌کند.  را  ولتاژ  الکتریکی منبع  انجام داد. قطبش  از کوارتز  یک قطعه 
علاوه بر این، اثر معکوس نیز می‌تواند فراهم شود، برای مثال یک ولتاژ اعمال 

شده در سراسر بلور، حرکت مکانیکی تولید می‌کند )شکل ۳(.

ساختار کریستال 
ویژگی‌های آن سلول‌های  از  است.  )SiO2( تشکیل شده  اکسیژن  و  از سیلیکون  کوارتز  کریستال 
واحدی است که باعث رشد کریستال می‌شوند. این سلول‌های واحد شبیه به هم، شامل اتم‌های چیده 
شده از یک الگوی هندسی تکراری هستند. کریستال‌های کوارتز، سه بعد هندسی دارند )شکل ۴(. 
اکثر خواص فیزیکی یک کریستال، ناهمسان گرد هستند، بنابراین تغییرات در انیستروپی )ناهمسان 
گردی( در مدت زمان رشد کریستال می‌تواند باعث نقص در کریستال شود. به عنوان مثال، تغییر در 
ضریب پیزو الکتریک، یک مرزی را درست می‌کند که وقتی به کریستال نیرو اعمال شود سطح شارژ 
کریستال تغییر کند. این مرز دوقلو )به عنوان جفت به آن اشاره شد( مانع نوسان قطعه کریستال 
می‌شود، که ساخت آن را به عنوان یک مرجع برای اسیلاتور نامناسب می‌کند. از آنجا که مقدار 
کار زیادی در ساخت یک کریستال نوسانگر خوب نیاز است به همین خاطر این نقص ها باید از قبل 
تشخیص داده شوند. جهت گیری کریستال و وجود نقص‌هایی مانند جفت و شکستگی‌ها را از طریق 

استفاده از نور پلاریزه شده، اشعه X و etching شیمیایی می‌توان تشخیص داد.
محور های عمده رشد کوارتز، محور نوری نامیده می‌شود. این محور ها ناهمسان گرد نیست، بنابراین 
نور به آسانی عبور می‌کند. برای برش قطعات کوارتز به عنوان نوسانگر، محور نوری  با محور Z در 
دستگاه مختصات متعامد X، Y، Z مشخص می‌شود. یک کریستال کوارتز دارای 6 وجه می باشد 
که 3 محور X و 3 محور Y جداگانه قابل تعریف در 120 درجه افزایش نسبت به محور Z است. 

محور های Y به صورت عمود بر منشور روبرو است در حالی که محور های X نیمساز 
زاویه های مجاور به منشور است )شکل 4(.

برش‌های کریستال
با  خاص  زاویه های  در  کریستال  برش  از  استفاده  با  کوارتز  مواد  از  کوچک  قطعه  یک 
و  فیزیکی  پارامتر های  زاویه‌ها،  و  محورها  انتخاب  می آید.  بدست  مختلف  محور های 
الکتریکی نوسانگر را تعیین می‌کند. برای مثال یک صفحه کریستال X که به صورت روبرو، 
محور نرمال X آن را قطع کرده است )شکل 5(، زمانی که فشرده سازی و کاهش فرکانس 
با افزایش درجه حرارت را داشته باشیم، ولتاژ تولید شده نسبتاً زیادی دارد. ولتاژی مشابه 
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The accuracy of a generated frequency depends upon the reference
element selected. The purpose of this note is to provide a background
on the crystal reference element and its impact in an oscillator circuit.
This information is then used to explain the effects of the oscillator on
the accuracy of a frequency measurement and frequency generation.

While there are numerous crystalline substances which have the basic
requirements of a reference element, quartz, due to its many desirable
characteristics, has become the most widely accepted. A quartz refer-
ence element was first used in an oscillator circuit in 1920, some 40
years after the discovery of piezoelectricity. Since that time, improve-
ments have been and are still being made in converting the raw quartz
crystal into a usable reference element (Ref. 5). These changes in
processes have resulted in the discovery of behavioral changes of the
reference element. These behavioral aspects influence the oscillator
and as such warrant considerable discussion.

The basic application for the quartz resonator is to connect it in a
manner such that the mechanical vibrations stabilize the oscillator’s
frequency. This is possible since the crystal acts like a tuned circuit
when placed in an amplifier feedback arrangement. The electrical
equivalent of the quartz plate is shown in Figure 1. When connected
into an amplifier circuit, Figure 2, a small amount of energy is fed back
to the crystal which causes it to vibrate. These vibrations act to stabi-
lize the generated frequency at the resonate value. It is at this point that
the user of this generated frequency must decide upon the usefulness
of the source for the application. A detailed look at crystal
oscillator fundamentals can help make that decision.

Introduction

Figure 1.
Equivalent circuit
of a crystal
includes the
capacitances
contributed by the
wire leads and
the holder in C0.

Figure 2.
Simplified
amplifier feedback
(oscillator) circuit
using a crystal
resonator.

Schematic Symbol Equivalent

C0

Feedback

AMP

شکل ۱. مدار معادل یک کریستال شامل خازن‌های پشتیبانی شده توسط 
C0 سیم‌ها و نگه دارنده
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کریستال نوسانگر.
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Piezoelectricity
Piezoelectricity is the primary property of a crystal which makes it
usable as a resonator.  Piezo is derived from the Greek word piezin and
means “to press.”  Piezoelectricity as defined by Cady (Ref. 3) is
“electric polarization produced by mechanical strain in crystals
belonging to certain classes, the polarization being proportional to the
strain and changing sign with it.”  This electric polarization can be
produced by strain such as bending, shear, torsion, tension, and
compression on a piece of quartz. The electric polarization provides a
source of electromotive force (voltage).  Additionally, the inverse
effect can be created, i.e., a voltage applied across the crystal produces
mechanical movement (Figure 3).

Crystal Structure
The quartz crystal is formed from silicon and oxygen (Si02). Its charac-
teristic form is a result of the unit cells by which the crystal grows.
These unit cells are identical and consist of atoms arranged in
a repetitive geometric pattern. Quartz crystals have a three dimen-
sional geometric body (Figure 4). Most the physical properties of a
crystal are anistropic (direction dependent), therefore, changes
during the growth of the crystal which affect anistropy result in crystal
imperfections. A change in the piezoelectric coefficient, for example,
will create a boundary across which the sign of the charge differs when
strain is applied. This twin boundary (referred to as twinning) prevents
the crystal piece from resonating, making it unsuitable for an oscillator
reference unit. Since a considerable amount of work is involved in
making a good crystal resonator, these defects should be detected
early. Crystal orientation and the presence of defects such as twinning
and fractures are detected through the use of polarized light, X-rays,
and chemical etching.

The major axis of quartz growth is called the optic axis. This axis is not
anistropic to light, therefore light passes readily. For the purpose of
cutting pieces of quartz to act as resonators, the optic axis is labeled
the Z axis in an orthogonal X, Y, Z coordinate system. A quartz crystal
having 6 sides has three separate X axes and three Y axes definable at
120° increments about the Z axis. The Y axes are perpendicular to the
prism faces while the X axes bisect the angles adjacent to the prism
faces (Figure 4).

Crystal Fundamentals

Figure 3.
Piezoelectricity
principles.

VoltageQuartzQuartz

Pressure

Pressure

Applied pressure 
generates voltage

Applied voltage 
causes contraction

+

–

شکل ۳ . اصول پیزو الکتریسیته
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Crystal Cuts
A small piece of quartz material is obtained by cutting the crystal at
specific angles to the various axes. The choice of axis and angles
determine the physical and electrical parameters for the resonator. For
example, an X plate crystal, one which is cut with its major face normal
to the X axis (Figure 5), has a relatively large voltage generated when
compressed and decreases in frequency with temperature increases.
A similar voltage can be generated by a pure shear stress on a Y cut
plate. The Y cut, however, exhibits a positive temperature coefficient.
Numerous other cuts can be made simply by changing the angle and the
axis of reference.

Figure 6 shows combinations of X, Y, and Z rotational cuts which are
arbitrarily labeled such as AT, BT, etc. These more common cuts
provide for various trade-offs between electrical-mechanical capability
and temperature coefficient.

Figure 4. Doubly
terminated quartz
crystal showing
axis orientation.

Z

X

Y

Y

X

Figure 5. A
description of the
axis of quartz and
X, Y, and rotated
plates.

Z Optic Axis

Y Plate

X Electrical Axis

X Plate

Y Mechanical Axis

Rotated
Plate

شکل 4. کریستال به صورت مضاعف برش 
خورده که جهت گیری محورها را نشان می‌دهد.
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شکل A .5  شرح محور کوارتز و X، Y، و چرخش صفحه.
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را می‌توان با یک برش خالص بر صفحه Y تولید کرد. برش Y، با این حال، یک ضریب دمایی مثبت را نشان می‌دهد. برش‌های زیاد دیگری را 
می‌توان به سادگی با ایجاد تغییر در زاویه و محور مرجع درست کرد.

شکل 6 نشان دهنده ترکیبی از X، Y و کاهش چرخشی Z است که به طور قراردادی 
به شکل AT,BT و غیره نشانه گذاری شده‌اند. این برش‌های رایج تأمین کننده نیازهای 
مختلف برای مبادله ها‌ی بین قابلیت-های الکتریکی - مکانیکی و ضریب حرارتی است.

حالت‌های لرزش
وقتی یک قطعه کریستال در معرض ولتاژ قرار می‌گیرد، یک تنش ایجاد می‌شود. اگر 
ولتاژ در یک حد خاصی تناوب کند، کریستال شروع به ارتعاش و تولید سیگنال پایدار 
می‌کند. حالت لرزش بستگی به نوع برش کریستال دارد. برای مثال، برش X نمایانگر 
حالت ارتعاش کششی است در حالی که AT )که در 35 درجه خارج از محورY ها برش 
داده شده است( در حالت برش ارتعاش می‌کند. حالت‌های مختلف ارتعاش در شکل 7 
نمایش داده شده است. با تنظیم ارتعاشات در کریستال کوارتز ممکن است سیگنال‌ها 
و  هارمونیک  اصلی(  سیگنال  از  بزرگ‌تر  سیگنال‌های   -  Overtone( اورتون های  و 
غیر هارمونیک ایجاد شوند. اورتون‌های هارمونیک مطلوب هستند، چون باعث تولید 
کریستال‌های تشدید کننده فرکانس بالایی با همان برش، می‌شوند. از طرفی اورتون های 
سیگنال‌های  تولید  باعث  است  ممکن  آن‌ها  چون  هستند  مطلوب  نا  هارمونیک  غیر 
ناخواسته در فرکانس‌هایی نزدیک فرکانس‌های سیگنال‌های خواسته شده شوند. وقتی 
سیگنال‌های ناخواسته اتفاق می‌افتند، آن‌ها می‌توانند با تأثیرات محیطی نیز تغییر یابند. 
سپس ارتعاشات مختلف ممکن است لغو شوند، که مانع از نوسان کنندگی کریستال 
می‌شود. از آنجاییکه فعالیت کریستال با تغییرات محیط قطع و وصل می‌شود، این پدیده 
شیب فعالیت نامیده می‌شود. کریستال‌ها که دارای سیگنال‌های نا خواسته‌اند ممکن است 
از یک نقطه نوسان به نقطه ای دیگر با تولید پرش فرکانس بروند که یک تأثیر نا خواسته 

خواهد بود.

تعیین فرکانس   
فرکانس، یا میزان سرعت ارتعاش، با برش، اندازه و شکل نوسانگر تعیین می‌شود، برای مثال یک واحد 10 مگاهرتز اورتون 5 تایی، تنها 1.2 
سانتی متر قطر و 1.06 میلی متر ضخامت دارد. عامل تعیین کننده فرکانس اولیه برای برش AT و BT ضخامت است زیرا آن‌ها در حالت 
ضخامت برش ارتعاش می‌کنند. دقتی که با آن ضخامت کنترل می‌شود تعیین کننده تنوع از کریستال به کریستال دیگر از مرکز یک فرکانس 
اسمی است. تنظیم نهایی از مرکز فرکانس بعضی وقت‌ها با قرار دادن مقدار کمی طلا بر کوارتز انجام می‌شود. یک مونو لایه )یک اتم ضخامت( 
از طلا می‌تواند فرکانس را در دو بخش با 107 تغییر دهد. کریستال‌های دایره ای از حالت برش ضخامت ارتعاشی، وقتی که با شعاع انحنای 
مناسب در مرکز طراحی شده باشند فرکانس‌های »پاک« بدون تن‌های جعلی تولید می‌کند. این امر به این دلیل است که اسیلاتور کریستال با 
کارایی بالا به طور معمول از نوسانگر های کوارتزی که به صورت عالی جلا داده شده و به درستی شکل داده شده‌اند، بهره برداری می شوند. در 

واقع این کریستال‌ها به گونه ای صاف شده‌اند که 10 برابر از سطح استفاده شده در عینک‌ها بهتر است.

نصب کریستال
استفاده  مورد  ابزار های  و  محافظ  ساختار 
لازم  مناسب،  الکتریکی  اتصالات  داشتن  برای 
عمل  به  احتیاط  نصب  هنگام  باید  می باشند. 
این  نشود.  وارد  فشاری  کریستال  به  تا  آورد 
محافظ نباید به بخشی از تشدید کننده تبدیل 
به  و منجر  انرژی شده  باعث جذب  زیرا  شود 

شیب فعالیت می‌گردد. 
مناسب  محفظه  شد،  نصب  کریستال  که  وقتی 

انتخاب می‌شود. محفظه اثرات ناشی از آلودگی، رطوبت و تغییرات جوی را کاهش می‌دهد. شیشه به خاطر راحتی کار با آن وقتی که نیاز به 
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Vibration Modes
When a piece of crystal is subjected to a voltage, a stress is produced.
If the voltage is caused to alternate at the proper rate, the crystal will
begin vibrating and produce a steady signal. The mode of vibration
depends upon the way the crystal was cut, i.e., an X cut exhibits an
extensional vibration mode whereas the AT, which is cut at 35 degrees
off the Y axis, vibrates in the thickness shear mode. An illustration of
the various vibration modes is given in Figure 7. The vibration set-up
in the quartz crystal may produce both harmonic and nonharmonic
signals and overtones. The harmonic overtones are desirable since
they allow the production of higher frequency crystal resonators using
essentially the same cut. Nonharmonic overtones, on the other hand,
are undesirable as they may lead to the generation of unwanted signals
at frequencies spaced close to the one desired. When unwanted signals
occur, they could also change with environmental influences. The
various vibrations may then cancel, causing the crystal to stop resonat-
ing. This phenomenon is termed an activity dip since the crystal
activity stops and starts due to a changing environment. Crystals
having unwanted signals could also shift from one resonate point to
another producing a frequency jump which would be an undesirable
effect.

Figure 6. Typical
crystal cuts from a
doubly terminated
quartz crystal.

X
Cut

Y
Cut

DT

CT
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FT

BT

X
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شکل 6. برش‌های اصلی کریستال به صورت مضاعف منقطع شده
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Frequency Determination
The frequency, or rate of vibration, is determined by the cut, size, and
shape of the resonator, e.g., a 10 MHz 5th overtone unit is only 1.2
centimeters in diameter and about 1.06 mm thick. The primary fre-
quency determining factor for the AT and BT cut is thickness since they
vibrate in the thickness shear mode. The precision with which the
thickness is controlled determines the variation from crystal to crystal
from a nominal center frequency. Final adjustment of the center
frequency is sometimes accomplished by plating small amounts of gold
on to the quartz. A monolayer (one atom thick) of gold can change the
frequency by 2 parts in 107. Circular crystals of the thickness shear
vibrating mode, when designed with the proper radius of curvature at
the center, will produce “clean” frequencies with no spurious tones. It
is for this reason that high performance crystal oscillators will typically
utilize highly polished and properly shaped quartz resonators. In fact,
these crystals are honed to a surface finish which is 10 times finer than
used for prescription eye glasses.

Crystal Mounting
The supporting structure and the means used to obtain the electrical
contacts is dictated by the vibrating mode. Care must be exercised in
mounting to avoid placing a strain on the crystal. The support must not
become a part of the resonator since it would absorb energy and could
cause an activity dip. A thickness shear mode crystal is supported by
the edges at an approximate null or zero node to avoid interfering with
the vibration. A typical 1 MHz crystal, due to its size, might be held by
tension wires at several points about the surface edge. A 10 MHz unit
being smaller could be supported at two points on a ceramic header.
Other support types are shown in Figure 8.

Figure 7.
Vibration modes
of various crystal
cuts and the
thickness shear
overtone.

Fundamental

Face Shear

Extensional

Thickness
Shear

Third Overtone

Fifth Overtone

Figure 8. Methods  of mounting crystals depending upon cut and application.

Cemented Lead Type Pressure Mounting Solder Lead Type Strap Type

شکل 7. حالت‌های ارتعاش برش‌های مختلف و برش ضخامت اورتون کریستال
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شکل 8.روش نصب کریستال بسته به برش و کاربرد.
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تخلیه و دیوار گاز ساکن وجود دارد، برای سال‌ها مورد استفاده قرار گرفته است. یک تکنیک جدید روش جوش سرد مس بر روی هدر سرامیک 
است. این روش محیط پاک‌تری را فراهم کرده و باعث توزیع یکنواخت حرارت می‌گردد.

معادل مداری
منطقه  و  کریستال  فیزیکی  خواص  بین  ارتباط  یک   )9 )شکل  مداری  معادل 

عملکرد، اسیلاتور، فراهم می‌کند.

ثابت‌های فیزیکی کریستال مقادیر معادل R1، C1،L1  وC0  را تعیین می کنند. 
R1 نتیجه از دست دادن حجم است. C1، ظرفیت خازن حرکتی، L1  با جرم 
تعیین می‌شود و C0 از الکترودها، بست و سر پوش‌ها ساخته شده است. هنگامی 
که نوسان غیر دقیق در حال عمل است، ساختار آن یک خازن ساده C0 است 
اما در نوسان های دقیق فرکانسی مدار به یک خازن و مقاومت موازی تبدیل 
می‌شود. اگر نوسانگر‌ها سری باشند راکتانس کریستال به صفر میل می‌کند و در 

فرکانس ضد تشدید fA به ماکزیمم مقدار می‌رسد )شکل 10(.
منطقه ای که معمولا برای کار اسیلاتور انتخاب می‌شود یا نزدیک به نوسان سری و 
 یا در ناحیه ای که دارای حالات القایی بیشتر نوسان موازی است. مدار نوسان سری 

)شکل 11( برای ویژگی‌های کریستال در جاییکه که راکتانس القایی کم است استفاده می‌شود )بالای fs شکل 10(. خازن‌های سری برای تنظیم 
مدار اضافه می‌شوند. خازن‌های سری معمولاً قابل تنظیم هستند لذا فاز فیدبک می‌تواند به آرامی تغییر کند که باعث تنظیم خوب اسیلاتور 
بالاترین عمل را در منحنی  می‌شود. نوسان موازی با اضافه کردن خازن موازی یا کنار کریستال ایجاد می‌شود )شکل 12(. این مدار معمولاً 

راکتانس دارد.

عوامل موثر بر فرکانس اسیلاتور کریستالی
نتیجه مورد انتظار از کریستال و مدار نوسان ساز مرتبط با آن، فرکانس دقیق است. فرکانس کریستال توسط ضخامت، چگالی، خاصیت ارتجاعی، 
تغییرات مولکولی و مساحت محل نوسان که صفحه کوارتز در حال عمل هستند تخمین زده می شود. از آنجا که این عوامل تحت تأثیر تغییرات 

دیگر  و  درایو  انرژی  زمان،  دما، 
شرایط زیست محیطی هستند، این 
این  که  است  معقولانه ای  انتظار 
عوامل فرکانس اسیلاتور کریستالی 

را تحت تأثیر قرار دهند.

تأثیرات دما
دما عمده ترین تغییرات را بر روی 
فرکانس کریستال دارد. اسیلاتوری 
ازای  به  سانتی‌گراد،  درجه   25 در 
هر درجه تغییر دما حدودا 5 قسمت 
در میلیون )ppm( تغییر فرکانسی 
دارد، لذا می‌تواند فرکانس آفست 
درجه   5 تنها  با  را    25PPM از 
افزایش درجه حرارت تجربه کند. 
کریستال  فرکانس  تغییرات  مقدار 
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Once the crystal is mounted, a suitable encasement is selected. The
encasement reduces the effects of contamination, humidity, and
atmospheric changes. Glass has been used for many years since it is
easy to work when evacuation and inert gas backfill are required. A
newer technique is a cold weld copper lid over a ceramic header. This
method provides a cleaner environment and allows for uniform heat
distribution.

Electrical Equivalent
The electrical equivalent (Figure 9) provides the link between the
physical property of the crystal and the area of  application, the
oscillator.

The physical constants of the crystal determine the equivalent values
of R1, C1, L1, and C0. R1 is a result of bulk losses, C1, the motional
capacitance, L1 is determined by the mass, and C0 is made up of the
electrodes, the holder, and the leads. When operated far off resonance,
the structure is simply a capacitor C0 but, at the precise resonant
frequency the circuit becomes a capacitor and resistor in parallel. The
reactance of the crystal approaches zero at the point of series reso-
nance and reaches a maximum at the antiresonant frequency fA
(Figure 10).

C0

C1 L1 R1

Figure 9. The
electrical
equivalent circuit
for a crystal
resonator.
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شکل 9. مدار معادل الکتریکی برای نوسانگر کریستالی.
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شکل 10 . تغییرات راکتانس کریستال با فرکانس از رزونانس نزدیک.
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An area typically chosen for operation of the oscillator is either near
series resonance or at the more inductive area of parallel resonance.
The series resonant circuit (Figure 11) utilizes the characteristics of
the crystal where the reactance is just slightly inductive (above fs
Figure 10). Series capacitance is then added to obtain a tuned circuit.
The series capacitor is typically adjustable so that the phase of the
feedback can be changed slightly thus fine tuning the oscillator fre-
quency. The parallel resonant mode adds capacity in parallel or across
the crystal (Figure 12). This circuit typically operates highest on the
reactance curve, hence the crystal reactance is more inductive.

Figure 12.  The Parallel Resonant
Circuit

Figure 11.  The Series Resonant
Oscillator

شکل 11. مدار رزونانس سری
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شکل 12. مدار رزونانس موازی
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The desired result of the crystal and its associated oscillator circuit is a
precise frequency. The crystal frequency, however, is determined by
the thickness, density, elasticity, molecular changes, and area of
resonance over which the quartz plate is operating. Since these factors
are influenced by temperature changes, time, drive energy, and other
environmental conditions, it is only reasonable to expect that these
factors will influence the crystal oscillator frequency.

Temperature Effects
A major influence on the crystal frequency is that of operating over
variations in temperature. An oscillator exactly on frequency at
25° Celsius with a frequency variation of 5 parts per million (ppm)
per degree Celsius change could experience a frequency offset of
25 ppm with only a 5°C temperature rise. The amount of frequency
variation is due to the crystal temperature coefficient, and therefore,
depends upon the crystal cut. Graphs of temperature vs frequency for
various cuts are given in Figure 13.

The curves for some crystal cuts remain relatively flat over a limited
temperature range. Others have both positive and negative frequency
excursions creating an “S” shaped curve. Changing the angle of cut by
only a small amount can limit the excursions and make the slope less
steep (Figure 14). Obviously, it is not possible to completely avoid
these frequency variations if the crystal is to be used over a wide
temperature range. Therefore, other techniques must be used to reduce
this effect. This subject will be considered in a later section on com-
pensating techniques.

Influences on Crystal Oscillator Frequency

Figure 13.  Frequency vs. temperature plots for DT, BT, and CT cuts.

. CT و برش‌های  DT , BT شکل 13. فرکانس-دما پلات‌هایی برای
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به ضریب دمای کریستال و در نتیجه به برش کریستال بستگی دارد. نمودار درجه فرکانس-دما برای برش‌های مختلف در شکل 13 آمده است.
منحنی‌ها برای برخی برش‌های کریستال نسبتاً مسطح بیش از یک رنج دمای محدود باقی می‌مانند. 

زمان
تغییرات فرکانس متناسب با زمان، قیاسی از پایداری اسیلاتور هستند. پایداری 
معمولاً به عنوان کسری از فرکانس که در یک دوره از زمان تغییر می‌کند بیان 

می‌شود. به عنوان مثال، دراز مدت یا کوتاه مدت است.
دراز مدت

به صورت فرسودگی  یا ماه‌ها  تغییرات تدریجی در فرکانس در طول روزها 
این به دلایل مختلف رخ می‌دهد، به عنوان مثال، خواص  مشخص می‌شود. 
الاستیسیه  ضریب  کند.  تغییر  است  ممکن  شده  نصب  کریستال  فیزیکی 
یا  و  خارج شوند  گازها  وقتی  یا  وارد شود،  فشار  آن  به  که  زمانی  کریستال 
تغییر می‌کند. فرسودگی در  یا جدا شوند  به کریستال وصل  وقتی آلاینده‌ها 
نرخ نسبتاً ثابتی در هر دهه برای هر کریستال دارد )شکل 14(. بنابراین برای 
حفظ یک فرکانس دقیق، تنظیمات دوره ای اسیلاتور باید انجام شوند تا اثرات 
را حذف کنند. به طور کلی، فرکانس یک اسیلاتور را می‌تواند در چند چرخه 
با یک تغییر جزئی در فاز سیگنال فیدبک تغییر کند. این تغییر معمولاً توسط 
خازن قابل تنظیم، انجام می شود. یک اسیلاتور10 مگاهرتز با تنظیم دامنه ای 
از 20 هرتز را می‌توان برای 75000 ساعت )9 یا 10 سال( در برابر فرسودگی 

5x10-10  در هر روز، اصلاح کرد.

کوتاه مدت
تغییرات فرکانسی کوتاه مدت rms یا ثبات دامنه زمان واحد اندازه گیری برای 
فرکانس یا نویز فاز است. این به عنوان انحراف استاندارد از فرکانس نوسانات 
تغییرات  این  است.  شده  مشخص  خاصی  متوسط  زمان  مدت  برای  کسری 

فرکانس کوچک اساساً سوار بر منحنی پیری‌اند. )شکل 15(

شود.  می  مشخص  ثانیه  یک  میانگین  برای  معمول  طور  به  زمان  دامنه  ثبات 
کوتاه تر یا طولانی‌تر بودن میانگین زمانی ممکن است در دقت و صحت محاسبات 
برای برخی از برنامه های کاربردی مورد نیاز باشد. ثبات حوزه زمان مربوط به 

اندازه گیری فرکانس دامنه، چگالی طیفی فاز نامیده می‌شود.
این اندازه گیری گاهی اوقات به جای ثبات دامنه زمان ارائه می‌شود. چگالی طیفی 
فاز به سیگنال نسبت نویز تک فاز باند جانبی نرمال شده به 1hz پهنای باند در 

آفست های مختلف از فرکانس حامل مربوط می‌شود. )شکل 17(.

انرژی درایو
یک کریستال کوارتز به طور مشابه به یک بلوک مکانیکی است. کریستال نیاز به انرژی برای حفظ ارتعاش مکانیکی که به نوبه خود عمل پیزو 
الکتریک را توصیف می‌کند دارد. فرکانس نوسان اسیلاتور با تغییر در انرژی درایو تغییر می‌کند. تراز نیازمندی درایو مسلماً بسته به امپدانس 
کریستال تغییر می‌کند. تراز بیش از اندازه بالای درایو می‌تواند باعث افزایش ارتعاشات بیش از محدودیت‌های کشسانی کوارتز شود و باعث 
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Time
Frequency variations relative to time are indicative of oscillator
stability. Stability is usually expressed as the fractional frequency
change over a period of time, i.e., long-term or short-term.

Long-Term
A gradual change in frequency over days or months is known as aging.
This occurs for various reasons, e.g., the physical properties of the
crystal mounting may change. The crystal coefficient of elasticity
changes when subjected to stress, or when trapped gasses escape, or
when contaminants attach to or leave the crystal surface. Aging occurs
at a relatively constant rate per decade for each crystal (Figure 15).
Therefore, to maintain an accurate frequency, periodic oscillator
adjustments must be made to remove the effects. Generally, the
frequency of an oscillator can be varied a few cycles by a slight change
in the phase of the feedback signal. This change is usually accom-
plished by an adjustable capacitor. A 10 MHz oscillator with an adjust-
ment range of 20 Hz can be corrected for 75,000 + hours (9 or 10 years)
of aging at a 5 × 10-10 per day rate.

Figure 14.
A, B, and C are
temperature vs.
frequency plots of
AT cuts which
have been varied
by a few seconds
of angle rotation.
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Figure 15.  Time
domain stability
of the fractional
frequency change
over time (days)
starting from a
point of
calibration.
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شکل 14. پایداری دامنه زمان از تغییر کسری فرکانس در طول زمان )روز( 
با شروع از نقطه کالیبره شده.
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Short-Term
Short-term rms frequency variations or time domain stability is a
measure of the frequency or phase noise. This is specified as the
standard deviation of the fractional frequency fluctuations for a
specific averaging time. These small frequency changes are essentially
superimposed upon the aging curve (Figure 16).

Time domain stability is typically specified for a one-second average.
Shorter or longer averaging times may be required in the accuracy
computation for some applications. The manufacturers of high perfor-
mance oscillators will usually include measurement from 10–4 to 102

second averages in power of 10 increments (Figure 17).  Time domain
stability is related to the frequency domain measurement termed phase
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Figure 16. Short-
term time domain
stability or the
fractional frequency
change over time
(seconds) and its
relationship to
aging.
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شکل 15. ثبات دامنه زمان کوتاه مدت یا تغییر فرکانس کسری در 
طول زمان )ثانیه( و رابطه‌ی آن با پیری.

12

Short-Term
Short-term rms frequency variations or time domain stability is a
measure of the frequency or phase noise. This is specified as the
standard deviation of the fractional frequency fluctuations for a
specific averaging time. These small frequency changes are essentially
superimposed upon the aging curve (Figure 16).

Time domain stability is typically specified for a one-second average.
Shorter or longer averaging times may be required in the accuracy
computation for some applications. The manufacturers of high perfor-
mance oscillators will usually include measurement from 10–4 to 102

second averages in power of 10 increments (Figure 17).  Time domain
stability is related to the frequency domain measurement termed phase

5

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

10 15 20 25
Days

PP
M

 C
ha

ng
e

Short Term
Stability

Figure 16. Short-
term time domain
stability or the
fractional frequency
change over time
(seconds) and its
relationship to
aging.

10–9

10–10

10–11

10–12

10–13

10–14

10–3 10–2 10–1 100 101 102 103

Averaging Time τ Seconds

Sh
or

t T
er

m
 S

ta
bi

lit
y 

σ y (2
, τ

, B
)

Time Domain Stability

X

X

X
X

X

X

Figure 17.  Time
domain stability
(short-term) for
specific averaging
times.شکل 16. ثبات دامنه زمانی )کوتاه مدت( برای زمان‌های میانگین خاص
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spectral density. This measurement is sometimes provided in lieu of
the time domain stability. Phase spectral density is related to the signal
to single sideband phase noise ratio normalized to a 1 Hz bandwidth at
various offsets from the carrier frequency (Figure 18). These two
techniques and the correlation between them are discussed in a
number of application notes and technical papers (Ref. 2, 11) Appendix
A6, 7, 9, 10, and 14.

Drive Energy
A quartz crystal is analogous to a mechanical block. The clock relies
upon the main spring energy to keep the pendulum going. The crystal
requires energy to sustain the mechanical vibration which in turn
maintains the piezoelectric action. The resonate frequency of the
oscillator will change with a variation in the drive energy. The fre-
quency of an AT cut crystal will change by 1 × 10–9 with a variation in
drive of one microwatt. The drive level requirements will, of course,
vary depending upon the crystal impedance. Excessive drive level may
cause the mechanical vibrations to exceed the quartz elastic limits
resulting in a fracture. The usual operating point is for minimum
amplitude drive level since this is where maximum oscillator stability
is achieved.

Gravity
The earth’s gravitational force causes a stress related frequency effect
which varies with the physical orientation of the crystal oscillator, i.e.,
a calibrated oscillator in one orientation will change frequency when
rotated to another orientation. Typical offsets for 180° of rotation may
be in the order of 2 × 10–9 (Figure 19) which is 1 × 10–9 per G. This
effect is also experienced when crystals are subjected to acceleration.
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شکل 17. چگالی طیفی فاز در آفست‌های خاص از حامل.
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شکستگی گردد. نقطه کار معمول برای حداقل دامنه تراز درایو است چون اینجاست که حداکثر ثبات اسیلاتور بدست می آید.

جاذبه
نیروی گرانش زمین یک فشار مربوط به اثر فرکانس که با جهت گیری فیزیکی اسیلاتور کریستالی تغییر می‌کند برای مثال یک اسیلاتور کالیبره 
 شده در یک جهت گیری با چرخش به جهت دیگر فرکانس تغییر می‌کند. آفست های نمونه برای 180 درجه چرخش می‌تواند به صورت
 2x 10-9  )شکل 18( که 1x10-9  در هر G است. این تأثیر همچنین زمانی که کریستال‌ها در معرض شتاب قرار می‌گیرند تجربه شده است.

شوک
ضربه به یک اسیلاتور کریستالی یک فشار ناگهانی به کریستال 
توسط بهم ریختن موقتی فرم ساختار نصب شده می‌کند. شوک 
می‌تواند با تغییر در فرکانس از 1x10-9 در هر G ایجاد شود. 
یک  بگیرد،  قرار  چیزهایی  چنین  معرض  در  نباید  درحالی‌که 
اسیلاتور کریستال باید یک نیم موج سینوسی شوک 30G  برای 

11 میلی ثانیه بدون آسیب دائمی تحمل کند )شکل 18(.

ارتعاشات
تکان دادن اسیلاتور کریستالی همچنین باعث فشار بر کریستال 
از  ولی  طولاتر  مدت  از  معمول  طور  به  تغییرات  این  می‌شود. 
شدت شوک کمتر هستند. در دراز مدت، این اثرات ارتعاشات 

تمایل به فرکانس متوسط دارند، با این حال، برای کاربرد های کوتاه مدت فرکانس می‌تواند با 1x10-9 بر G  تغییر کند. )شکل 18(

الکترومغناطیس
تداخل الکترومغناطیسی ناشی از منابع واقع فیزیکی نزدیک به اسیلاتور است

Fundamentals of Quartz Oscillators         Hewlett-Packard Company                                                               : منبع

14

Shock
Striking a crystal oscillator places a sudden stress on the crystal by
temporarily deforming the mounting structure.  Shock can result in a
change of frequency by 1 × 10–9 per G. While not normally subjected to
such extremes, a crystal oscillator should be able to withstand a 30G
1/2 sine wave shock for 11 milliseconds without permanent damage
(Figure 19).

Vibration
Shaking the crystal oscillator also causes stress in the crystal. These
variations are typically of a longer duration but less severe than shock.
Long-term, the effects of vibration tend to the average frequency,
however, for short-term applications, the frequency can be expected to
change by 1 × 10–9 per G (Figure 19).

Electromagnetic
Electromagnetic interference comes from sources located physically
close to the oscillator. These effects are a result of signals being
coupled into the electronics of the circuit rather than on the crystal.
Careful design, like the use of torroids in the oscillator and placing the
oscillator away from fans and transformers, etc., will reduce the effects
to insignificant values. Care should also be exercised in placement of
measurement instruments using oscillators since large signals, i.e.,
from a radio transmitter, could couple into the oscillator.

Retrace
Turning on an oscillator begins the generation of a usable frequency,
which as explained earlier, changes with time (aging). When an oscilla-
tor is turned off and then back on, it will not necessarily start at the
same frequency at which it had been operating. Eventually the oscilla-
tor will begin to age at its previous rate but will most likely be offset
slightly from its original frequency. A typical retrace offset may be in
the order of 1 × 10–8 (Figure 19). Another offset error which is similar
to retrace is that of temperature hysteresis, i.e., an oscillator whose
temperature is raised by several tens of degrees and then lowered may
not return to the same start frequency.

Figure 19.  Graphic
representation of
environmental
conditions.
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شکل 18 . بازنمایی شرایط محیطی گرافیک.

ماژول”LCD 3.2 به همراه تاچ اسکرین
و  بوده  اسکرین  تاچ  همراه  به  اینچی   3.2  LCD یک  دارای  فوق  ماژول 
قابلیت راه اندازی با میکروهای سری Xmega و ARM را دارا می باشد. 
با توجه به رزولیشن بالا و وضوح تصویر مناسب از این ماژول می توان در 
امور آموزشی و صنعتی استفاده نمود. از ویژگی های مهم این ماژول قابلیت 
راه اندازی در 2 مد 8 بیتی و 16 بیتی از طریق مدار مبدل موجود بر روی 
برد می باشد. یک عدد سوکت MMC نیز جهت امکان اتصال کارت های 

حافظه به مدار قرار داده شده است.
چیپ کنترلر این ماژول SSD1289 می باشد. 

Parameters:

    Resolution: QVGA 240 X 320
    Size: 3.2“
    Controller: SSD1289
    Touch Screen: 4-wire resistive
    Pin: 37PIN pitch 1mm
    Backlight: 5 LED parallel

63
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مبانی اسیلاتورهای کوارتز
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وب سایت تخصصی برق و الكترونیك ) ECA ( افتخار دارد با 
بیش از 110000 عــضو ، یكی از بـــزرگترین وب سایت های 
دانشـــجویان،  نیاز  پاسخگوی  و  داده  تشكیل  را  ایران  تخصصی 
الكترونیك  و  برق  عرصه  صنعتگران  و  محـققان  متــــخصصان، 
ارتباط  برقراری  انجمن،  این  اهداف  از  یكی  باشد. بی شك  كشور 
بین صــنعت و جامعه می باشد. لذا از تمام شرکت ها، کارخانجات 
و موسسات صنعتی علمی آموزشی دولتی و خصوصی ، تقاضا مندیم 
در صورت تمایل به عقد قرارداد تبلیغاتی و یا قبول اسپانسری برای 

مجله تخصصی نویــز از طرق زیر با ما در ارتباط باشند . 
تلفن : 0411-5571261

فکس : 0411-5539769
adver.eca@gmail.com : ایمیل



www.ECA.ir

10
ره 

شما
 - 

وم
ل د

سا
 - 

ـز
ویـ

ه ن
جل

- م
ت 

یغا
تبل

اشتراک مجله نویــز

www.NoiseMagazine.ECA.irwww.NoiseMagazine.ECA.ir

اشتراک نسخه چاپ شده مجله نویــز )2ماهنامه(
 اشتراک ۳ شماره مجله نویــز ۱2۰۰۰ تومان
 اشتراک ۶ شماره مجله نویــز 22۰۰۰ تومان

 اشتراک 12 شماره مجله نویــز 40۰۰۰ تومان

**اشتراک مجلات در تعداد بالا برای دانشگاه ها و مراکز علمی، آموزشی دارای تخفیف ویژه بوده لذا حتما قبل از پرداخت جهت دریافت 
تخفیف با بخش تماس با مجله، تماس گیرید.

لطفا پس از واریز مبلغ، اطلاعات خود )نام-آدرس پستی-شماره تماس( را به آدرس ایمیل  noisemagazine.eca@gmail.com ارسال 
نمایید تا نسبت به ارسال نسخه پرینت شده مجله نویــز اقدام شود. 

http://eca.ir/payment :شماره حساب ها و درگاه پرداخت الکترونیک
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اصول کاربرد سلول های 

خورشیدی جهت تامین انرژی
در ساختمان

افزايش جمعيت، اتمام منابع انرژي و اتلاف آن و آلودگي هاي ناشي از سوخت هاي فسيلي، عواملي هستند كه هر روز محدوديت هاي آينده بشر 
و مخاطرات آن را گوشزد ميك نند. با توجه به محدوديت هاي موجود، تنها استفاده از روش هاي درست مصرف، بهينه سازي وسايل مصرفی و 
به كارگيري انرژي هاي نو، مي تواند بحران انرژي را مهار كند. سابقه استفاده بشر از انرژي هاي نو بسيار طولاني است و تقريبا به هنگام پيدايش 
انسان برمي گردد. اما نگاه امروز ما به اين منابع انرژي، نگاه ابتدائي و ساده نيست بلكه مي خواهيم نياز امروز بشر متمدن و صاحب فناوري هاي 
بسيارگسترده و پيچيده را تأمين كنيم. بنابراين يا بايد انرژي خورشيدي را به انرژي هاي مورد نياز تبديل نمائيم و يا فناوري استفاده كنندگان 
به نحوي اصلاح شوند كه بتوانند مستقيما از انرژي خورشيدي بهره برداري كنند. درچند دهه اخير، نمونه هاي زيادي از خانه هاي خورشيدي 
دركشورهاي صنعتي و پيشرفته ساخته شده كه با استفاده از انرژي طبيعي )باد، خورشيد، انرژي زمين گرمايي و...( گرمايش و سرمايش و تأمين 
الكتريسيته ساختمان را تأمين ميك نند البته اغلب طرح خانه هاي خورشيدي به صورت خانه-هاي ويلايي منفرد در كي فضاي باز مي باشد و 
استفاده از اين فناوري در كي سطح وسيع و در مجتمع هاي مسكوني به ندرت اتفاق افتاده است. بخش ساختمان كيي از عمده ترين بخش هاي 
مصرف كننده انرژي است و به همين سبب لازم است توجه ويژه اي به مقوله بهينه سازي مصرف سوخت درساختمان مبذول نمود. از نقطه 
نظركلي مي توان گفت كه با آگاه سازي مردم، تدوين قوانين مناسب و اصلاح قيمت ها از طريق رفع تدريجي یارانه هاي دولتي مي توان گام مؤثري 
در جهت بهبود مصرف سوخت درساختمان ها برداشت اما جايگزيني انرژي هاي تجديد پذير بطور اعم بجاي سوخت هاي فسيلي كه عمده ترين 
منبع تأمين انرژي در كشورمان محسوب مي شوند، راه حلي است كه مشخصه اصلي آن، آينده نگري و رعايت همزمان حقوق نسل هاي فعلي 

و آتي است.
انرژي خورشيدي، انرژي ارزان، فراوان، سالم و تميز است كه ساليان متمادي بشر از آن استفاده كرده است اما پس از دستيابي به منابع سوخت 
فسيلي، تجربيات گذشته را رها كرده و روز به روز به استفاده از اين منابع افزود. بطوركيه پس از آن، چنان مصرف بی رویه و اتلاف اين منابع، 
آينده تيره اي در پيش رو دارد كه در آن منابع سوخت پايان يافته است. اين دور نما سبب شده تا درگوشه و كنار جهان بار ديگر امكان استفاده 

از انرژي خورشيدي و بكارگيري آن در گرمايش و سرمايش و تأمين الكتريسيته منازل مسكوني مورد توجه قرار گيرد.

نویسندگان : 
             Jabber.barmaki@yahoo.com         جابر برمكي كردكلايي

Mojtaba.mohamadi83@yahoo.com       مجتبی محمدی
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انبوه سازي و ساخت مجتمع هاي مسكوني در كشور، غالب روكيرد به استفاده از انرژي هاي طبيعي در  حال با توجه به روند رو به افزايش 
مجتمع هاي مسكوني و چگونگي طراحي اين ساختمان ها به صورت سازگار و هماهنگ با طرح هاي خورشيدي مي باشد.

 انرژ ی خورشید
با توجه به تابش بیش از Kw/m2 5.4 در روز از انرژی خورشیدی در ایران زمینه های مستعد زیادی جهت استفاده از این انرژی پاک وجود 

دارد. از سیستم های فتوولتائیک می توان در کاربرد های متفاوتی استفاده نمود از جمله مهمترین این کاربرد ها عبارتند از:
 )stand alone( سیستم های مستقل از شبکه )الف
)Grid connect( سیستم های متصل به شبکه )ب

سیستم های مستقل از شبکه برای مصرف کنندگانی است که به صورت پراکننده و یا مستمر نیازمند انرژی برق می باشند، استفاده می شود. 
ایستگاه های مخابراتی، رادار، ایستگاه های خدمات بین راهی، حوضچه های پرورش ماهی، روستاهای صعب العبور و پایگاه های نظامی جزء آن 

دسته از مشترکینی هستند که می توانند از طریق مذکور برقرار شوند.

1- موقعیت ایران از نظر دریافت انرژی خورشیدی
با توجه به این مورد و اینکه میزان متوسط روزانه 4 کیلووات ساعت در مترمربع و متوسط ساعات آفتابی بیش از 2800 ساعت در سال است 
و اینکه در شهر های کویری مانند یزد این مقدار به 3200 ساعت در سال می رسد و با توجه به اینکه بیشتر شهرهای ایران در سطحی بالاتر از 

سطح دریا هستند، می توان به این نتیجه رسید که می شود بیش از هر کشور دیگر از این فناوری ها بهره برد.
اگر فرض کنیم که از 3200 ساعت در شهر هایی مثل یزد 3000 ساعت بتوان از نور خورشید استفاده نمود و از یک چهارم انرژی خورشید 
بتوان برق تولید کرد و در 1000 متر مربع هم این کار را انجام داد می توان چیزی در حدود 3 گیگاوات برق در 1000 متر مربع و در مدت 

یک سال تولید نمود.

2- مزیت ساختمان هایی که به این نوع سیستم مجهز شده اند شامل این موارد می باشد: 
• تولید پاک الکتریسیته

• تولید در محل خود در داخل محیط شهری
• عدم نیاز به استفاده از محیط دیگری

3- پنل های خورشیدی 
عملکرد پنل های فتوولتائیک متاءثر از میزان تابش خورشید است،به طوریکه این خروجی از میزان صفر وات در هنگام طلوع خورشید تا حداکثر 

2000 وات در بهترین شرایط تابش و حرارت متغیر است.         
با توجه به رابطه ولتاژ و جریان یک سلول فتوولتائیک:

lph جریان سلول متناسب با میزان تابش   
q بار الکتریکی یک الکترون 

a ضریب تصحیح وابسته به سلول
T دمای مطلق بر حسب درجه کلوین

Lo ضریب اشباع معکوس سلول:

معادله مشخصه یک پانل خورشیدی ساخت کارخانه فیبر نوری ایران با 36 سلول سری در دمای 25 درجه سانتی گراد به صورت ذیل می باشد:
 

کلیه محاسبات بر اساس روش جذب حداکثر می باشد که در این روش ولتاژ حداکثر توان آرایه خورشیدی متناسب با ولتاژ مدار باز است:                     

میزان جریانی که لازم است توسط ماژول های خورشیدی تولید شود برابر است با: 
خارج قسمت تقسیم آمپر ساعت تولیدی در شبانه روز بر مدت زمان متوسط تابش در هر روز.

67
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4- سیستم های فتوولتائیک
به پدیده‌ای که در اثر تابش نور بدون استفاه از مکانیزم‌های محرک، الکتریسیته تولید کند 
فتوولتائیک  سیستم  کند  استفاده  پدیده‌ها  این  از  که  سیستمی  هر  به  و  فتوولتائیک  پدیده 
و  می‌باشند  نو  انرژی‌های  کاربرد  مصرف‌ترین  پر  از  یکی  فتوولتائیک  سیستم‌های  گویند. 
تاکنون سیستم‌های گوناگونی با ظرفیت‌های مختلف )۰/۵ وات تا چند مگاوات( در سراسر 
جهان نصب و راه اندازی شده است و با توجه به قابلیت اطمینان و عملکرد این سیستم‌ها 
هر روزه بر تعداد متقاضیان آن ها افزوده می‌شود. از سری و موازی کردن سلول های آفتابی 
می‌توان به جریان و ولتاژ قابل قبولی دست یافت. در نتیجه به یک مجموعه از سلول های 
سری و موازی شده پنل )Panel( فتوولتائیک می‌گویند. امروزه اینگونه سلول ها عموماً از 
ماده سیلیسیم تهیه می‌شود و سیلیسیم مورد نیاز از شن و ماسه تهیه می‌شود که در مناطق 
سلول ها  این  اولیه  ماده  تأمین  نظر  از  بنابراین  می‌گردد.  یافت  فراوانی  به  کشور،  کویری 

هیچگونه کمبودی در ایران وجود ندارد. 

5- طراحی و آنالیز ظرفیت سالیانه سیستم  
طول عمر سیستم فتوولتائیک 10 سال در نظر گرفته شده است که توان تولیدی هر متر مربع 
پانل سیلیکونی ساخت داخل 24.124 وات می باشد. در جدول روبرو تغییرات توان تولیدی 

یک متر مربع پانل فتوولتائیک در طول سال داده شده است.                        

6- ضریب تلفات سیستم فتوولتائیک      
باتری ها دارد  فتوولتائیک در طی شارژ و دشارژ  تلفاتی که سیستم  ضریب 
با حاصل  است  برابر  آمپر ساعت ذخیره  میزان  رو  این  از  است،  برابر 2.1 
دشارژ  محدوده  بر  نیاز  مورد  ساعت  آمپر  تقسیم  از  حاصل  نتیجه  ضرب 
باتری ها در ضریب تلفات سیستم، از طرفی برای مقاوم سازی باتری ها در 
مقابل درجه حرارت منطقه لازم است ضریب حرارتی را به ازاء درجه حرارتی 

منطقه ای در نظر گرفته شود.  
از محاسبه می بایست در ضریب  را پس  نیاز  این رو آمپر ساعت مورد  از 

درجه حرارت محیط ضرب کرد.

7- توان نامی ماژول ها
نیاز  توان مورد  انتخابی لازم است حداقل  ماژول  نامی  توان  برای محاسبه 
ولتاژ  از حاصل ضرب  مقدار  این  که  آورد  بدست  را  باتری ها  برای شارژ 
سیستم فتوولتائیک در جریان شارژ بدست می آید سپس مقدار بدست آمده 

بر تعداد ماژول ها تقسیم می شود.                     

8- وضعیت رشد سیستم فتوولتائیک در سایر کشورها
با توجه به اهمیت انرژی، هزینه های تولید، انتقال، توزیع، بهره برداری، کاهش 
سوخت های  از  حاصل  محیطی  زیست  آلودگی های  کاهش  شبکه،  تلفات 
فسیلی و استفاده از ظرفیت ها و پتانیسیل های موجود، سایر کشورها نیز در 
استفاده از انرژی خورشیدی و سیستم فتوولتائیک اقدامات درخور توجهی 
انرژی تولیدی تنها حاصل  انجام داده اندکه در جدول ذیل گزارش میزان 
سیستم های  فتوولتائیک طی سال-های 2005 الی 2009 اشاره شده است.                               

نتیجه گیری و پیشنهاد
با توجه به مطالب، نتایج و دستاوردهای 
برق  جهت  ذیل  راهکارهای  شده  ارائه 
با  دست  دور  مشترکین  به  رسانی 
بهینه  مصرف  و  تلفات  کاهش  رویکرد 
در بخش توزیع پیشنهاد می شود:                         
استفاده  به  توجه  و  پتانسیل سنجی   -1
نیروگاه های  احداث  نو،  های  انرژی  از 
خورشیدی با هدف برق رسانی و تامین 
برق از محل تولیدات پراکنده.                                             

اصول کاربرد سلول های خورشیدی جهت تامین انرژی در ساختمان
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2- با توجه به گزارش آژانس حفاظت و محیط زیست )EPA( یک سیستم 1 کیلو وات خورشیدی موجب جلوگیری از افزایش آلایندگی به 
میزان 136.1 کیلوگرم آلاینده شامل: دی اکسید کربن، اکسید نیتروژن و دی اکسید سولفورخواهد شد.                          

3- با مقایسه انرژی حاصل از یک سیستم فتوولتائیک با توان 1 کیلو وات سا خت داخل و انرژی الکتریکی حاصل از یک بشکه نفت خام نتایج 
ذیل حاصل می شود:                               

3-1- انرژی الکتریکی معادل یک بشکه نفت خام در حدود 255 الی 340 کیلو وات ساعت بر سال می باشد.
3-2- انرژی الکتریکی یک سیستم فتوولتائیک ساخت داخل با توان 1 کیلو وات در سال 2800 کیلو وات ساعت بر سال می باشد.                   

در نتیجه با استفاده از سیستم های فتوولتائیک با توان 1 کیلو وات معادل 10 بشکه نفت خام ذخیره سازی و صرفه جویی می شود. 
4- با توجه به اینکه مواد اولیه ساخت سلول های فتوولتائیک سیلیس می باشد و مجموع ظرفیت معادن سیلیس در ایران حدود 7.14 میلیون 
تن با عیار بیش از 96 درصد می باشد پتانسیل لازم و سرمایه ارزشمندی جهت خودکفایی در صنعت تولید سلول های فتوولتائیک در کشور 

وجود دارد. 

منابع
]1[- گزارش پروژه بررسی و آنالیز اطلاعات مربوط به انرژی خورشیدی و تعیین پتانسیل این منبع در کشور- وزارت نیرو

]2[- شاهرخ فرهنگی، طراحی سیستم های نور ولتایی، انتشارات دانشگاه تهران، 1382
]3[- مجموعه مقالات سومین همایش بهینه سازی مصرف سوخت، بهمن 1382

]4[- قوام آبادی- لیلا )کاربرد انرژی خورشیدی به عنوان یک انرژی تجدید پذیر( مجموعه مقالات بهینه سازی مصرف سوخت، بهمن 1382
]5[- گزارش عملکرد دبیرخانه کاهش تلفات انرژی - وزارت نیرو - شرکت مادر تخصصی

]6[- سازمان انرژی های نو ایران- سانا

AT90USB162 Header Board
امکانات  با   AT90USB162 میکروکنترلر  انداز(  راه  )برد  هدربرد 
سری  های  مزیت  از  یکی  میکروکنترلر.  این  اندازی  راه  جهت  اولیه 
یک  داشتن   AVR خانواده  میکروهای  دیگر  به  نسبت   AT90USB
کانکتور full speed USB 2.0 بر روی میکرو است. همچنین برای این 
 USB میکرو ها شما نیازی به پروگرامر نداشته و فقط از طریق یک کابل
و ارتباط برد به رایانه می توانید میکرو را پروگرام نمایید. همچنین تغذیه 
میکرو نیز از طریق پورت USB تأمین گشته و در پروژه های کوچک 

نیازی به منبع تغذیه خارجی نخواهید داشت. 

AT90USB162 خلاصه مشخصات برد راه انداز
AT90USB162 حداقل مدار جهت راه اندازی میکروکنترولر *    

USB قابلیت پروگرام کردن از طریق پورت *    
    * بدون نیاز به پروگرامر

full speed USB 2.0 دارای کانکتور *    
    * دارای خروجی تمامی پایه های ورودی خروجی

    * امکان نصب مستقیم بر روی بردبورد
    * بدون نیاز به منبع تغذیه خارجی
    * دارای کلید قطع و وصل تغذیه

FLIP امکان استفاده از نرم افزار *    
    * دارای کلید ریست

    * دارای 12 ماه گارانتی تعویض
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UNFORGETTABLE PERSONS

جرج سيمون اهم در سال 1787 در آلمان متولد شد. پدرش قفل ساز و مادرش، فاريا، دختر كي خياط بود. با اينكه پدر و مادر جرج تحصيلات 
خود را به پايان نرسانده بودند. اما پدر جرج تحت تعليمات و مطالعات شخصي خود بود تا جايي كه قادر بود پسر خود را به عاليترين نحو با 

تعليمات خود آموزش دهد.

و  شد   Er Langen دانشگاه  وارد  اهم   ،1805 در 
زمينه  در  كتاب هايي  او  كرد.  دريافت  را  دكتري  درجه 
در  رياضيات  تعليم  به  زمان  همان  در  و  نوشته  هندسه 
كشف  به  او  آنكه  از  بعد  بود.  مشغول  مدرسه  چندين 
افتاد علاقه‎مند  اتفاق  الكترومغناطيس كه در سال 1820 
شد، در لابراتوار فيزكي مدرسه‎اي شروع به كار و آزمايش 
كرد. در دو مقاله مهم در سال 1826 اهم، تصويري رياضي 
ارائه  فوريه  مدلسازي شده  مدارهاي  در  گرما  هدايت  از 
داد. اين مقاله‎ها، استنباط اهم از نتايج پديده‎ها و آزمايشات 
تجربي را افزايش داد و بخصوص در مقاله دوم، او قادر بود 
قوانيني كه براي شرح و توضيح نتايج كارهاي انجام شده 

ديگران بر روي "پيل" بود را مطرح كند. 
اجزاي ابتدايي كي سلول الكتروشيميايي: 

1( الكترودها )X و Y( كه هر دو از مواد برنده الكتركيي 
ساخته شده بودند: فلز، كربن، تريكبات ... 

با  برخورد  در  كه   )C و   B و   A( مرجع  الكترودهاي   )2
جسم تحليل رونده، فاسد مي‎شوند. 

و  حركت  بدون  مواد  از  كه  محفظه‎اي  يا  سلول  خود   )3
بي‎اثر تشيكل شده باشد: "شيشه، ... 

4( الكتروليته‎اي كه حاوي يون مي‎باشد.

با استفاده و كمك از آزمايشات فراواني كه جرج سيمون 
ولتاژ،  بين  اساسي  روابطي  توانست  بود،  داده  انجام  اهم 
به  امروز  كه  چيزي  آورد.  بدست  مقاومت  و  جريان 
مورد  در  را  كتابي  او  مي‎شود.  شناخته  اهم  قانون  عنوان 
نظريه الكتريسته اش در سال 1827 منتشر كرد. معادله 
اين  با  شود.  مي  شناخته  اهم  "قانون  عنوان  به   I=V/R
شرح كه مقدار ثابتي از جريان كه ازسيمي عبور بكند دقيقاً 

متناسب است با ولتاژ دو سر آن سيم، تقسيم بر مقاومت آن.

 )V( كي آمپري كه در كي رسانا برقرارشود به ازاء كي ولت اختلاف پتانسيل )I( واحد مقاومت الكتركيي، مساوي است با جريان ،)R( اهم
الكتركيي كه بر دو سر سيم اعمال مي شود . اين روابط بنيادي آغازي است بر شروع تحليل مدارات الكتركيي.

جرج سيمون اهم



برای  تخصصی  داده  پایگاه  یک   ،ECA دانلودسنتر 
کلیه رشته های برق و الکترونیک است که هدف از 
راه اندازی آن، ايجاد بستري مناسب جهت جلوگيري 
از پراكنده شدن نتايج تحقيق ها و مطالعات محققان 
ايراني است. تحقيقاتي كه بدون شك،  و دانشمندان 
بودن  دسترس  در  كه  چرا  هستند.  كشور  سرمايه 
با  كه  مجموعه  به صورت كي  قبلي  كارهاي  تمامی 
باشيد،  داشته  آنها دسترسي  به  ميتوانيد  دكمه  چند 
گرفت  خواهد  را  ها  كاري  دوباره  از  بسياري  جلوي 
مقالات  داوران  براي  قدرتمند  ابزاري  مطمئنا  و 
كنفرانسهاي آتي، و نيز دانشجويان مقاطع تحصيلات 
تكميلي كه در پي انجام پايان نامه خود هستند، خواهد 
بود و البته كيي از بزرگترين دستاوردهاي اين پايگاه 
در هم شكستن تمركزگرايي و از بين بردن مرزهاي 
و  اطلاعات  به  دسترسي  براي  فواصل  و  جغرافيايي 
دانش مي باشد. ما همچنان در حال طراحي و افزودن 
بخش هاي جديد به اين پايگاه هستيم تا بتوانيم به 
معناي تمام كلمه آن را تبديل به مرجعي براي دانش 

كنيم.

ساختاری  با   1389 اسفند  در   ECA دانلودسنتر 
جدید راه اندازی شده و ضمن انتقال بانک اطلاعاتی 
دارد  خود  اطلاعاتی  بانک  گسترش  در  سعی  قبل، 
فروردین  از  گرفته  صورت  های  ریزی  برنامه  با  و 
سال 1390 بخش پروژه های تکمیل شده نیز به این 

مجموعه اضافه خواهد شد.
 

جهت استفاده از مطالب موجود در دانلودسنتر با ید 
در سایت عضو شوید. برای عضویت در بخش دانلود 

به صفحه عضویت مراجعه نمایید. 
با استفاده از گزينه  "جستجو در مقالات" مي توانيد 
به جستجوی مقاله مورد نظر بپردازید. نهايت تلاش 
ما بر اين بوده تا بتوانيم جستجوي قابل اعتمادي را 
درون فيلدهاي مختلف مانند عنوان مقاله، نويسندگان، 
كلمات كليدي و سرفصل هركي از مقالات در اختيار 
محققان و دانشجويان گرامي قرار دهيم و تمام مشکلات 

جستجوگرهای خارجی که 
را  دارند  فارسی  واژگان  با 

مرتفع نماییم.  E
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ADVANCED TECHNIQUES FOR DESIGN ENGINEERS

•

•
•
•



www.ECA.ir

10
ره 

شما
 - 

وم
ل د

سا
 - 

ـز
ویـ

ه ن
جل

- م
ژه 

 وی
اله

مق

−

−

73

Development of brain signal processing interface software for Trackit LabVIEW
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Development of brain signal processing interface software for Trackit LabVIEW
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Development of brain signal processing interface software for Trackit LabVIEW
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نرم افزاری جهت آزمایش و شبیه سازی ماژول جدید SIMATIC S7-1200 که برای افزایش 
بهره وری مهندسین به منظور کنترل این ماژول جدید و خانواده های آن می باشد . این نرم افزار 

دارای SIMATIC WinCC Basic جهت کارکردن با پنل های HMI می باشد.
این محصول در قالب یک DVD با لایسنس معتبر ارائه گشته است.

SIMATIC STEP 7 v11 - TIA Portal v11
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