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 SMD تدريس پودمان دوم: مونتاژ قطعات

SMD واحد یادگیری 3: نصب قطعات

در فرايند تدريس فصل دوم بايد علاوه بر رعایت نكات اساسي فصل دوم به نکات 
ذكرشده در فصل اول نیز توجه ويژه داشته باشيم.

SMD نصب قطعات

 به هنرجویان توصیه کنید که  فيلم ها يا پویا نمایی هاي مرتبط با نصب قطعات 
SMD را در ساعات غیردرسی مشاهده کنند. همچنين فيلم هاي خود را در اختيار 
آنان قرار دهيد و آنها را در کلاس به نمایش در آورید و از هنرجویان بخواهید در 

مورد آن بحث کنند.

کارگاه  در  گرم  هوای  هویه  دستگاه  گرفتن  قرار  چگونگي  و  نورکارگاه  وضعيت 
برای رعایت نکات ایمنی را به بحث بگذاريد و از هنرجويان بخواهيد درباره آن 

فكر كنند.

فکر کنید

و  بياوريد  كلاس  به  يادآوري  براي  را  نياز  مورد  ابزارهاي  از    انواع  نمونه اي   
هنرجويان را از طریق ارزشيابي تشخيصي مورد ارزیابی قرار دهید.

   فيلم هاي مربوط به انواع دستگاه هاي مونتاژ قطعات SMD را فراهم كنيد و 
براي هنر جويان به نمايش در آوريد. 

را  آنها  نصب  و چگونگی  بياوريد  كارگاه  به  را   SMD آی سی های  نمونه هاي   
توضيح دهيد. 
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 میکروسکوپ های دیجیتال 

الکترونیک  زمینه  در  کاربران  برای  دیجیتالی  استریوی  میکروسکوپ های   
به خصوص نصب قطعات SMD و لحیمک اری بسیار مناسب است.

 در این دستگاه بدون نیاز به بازرسی 
چشمی کاربر، امکان حرکت سر هنگام 

دارد.  وجود  نیز  کار 
 12 شکل  طبق     به این ترتیب 
و  چشم ها  میان  هماهنگی  ایجاد 
آسان تر می شود.  بسیار  حرکات دست 
دستگاه  این  که  باشید  داشته  توجه 
در  است  ممکن  و  بوده  گران قیمت 

باشد. نداشته  هنرستان وجود 
و  دیگری دستگاه  رسانه  هر  یا  فیلم  اسلاید،  از طریق  است  کافی  حالت  این  در 

کارایی آن را به هنرجویان معرفی کنید.

  میکروسکوپ های دیجیتال قابل حمل و جابه جایی )پرتابل( دستی ـ 
CamZ

   این دستگاه به دلیل قابلیت جابه جایی داشتن به تنهایی و به راحتی در خطوط 
تولید و مونتاژ بردهای SMD مورد استفاده قرار می گیرد، شکل13.

شکل 12

این  با  می توانید     همچنین 
پردازش ها  تمامی  میکروسکوپ 
عکس  کنید،  مستند سازی  را 
طریق  از  را  اطلاعات  و  بگیرید 

کابل USB رایانه انتقال دهید.
 )zoom( قدرت بزرگ نمایی 
در این دستگاه تا 14 برابر است. 
را  قطعات  می توانید  همچنین 
اندازه گیری کرده و اندازه ها را با 

هم مقایسه کنید. 
شکل 13
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    این کار به صورت هم زمان یا غیرهم زمان روی عکس های از پیش ذخیره شده 
قابل اجرا است. 

 )Pick and Place( چگونگی انتخاب دستگاه مونتاژ اس ام دی

  (Pick and Place Machine) SMD  اگر اولین بار قرار است که دستگاه مونتاژ 
برای تولید انبوه بردهای SMT تهیه و خریداری شود، یک عامل بسیار تعیینک ننده و 
مهم، اطمینان از وجود کارشناسان حرفه ای است که آموزش های تخصصی نصب و 

راه اندازی دستگاه را توسط مهندسان شرکت سازنده دیده باشند. 
 پس از خرید، سازنده یا نماینده رسمی آن اقدام به اعزام یک فرد حرفه ای و 
دوره دیده برای نصب و راه اندازی دستگاه مونتاژ برد الکترونیکی خریداری شده 
کند.  ارائه  را  آن  عمر  طول  و  نگهداری  زمینه  در  لازم  توضیحات  تمام  و  نماید 
همچنین باید نیازمندی های محصولاتی که قرار است با دستگاه مورد نظر مونتاژ 

شود را شناسایی نماید. پاره ای از این نیازمندی ها به شرح زیر است:
  حداقل و حداکثر ابعاد قطعات الکترونیک  سرعت و ظرفیت مورد انتظار	

   دقت و یکفیت مورد انتظار   	 مونتاژ به صورت برد یا پنل
   تعداد و انواع تغذیه کننده های قطعات الکترونیک دستگاه

الکترونیکی  برُدهای  برای  مونتاژ  خاص  دستگاه  این  که  باشید  داشته  توجه   
کارخانه ای در شمارگان بالا است. بنابراین در هنرستان نیازی به خریداری دستگاه 
نیست. برای آموزش دستگاه از فیلم استفاده کنید یا یک جلسه برنامه بازدید از 

یک کارخانه را تدارک ببینید.

Pick and Place کار با دستگاه    

    جهت جایگذاری تمامی قطعات الکترونیکی مانند IC   های SMD ، مقاومت ها و 
خازن های روي برد های مدار چاپی به اطلاعاتي مانند، اسم و نوع قطعه، جهت 

قرارگیری قطعه و مختصات قرارگیری قطعه نیاز داريم.
داخل  را  قطعات  ابتدا  باید  کار،  روند  شروع  جهت  قطعات:  قرارگیری      جهت 
باکس های مخصوص قرار دهید تا نوع آن مشخص شود، به عبارت دیگر محل و 

نوع قطعه از روی برد مدار چاپی مشخص می شود.
قرقره های  در   Pick and Place در  گرفتن  قرار  جهت   SMD قطعات   تمامی 
مخصوص و استاندارد قرار داده شده اند. قطعات لازم در برد مدار چاپی را در محل 

مخصوص )فیدرهای دستگاه( قرار می دهیم، شکل 14.
 Pick and Place را برای دستگاه SMD حال باید مختصات قرارگیری قطعات   
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برای  روش  دو  نماییم.  مشخص 
اول  روش  دارد.  وجود  کار  این 
تعداد  اگر  که  است  دستی 
این  می توان  باشد  کم  قطعات 
کار را به صورت دستی انجام داد.
قطعات  تعداد  که  اگر      ولی 
SMD زیاد باشند از روش دوم 
خروجی  از  استفاده  با  یعنی 
چاپی  مدار  طراحی  نرم افزار 
روش  این  در  میک نیم  استفاده 
از فایل PCB خروجی می گیریم

 و این خروجی را به دستگاه معرفی می نماییم.
 چگونگی کار با دستگاه در راهنمای کاربرد دستگاه درج می شود. برای کسب 

اطلاعات بیشتر به رسانه های مختلف و فیلم های مرتبط مراجعه کنید.

(Automatic Optical Inspection) AOI دستگاه   

بزرگ  تولیدی  كارخانه هاي  در 
بردهای SMT ، از دستگاه های 
بردها  بازرسی  جهت   AOI
از  استفاده  با  می شود.  استفاده 
این دستگاه ، شکل 15، می توان 
اتصالات  لحیمک اری،  یکفیت 
نابه جا و مونتاژ اشتباه قطعات را 

به سرعت تشخیص داد.

شکل 14

SMT شست وشوی بردهای

بسیار   SMD شده  مونتاژ  تازه  الکترونیکی  بردهای  تمیزک اری  و     شست وشو 
الکترونیکی  بردهای  عملکرد  روی  می تواند  آلودگی  و  خاک  و  گرد  دارد.  اهمیت 

استفاده شده به شدت تأثیر بگذارد. 
   از دستگاه های اولتراسونیک مناسب به همراه محلول های شوینده خاص برای 

شکل 15
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شست وشوی بردهای الکترونیکی استفاده می شود.
و  شست وشو  مورد  الکترونیکی  بردهای  به اندازه  مناسب  سیستم  انتخاب   
دستگاه  کار  دیگر ، فرکانس  مهم  مشخصه  دارد.  بستگی  بردها  تولید  حجمک اری 

اولتراسونیک است.
تمامی  برای  را  مطمئنی  تمیزکاری  یکلوهرتز،   40 محدوده  در  کار  فرکانس   
دستگاه  نمونه  دو   16 درشکل  میک ند.  ارائه  الکترونیکی  بردهای  قسمت های 

شست وشوی بردهای SMT نشان داده شده است.

شکل 16

   انتخاب محلول شست وشوی مناسب

   محلول شست وشوی نامناسب مانند فرکانس اشتباه می تواند بیشتر باعث آسیب 
بردها گردد تا تمیزک اری آنها، بنابراین انتخاب محلول حائز اهمیت است.

   یک نوع محلول شست وشو، محلول قلیایی ضعیف و متناسب با محیط زیست 
است )Biodegradable(. این محلول توانایی بر طرف کردن روغن و گریس، اثر 

انگشت، گرد و غبار و باقی مانده روغن قلع را از روی بردهای الکترونیکی دارد. 
   توجه به حجم آلودگی موجود روي برد، این محلول با نسبت مصرف 3 تا 10% و 
بردهای  دقیقه   10 تا   3 حدود  زمان  مدت  در  سانتی گراد،  درجه   65 دمای  در 

الکترونیکی را پاک میک ند.
روی  از  شیمیایی  محلول  زدن  کنار  جهت  آبکشی  شست وشو ، مرحله  از     بعد 
بردها بسیار حائز اهمیت است، به طوریک ه برخی از واحدهای تولیدی صنعتی با 

دو مرحله آبکشی شست وشو را تکمیل میک نند.
    آبکشی با آب شیر

آبکشی با آب دیونایزر )آب خالص یا همان آب بدون یون(
در انتهای کار مهم ترین مرحله، یعنی خشکک ردن بردها قرار دارد تا بتوان به طور 

کامل آب روی قطعات را کنار زد.
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ارزشيابي مربوط به پودمان دوم 
SMD ارزشيابي واحد ياد گيري 3: نصب قطعات

کاربرگ ارزشیابی مراحل کار

SMD مرحله کار 1: تشریح انواع روش هاي چگونگي مونتاژ قطعات
SMD کار: نصب قطعات

نام و نام خانوادگی هنرجو:                        کد کار: 0203                        تاریخ:

بارم آزمون: ارزشیابی نظری، نرم افزاری و عملی در نظام ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره 
آزمون و 5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 1+3 

می شود. 
1ـ روش های لحیمک اری دستی قطعات SMD را نام ببرید.

2ـ مراحل مونتاژ یک مدار الکترونیکی در کارگاه های نیمه اتوماتیک را شرح دهید.
با تعداد محدود مقرون به صرفه تر و برد  تولید  برای   Pick And Place از دستگاه 3ـ استفاده 

 غلط         سریع تر است. صحیح
4ـ وظیفه واحد کنترل دمای دستگاه کوره جهت ذوب کردن خمیر لحیم مدار چاپی چه نقشی 

دارد؟ شرح دهید.
5  ـ در QC بردهای SMD با شمارگان بالا، برای QC از دستگاه های خودکار استفاده می شود.

 غلط         صحیح

آزمون نرم افزاری: بر اساس فعاليت هاي نرم افزاري انجام شده

آزمون سخت افزاری )عملی(: بر اساس فعالیت های عملی انجام شده

شایستگی های غیر فنی: مشابه ارزشيابي مرحله اول از واحد يادگيري )كار( شماره 1

کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد انجام می شود.



57

بخش سوم: چگونگی تدریس پودمان های کتاب درسی

کاربرگ ارزشیابی مراحل کار

مرحله کار2: مونتاژ قطعات SMD به صورت استاندارد روی برد اوراقی 
SMD کار: نصب قطعات

نام و نام خانوادگی هنرجو:                        کد کار: 0203                        تاریخ:

بارم آزمون: ارزشیابی نظری، نرم افزاری و عملی در نظام ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره 
بر شایستگی 1+3  ارزشیابی مبتنی  آزمون و 5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام 

می شود. 
1ـ مواد، ابزار و تجهیزات مورد نیاز برای نصب قطعات SMD را نام ببرید.

2ـ روش مونتاژ قطعات SMD با استفاده از هویه را توضیح دهید.
3ـ در لحیمک اری به کمک هویه معمولی از ...................... لحیم و در لحیمک اری به کمک هویه 

............ لحیم استفاده می شود. هوای گرم از 
4ـ برای لحیمک اری با روش هویه هوای گرم بايد ابتدا سطح برد با خمیر لحیم قلع اندود شود.

 غلط      صحیح

آزمون نرم افزاری: بر اساس فعاليت هاي نرم افزاري انجام شده

آزمون سخت افزاری )عملی(: بر اساس فعالیت های عملی انجام شده 
1ـ ابزار مورد نیاز را  برای نصب یک آی سی مطابق شکل زیر انتخاب و آماده کنید.

2ـ سطح برد را به وسیله مواد پاکک ننده تمیز کنید.
3ـ لایه ای نازک از خمیر لحیم روی تمامی پدهای محل هایی که قرار است لحیمک اری شود قرار 

دهید.
4ـ به کمک پنس آی سی مورد نظر را در محل خود تنظیم کنید و با هویه در محل خود لحیم 

کنید. 

شایستگی های غیر فنی: مشابه ارزشيابي مرحله اول از واحد يادگيري )كار( شماره 1

کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد انجام می شود.
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کاربرگ ارزشیابی مراحل کار

مرحله کار3: تمیزکاری برد بر اساس استانداردهای تعریف شده 
SMD کار: نصب  قطعات

نام و نام خانوادگی هنرجو:                        کد کار: 0203                        تاریخ:

بارم آزمون: ارزشیابی نظری، نرم افزاری و عملی در نظام ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره 
بر شایستگی 1+3  ارزشیابی مبتنی  آزمون و 5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام 

می شود. 
1ـ برای پاک کردن نوک هویه معمولی از .............. استفاده می شود.

2ـ برای پاک کردن سطح برد SMD از مایع ظرف شویی استفاده می شود؟
 غلط              صحیح

3ـ پس از اتمام نصب و لحیمک اری قطعه باید محل های اتصال تمام پدها با دقت بررسی شود. 
درصورت وجود قلع اضافی باید با استفاده از ............................. قلع اضافی را بردارید.

4ـ به چه دلایلی بعد از نصب قطعه SMD لازم است سطح برد به وسیله حلال مناسب پاکک ننده و 
مسواک شست وشو داده شود؟ شرح دهید.

آزمون نرم افزاری: بر اساس فعاليت هاي نرم افزاري انجام شده

آزمون سخت افزاری )عملی(: بر اساس فعالیت های عملی انجام شده
1ـ سطح برد اوراقی را به وسیله مواد پاکک ننده تمیز کنید. 

2ـ به کمک پنس ،  یک قطعه )دیود، ترانزیستور یا آی سی( مورد نظر را در محل خود تنظیم کنید 
و با هویه در محل خود لحیم کنید.

3ـ با استفاده از مواد و ابزار مناسب و بر اساس استاندارد، پایه قطعات و محل پایه های قطعات روی 
سطح فیبر  اوراقی SMD را تمیزک نید.

شایستگی های غیر فنی: مشابه ارزشيابي مرحله اول از واحد يادگيري )كار( شماره 1

کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد انجام می شود.
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کاربرگ ارزشیابی واحد یادگیری )کار( شماره 3

SMD کار: نصب قطعات
نام و نام خانوادگی هنرجو:                    کد کار: 0203                    تاریخ:

بارم آزمون: ارزشیابی نظری، نرم افزاری و عملی در نظام ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره 
بر شایستگی 1+3  ارزشیابی مبتنی  آزمون و 5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام 

می شود. 
1ـ مراحل اجرای لحیم کاری با هویه هوای گرم را به طور خلاصه شرح دهید.

2ـ مونتاژ یک مدار الکترونیکی در کارگاه های نیمه اتوماتیک دارای یک مرحله کاری است؟
 غلط       صحیح

3ـ  روش های خمیر اندود کردن برد SMD را نام ببرید.
4ـ دستگاه )کوره( ذوب لحیم INFRA RED با استفاده .............. خمیر لحیم را ذوب میک ند. 

5ـ قطعات TH باید قبل از لحیم شدن قطعات SMD به صورت دستی چیدمان شده و به وسیله 
 غلط       هویه لحیمک اری شوند. صحیح

6ـ واژه های زیر را ترجمه کنید.
a) Pick And Place         b) Hot Air Solderius Iron

آزمون نرم افزاری: بر اساس فعاليت هاي نرم افزاري انجام شده

آزمون سخت افزاری )عملی(: بر اساس فعالیت های عملی انجام شده
1ـ یک قطعه برد اوراقی مدار SMD را در اختیار بگیرید.

2ـ برُد اوراقی را توسط فرچه پهن از گرد و غبار پاک کنید.
3ـ توسط اسپری خشک استاندارد برد را شست وشو دهید.

4ـ با استفاده از فرچه ذرات به جا مانده را از روی برد جدا کنید.
5   ـ برد را در جریان باد قرار دهید تا خشک شود.

6   ـ2عدد مقاومت،2 عدد خازن، 2 عدد دیود و 2 عدد ترانزیستور را در محل های مناسب بر اساس 
دستور العمل ها و استانداردهای تعریف شده مونتاژ کنید.

شایستگی های غیر فنی: مشابه ارزشيابي مرحله اول از واحد يادگيري )كار( شماره 1

کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد انجام می شود.
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تدريس پودمان سوم: دیجیتال و کاربرد آن

واحد يادگيري4: کار با دروازه های منطقی 

اعداد،  سامانه  مبحث  و  مفاهیم  کامل  درک  منظور  به  یادگیری  واحد  این  در 
لازم است چند مـثال ساده و ابتدایی از تبدیل مبنای اعداد را از طریق محاسبه 
و  ماشین حساب  از  استفاده  با  را  پاسخ ها  کنید، سپس صحت  ارائه  هنرجو  برای 
نرم افزارهایی مانند PC Binary Converter به دست آورید. در این فرایند انجام 
مواردی مانند پژوهش و فعالیت ضرورت دارد. توصیه ایکد می شود که از اجرای 

تمرین هایی از مباحث پیچیده و ساده سازی توابع منطقی پرهیز کنید.

مشخصات ويژۀ دروازه هاى منطقى

  مشخصات خانوادۀ آ ىس ىهاى ديجيتال معمولاً از طريق تحليل مدار گيت هاى 
پايه اى در هر خانواده با هم مقايسه م ىشوند. مهم ترين مشخصه های مورد ارزيابى و 
مقايسه در این خانواده ها مواردی مانند حاشيۀ نويز، in ـ fan out، fan، تأخير در 

انتشار و توان تلف شده است.
fan ـ in 

        حداكثر تعداد ورودى كه   كي گيت منطقى 
م ىتواند قبول کند را in ـ fan م ىگويند. 

ورودى   6 به  محدود  گيت  كي  اگر       مثلاً 
باشد، می گوييم in ـ fan  اين گيت برابر با 6 

است، شکل 17.
fan ـ out    

        حداكثر تعداد گيت هاىي كه م ىتواند به خروجی یک گیت وصل شود و گیت آنها را 
 ـfan نامیده می شود.   out تغذیه کند

 ـfan یک گیت برابر با 5 باشد،خروجی اين گيت م ىتواند به 5 ورودى   out مثلاً اگر        
گيت وصل شود و آنها  را تغذيه كند. به عبارت ديگر با اتصال 5 گيت به خروجى 
گيت مورد نظر، سطح ولتاژ خروجى براى حالات منطقى صفر و كي حفظ م ىشود.

شکل 17
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بخش سوم: چگونگی تدریس پودمان های کتاب درسی

)Marginal noise(حاشيۀ نويز 
      حاشيۀ نويز در كي گيت منطقى، میزان تأثير دامنۀ نويز در ورودى مدار منطقى 
است. به عبارت ديگر ميزان امنيتى است كه مدار با ظاهر شدن نويز )هر نوع ولتاژ 

ناخواسته( می تواند داشته باشد. 
      اگر در كي مدار منطقى، بتوانيم اطلاعات را بدون خطا انتقال دهيم و دريافت 
كنيم این مدار دارای حاشیه نویز مناسب و قابل قبول است. درصورتی که در یک 
گیت منطقی دامنۀ ولتاژ ناخواسته بيشتر از حاشيۀ نويز تعريف شده برای گیت 
قابل قبول  غیر  و  نادرست  آن خروجی  و حاصل  تأثیر می گذارد  مدار  روی  باشد، 

خواهد بود.
     مثلاً اگر حاشیۀ نویز یک مدار منطقی برابر با 0/8 ولت باشد، در این حالت ، دامنه 
نویز نباید به مقداری بیشتر از 0/8 ولت برسد، در غیر این صورت موجب بروز خطا 

در مدار می شود.
     حاشيه نويز سطح بالا، بين سطح بالاى ولتاژ ورودى و سطح بالای ولتاژ خروجى 
در محدوده سطح  باید  پايين  نويز سطح  ترتيب حاشيه  به همين  می گیرد،  قرار 

پايين ولتاژ ورودى و سطح پايين ولتاژ خروجى باشد، شکل 18.
 )Propagation delay( تأخير در انتشار 

     تأخير در انتشار عبارت از زمانى است كه خروجى كي دروازۀ منطقى لازم دارد 
تا تغيير ورودى را از كي حالت به حالت ديگر تغییر دهد، به عبارت ديگر هر قدر 

این تأخير كمتر باشد سرعت انتقال اطلاعات بيشتر مىشود. 
      بنابراين تأخير در انتشار، ىكي از مشخصه های مهمى است كه سرعت عملكرد 
كي سيستم منطقى را تعیین م ىكند. معمولاً زمان تأخير در انتشار بسيار كوتاه و 

در حدود چند نانو)nsec( ثانیه است.
انتشار كمتر  باشد، تأخير در        در یک مدار منطقی هر قدر تعداد گيت ها كمتر 

می شود. شكل 19 تأخير در انتشار در كي گیت منطقی را نشان می دهد.

شکل 19شکل 18
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)Power dissipation( توان تلف شده 
      مقدار توانى كه در هر گيت به صورت حرارت تلف مىشود را توان تلف شده آن 

گيت م ىگويند. مقدار توان تلف شده برحسب ميل ىوات اندازه گيرى م ىشود.
TTL طبقه بندی آی سی های خانواده 

کد  یک  می شوند،  استفاده  دیجیتالی  مدارهای  در  که   TTL آی سی های        تمام 
مشخص کننده فناوری ساخت دارند، از روی این کد، مشخصاتی مانند حاشيه نويز، 
in ـ out، fan ـ fan، تأخير در انتشار و توان تلف شده قابل تعیین است. شکل 20 

طبقه بندی خانواده آی سی های  TTL را نشان می دهد.

شکل 20 

    در بسته بندی، کارخانه سازنده 
دو  با  را   TTL آی سی های 
دو  و  پیشوند  صورت  به  حرف 
حرف به صورت پسوند، به همراه  
مشخص  آی سی  سریال  شماره 

میک نند، شکل 21.

شکل 21
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بخش سوم: چگونگی تدریس پودمان های کتاب درسی

    پارمتراهای حاشيه نويز،in ـ out، fan ـ fan، تأخير در انتشار و توان تلف شده 
 TTL با دو ورودی برای انواع خانوادۀ آی سی های NANDبرای یک گیت منطقی

در جدول1 نشان داده شده است.
جدول 1

شکل 22

     مفهوم جریان خروجی درحالت سطح بالا IOH و جریان خروجی درحالت سطح 
پایین IOL  برای یک دروازه منطقی  با فناوری ساخت و نوع استاندارد آن را در شکل 

22  مشاهده میک نید.
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      این دو کمیت تعیینک ننده مقدار  out ـ Fan  و in ـ Fan است. در جدول 2 
مقادیر IIH،IOL، IOH )جریان سطح بالای ورودی(، IIL )جریان سطح پایین ورودی( 
و out ـ Fan و در جدول 3  مقدار Iin و in ـ Fan سایر خانواده TTL مشخص 

شده است.

جدول 2

)Pull up( بالا کشنده 
      خروجى آ ىس ىهاى سرى TTL در دو نوع معمولی )Totem pole( و کلکتور 
باز )Open Collector( ساخته می شود. در نوع معمولى مدار را به همان صورتى 
كه طرح كرده ايم م ىتوانيم بسازيم. براى مثال براى ساختن مدار شكل 23 در عمل 

سه دروازه منطقى استفاده شده است. 
      در آ ىس ىهاى نوع كلكتور باز خروجى دروازه هاى منطقى را با كي مقاومت حدود 
1KΩ به Vcc متصل میک نیم. این مقاومت را مقاومت Pull up  می نامند. در شکل 

Rc ،24 که از خارج به آی سی متصل می شود همان مقاومت Pull up است.

جدول 3
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بخش سوم: چگونگی تدریس پودمان های کتاب درسی

 هنگام تعويض كي دروازه منطقى معيوب با كي دروازه منطقى سالم بايد به نوع 
دروازه )معمولى يا كلكتور باز( توجه كنيد. زيرا شكل ظاهرى و نماد هر دو نوع 

آ ىسى مشابه است.

کاربردهای دیگر گیت های منطقی

 نوسان سازی: از گیت های منطقی برای تولید موج مربعی استفاده می شود. 
شکل 25 یک نمونه مدار اسیلاتور موج مربعی با استفاده از گیت های منطقی را 

نشان می دهد.
     از گیت AND به عنوان یک کلید کنترل خط عبوری Data یا پالس ساعت برای 
ورودی مدار دیگر استفاده می شود. در شکل 26 اگر X=1 شود به پالس ساعت اجازه 
عبور از مدار شمارنده را می دهد و در این صورت شمارش اعداد باینری انجام می شود.

شکل 24شکل 23

شکل 26 شکل 25
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 از گیت NAND برای نفی کردن یک متغیر به صورت شکل 27 استفاده می شود.

 از گیت NOR برای نفی کردن یک متغیر به صورت شکل 28 استفاده می شود.

شکل 28شکل 27

Logic Friday معرفی نرم افزار

Logic Friday  یکی دیگر از نرم افزار های طراحی توابع منطقی و شبیه سازی 
از  بارگیری  قابل  و  رایگان  نرم افزار  این  است.  منطقی  دروازه های  از  استفاده  با 
هنرجویان،  به  منطقی  توابع  متعارف  انواع  معرفی  و  تفهیم  برای  است.  اینترنت 

از: عبارت اند  نرم افزار  این  قابلیت های  توصیه می شود.  نرم افزار  این  از  استفاده 
و  منطقی  مدار  یا  بولی  رابطه  صحت،  جدول  براساس  منطقی  تابع  واردکردن   

آن. صحت  جدول  بررسی 
 تحلیل توابع منطقی بیش از 16 ورودی و 16 خروجی 

 تبدیل انواع توابع منطقی متعارف به یکدیگر
NOR و NAND پیاده سازی توابع منطقی با استفاده از گیت های یونیورسال 

Logic Friday کار با نرم افزار 
بعد از فعال کردن نرم افزار برای تحلیل یک تابع منطقی باید در منوی اصلی برنامه 
روی گزینه File کلیک کنید. در منوی باز شده از زیر منوی New، مطابق شکل 
29 یکی از گزینه های Logic Equation ،Truth Table یا Gate Diagram را 

انتخاب نمایید.
 در صورت انتخاب گزینه Gate Diagram، می توانید مدار تابع منطقی را طبق 
شکل 30 با استفاده از دروازه های منطقی موجود در کتابخانه نرم افزار، رسم کنید.
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بخش سوم: چگونگی تدریس پودمان های کتاب درسی

شکل 29

شکل 30



68

 در صورتی که گزینه Logic Equation انتخاب شود، رابطه تابع منطقی نوشته 
می شود و در آخر رابطه باید علامت » ; « قرار گیرد، شکل 31.

 چنانچه گزینه Truth Table انتخاب شود، جدول صحت تابع را با تعیین تعداد 
متغیرهای ورودی و خروجی تابع، به نرم افزار وارد میک نیم ، در شکل 32 جدول 

صحت تابع وارد شده است.
F=ABC+ABC′+A′BC+AB′C 

	

شکل 31

شکل 32
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بخش سوم: چگونگی تدریس پودمان های کتاب درسی

شکل 33

 بعد از وارد کردن تابع می توان هر سه نوع حالت تابع را به هم تبدیل کنید، 
Truth Table وارد کنیم به آسانی می توانیم  برای مثال اگر تابع را در حالت 
کنیم.  تبدیل  نیز   Equation و   Gate Diagram صورت های  به  را  آن 

 مطابق مسیر، شکل تابع به صورت عبارت منطقی شکل 33 نوشته می شود.
 با انتخاب آیکون های Minimize و Map to Gate نیز می توانید ابتدا تابع را 
ساده کنید، سپس مدار معادل تابع را با استفاده از گیت های منطقی NAND یا 

NOR به دست آورید.

دانش افزایی  و  آشنایی  جهت  صرفاً  قسمت  این  عزیز:  هنرآموزان  توجه  قابل 
مبانی  کتاب  به  می توانید  بیشتر  اطلاعات  به  نیاز  صورت  در  و  بوده  هنرآموزان 
دیجیتال در نظام دو ساله هنرستان با کد 489/8 مراجعه کنید. این کتاب از سایت 

است. بارگیری  قابل   chap.sch.ir

شکل های مختلف بیان توابع منطقی

Y=ABC                          مانند )Product( عبارت منطقي حاصل ضرب  
یا   )Sum of Products( حاصل ضرب ها  مجموع  صورت  به  منطقی    تابع 

مانند  )minterm( مین ترم 

                                           یا	
نوشته می شود.

Y A BC ABC ABC ABC= + + +

mY )m ,m ,m ,m )= ∑1 1 2 4 7 mY ) , , , )= ∑1 1 2 4 7
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  عبارت منطقي مجموع )Sum( مانند
	

 )Maxterm( یا ماکس ترم )Product of sums( عبارت حاصل ضرب حاصل جمع ها 
مانند 

	
Y2=ΠM(M2  ,  M4  ,  M5)
یا
Y2=ΠM(2  , 4  ,  5)

علامت ΠM معرف حاصل ضرب ماکس ترم ها است و سطرهای داخل پرانتز جایی 
است که خروجی تابع ارزش منطقی صفر دارد.

  دروازه های منطقی مختلف را می توانیم با استفاده از گیت های پایه مانند گیت 
NANAD و گیت NOR نیز بسازیم.

همان طور که قبلًا ذکر شد با استفاده از نرم افزار Logic Friday می توانید توابع 
مختلف از جمله توابع ذکر شده را به یکدیگر تبدیل کنید. به منظور آشنایی بیشتر 

و دانش افزایی دو نمونه مثال را ذکر میک نیم.
  مثال 1ـ تابع زیر را در نظر بگیرید. 

	
F = A′BC+AB′C+ABC′+ABC

 از زبانه Truthtable گزینه Submit را انتخاب کنید تا نرم افزار عبارت منطقی 
تابع را ارائه دهد، شکل 34.

شکل 34

Y A B C= + +

Y )A B C))A B C))A B C)= + + + + + +2
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بخش سوم: چگونگی تدریس پودمان های کتاب درسی

شکل 35

شکل 36

 Product of sums (POS) تبدیل تابع به حالت ،Equation با انتخاب زبانه 
صورت می گیرد، شکل 35.

 با انتخاب آیکون Map to Gate تابع با گیت های NOR پیاده سازی می شود، 
شكل 36. 
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ارزشيابي مربوط به پودمان سوم
ارزشيابي واحد يادگيري 4: کار با دروازه های منطقی

كاربرگ ارزشيابي مراحل كار

مرحله كار 1: تبدیل اعداد از یک مبنا به مبنای دیگر با نرم افزار
كار: کار با دروازه های منطقی

نام و نام خانوادگی هنرجو:                                   کد کار: 0505               تاریخ:

بارم آزمون: ارزشیابی نظری، نرم افزاری و عملی در نظام ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره 
آزمون و 5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 1+3 

می شود. 
آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش

1ـ در ماشین های محاسبه گر الکترونیکی از سامانه اعداد .............. استفاده می شود.
2ـ کم ارزش ترین بیت دارای ارزشی برابر ........ است.
الف( 2=21      ب( 1=20    پ( 4=22     ت( 8  =23

3ـ به هر 8 بيت كي بايت )Byte( می گویند.    صحیح       غلط 
4ـ تبدیل های مبنای خواسته شده را با روش تبدیل مستقیم انجام دهید.

)1B9(16 = )           (2 )الف( 2)            ( =10)56(       ب
پ5A4(16=)             (8 )(      ت( 16)         ( = 2)111011010011( 

)897(10=)          (BCD)ث

آزمون نرم افزاری: بر اساس فعاليت هاي نرم افزاري انجام شده
با استفاده از نرم افزار PC Binary Converter اعداد 7، 18، 42، 56 ، 132 و 255 كه در مبناي 
10 است را به مبناي Octal( 8 ،)Binary( 2( و 16 )Hexadecimal( ببريد و سپس آنها را 

در كي جدول خلاصه كنيد. 

آزمون سخت افزاری )عملی(: سؤال براساس فعالیت های عملی انجام شده

شایستگی های غیرفنی: مشابه ارزشيابي مرحله اول از واحد يادگيري )كار( شماره 1

کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  ـ1 انجام می شود.
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كاربرگ ارزشيابي مراحل كار 

 LOGIC CONVERTER مرحله كار 2: تشريح دروازه های منطقی و استفاده از
كار: کار با دروازه های منطقی

نام و نام خانوادگی هنرجو:                    کد کار: 0505               تاریخ:

بارم آزمون: ارزشیابی نظری، نرم افزاری و عملی در نظام ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره 
آزمون و 5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 1+3 

می شود. 
آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش

1ـ دروازه های منطقی پایه........ ، ........... و ................ هستند.
2ـ از تریکب گیت AND و NOT دروازه منطقی ................ حاصل می شود.

NOR )ت     XOR )پ   X NOR )ب   NAND )الف
تابع منطقی دروازه منطقی............. است. Y AB AB= +  A  B 3ـ رابطه

NOR )ت     XOR )پ   X NOR )ب   NAND )الف
4ـ اگر یکی از ورودی های دروازه منطقی ......... در وضعیت منطقی 1 باشد، خروجی آن صفر 

می شود. منطقی 
NOR)ت     XOR)پ   X NOR )ب   NAND)الف

آزمون نرم افزاری: بر اساس فعاليت هاي نرم افزاري انجام شده
در فضای نرم افزار مولتی سیم با استفاده از LOGIC CONVERTER رابطه تابع و رابطه ساده 
شده تابع مربوط به جدول صحت )تابع سه متغيره( كه توسط مربي داده مي شود را به دست 

آوريد.

آزمون سخت افزاری )عملی(: بر اساس فعالیت های عملی انجام شده 
با استفاده از تراشۀ 7402 مدار شکل زیر را روي برِد برُد ببندید. ورودی های A و B را به طور 
جداگانه و به طور هم زمان در وضعیت های مختلف منطقی )0( و )1( قرار دهید و با توجه به 

حالت روشن و خاموش شدن LED جدول صحت Y را بنویسید.

شایستگی های غیرفنی: مشابه ارزشيابي مرحله اول از واحد يادگيري )كار( شماره 1

کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  ـ1 انجام می شود.
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مرحله كار 3: استخراج اطلاعات مهم در ارتباط با دروازه های منطقی از برگه های اطلاعات
كار: کار با دروازه های منطقی

نام و نام خانوادگی هنرجو:                          کد کار: 0505               تاریخ:

بارم آزمون: ارزشیابی نظری، نرم افزاری و عملی در نظام ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره 
آزمون و 5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 1+3 

می شود. 
آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش

با استفاده از برگه اطلاعات قطعه و رایانه به پرسش های زیر پاسخ دهید.
1ـ نماد S در آی سی TTL با شماره 74LS08 را شرح دهید.

2ـ آی سی SN74AS32 نوع تجاری برای کار در دمای .......... تا ............. درجه سانتی گراد است.
3ـ پسوند N آی سی SN74AS08N معرف نوع بسته بندی ............... است.
الف(سرامیکی  ب( سرامیکی مسطح  پ( پلاستیکی  ت( پلاستیکی مسطح

4ـ ساختار آی سی 7400 چهار گیت با دو ورودی OR است.                 صحیح    غلط 

آزمون نرم افزاری: براساس فعاليت هاي نرم افزاري انجام شده

آزمون سخت افزاری )عملی(: سؤال براساس فعالیت های عملی انجام شده
1ـ اطلاعات مربوط به بخشی از برگه اطلاعات كه در شكل الف ضميمه همين واحد يادگيري 

آمده است را ترجمه کنید.
2ـ با مراجعه به برگه اطلاعات آی سی 74LS08 كه در شكل ب ضميمه همين واحد يادگيري 

آمده است را ترجمه کنید.
به سؤالات زیر پاسخ دهید.

الف( درجه حرارت کار آی سی در فضای آزاد چند درجه سانتی گراد است؟
ب( حداقل و حداکثر ولتاژ تغذیه آی سی چند ولت است؟

VccMIN = ........................................
VccMAX = ......................................

پ( ولتاژ ورودی در حالت H ........ ولت است؟
ت( جریان خروجی در حالت سطح پایین ....... میلی آمپر است.

شایستگی های غیرفنی: مشابه ارزشيابي مرحله اول از واحد يادگيري )كار( شماره 1

کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  ـ1 انجام می شود.
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كاربرگ ارزشيابي مراحل كار

مرحله كار 4: شبیه سازی دروازه های منطقی با نرم افزار مرتبط و يافتن مواردی مانند تابع و 
جدول صحت آن

كار: کار با دروازه های منطقی
نام و نام خانوادگی هنرجو:                     کد کار: 0505               تاریخ:

بارم آزمون: ارزشیابی نظری، نرم افزاری و عملی در نظام ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره 
آزمون و 5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 1+3 

می شود. 
آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش

1ـ عملیات ریاضی جبر بول و تبدیل توابع توسط محاسبه گرهایی مانند ............... که در نرم افزار 
مولتی سیم وجود دارد به آسانی قابل اجرا است.

2ـ با کلیک روی کلید                                     در دستگاه مبدل منطقی، دستگاه جدول 
صحت را به رابطه منطقی تابع تبدیل میک ند.     صحیح      غلط 

3ـ اگر روي كليد                                 در دستگاه مبدل منطقی كليك شود، در اين حالت 
دستگاه .............................................................. تبدیل میک ند.

4ـ شکل زیر چگونگی اتصال مدار منطقی به دستگاه مبدل برای به دست آوردن ............................ 
است. 

آزمون نرم افزاری: بر اساس فعاليت هاي نرم افزاري انجام شده
مدار شکل مقابل را در فضای نرم افزار ببندید. پس از به دست آوردن رابطه خروجي و ساده كردن 

آن با استفاده از LOGIC CONVERTER، ساده ترین مدار جايگزين آن را ترسیم کنید.

آزمون سخت افزاری )عملی(: سؤال براساس فعالیت های عملی انجام شده

شایستگی های غیرفنی: مشابه ارزشيابي مرحله اول از واحد يادگيري )كار( شماره 1

کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  ـ1 انجام می شود.
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مرحله كار 5: بستن سخت افزاري مدار دروازه های منطقی با آی سی
كار: کار با دروازه های منطقی

نام و نام خانوادگی هنرجو:                  کد کار: 0505               تاریخ:

بارم آزمون: ارزشیابی نظری، نرم افزاری و عملی در نظام ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره 
آزمون و 5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 1+3 

می شود.
آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش

1ـ ولتاژ تغذیه آی سی های TTL برای بستن سخت افزاری مدارهای منطقی .............. است.
2ـ برای نشان دادن وضعیت منطقی )0( و )1( خروجی مدار دروازه های منطقی با آی سی از 

کدام قطعه استفاده می شود؟ 
الف( لامپ      ب( مقاومت ـ دیود نورانی   پ( دیود نورانی   ت( مقاومت ـ لامپ

 NOT )7404( می توان از آی سی NAND )7400( 3ـ در صورت موجود نبودن آی سی گیت
و آی سی )AND )7408 استفاده کرد.

صحیح         غلط 
4ـ مدار مقابل را با چند نوع آی سی دو ورودی و تک ورودی می توان پیاده سازی کرد؟

الف( 4      ب( 6      پ( 5      ت( 3

آزمون نرم افزاری: بر اساس فعاليت هاي نرم افزاري انجام شده

آزمون سخت افزاری )عملی(: سؤال براساس فعالیت های عملی انجام شده
ـ مدار منطقی شکل پ را كه در پيوست انتهاي همين واحد يادگيري آمده است، روی برِد برُد 

ببندید.
ورودی های B ،A و C را به طور جداگانه و به طور هم زمان در وضعیت های مختلف منطقی )0( و 
)1( قرار دهید و با توجه به حالت روشن و خاموش شدن LED جدول صحت Y را كامل كنيد.

شایستگی های غیرفنی: مشابه ارزشيابي مرحله اول از واحد يادگيري )كار( شماره 1

کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  ـ1 انجام می شود.
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كاربرگ ارزشيابي واحد يادگيري )کار( شماره 4

كار: کار با دروازه های منطقی
نام و نام خانوادگی هنرجو:                   کد کار: 0505               تاریخ:

بارم آزمون: ارزشیابی نظری، نرم افزاری و عملی در نظام ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره 
آزمون و 5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 1+3 

می شود.
آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش

1ـ برای مختصرنویسی اعداد باینری معمولاً آنها را در مبنای ................. می نویسند.
2ـ رابطه منطقی Y=A⊕B تابع منطقی کدام دروازه منطقی است؟

NOR )ت     XOR )پ     X NOR )ب     NAND )الف
به  مراجعه  )با  است   ..................... معرف   SN74LS08N آی سی  شماره  در   )SN( پیشوند  3ـ 

شیت(. دیتا 
و  دمورگان  قوانين  بول،  جبر  اساس  بر  را  تابع  شكل  ساده ترين  بخواهيد  كه  صورتي  در  4ـ 
جدول كارنو به دست آوريد، پس از تنظيم جدول صحت روي دستگاه مبدل منطقي، باید زبانۀ 

نرم افزار مراجعه كنيد.( به  اين سؤال  به  پاسخ  )براي  انتخاب و فعال کنید،  را   ....................

آزمون نرم افزاری: براساس فعاليت هاي نرم افزاري انجام شده
1ـ نرم افزاری که در آن Logic Converter وجود دارد را فعال کنید.

2ـ دستگاه Logic Converter را روی میز کار بیاورید.
3ـ جدول صحتی را كه مربي در اختيار شما قرار مي دهد، وارد دستگاه کنید.

4ـ با استفاده از دستگاه Logic Converter تابع را ساده کنید و مدار آن را به دست آورید.

آزمون سخت افزاری )عملی(: سؤال بر اساس فعالیت های عملی انجام شده
1ـ مدار شکل مقابل را روی بردبرد ببندید و جدول صحت آن را کامل کنید.

شایستگی های غیرفنی: مشابه ارزشيابي مرحله اول از واحد يادگيري )كار( شماره 1

کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  ـ1 انجام می شود.
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پيوست واحد يادگيري )كار( شماره 4

شکل الف

شکل ب

شکل پ

 Genral Descriotion
This device contains four independent gares each of which 
performs the logic NAND function.
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شکل 38

شکل 37

واحد يادگيري5: مدارهای کاربردی دیجیتالی 

درسی  موضوع  با  منطبق  کاربردی  مثال های  از  مفاهیم  بهتر  درک  منظور  به   
تأیکد  بیشتر  نیز  نرم افزارها  با  آن  و شبیه سازی  اجرا  بر  کنید. همچنین  استفاده 
داشته باشید. مباحث چگونگی روند تولید فلیپ فلاپ ها به عنوان تحقیق و پژوهش 
از هنرجویان خواسته شود. فلیپ فلاپ را به صورت بلوک دیاگرام، به همراه جدول 

صحت و کاربرد آنها آموزش دهید.
 یکی از کاربردهای مهم مدارهای رمزگشا اجرای توابع منطقی است، زیرا استفاده 
از این مدارها سبب کاهش گیت های منطقی و ساده سازی حجم مدارهای دیجیتالی 
می شود. برای درک و فهم بیشتر هنرجویان لازم است در فرایند یادگیری، مثال های 

کاربردی بیشتری را همراه با تابع مرتبط آن ارائه دهید. 
  مثال:تابع 

 F ABC ABC ABC ABC= + + +
را با استفاده از نرم افزار مناسب ساده 

کنید.
به  تابع  ساده سازی،  از  پس  پاسخ: 
می آید.  در   F=AB+AC+BC صورت 
در شکل 37 مدار این تابع را مشاهده 

میک نید. 

در فضای  مدار شکل 38  را مشابه   F(A,B,C) = ∑ (3, 5 , 6,7) تابع    مثال2ـ 
نرم افزاری اجرا کنید و با تغییر وضعیت کلیدهای ورودی تابع F، جدول صحت آن 

را کامل کنید.
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  از هنرجویان بخواهید به صورت کار گروهی دلیل اینکه »چرا در ورودی های 
گیت OR گیت NOT قرار گرفته است؟« تحقیق کنند و نتایج را به کارگاه ارائه 

دهند.
 مثال ـ دو تابع F1=∑ m(0,4,5,7) وF2=∑  m(1,2,3,  6) را به کمک آی سی 

74138 و طبق شکل 39 در فضای نرم افزاری پیاده سازی کنید.
مقادیر  و  دهید  تغییر   5 صحت  جدول  اساس  بر  را   39 شکل  مدار  ورودی های 

کنید. یادداشت  را   F2 و   F1 خروجی 
             جدول 5

F2F1CBA

000
100
010
110
001
101
011
111

 SR فليپ فلاپ ساعتي

Clock Pulse يا پالس ساعت ورودي به عنوان )CP( كي سيگنال فعال ساز عمل 
مي كند. هنگامى كه CP=0 است R1 و S1 كي مي شوند. در اين شرايط خروجي 
 )CP=1( تغيير وضعيت نمي دهند و حالت قبل خود را حفظ مي كنند. اگر Q Q و 
شود خروجي گيت های NAND شماره 3 و 4 براساس ورودي هاي S و R تغییر 
Q مطابق جدول درستى تغییر میک نند،  میک ند و در این حالت خروجیQ و 

شکل 40.

شکل 39
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شکل 40

 JK  ـ  MS فليپ فلاپ  
فليپ فلاپ MS  ـ  JK عیب حالت تعريف نشده )غیرمجاز( فليپ فلاپ SR ساعتی 

را برطرف می كند، شکل 40.
                   جدول 6

QRSClock

000تغییر نمیک ند

""100

""010

""110

تغییر نمیک ند
0 Reset

1 Set
غیرمجاز

001
101
011
111

  وضعيت بي اهميت )Don′t care(: در مدارهای منطقی اگر وضعيت منطقي 
متغير با كي خط ورودي )صفر يا كي بودن آن( اثري روي خروجي نداشته باشد، 

آن را وضعيت بی اهميت مي نامند و با حرف X نشان می دهند. 
 (Clear) Clr یک کردن و (Preset) Pre عملكرد ورودي هاي پيش تنظيم  
پاك كردن:   در زمان وصل تغذيه به مدار فليپ فلاپ، وضعيتي كه حافظه درآن 

قرار می گیرد يعني حالت Q در انواع فليپ فلاپ ها كاملًا تصادفي است.
تنظيم  پيش  ورودی  از  اوليه  شده  تعريف  و  معين  حالت  كي  ايجاد  براي    

می شود. استفاده   )Presetـ  )پري ست 
 کلییر )Clear( به معنی پاک کردن است.

Q تأثير مي گذارند. اثرگذاري آنها   Clear و Preset مستقيماً بر خروجي Q و 
روي فليپ فلاپ ارتباطی با فعّال بودن پالس ساعت نياز ندارد. 

  برای کسب اطلاعات بیشتر درباره انواع فلیپ فلاپ های نوع D به کتاب مبانی 
دیجیتال کد 489/8 که در آرشیو chap.sch.ir وجود دارد مراجعه کنید.

  با طرح مثال زیر از هنرجو بخواهید فرکانس خروجی فلیپ فلاپ ها را اندازه گیری کند.
  مدار شکل 41 را با دقت بر روی میز کار نرم افزار ببندید. فرکانس ورودی را روی 

160 هرتز تنظیم کنید.
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شکل 41

فرکانس خروجی  اندازه گیری  برای   
از دستگاه فرکانس متر استفاده کنید.

 مدار را راه اندازی کنید، باید لامپ های 
قرمز  و  آبی  زرد، سبز،  پروب لاجیک، 
با فرکانس خاموش و روشن  متناسب 
شود. بیشترین تغییر حالت خاموش و 
 )160Hz( روشن مربوط به لامپ زرد
و کمترین تغییر مربوط به لامپ قرمز 

است.
 )y Position( پس از راه اندازی، اسیلوسکوپ را روشن کنید و ولوم تغییر مکان عمودی  
 ،80Hz ،160H را برای هر کانال به گونه ای تنظیم کنید تا به ترتیب شکل موج پالس های

40Hz و 20Hz را از بالا به پایین نشان دهد، شکل 42. 

شمارنده حلقوي )Ring counter( یا دایره ای

شمارنده حلقوي از تركيب فليپ فلاپ هاي نوع D به گونه ای شکل می گیرد که 
خروجی Q آخرین فلیپ فلاپ به ورودی D اولین فلیپ فلاپ فیدبک شده است. 

شکل 42
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شکل 43

)Johnson counter( شمارنده جانسون 

 Ǭاين شمارنده كي شيفت رجيستر با ورودي سري و خروجي سري است، كه در آن
آخرین فلیپ فلاپ به ورودی )D( اولين فليپ فلاپ متصل شده است. در شكل 43 
شمارنده جانسون 3 بيتي را مشاهده مي كنيد. یک نمونه کاربرد آن در تابلوهای 

روان برای نوشتن کلمات است.

 رجیسترها

به صورت موقتي  را  باينري  اطلاعات  ثبات ها مدارهايي هستند كه  يا  رجيسترها 
ذخيره مي كنند و موارد كاربردي آن به شرح زير است.

  انجام محاسبات رياضي و منطقی روي اطلاعات
  نگهداري اطلاعات ورودي به كي رمز گشا

  نگهداري اطلاعات خروجي از كي رمزگذار
  نگهداري اطلاعات ورودي و خروجي در كامپيوترهاي ديجيتال

)Shift Registers( شیفت رجیسترها  
كه  است  حافظه(  )سلول هاي  فليپ فلاپ ها  از  مجموعه اي  رجيستر  يا  ثبات  كي 
مي تواند اطلاعات دودويي )باينري( را در خود نگه دارد. رجيستري كه قادر است 
اطلاعات باينري ذخيره شده در خود را به سمت راست يا چپ انتقال دهد، شيفت 

رجيستر ناميده می شود. 
  برای آشنایی بیشتر با شیفت رجیسترها به کتاب مبانی دیجیتال کد 489/8 

کنید. مراجعه 
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ارزشيابي مربوط به پودمان سوم
ارزشيابي واحد يادگيري 5: مدارهای کاربردی دیجیتالی

كاربرگ ارزشيابي مراحل كار

مرحله كار 1: تشريح كلي عملکرد مدارهای تریکبی 
كار: مدارهای کاربردی دیجیتالی

نام و نام خانوادگی هنرجو:                               کد کار: 0705     تاریخ:

بارم آزمون: ارزشیابی نظری، نرم افزاری و عملی در نظام ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره 
آزمون و 5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 1+3 

می شود. 
آزمون نظری: سؤال براساس الگوی پرسش

1ـ مدارهای تریکبی یک یا بیش از یک خروجی دارند. صحیح    غلط 
2ـ در مدارهای تریکبی،خروجی ها به طور هم زمان به تغییرات متغیرهای ورودی وابسته است. 

صحیح    غلط 
3ـ مدار جمع گر اعداد باینری و مدار مبدل ارقام بر روی نمایشگر )رمزگشا( از مدارهای تریکبی 

خاص به شمار می آیند.
صحیح    غلط 

4ـ مدارهاي تركيبي با كاربردهاي ويژه، كه مصرف عام دارند و به صورت ......................... عرضه 
مي شوند.

5  ـ مراحل طراحی مدارهای منطقی تریکبی را نام ببرید.

آزمون نرم افزاری: براساس فعالیت های نرم افزاری انجام شده
1ـ یک آی سی مدار تریکبی را مطابق شکل زیر روی میز کار

 نرم افزار بیاورید.
2ـ با مراجعه به آی سی که نمایش داده شده است، عملكرد، تعداد پايه ها، تعداد ورودي ها و تعداد 

خروجي هاي تراشه را در قالب كي جدول بنويسيد. 

آزمون سخت افزاری )عملي(: براساس فعاليت هاي عملي انجام شده

شایستگی های غیرفنی: مشابه ارزشيابي مرحله اول از واحد يادگيري )كار( شماره 1

کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  ـ1 انجام می شود.

4 BIT FULL ADDER 
WHIT FAST CARRY
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كاربرگ ارزشيابي مراحل كار 

نمونه مدار عملی  و بستن دو  نرم افزار مرتبط  با  تریکبی  شبیه سازی مدارهای  مرحله كار 2: 
تریکبی 

كار: مدارهای کاربردی دیجیتالی
نام و نام خانوادگی هنرجو:                                   کد کار: 0705               تاریخ:

بارم آزمون: ارزشیابی نظری، نرم افزاری و عملی در نظام ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره 
آزمون و 5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 1+3 

می شود. 
آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش

1ـ برای بستن مدار تریکبی جمع کننده ناقص )H. A( چند نوع دروازه منطقی مورد نیاز است؟ 
نام ببرید.

2ـ کدام گیت در مدار مقایسهک ننده برابری دو بیت را می تواند نشان دهد؟
OR )ت     XOR )پ   XNOR )ب   NAND )الف

3ـ یکی از کاربردهای مهم مدارهای رمزگشا ....................... است. 
4ـ یک مالتی پلکسر1→16 دارای چند خط آدرس دهی است؟

5  ـ واژه های زیر را ترجمه کنید.
a) Carry      b) Comparator      c) Active High      d) Enable

آزمون نرم افزاری: براساس فعالیت های نرم افزاری انجام شده
1ـ نرم افزار مرتبط را فعال کنید.

2ـ مالتی پلکسر 1→4 نشان داده شده در شکل الف كه در پيوست آخر همين واحد يادگيري 
آمده است را در نرم افزار پیاده سازی کنید.

3ـ با توجه به آدرس های A1 و A0 و حالت ورودی های D1 تا D4 که در جدول الف در پيوست 
آخر همين واحد يادگيري داده شده است، وضعیت خروجی تابع y )صفر یا یک( را کامل كنيد.

آزمون سخت افزاری )عملي(: براساس فعاليت هاي عملي انجام شده
برِدبرُد  ناقص شکل زیر را روی  از دو آی سی 7486 و 7408 مدار جمعک ننده  با استفاده  1ـ 

ببندید.
2ـ با تغییر وضعیت منطقی ورودی های B و A ، وضعیت روشنایی دیودهای نورانی L1 و L2 را 

مشاهده کنید، سپس جدول صحت مدار را تنظیم نمایید.

شایستگی های غیرفنی: مشابه ارزشيابي مرحله اول از واحد يادگيري )كار( شماره 1

کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  ـ1 انجام می شود.
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مرحله كار 3: تشريح كلي عملکرد مدارهای ترتیبی 
كار: مدارهای کاربردی دیجیتالی

نام و نام خانوادگی هنرجو:                                   کد کار: 0705               تاریخ:

بارم آزمون: ارزشیابی نظری، نرم افزاری و عملی در نظام ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره 
آزمون و 5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 1+3 

می شود. 
آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش

1ـ مدارهاي داراي حافظه را ................. مي نامند.
2ـ در كي مدار ترتيبي امکان بيش از كي ورودي يا خروجى وجود دارد.

صحیح      غلط 
3ـ پالس ساعت )Clock Pulse( در مدارهای ترتیبی چه کاربردی دارد؟ شرح دهید.

4ـ کاربردهای مدار ترتیبی را نام ببرید.

آزمون نرم افزاری: براساس فعالیت های نرم افزاری انجام شده
1ـ آی سی شکل زیر را در نرم افزار بیابید و روی میز کار نرم افزار بیاورید. 

2ـ با استفاده از اطلاعات داده شده در تصویر آی سی، جدول زیر را کامل کنید.

نام مدار ترتیبی

نحوه ورود پالس 
ساعت

F.F برای عملکرد

تعداد ورودی ها

تعداد خروجی ها

آزمون سخت افزاری )عملي(: براساس فعاليت هاي عملي انجام شده

شایستگی های غیرفنی: مشابه ارزشيابي مرحله اول از واحد يادگيري )كار( شماره 1

کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  ـ1 انجام می شود.

DUAL JK FLIP FLOP WHIT CLEAR
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كاربرگ ارزشيابي مراحل كار 

مرحله كار 4: شبیه سازی مدارهای ترتیبی با نرم افزار مرتبط و بستن دو نمونه مدار عملی
كار: مدارهای کاربردی دیجیتالی

نام و نام خانوادگی هنرجو:                                   کد کار: 0705               تاریخ:

بارم آزمون: ارزشیابی نظری، نرم افزاری و عملی در نظام ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره 
آزمون و 5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 1+3 

می شود. 
آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش

استفاده می شود.  نگهداری اطلاعات  برای ذخیره و  به منظور سلول حافظه  از فلیپ فلاپ ها  1ـ 
صحیح     غلط 

2ـ با مراجعه به دیتا شیت نوع مدار آی سی SN74193 را مشخص کنید. سپس با پاسخ های 
داده شده انطباق دهید.

FPGA )الف( شیفت رجیستر  ب( شمارنده  پ( فلیپ فلاپ  ت
3ـ برای ثبت و ذخیره یک بیت باینری از کدام فلیپ فلاپ استفاده می شود؟

RS ـ FF )ت  JK ـ MS ـ FF )پ  TـFF )ب  D ـFF )الف
4ـ مدارهای رجیستر در ساختار داخلی تراشه های FPGA کاربرد دارد.  صحیح     غلط 

آزمون نرم افزاری: براساس فعالیت های نرم افزاری انجام شده
1ـ مدار شکل ب )شمارنده سنكرون دهي( را كه در پيوست آخر همين واحد يادگيري آمده است 

و در فضای نرم افزار است، ببندید.
2ـ جدول صحت ب را كه در آخر همين واحد يادگيري آمده است را کامل کنید.

آزمون سخت افزاری )عملي(: براساس فعاليت هاي عملي انجام شده
1ـ مدار فلیپ فلاپ RS ساعتی شکل پ که در پیوست آخر همین واحد یادگیری آمده است ، روی 

برِبرُد ببندید.
2ـ با تغییر وضعیت کلیدها، حالت خاموش و روشن شدن دیودهای نورانی )LED( ها را مشاهده 

کنید.
3ـ جدول صحت پ را که مربوط به مدار است و در پیوست آخر همین واحد یادگیری آمده 

است را کامل کنید. 
4ـ با توجه به عملکرد مدار به سؤالات زیر پاسخ دهید.

الف( در حالت هایی که پالس ساعت ورودی مدار صفر است، وضعیت خروجی ها در چه وضعیتی 
هستند؟ شرح دهید.

قرار  وضعیتی  چه  در  خروجی  باشد،  جدول  هشتم  سطر  مطابق  ورودی ها  وضعیت  اگر  ب( 
بنویسید. را  حالت  این  نام  می گیرد؟ 

شایستگی های غیرفنی: مشابه ارزشيابي مرحله اول از واحد يادگيري )كار( شماره 1

کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  ـ1 انجام می شود.
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مرحله كار 5: تشریح تراشه FPGA، کاربردها و مزایای آن
كار: مدارهای کاربردی دیجیتالی

نام و نام خانوادگی هنرجو:                         کد کار: 0705           تاریخ:

بارم آزمون: ارزشیابی نظری، نرم افزاری و عملی در نظام ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره 
آزمون و 5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 1+3 

می شود. 
آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش

1ـ آرایه گیت های قابل برنامه ریزی را ................................................................ می گویند.
2ـ آرایه های FPGA  دارای ................. در داخل خود هستند که از آنها برای اجرای توابع منطقی 

پیچیده استفاده می شود.
استفاده  تصویر  و  صوت  پردازش  برای  آنها  از   ،FPGA تراشه های  پایین  سرعت  دلیل  به  3ـ 

میک نند. 
صحیح     غلط 

4ـ در بلوک دیاگرام متداول FPGA ها، کدام فلیپ فلاپ استفاده شده است. )مراجعه به دیتا 
شیت(

RS ـ CP ـ FF )ت   D ـ FF)پ   T ـ FF )ب   RS ـ FF )الف

آزمون نرم افزاری: براساس فعالیت های نرم افزاری انجام شده
1ـ نرم افزار مولتی سیم را فعال کنید.

2ـ از مسیر Miscellaneous Digital شکل ت که در پیوست آخر همین واحد یادگیری آمده 
است، آی سی FPGA با شماره 3TQ100C ـ XC5202 را انتخاب کنید.

3ـ روی گزینه Data report کلیک کنید و اطلاعات مربوط به تعداد پایه های آی سی، تعداد 
پایه های I/O و تعداد پایه های Vcc و GND را در یک جدول بنویسید. 

آزمون سخت افزاری )عملي(: براساس فعاليت هاي عملي انجام شده

شایستگی های غیرفنی: مشابه ارزشيابي مرحله اول از واحد يادگيري )كار( شماره 1

کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  ـ1 انجام می شود.
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كاربرگ ارزشيابي واحد يادگيري )کار( شماره 5

كار: مدارهای کاربردی دیجیتالی
نام و نام خانوادگی هنرجو:                        کد کار: 0705         تاریخ:

بارم آزمون: ارزشیابی نظری، نرم افزاری و عملی در نظام ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره 
آزمون و 5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 1+3 

می شود. 
آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش

1ـ جدول صحت مدار شکل روبه رو را ترسیم و کامل کنید. 
2ـ با توجه به مدار مقایسهک ننده تک بیتی شکل ث که در
 پیوست آخر همین واحد یادگیری آمده است، تابع منطقی

 F2 را بنویسید.
3ـ از فلیپ فلاپ FF ـ MS ـ JK برای ساخت ............ استفاده می شود.

4ـ شمارنده ها از تعدادی فلیپ فلاپ که به صورت موازی به هم متصل شده اند، تشکیل می شوند.
صحیح    غلط 

5  ـ برای ثبت و حفظ اطلاعات باينري به صورت موقتي از چه نوع مداری استفاده می شود؟ نام 
ببرید.

آزمون نرم افزاری: براساس فعالیت های نرم افزاری انجام شده
1ـ مدار شکل ج را که یک شمارندۀ دو بیتی آسنکرون است و در پیوست آخر همین واحد 

ببندید.  نرم افزاری  به صورت   ، است  آمده  یادگیری 
2ـ پس از راه اندازی مدار، جدول صحت ج آن را که در پیوست آخر همین واحد یادگیری آمده 

است را کامل کنید.
3ـ فرایند شمارش در مدار را شرح دهید.

آزمون سخت افزاری )عملي(: براساس فعاليت هاي عملي انجام شده
1ـ مدار شکل چ که در پیوست آخر همین واحد یادگیری آمده است )شمارندۀ چهار بیتی( را 

روی برِدبرُد ببندید.
2ـ اعدادی را که مدار شمارش میک ند را بنویسید. 

3ـ وظیفه آی سی 7447 را توضیح دهید.

شایستگی های غیرفنی: مشابه ارزشيابي مرحله اول از واحد يادگيري )كار( شماره 1

کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  ـ1 انجام می شود.
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                                                                            جدول الف  

خطوط آدرسوضعیت ورودی هاخروجی

YD1D2D3D4AoA1

100000

010010

001001

000111

پيوست واحد يادگيري )كار( شماره 5

شکل الف

شکل ب
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شکل پ

شکل ت

جدول ب

DecimalQ0Q1Q2Q3

0000

1000

0100

1100

0010

1010

0110

1110

0001

1001

جدول پ

وضعیت 
خروجی ها 

بعد از تغییر 
وضعیت

وضعیت 
خروجی ها 

قبل از تغییر 
وضعیت

وضعیت ورودی ها

L Q=2L1=QL Q=2L1=Qکلید=CPSW2=KSW1=J

000

010

001

011

100

110

101

111
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شکل ث

                    جدول ج

Q2Q1پالس ساعت

اولین

دومین

سومین

چهارمین

شکل ج

شکل چ



93

بخش سوم: چگونگی تدریس پودمان های کتاب درسی

تدريس پودمان چهارم: مكيروكنترلرها

واحد يادگيري6: مكيروكنترلر و چگونگي برنامه ريزي آن

آن، شناخت  برنامه ریزی  و  میکروکنترلر  اولیه  مفاهیم  یادگیری 6 شامل    واحد 
اصطلاحات رایج و فراگرفتن روش به دست آوردن اصطلاحات غیررایج در میکروکنترلرها 

است. 
  قسمتی از سنجش این مبحث بر مبنای خواندن کاتالوگ میکروکنترلرها به 

با هم است. انگلیسی و مقایسه میکروکنترلرها  زبان 
بارگذاری  یافتن مطالب جدید و تحلیل میکروکنترلر ساده،  برای    جست و جو 
برنامه در میکروکنترلر و اجرای پروژه های بسیار ساده توسط میکروکنترلر صورت 

می گیرد.

يادداشت كردن ايده ها

با  هنرجو  آشنایی  به  توجه  با   ،7 و   6 یادگیری  واحد های  آموزش  طی    در 
میکروکنترلر و برنامه های آن می توانید با دادن ایده یا گرفتن ایده از هنرجویان 
بیابید.  را  کاربردی  و  کوچک  پروژه های  با  مرتبط  موضوع  فکری  بارش  طریق  از 
هر  و  كنند  يادداشت  دفترچه اي  در  را  خود  ايده هاي  كه  بیاموزید  هنرجویان  به 
می رسد ، بنویسند. ذهن شان  به  آن  درباره  مختلف  زمان های  در  كه  را  توضيحي 

  از هنرجویان بخواهید ایده های خود را با هم گروه و یا همک لاسی خود به بحث 
بگذارند تا ایده هایی جدیدتر و کامل تر شکل بگیرد.

  توصیه می شود ایده های خوب و کاربردی را به صورت فایلی در رایانه ثبت و 
ذخیره کنید تا در سال های بعد مورد استفاده قرار دهید.
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معرفي خانواده مكيروكنترلرها و شرح عملكرد آنها

به وجود  علت  شرح  و  کامپیوتر  مفهوم  با  دوباره  آشنایی  بخش  این  از    هدف 
آمدن و ساخت سیستم های میکروکنترلر است. از آنجا که به قطعه میکروکنترلر، 
میکروکامپیوتر یا کامپیوتر کوچک هم می گویند، تأیکد برسادگی میکروکنترلر و 
کاربرد فراوان آن دارد. این موضوعی است که سبب شروع طرح ایده ها برای ایجاد 

به وسیله هنرجویان می شود. پروژه های کوچک 

 فیلم

و  آمادگی  به منظور  را  آموزشی  فیلم های  کلیه  شد  گفته  قبلًا  که    همان طور 
ببینید.  کلاس  شروع  از  قبل  بحث ها  کنترل 

  به هنرجویان نیز اعلام کنید که فیلم مربوط به موضوع درس برای جلسه بعد 
را به منظور تبادل نظر بهتر و پرسش و پاسخ ببینند. در کلاس درس نیز این فیلم 

آموزشی به نمایش گذاشته شود.

 پیش آزمون

  درباره مفاهیم اولیه کامپیوتر و مفهوم بیت ، بایت و حافظه های اصلی و کمکی 
آزمون  پیش  موازی  یا  سری  ارتباطی  روش های  خروجی،  و  ورودی  دستگاه های 

بگیرید.
نیاز به    برای هر موضوع جدیدی که قرار است به هنرجو آموزش داده شود، 
پيش آزمون دارید، تا بتوانید سطح کلاس را تشخیص دهید. همچنین پيش آزمون 

به عنوان یک مقدمه، سبب ایجاد سؤال در ذهن هنرجو می شود. 
انتخاب  با  یا    در همان جلسه پیش آزمون را به صورت اجمالی و روی برگه ها 
بالایی  تعداد خطای  از سؤال هایی که  را  آموزش  ارزشیابی کنید. سپس  تصادفی 

نمایید.  آغاز  دارند، 
در  يا  آموخته اند  قبلًا  تا مطالبي كه  بخواهيد  دانش آموزان  از  نياز    در صورت 

بگذارند.  به بحث  یا  و  را مرور كنند  كتاب همراه هنرجو آمده است 
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  بخش بسیار زیادی از اطلاعات درباره میکروکنترلرها را دانش آموزان باید از 
سایت ها و وبلاگ هایی که دانشجویان و متخصصین این رشته در فضای مجازی 
تهیه و ایجاد کرده اند، دریافت کنند. لازم است همه ما برای دانش افزایی خود و 
این  نیز  مفید  به سایت های  در هدایت هنرجویان  توانایی  و کسب  بودن  به روز 
به سمت  را  با مشخص کردن موضوعی، هنرجویان  انجام دهیم. همواره  را  کار 

کنید.  هدایت  سایت ها  این  در  جست وجو 

جست و جو 
کنید

  در هرمرحله که موضوعی را برای جست وجو به دانش آموزان معرفی میک نید، 
زمان معینی را برای ارائه مطلب در کلاس درس و بحث و تبادل نظر اختصاص 

دهید.
  با بحث و تبادل نظر، توانایی سخنوری مستدل و منطقی در هنرجویان ایجاد 

می شود و یادگیری پایدارتری را به وجود می آورد.

بحث کنید

 نکاتی درباره معرفی میکروکنترلرها

در  رایج  اصطلاح های  با  هنرجویان  که  است  این  بر  سعی  قسمت  این    در 
میکروکنترلرها و مقایسه آنها آشنا شوند و توانایی میکروکنترلرها را بررسی کنند 
تا هنگام طرح ایده های خود بتوانند میکروکنترلر مناسب را با توجه به هزینه و 

کنند.  انتخاب  امکانات 
  لازم است با اصطلاحات رایج در میکروکنترلرها در حد نیاز آشنا شوید. همچنین 
را  نظر  مورد  اصطلاحات  هم زمان  به صورت  کلاس  در  اینترنت  وجود  درصورت 
جست وجو کنید، با این کار روش به دست آوردن ترجمه و مفهوم این اصطلاحات 

آموزش می دهید.  دانش آموزان  به  را 
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 دانش افزایی

   سرعت یک پردازنده یا میکروکنترلر، به دو عامل مقدار کلاک )CK( و چگونگی 
چیدمان بخش های مختلف میکروکنترلر در کنار هم مرتبط است. 

   برای درک بهتر مفهوم سرعت یک پردازنده یا یک میکروکنترلر، از هنرجویان 
بخواهید درباره مقایسه میکروکنترلرها بر مبنای فرکانس کاری و معماری داخلی 

میکروکنترها تحقیق کنند و در کلاس ارائه دهند. 

 معرفی سه خانواده از میکروکنترلرها

رایج  اصطلاحات  و  کاربرد  پر  مدل  چند  با  آشنایی  با  ارتباط  در  بخش     این 
میکروکنترها است. با توجه به روند کتاب بیشتر سعی کنید با کمک هنرجویان، 

دهید. آموزش  را  میکروکنترلرها  در  رایج  اصطلاحات 
  به هنرجویان تأیکد کنید که اصطلاحات رایج میکروکنترلرها بسیار مهم است 

و ضرورت دارد آنها را حتماً فرا بگیرند.  
  چون بحث بعدی کتاب با میکروکنترلر AVR است، لذا در بیان گفتار تأیکد 
تا هنرجویان را بیشتر به این موضوع  این میکروکنترلر داشته باشید  بیشتری بر 

کنید.  علاقه مند 
فناوری  تغییرات  با  و  است  محور  فناوری  موضوع  یک  میکروکنترلر    موضوع 
تغییر میک ند، لذا آنها را نباید با مفاهیم اولیه الکتریسیته و مدار مقایسه کرد، زیرا 
مفاهیم اولیه برمبنای مفاهیم پایدار فیزیک بیان شده اند، ولی موضوع های فناورانه 
بر مبنای اختراعات و خلاقیت های انسان ها ایجاد می شوند و با گذر زمان تغییر 

میک نند.
  توصیه می شود همکاران همیشه دانسته های فناورانه خود را به روز  رسانی کنند 

تا بتوانند هنرجویان را در جهت مفاهیم نو راهنمایی کنند.
  مطلب محتوایی که درباره میکروکنترلرهای ARM در کتاب گفته شده است 
یک مفهوم کوچک و بسیار ساده شده از محتوای بسیار وسیع است. می توانید در 
صورت داشتن فرصت کافی ادامه توانایی ها و کارایی های آن را با عنوان پژوهش های 
باعث دانش افزایی لازم در کلاس  این ترتیب  به  از هنرجویان بخواهید.  کاربردی 

خواهد شد.
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مقایسه میکروکنترلرها

  هدف از مقایسه مدل های میکروکنترلر در یک خانواده و از یک سری میکروکنترلر، 
شناخت بهتر در جهت انتخاب میکروکنترلر مناسب برای پروژه است. 

قطعات  فروشنده  سایت های  در  با جست وجو  بخواهید  هنرجویان  از    همواره 
تهیه  جدولی  انتخابی،  میکروکنترلرهای  روز  قیمت  آوردن  به دست  و  الکترونیک 

مقایسه شود. با هم  قیمت های میکروکنترلرها  و  توانایی ها  آن  در  کنند که 

زبان های برنامه نویسی و مقایسه آنها

  مثال های کوچکی از برنامه نویسی در مجموعه کتاب درسی ارائه شده است. 
به دلیل اینکه هدف اصلی از آموزش میکروکنترلر در این کتاب، کارهای ساده با 
میکروکنترلر و ایجاد علاقه در بین هنرجویان است در مثال های داده شده تفاوت 
زیادی بین زبان برنامه نویسی بیسیک و زبان برنامه نویسی C وجود ندارد، بنابراین 

با هر زبان برنامه نویسی می توانید علاقه و حرکت را در هنرجویان ایجاد کنید.
  در کتاب توصیه شده است که با کمترین دستورهای برنامه نویسی C، آموزش 

صورت پذیرد و از ورود به ساختارهای برنامه نویسی پیشرفته C پرهیز شود. 

 نیاز به پروگرامر

یا  کنید  استفاده  پروگرامر  از مدل های مختلف  پروگرامر می توانید  بخش    در 
با  امکانات موجود روش کار  به  با توجه  به هر شکل  بسازید.  را  از مدل ها  بعضی 
پروگرامر را به هنرجویان آموزش دهید یا از فیلم های آموزشی روش پروگرام کردن 
استفاده کنید. همچنین  این بخش  برای آموزش  نرم افزاری(  )در صورت شباهت 
به تشخیص و صلاحدید خود شما می توانید )بدون تحت شعاع قرار گرفتن روند 
آموزش( هنرجویان را تشویق کنید که یک پروگرامر USB برای خود بسازند. به 

فیلم ساخت یک پروگرامر و نقشه های همراه مراجعه کنید.
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آشنایی با میکروکنترلر Atmega8 و آشنایی با پایه های آن

  در این بخش با توجه به شکل پایه های میکروکنترلر، هنرجویان را به سمت 
تحقیق درباره پایه های دیگر ببرید تا با میکروکنترلر بیشتر آشنا شوند و بتوانند 

مثال های بعدی را به راحتی و با علاقه بیشتری انجام دهند. 
  در جدول 7 نام بعضی دیگر از پایه ها و کاربرد آنها اشاره شده است.

جدول 7

شماره کاربرد
شماره کاربردنام پایهپایه

نام پایهپایه

1RESETراه اندازی مجدد9XTAL1پایه1 اسیلاتور کریستالی

2RXDارتباط سری )گیرنده(10XTAL2پایه2 اسیلاتور کریستالی

ADC 22ولتاژ مبنا برایAREF)3ارتباط سری )فرستندهTXD

ADC 21ولتاژ تغذیه بخشAVCC0 4وقفه خارجیINT0

5INT1وقفه خارجی 19SCK1پایه برای پروگرام کردن

6T0ورودی کلاک تایمر 18MISO0پایه برای پروگرام کردن

11T1ورودی کلاک تایمر 17MOSI1پایه برای پروگرام کردن

15OC1Aخروجی اول از تایمر 16OC1B1خروجی دوم از تایمر 1
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 ارزشيابي مربوط به پودمان چهارم
واحد يادگيري: مكيرو كنترلر و چگونگي برنامه ريزي آن

كاربرگ ارزشيابي مراحل كار

مرحله كار 1: معرفی خانواده و شرح عملکرد میکروکنترلرها و كار با نرم افزار 
كار: ميكروكنترلر و چگونگي برنامه‌ريزي آن

نام و نام خانوادگی هنرجو:     کد کار: 0507                        تاریخ:

بارم آزمون: ارزشیابی نظری، نرم‌افزاری و عملی در نظام ارزشیابی 20 نمره‌ای شامل 15 نمره 
بر شایستگی 1+3  ارزشیابی مبتنی  آزمون و 5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام 

می‌شود. 
آزمون نظری: سؤال براساس الگوی پرسش       

1ـ کوچک ترین واحد حافظه bit است.   صحیح    غلط
2ـ حافظه EEPROM در کامپیوتر جزء حافظه اصلی است.  صحیح    غلط

3ـ )8KB Program memory( اشاره به چه نوع و مدل از حافظه میک‌ند؟
ROM / د( کمکی  RAM /ج( کمکی  ROM /ب( اصلی  RAM /الف( اصلی 

4ـ )Timer( به چه منظور در میکروکنترلرها قرار داده شده است؟ 

آزمون نرم‌افزاری: براساس فعاليت هاي نرم افزاري انجام شده      
1ـ در نرم افزار پروتئوس تحقیق کنید که آیا میکروکنترلر Atmega 15 برای شبیه‌سازی مدارهای 

کاربردی با میکروکنترلر وجود دارد؟
2ـ كي نمونه مدار ساده )بدون ميكرو كنترلر( را ترسيم و شبيه سازی كنيد.

آزمون سخت افزاری )عملی(: سؤال براساس فعالیت‌های عملی انجام شده                         
1ـ با مراجعه به شکل الف و جدول الف که در پیوست آخر همین واحد یادگیری آمده و مربوط 
را  و جدول  بررسی  را  آن  کلی  است، مشخصات   ATmega ميكروکنترلر 15  اطلاعات  برگه  به 

کنید.  کامل 

شایستگی‌های غیر فنی: مشابه ارزشيابي مرحله اول از واحد يادگيري )كار( شماره 1

کلیه آزمون‌ها براساس استاندارد عملکرد نمون ‌برگ 8  ـ1 انجام می‌شود.
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مرحله كار 2: سير تكاملي خانواده میکروکنترلرها و قابليت هاي آن
كار: میکروکنترلر و چگونگی برنامه‌ریزی آن

نام و نام خانوادگی هنرجو:      کد کار: 0507                    تاریخ:

بارم آزمون: ارزشیابی نظری، نرم‌افزاری و عملی در نظام ارزشیابی 20 نمره‌ای شامل 15 نمره 
بر شایستگی 1+3  ارزشیابی مبتنی  آزمون و 5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام 

می‌شود. 
آزمون نظری: سؤال براساس الگوی پرسش       

1ـ کوچک ترین واحد حافظه Byte است.   صحیح    غلط
2ـ حافظه EPROM در کامپیوتر جزء حافظه اصلی است.  صحیح    غلط

3ـ )bitـ MCU 8( چه مشخصه‌ای از میکروکنترلر را بیان میک‌ند؟
cpu برحسب فرکانس  ب( تعداد هسته cpu الف( سرعت

ج( اندازه محاسبات بر مبنای بیت  د( اندازه واحد حافظه داخلی بر مبنای بیت
4ـ )2Kbytes Flash( اشاره به چه نوع و مدل از حافظه میک‌ند؟

ROM / د( کمکی  RAM /ج( کمکی  ROM /ب( اصلی  RAM /الف( اصلی
5ـ )10bit ADC( برای تبدیل....... به...... و هرچه....... بیشتر باشد. دقت تبدیل آن بیشتر است. 

آزمون نرم‌افزاری: براساس فعاليت هاي نرم افزاري انجام شده      
1ـ نقشه شکل ب که در پیوست آخر همین واحد یادگیری آمده و مدار شمارنده با میکروکنترلر 

Atmega 32 است را با نرم افزار پروتئوس رسم کنید.

آزمون سخت افزاری )عملی(: سؤال براساس فعالیت‌های عملی انجام شده        

1ـ شماره پایه‌های ميكروکنترلرATmega 32 نشان داده شده در شکل پ را در جدول ب که در 
پیوست آخر همین واحد یادگیری آمده ، بنویسید. 

شایستگی‌های غیر فنی: مشابه ارزشيابي مرحله اول از واحد يادگيري )كار( شماره 1

کلیه آزمون‌ها براساس استاندارد عملکرد نمون ‌برگ 8 ـ1 انجام می‌شود.


