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 های الکترونیکدستور کار آزمایشگاه 

 اهداف:

تقویت کننده های تفاضلی، تقویت کننده عملیاتی، رگولاتورهای  ، آشنایی دانشجویان با   الکترونیکهدف از ارائه آزمایشگاه  

 است.  ولتاژ، اپتوکوپلر

شگاههای     ستور کار معرفی تجهیزات آزمای ستورکار لازم برای انجام آزمایش  الکترونیکهدف از این د   اهو همچنین ارائه د

 باشد.  می

 پیشگفتار:

پیش  الکترونیکهای های سیستممفاهیم الکترونیک و... بر روی آموزندههای آموزنده، جهت انتقال این مجموعه از دستگاه

 اند.بینی شده

. مطالب بیان شده در   آزمایش ارائه گردیده است.  9در قالب آزمایشگاه الکترونیک  در این دستور کار مطالب اساسی درس    

شرح آزمایش و تحلیل و جداول مربوطه و د      شامل مقدمه،  ستور کار هر آزمایش  یممربوط به آزمایش  سؤالات ر پایان د

ی مختلف آن را تکمیل هابخش. این دستور کار طوری طرح شده است تا دانشجو حین انجام مراحل مختلف آزمایش باشد

به دلیل زمان محدود   عتاًیطبی از مفاهیم سللیسللتم قدرت دسللت یابد.   ترقیعمنماید و با تحلیل نتایج حاصللل به در  

شگاه، انجام ب  شجو امکان پذیر نبوده و این مهم به بخش       آزمای سط دان شگاه تو سبات در آزمای ر  انتهای ه سؤالات رخی محا

 بخش منتقل شده است. 

یک پیش گزارش راجع به مباحث جلسلله جاری و گزارش تکمیل شللده   سللتیبایمهر دانشللجو قبل از حرللور در ک س 

شجوی    سه قبل را تحویل نماید. انجام بحث و تبادل نظر دان صل از  جل   ریتأث هاشیآزماان و مدرس ک س راجع به نتایج حا

سلماً دارد.  درس الکترونیک دیجیتالقابل م حظه ای در در   صل همراه با نقص و   م ست گزارش حا ست که با   هایکا یی ا

 پیشنهادات شما مدرسین و دانشجویان عزیز در نسخه های بعدی برطرف خواهد شد.

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 نکات مهم:

 

طر    1هشددددار خ شددو  )

 (الکتریکی

یرد،  گانجام می سه فاز شهریاز آنجا که تغذیه اصلی دستگاه با برق 

 در هنگام انجام سیم بندی دقت کنید که برق دستگاه قطع باشد.

   

 

)خطر آسددیب به   3هشدددار

 دستگاه و شو  الکتریکی(

برای تعمیر تجهیزات از افراد واجد شددرایو و با هماهنگی شددرکت 

   سازنده استفاده نمایید.

   

 

)خطر آسددیب به   4هشدددار

 دستگاه و شو  الکتریکی(
یا تغییری در ویددعیت فعلی تجهیزات مجاز       هیچ نه اصدد و و  گو

 .نیست

   

 

)خطر شددو      5هشددددار

 الکتریکی(
  .های رابو تمام عایق استفاده گردداز سیم

   

 

آسددیب به  )خطر  6هشدددار

 (تجهیزات
ی بررسبا حضور مدرس بندی کردن برق دستگاه، سیمپیش از وصل 

  .گردد

   

 

شددو  )خطر    7هشددددار

 (الکتریکی
در هنگام کار با دسددتگاه از کفشوع عایق در م ل ن ددب دسددتگاه 

 .استفاده گردد

   

 

آسددیب به  )خطر  8هشدددار

 (تجهیزات
قدام شددود و   به ت لیل ورودی و خروجی   از اعمال   های تجهیزات ا

 از م دوده مجاز به تجهیز خودداری شود. ورودی خارج

   

 
 (خطای احتمالی) 9هشدار

سیم  سیم به منظور  ستفاده   های رابو با رنگبندی از  بندی مختلف ا

 شود تا احتمال خطا به حداقل برسد.

   

 

ین  اباشددد. هرگونه کشی برداری از کلیه حقوق این اثر متعلق به شددرکت دانش بنیان ابزار آزما می

 اثر، غیرقانونی بوده و پیگرد قانونی دارد.
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 الکترونیکآزمایشگاه های 

 یزاتو تجه یشگاهبا ساختار آزما ییآشنا 1

 

 مقدمه 
 باشد.می هدف آشنایی با ساختار آزمایشگاه مدارهای مجتمع خطی و تجهیزات مربوطه

 معرفی تجهیزات  

 Operational Amplifiers (AE-95)ماژول  

سی  از دو این ماژول  ست.  ا     TL074 آی  شده ا شکیل  سی یک نوع تقویت کننده عملیاتی می ت شد که دارای  ین آی  پایه   14با

 عدد آپ امپ می باشد 4و مطابق شکل زیر این ای سی متشکل از  بوده DIP همچنین پکیج این آی سی از نوع، است

طراحی  Adderو  buffer ،Inverting ،Comparator ،Subtractor ،Integrator ،Zero-Span ،Derivativeدر این ماژول مدارات   

 شده است. 
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 Practical IC2 (AE-96)ماژول  

 این ماژول برای آشنایی با تجهیزات زیر طراحی شده است:

- Optical isolator: شود.اپتوکوپلر که به عنوان ایزولاتور در این ماژول استفاده می 

- Multiplier: آی سی ازدر آن ای که ضرب کننده AD633 .استفاده شده است 

- Buck Regulator: باشد.کاهش دهنده ولتاژ می 

- Differential Amplifier: است. تقویت کننده تفاضلی 

- Regulator 7912 & 7812 می باشند.   ولتاژ کننده های: تنظیم 

 

 

 A/D & D/Aماژول  

 باشد.های دیجیتال یا باینری به آنالوگ میماژولی است که قادر به تبدیل سیگنال های آنالوگ به دیجیتال و تبدیل سیگنال

 باشد.عدد مبدیل دیجیتال به آنالوگ می 2عدد مبدل آنالوگ به دیجیتال و  2این ماژول شامل 
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 الکترونیکآزمایشگاه های 
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 sourceماژول  

سی،   سیگنال در قالب دو همزمان ماژول قادر به تولید این  سینو شد. همچنین این ماژول قادر به  مثلثی و یا مربعی می های  با

 .)زمین( GNDولت و  ±5ولت،  ±12این ولتاژها عبارت اند از   باشد.تامین ولتاژهای کاری مختلف می

 باشد.متغیر می DCولت  16ولت تا  1.2همچنین این ماژول قادر به تولید ولتاژ 
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 الکترونیکآزمایشگاه های  آلکترونیکزمایشگاه آ

 تقویت کننده تفایلی 2

لیت           عملکرددانشجویان  آزمایشدراین  للی، خاص له تفاض لت طبق لرین مزی لوند. مهمت  یک تقویت کننده تفاضلی آشنا می ش

 .آیدبدست میکاهش نویز خارجی است که میزان آن توسط نسبت حذف حالت مشتر  

 مقدمه 

ضلی از   شکل         2تقویت کننده تفا شده که در  شکیل  شتر  ت ست. تحلیل تقویت      زیرطبقه امیتر م شده ا شان داده  کننده   ن

درجه اخت ف فاز   180هم دارای  گیرد، درحالت تفاضلی ورودی ها نسبت به  تفاضلی در دو حالت تفاضلی و مشتر  انجام می   

 ها نسبت به هم وجود ندارد.باشند در صورتی که درحالت مشتر  هیچ اخت فی در دامنه و فاز ورودیمی

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در بیاوریم و پارامترهای مقاومت ورودی و بهره  زیرنیم مدار به شلکل   2جهت تحلیل در حالت تفاضللی کافی اسلت مدار را به   

 ولتاژ را محاسبه نماییم.

 

 

 

 

 



 

 

 

 آلکترونیکزمایشگاه آ

6 

 باشند.  ها با هم یکی میهای تقویت کننده تفاضلی، پارامترهای طبقههای طبقهبه علت مشابه بودن تمام المان

 هم مدنظر باشد:ها نسبت بهدر حالت تفاضلی اگر اخت ف خروجی

 

 آید.  درحالت مشتر  مدار به دو نیم مدار، به شکل زیر در می

 

 
 

صورتی که ولتاژهای اعمالی به ورودی  شند می  در  ضلی از نظر دامنه و فاز برابر نبا ا از توان ولتاژ خروجی رهای تقویت کننده تفا

 رایطه زیر محاسبه نمود. 

 

  گردد که نسبت بهره تفاضلی به بهره مشترهای تفاضلی بیان میپارامتر مهم، نسبت حذف حالت مشتر  برای تقویت کننده  

های ناخواسللته در خروجی تقویت دهد به چه میزان سللیگنالشللود. این پارامتر نشللان میرا شللامل می

 شوند.           کننده تفاضلی حذف می

 

 نمایند.  ذف حالت مشتر ، آنرا بر حسب دسی بل بیان میبه علت بزرگ بودن عدد نسبت ح
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 الکترونیکآزمایشگاه های  آلکترونیکزمایشگاه آ

 آزمایش و ت لیل 

 پارامترهای نقطه کار ترانزیستورها را قبل از اعمال سیگنال به مدار اندازه گیری نمایید.  

  (VB) ولتاژ بیس (VE) ولتاژ امیتر (VC) ولتاژ کلکتور (IC) کلکتور جریان (IE)ر جریان امیت پارامتر

Q1      

Q2      

 

ست        1سیگنالی با فرکانس   ضلی کافی ا صورت تفا سیگنال به  ضلی اعمال نمایید. )جهت اعمال  کیلو هرتز به مدار در حالت تفا

ها اعمال نمایید، لازم به ذکر است در این حالت زمین  های مثبت و منفی سیگنال ژنراتور را به یکی از ورودی هریک از خروجی

  ژنراتور وجود ندارد.(برای سیگنال 

سبت به ورودی بهره ولتاژ مدار )هریک از خروجی شید خروجی ها در حالت       ها ن شته با ضلی( اندازه گیری نمایید. )توجه دا تفا

 (Vid = Vsg)اشباع قرار نداشته باشند.(             

 

 ها اندازه گیری نمایید.ها را نسبت به ورودیاخت ف فاز خروجی

∅ Vo2 Vo1 

Vi1   

Vi2   

 

 گیری نمایید.مقاومت ورودی مدار را در حالت تفاضلی اندازه

 

ها اعمال نمایید. )جهت اعمال سللیگنال در حالت مشللتر  کافی اسللت خروجی حال سللیگنال را در حالت مشللتر  به ورودی

 سیگنال ژنراتور را همزمان به هر دو ورودی اعمال کنید.(

 (Vic = Vsg)گیری کنید.     بهره ولتاژ مدار را در این حالت اندازه

 

 ها اندازه گیری نمایید.  ها را نسبت به ورودیاخت ف فاز هر یک از خروجی
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∅ Vo2 Vo1 

Vi1   

Vi2   

 

گیری همانند روش اندازه   توانید  گیری نمایید. )برای اندازه گیری مقاومت می     مقاومت ورودی مدار را در حالت مشلللتر  اندازه      

 مقاومت در حالت تفاضلی عمل نمایید.(

 

  پرسش 

 مقادیر اندازه گیری شده در هر مرحله آزمایش را با مقادیر تئوری مقایسه نمایید. -1

 

 

 های داده شده، سیگنال حالت مشتر  و تفاضلی را تعیین نمایید.برای هر یک از زوج سیگنال -2
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 الکترونیکآزمایشگاه های 

 Op-Ampتقویت کننده عملیاتی  3

 یری ازکه با بهره گرا  یرهو  غ یرمشتق گ  یر،کننده، انتگرال گ یتهمچون تقو یساده ا مدارهای ، دانشجو،یشآزما یندر ا

 .شد دخواه آشنا OP-AMPی هااز مشخصه یقرار داده و با برخ یمورد بررس ،شوندیم یاتی ساختهعمل هایکنندهیت تقو

 مقدمه 
باشند که به صورت تقویت کننده های فرکانس پایین با بهره زیاد کار تقویت کننده عملیاتی یا آپ امپ، مدارهای مجتمعی می

نهایت، مقاومت آل دارای مقاومت ورودی بیباشد. تقویت کننده عملیاتی ایدهکنند. مدار معادل آپ امپ به شکل زیر میمی

 باشد. نهایت مینهایت و نسبت حذف حالت مشتر  بیهنای باند بینهایت، پخروجی صفر، بهره ولتاژ بی

 

 (Adder) مدار جمع کننده 
شود، مدار جمع کننده است. این مدار دارای دو یا ی عملیاتی ساخته مییکی از مدارهای مفید که با استفاده از تقویت کننده

 چند ورودی و یک خروجی است. 

 

شوند. که مقدار آنمی R6و  R4 ،R5 هایهایی از داخل مقاومتبه ترتیب، باعث عبور جریان V7و  V5، V6ژهای هریک از ولتا

 .آیددست میها از روابط زیر به

I1 = V5/R4 , I2 = V6/R5 , I3 = V7/R6 

ه جریانی ک طبق قانون کیرشهف، مجموع جریانهای ورودی به یک گره باید مساوی جریانهای خارج شده از آن باشد؛ بنابراین،

 ت.عبور میکند، مساوی جمع جبری سه جریان ورودی اس  R3 از داخل
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 آزمایش و ت لیل 

 به ازای ورودی های متفاوت، مقدار خروجی را اندازه گرفته و جدول را تکمیل نمایید. 

V7(in3) V6(in2) V5(in1) V4(out) 

    

    

    

 

 (Comparator)مقایسه کننده  
سازد که کند، خروجی مقایسه کننده معلوم میمقایسه کننده مداری است که ولتاژ ورودی را با ولتاژ مرجع مقایسه می

جی شود، ولتاژ خروسیگنال ورودی بیشتر یا کمتر از ولتاژ مرجع است. وقتی سیگنال ورودی اندکی بزرگتر از ولتاژ مرجع می

ر گردد، خروجی آپ امپ برابقتی هم که ولتاژ ورودی کمی از ولتاژ مرجع کوچکتر میوشود. تقریبا برابر ولتاژ تغذیه مثبت می

 توان آن را خنثی کرد. شود. مقدار دقیق آستانه متناسب با ولتاژ انحراف ورودی بوده و میولتاژ تغذیه منفی می

 

 ت لیل و آزمایش 
 را انجام دهید.با استفاده از مدار مقایسه کننده موجود در ماژول آزمایشات زیر 

 مقدار ولتاژ ورودی را تغییر داده و جدول زیر را تکمیل نمایید.  -1

 

Vin 4.5 V 4 V 3 V 2.5 V 2 V 1.5 V 1 V 

Vout        

 

 . توضیح دهیدباتوجه به جدول بدست آمده کاربرد مدار فوق را  -2

 

 مقایسه کنید. 2رابطه تئوری مدار را بررسی و با مرحله عملی  -3
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 الکترونیکآزمایشگاه های 

 (Buffer)بافر  
باشد. این مدار دهد، در این مدار ولتاژ خروجی با ورودی برابر میمدار شکل زیر کاربرد آپ امپ را به عنوان بافر نشان می

 نماید.همانند بافر خروجی را از ورودی ایزوله می

 

 ت لیل و آزمایش 
 نمایید.  لبه ورودی مدار اعما 2cos⁡(1000𝜋𝑡)سیگنالی به صورت          -1

Vo = …………. 

 ( Integrator)انتگرال گیر  
گردد باشد به صورت انتگرال در صورتی که فرکانس سیگنال ورودی بیشتر از فرکانس قطع مدار که از رابطه زیر محاسبه می

 .آیدنماید و ولتاژ خروجی از رابطه زیر بدست میگیر عمل می

 

 

مدار انتگرال گیر به صورت تقویت کننده معکوس با بهره رابطه زیر اگر فرکانس سیگنال ورودی کمتر از فرکانس قطع باشد 

 . مایدنعمل می

 

 ت لیل و آزمایش 
 آزمایشات زیر را انجام داده و نتیجه را بررسی نمایید. ،با استفاده از مدار موجود در ماژول

 جدول زیر را با اعمال ورودی های ذکر شده کامل نمایید.

 𝟏𝐜𝐨𝐬⁡(𝟑𝟎𝟎𝟎𝝅𝒕) 𝟏𝐜𝐨𝐬⁡(𝟐𝟎𝟎𝟎𝝅𝒕) ورودی

𝑽𝒐   

∅   
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 ( Differentiator)مشتق گیر  
شود باشد مدار به سیگنال ورودی کمتر از فرکانس قطع مدار که از رابطه زیر محاسبه می در صورتی که فرکانس ر این مدارد

 .گرددصورت مشتق گیر عمل نموده و خروجی از رابطه زیر محاسبه می

 

ورودی بیشتر از فرکانس قطع باشد، مدار به صورت تقویت کننده معکوس عمل نموده که بهره آن از رابطه زیر  اگر فرکانس

 .محاسبه میگردد

 

 

 آزمایش و ت لیل 

 جدول زیر را با اعمال ورودی های ذکر شده کامل نمایید.

.𝟎 ورودی 𝟑𝐜𝐨𝐬⁡(𝟑𝟎𝟎𝟎𝝅𝒕) 𝟎. 𝟑𝐜𝐨𝐬⁡(𝟐𝟎𝟎𝟎𝝅𝒕) 

𝑽𝒐   

∅   

 

 

 

 (Subtractor)تفریق کننده  
 دو عدد را از یکدیگر تفریق کند. op-ampتوانند به کمک ها در الکترونیک میتفریق کننده



 

 

 
13 

 الکترونیکآزمایشگاه های 

 

 باشد آنگاه داریم : R1= R3=R4اگر 

 

 

 

 آزمایش و ت لیل 

 را بدست آورید. I3و  I1 ،I2های جریان

 

 

 

 

 را اندازه گیری کنید. Vxو  V1 ،V2، Voولتاژهای 
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 (Inverting)معکوس کننده  
گر است، که در شکل زیر نمایش داده شده است. پر مصرف ترین مدار تقویت کننده با بهره ثابت، تقویت کننده معکوس

شود که به وسیله مقاومت ورودی و مقاومت فیدبک ایجاد شده خروجی این مدار از ضرب ورودی در یک بهره ثابت حاصل می

 ت به ورودی معکوس شده است.است. این خروجی نسب

 

 ت لیل و آزمایش 
 

 اعمال نمایید. 10khzو فرکانس  50mvبه مدار معکوس کننده فوق ورودی  -1

 های ورودی و خروجی را رسم کنید.شکل موج -2

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
15 

 الکترونیکآزمایشگاه های 

 بهره ولتاژ عملی را بدست آورید.  2باتوجه به شکل موج بدست آمده در مرحله  -3

 

 

 

 مقایسه کنید. اگر تفاوت دارد علت چیست؟  3بهره تئوری را محاسبه و با مقدار عملی به دست آمده در مرحله  -4

 

 

 

 

 را در جدول یادداشت کنید.  Voفرکانس ورودی را طبق جدول تغییر و  -5

f(Hz) 100K 80K 40K 10K 5K 2K 1K 500 100 50 

Vo           

 

 پاسخ فرکانسی مدار را رسم و فرکانس قطع را مشخص کنید.  5با توجه به جدول بدست آمده در مرحله  -6
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 zero – span  
در سیستم های ابزار دقیق استانداردهای متفاوتی برای ولتاژ و جریان داریم. برای تبدیل این استانداردها به یکدیگر از مدار 

zero – span .استفاده میکنیم 

 

 آزمایش و ت لیل 

شکل موج خروجی را رسم  spanو  zeroرا به مدار اعمال کنید و با تغییرات  1Vورودی ثابت  Zero-spanبا استفاده از مدار 

   نمایید
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 الکترونیکآزمایشگاه های 

 (Multiplier)یرب کننده  4

رب دو  ض ها را دریافت کرده و خروجی را بصورت  استفاده شده است. بدین صورت که ورودی     AD633سی  دراین آزمایش از آی

 دهد.می یکدیگر تحویلورودی در 

 ای یتفاضل یهایامپدانس بالا و ورود یدارا یس یآ نیاشد. با یم گضرب کننده آنالو کیدارد و  یورود AD633 4 یس یآ

 .باشدیم Z جمع شونده یامپدانس بالا یورود کیو  Y و X یلیفرانسید

 باشد. یولت م 10 ییمقدار نها یو دارا نییامپدانس پا زین یس یآ نیا یخروج

 

 :فرمول کاری آی سی به صورت زیر می باشد

 

 ت لیل و آزمایش 
 های مربوطه را به مدار اعمال نمایید و جدول مربوطه را تکمیل کنید. با توجه به مدار، ورودی

 خروجی 1ورودی  2ورودی 
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 (Buck Regulator)رگولاتور ولتاژ  5

ستفاده می  ستفاده، رگولاتورهای سوئیچینگ    جهت تثبیت ولتاژ از رگولاتورهای متنوعی ا شود. یکی از انواع رگولاتورهای مورد ا

 گیرد.یا همان کاهنده مورد تحلیل و ارزیابی قرار می Buckباشند. در این آزمایش رگولاتور می

 ت لیل و آزمایش 
ورودی متغیری به مدار اعمال نمایید، سپس خروجی را اندازه گیری کنید و جدول زیر را تکمیل  فانکشن ژنراتور به کمک

 نمایید. 

Vin 20 18 16 14 12 10 5 3 1 

Vout 
         

 

 رسم کنید. Vinبرحسب  Voبرای پس از تکمیل جدول خروجی مشاهده شده را  -
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 الکترونیکآزمایشگاه های 

 (Optical Isolator)اپتوکوپلر  6

از اتصللال دو نقطه ارتباط و یعنی  کردن ایزوله د.باشللنقطه از مدار با اسللتفاده از نور میایزوله کردن دو کاربرد این آی سللی در 

 .ممدار بدون استفاده از سی

 

 ت لیل و آزمایش 
سی را با دامنه      به مدار اعمال نمایید. سپس با تغییر فرکانس با توجه به مقادیر داده شده    1Vتوسط سیگنال ژنراتور ورودی پال

 خروجی را رسم نمایید.

F = 1Khz                                                                             F = 100Khz 

 

 

 

 

 

 

 

 

F = 100Khz                                                                      F = 1Mhz 
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  7812و  7912 رگولاتور  7

 مهیاز ن یولتاژ، نوع یرگولاتورها یقتدر حق .دارد یفراوان یکاربردها یکیرگولاتور قطعه اسللت که در سللاخت مدارات الکترون  

 .  شده اند یولتاژ طراح یمتنظ یهستند که برا هادی ها

 و ت لیل آزمایش 
ورودی متغیری به مدار اعمال نمایید، سپس خروجی را اندازه گیری کنید و جدول زیر را تکمیل  فانکشن ژنراتوربه کمک 

 این کار را برای هر دو رگولاتور انجام دهید. نمایید. 

 7812رگولاتور 

Vin 20 18 16 14 12 10 5 3 1 

Vout 
         

 

 7912رگولاتور 

Vin 20 18 16 14 12 10 5 3 1 

Vout 
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 الکترونیکآزمایشگاه های 

 A/Dمبدل  8

 اهداف 
 .آشنایی با عملکرد مبدل آنالوگ به دیجیتال -1

 .ADC0809 و ADC0804 آشنایی با مشخصات -2

 .ADC0809 و ADC0804آشنایی با کاربردهای  -3

 تشریح اصول 
تال         به دیجی نالوگ  های آ بدل به                 A/D)یا  )ADC  م ند،  باشللل ته می تاژ پیوسللل یا ول یان  که معمولًا جر نالوگ را  قادیر آ  م

د،  میگیرنمقادیر دیجیتالی که در محاسلبات، انتقال داده، ذخیره و پردازش اط عات و سلیسلتمهای کنترل مورد اسلتفاده قرار     

تبدیل میکنند. ما این تبدیل را انجام میدهیم زیرا سیگنالهای دیجیتال به آسانی ذخیره سازی و دیباگ میشوند و تقریباً بدون      

 .نویز هستند

 عملکرد مبدل آنالوگ به دیجیتال 

یک    زیر شلللکل   قالی  نالوگ، از           ADCمشلللخصللله انت یدهرل را نشلللان میدهد. محدوده ورودی آ  لت، و1تا  0سللله بیتی ا

عدد     به   8با تقسلللیم بر  نالوگ موجود در هر        8کوانتیزه شلللده و  قادیر آ مامی م ته تقسلللیم میشلللود. ت حدوده گسلللسللل  م

مایش داده                       باشلللد ن حدوده می یانی آن م قدار م با م ناسلللب  که مت تال  عدد دیجی یک  های فوق توسلللط  حدوده  یک از م

 در فرآیند(LSB)  بیت با کمترین ارزش1/2 منفی  مثبت ومیشلللود. بنابراین همواره یک خطای کوانتیزاسلللیون ذاتی به اندازه 

 .تبللدیللل آنللالوگ بلله دیجیتللال وجود دارد. تنهللا راه کللاهش خطللای کوانتیزاسلللیون افزایش تعللداد بیتهللا میبللاشللللد  

له، ،     یا پ قدار کوانتیزاسلللیون  ند توسلللط        Qم که میتوا نالوگ اسلللت  قدار آ  تشلللخیص داده شلللود. اینADCکوچکترین م

 :زیر بیان شودمقدار میتواند به صورت 

 

  برابر است با FSکه 
2𝑛−1

2𝑛
 مقدار رزولوشن میباشد که توسط تعداد بیت خروجی تعیین میشود. بنابراین2n و     

 رزولوشن را بر حسبADC بزرگتر منجر به رزولوشن بیشتر میشود. به طور کلی شرکتهای سازنده n مقدار 

 .بیت بیان شده است8در دفترچه فنی آن  ADC0804 تعداد بیت بیان میکنند، به عنوان مثال رزولوشن
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 ADC0804 یجیتالمبدل آنالوگ به د 

شوند، خوانده می D0D~7ها از پورت خروجی در شکل زیر نشان داده شده است. زمانی که داده AD0804سی آی پایه های

𝑅𝐷̅̅و  𝐶𝑆̅̅̅̅های پایه یا  𝐶𝑆̅̅̅̅های را فراهم نمایند. هر کدام از پایه بیتی دیجیتال 8حالته خروجی -3های خروجی صفر شده تا لچ ̅̅

𝑅𝐷̅̅ 𝑅𝐷̅̅و  𝐶𝑆̅̅̅̅های با صفر کردن همزمان پایه ADC0804شناور خواهند بود. مبدل  7Dتا  0Dهای که یک باشند، خروجی ̅̅ آغاز  ̅̅

WR̅̅کند. زمانی که پایه بیتی را ریست می 8کند. این کار رجیستر به کار می ̅̅  CLKشود. پایه می شود فرایند تبدیل آغازیک می ̅

IN  کیلو هرتز باشد. پایه  800تا  100تواند بین باشد که فرکانس آن می( پایه ورودی ک   می4)پایه𝐼𝑁𝑇𝑅̅̅ ̅̅ ̅̅ در طی عملیات  ̅

ای هماند و اگر تبدیل به پایان برسد یک گذر از یک به صفر خواهد داشت. ولتاژ ورودی تفاضلی آنالوگ به پایهتبدیل یک باقی می

+)(inV  و)-(inV شود. اگر ورودی اعمال میended-single  مد نظر باشد پایه)-(inV  باید به زمین متصل شود. پایهAGND  زمین

و یا برابر با ولتاژی  ccVباشد. توجه کنید که ولتاژ مرجع نیمی از ولتاژ زمین سیگنال دیجیتال می DGNDسیگنال آنالوگ و 

 متصل شده است.  2refV/خواهد بود که از بیرون به ورودی 

 RCخارجی متصل گردد. چنانچه این پایه به یک شبکه  RCتواند به منبع پالس خارجی و یا به یک شبکه می CLK INورودی 

 خارجی متصل گردد فرکانس ک   آن به صورت زیر خواهد بود:

𝑓𝐶𝐿𝐾 ≈
1

1.1𝑅𝐶
    (Hz) 

 

Pinout          آیسیADC0804 

 inV(+)دهد. سیگنال ورودی آنالوگ به پایه را نشان می ADC0804یک مدار مبدل آنالوگ به دیجیتال با استفاده از  زیرشکل 

 2refV/به زمین متصل شده است. ولتاژ مرجع  inV)-(شود. ورودی دیگر کنترل می 2VRمتصل شده است و دامنه آن توسط 

کنند. فرکانس ک   را تعیین می 3Rو  1Cفراهم شده است. ترکیب  1VRو  1R ،2Rولت و تقسیم مقاومتی  5( توسط ولتاژ 9)پایه 

𝑅𝐷̅̅و  𝐶𝑆̅̅̅̅های پایه  را فعال نمایند. ADCاند تا مستقیماً به زمین متصل شده ̅̅
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 الکترونیکآزمایشگاه های 

 

 ADC0804مدار مبدل آنالوگ به دیجیتال 

 ADC0809مبدل آنالوگ به دیجیتال  

کاناله  8پلکسر بیتی با مالتی 8باشد، یک مبدل آنالوگ به دیجیتال می DIPپایه  28بندی که دارای بسته ADC0809سی  آی

سی  آی پایه هایباشد. کانال ورودی آنالوگ می 8کاناله دارای  8پلکسر به واسطه داشتن مدار مالتی ADC0809باشد. آیسی می

ADC0809  7های آنالوگ ورودی 26و  27، 28، 1، 2، 3، 4، 5های نشان داده شده است. پایه 4-9در شکلIN  0تاIN باشد می

باشد. ورودی ک   می 10باشد. پایه می 0Dتا  7Dهای دیجیتال به ترتیب خروجی 17و  14، 15، 8، 18، 19، 20، 21های و پایه

کنید که  توانند به یکدیگر متصل شوند. توجه( می12)پایه  refV(+)( و ورودی ولتاژ مرجع 11)پایه  ccVدر عمل ورودی تغذیه 

شود. هر کانال ورودی خاص  ADCتواند منجر به کاهش دقت این کار در صورتی که منبع تغذیه دارای پایداری خوبی نباشد می

شود. به عنوان ( انتخاب می23)پایه  ADDC( و 24)پایه  ADDB(، 25)پایه  ADDAهای دیکدر آدرس با استفاده از ورودی

 کند.را انتخاب می 0INورودی آنالوگ  ADDCو  DAAD ،ADDBهای در ورودی 000مثال وضعیت 

 

 ADC0809سی آی پایه های

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1 0 1 1

1 2

1 3

1 4

1 5

1 6

1 7

1 8

1 9

2 0

SW1

V R 2

1 0 k

V R 1

5 0 0

1 5 0

1 5 0

1 5 0

1 5 0

1 5 0

1 5 0

1 5 0

1 5 0

R 1

2 k

R 2

2 k

R 3 1 0 k

C 1

150 pF

C 2

0.1 uF

C 3

0.1 uF

C 4

0.1 uF

+ 5 V

+ 5 V

D 0

D 1

D 2

D 3

D 4

D 5

D 6

D 7

C L K

Vcc
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 ADC0809حالته در -3برای ارتباط مستقیم با میکروپروسسور یا سیستم طراحی شده است. قابلیت خروجی  ADC0809مبدل 

 START ،EOC (End-of-conversion) ،OE (output enable)نیاز استفاده از قطعات جانبی را از بین برده است. خطوط کنترل 

 ADC0809شوند. با استفاده از این خطوط کنترلی، متصل می CPUمعمولاً به خطوط کنترلی  ALE (address latch enable)و 

ال شده فع EOCکند. به محض کامل شدن تبدیل، سیگنال ها ارسال میها را به آنارتباط برقرار کرده و داده CPUبه آسانی با 

را فعال  OEشود، سیگنال های دیجیتال میآماده دریافت داده از خروجی CPUکند. زمانی که فعال می CPUای را در و وقفه

کند. اگر چندین کانال ورودی مورد را فعال می STARTو  ALEهای های دیجیتال را خوانده و سپس سیگنالنموده و داده

 های انکدر آدرس نیز باید انتخاب گردند.ورودی restartاستفاده قرار گیرد، در سیکل 

وصل شده است.  STARTمستقیماً به پایه  EOCآمده است. پایه  در شکل زیر ADC0809با استفاده از  ADCیک مدار عملی 

ه است اعمال شد CLKو  ALEهای های ک   به پینشود. پالساستفاده می ADC0809اندازی برای راه EOCبا این کار پایه 

ها با شبکه شود. دیگر ورودیکنترل می 1VRتوسط ولوم  0INرا کنترل نماید. دامنه ولتاژ آنالوگ ورودی به  ADCتا عملیات 

شوند. وضعیت انتخاب می 3SWو  1SW ،2SWهای کانال آنالوگ توسط کلیدهای شوند. ورودی( تعیین می7Rتا  1Rتقسیم ولتاژ )

 شود.  نشان داده می LEDهای دیجیتال توسط خروجی

 

 ADC0809مدار مبدل آنالوگ به دیجیتال 

 

 

 

 

1 5 0

1 5 0
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2 6
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2 8

IN3

1

IN4

2
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9
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1
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D 7

2 1
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2 4
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1 3
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6
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7

SW1
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R 1
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R 2
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R 3
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1 k

C 1
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 الکترونیکآزمایشگاه های 

 ت لیل و آزمایش 

 ADC0804مبدل آنالوگ به دیجیتال  

 . منبع تغذیه را روشن نمایید.1

را به آرامی تغییر  1VRگیری کرده و ولوم ( را اندازه9)پایه  2refV/. با استفاده از مولتی متر دیجیتال مقدار ولتاژ در ورودی 2

 دهد.ولت قرار می 5تا  0را بین  ADC0804برسد. این کار محدوده ولتاژ آنالوگ ورودی  2.5Vگیری شده به دهید تا ولتاژ اندازه

 را به آرامی تغییر دهید تا مقدار ولتاژ برابر صفر ولت گردد. 2VRگیری کرده و و ولوم ( را اندازه6. ورودی آنالوگ )پایه 3

ها را مشاهده کرده و نتایج را در LEDدارد. وضعیت های دیجیتال را ثابت نگاه میرا برقرار نمایید. این کار خروجی 1Jتصال . ا4

 ثبت نمایید. 1-8جدول 

 کنند.های دیجیتال با تغییر ورودی تغییر میرا قطع نمایید. خروجی 1J. اتصال 5

را تکرار  5و  4های آمده، بدست آید. گام 1-8را با دقت بچرخانید تا مقادیر ورودی آنالوگ دیگر که در جدول  2VR. ولوم 6

 ثبت نمایید.  1-8کرده و نتایج را در جدول 

 ADC0809مبدل آنالوگ به دیجیتال  

 . منبع تغذیه را روشن نمایید.1

( را به ورودی پالس low = 0Vو  high = 5V) 2.5Vدار آفست با مق 120kHzو فرکانس  2.5V. شکل موج مربعی با دامنه 2

(CLK) .اعمال نمایید 

 وصل خواهد گردید. 0INصورت سیگنال ورودی به پورت ورودی را به زمین وصل نمایید. در این 1SWو  3SW ،2SW. کلیدهای 3

 .دست یابید 2-8را به دقت تنظیم کرده تا به مقادیر موجود در جدول  1VR. ولوم 4

 ثبت نمایید.  2-8ها را برای هر کدام از مقادیر آنالوگ مشاهده کرده و در جدول LED. وضعیت 5

 ثبت نمایید. 2-8را محاسبه کرده و در جدول  7INتا  1INهای ورودی . مقادیر ولتاژ ورودی در پورت6

تا  1INهای ورودی )ایجاد نمایید و هر کدام از پورت 1SWو  3SW ،2SWرا برای کلیدهای  3-8. مقادیر بیان شده در جدول 7

7IN    .را به عنوان ورودی آنالوگ اختصاص دهید ) 

 ثبت نمایید. 3-8ها را مشاهده کرده و در جدول LED. وضعیت 8
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 ولتاژ آنالوگ ورودی
(V) 

 خروجی دیجیتال

 گیری شدهمقدار اندازه مقدار م اسبه شده

 هگزادسیمال باینری هگزادسیمال باینری

0.0     

0.5     

1.0     

1.5     

2.0     

2.5     

3.0     

3.5     

4.0     

4.5     

5.0     

 1-8جدول 

 

 ولتاژ آنالوگ ورودی
(V) 

 خروجی دیجیتال

 گیری شدهمقدار اندازه مقدار م اسبه شده

 هگزادسیمال باینری هگزادسیمال باینری

0.0     

0.5     

1.0     

1.5     

2.0     

2.5     

3.0     

3.5     

4.0     

4.5     

5.0     

 2-8جدول 
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 الکترونیکآزمایشگاه های 

SW3 SW2 SW1 

 ورودی آنالوگ

 )مقدار م اسبه شده(

 خروجی دیجیتال

 گیری شده()مقدار اندازه

 هگزادسیمال باینری ولتاژ پورت ورودی

GND GND +5V 1IN    

GND +5V GND 2IN    

GND +5V +5V 3IN    

+5V GND GND 4IN    

+5V GND +5V 5IN    

+5V +5V GND 6IN    

+5V +5V +5V 7IN    

 3-8جدول 
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 D/A ماژول 9

 هدف 
 . آشنایی با عملکرد مبدل دیجیتال به آنالوگ.1

 . DAC0800. آشنایی با عملکرد 2

 . DAC0800با استفاده از  bipolarو  unipolarهای . مطالعه نحوه ساختن خروجی3

 تشریح اصول  
ی هاهای دیجیتال به آنالوگ به منظور کنترل، نمایش اط عات و پردازش( در تبدیل سیگنالD/Aیا  DACهای دیجیتال به آنالوگ )مبدل

 گیرد. آنالوگ مورد استفاده قرار می

 عملکرد مبدل دیجیتال  به آنالوگ    

های دیجیتال وضعیت DACکنند. یک ها با دنیای بیرون ارتباط برقرار میها از طریق آنها ادواتی هستند که سیستمD/Aبه طور خ صه، 

نشان داده شده  بیتی در شکل زیر 4یجیتال به آنالوگ کند. شماتیک یک مبدل دورودی را به ولتاژ یا جریان خروجی آنالوگ تبدیل می

 است.

 

 الف. سمبل شماتیکی

outV 0D 1D 2D 3D outV 0D 1D 2D 3D 
8 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
9 1 0 0 1 1 1 0 0 0 

10 0 1 0 1 2 0 1 0 0 
11 1 1 0 1 3 1 1 0 0 
12 0 0 1 1 4 0 0 1 0 
13 1 0 1 1 5 1 0 1 0 
14 0 1 1 1 6 0 1 1 0 
15 1 1 1 1 7 1 1 1 0 

 ب. جدول ص ت

 بیتی 4مبدل دیجیتال به آنالوگ 

دهد. هر رشته باینری ورودی، یک مقدار خروجی آنالوگ را تولید بیتی را نشان می 4شکل ب جدول صحت یک مبدل دیجیتال به آنالوگ 

 باشد.حالت مختلف می 16یا   42کند. محدوده خروجی مبدل شاملمی

های موجود در باشد. هر یک از مقاومتمی op-ampشامل ولتاژ مرجع دقیق، کلیدهای کنترلی دیجیتال، شبکه مقاومتی و یک  DACیک 

کند. طرف دیگر مقاومت متصل می refVشبکه مقاومتی به یک کلید کنترلی دیجیتال متصل شده که این کلید مقاومت را به ولتاژ مرجع 

را  DACخروجی  amp-opکند و ها را مشخص میهای دیجیتال، وضعیت سوییچمتصل شده است. ورودی amp-opکننده به ورودی جمع

 کند.تبدیل می  outVیا ولتاژ  outIبه جریان 

DAC 
Digital 
input 

Analog Output 
Vout or Iout 

D0 

D1 
D2 
D3 
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 weighted-resistor)باشد. دو نوع شبکه مقاومتی وجود دارد: شبکه مقاومتی وزن دار می DACترین بخش مدار شبکه مقاومتی مهم

network)  و شبکه مقاومتی نردبانیR-2R . 

کند. رزولوشن معمولاً وزن واحد تغییر می 1به صورت کوچکترین تغییرات خروجی آنالوگ زمانی که ورودی دیجیتال  DACرزولوشن یک 

نابراین رزولوشن کند. بتغییر می 1Vبه ازای یک واحد تغییر در ورودی دیجیتال  outVب ولتاژ خروجی  جدولباشد. با توجه به می LSBیک 

با شیب  بیتی 4گویند. منحنی یک مبدل دیجیتال به آنالوگ باشد. رزولوشن را مقدار گام یا ارتفاع گام نیز میمی 1Vبرابر  DACاین 

ر تغیی 1Vواحدی در ورودی دیجیتال، ولتاژ خروجی به اندازه  1نشان داده شده است. با تغییر  در شکل زیر (staircase-ramp)نردبانی 

 باشد.می 1Vهای خروجی یا همان ارتفاع گام برابر کند. تفاوت بین گاممی

 
  (staircase-ramp)شکل مبدل دیجیتال به آنالوگ با شیب نردبانی 

 ADC0800مبدل دیجیتال به آنالوگ  

و کلیدهای  R-2Rبیتی ارزان قیمت شامل ولتاژ مرجع، شبکه مقاومتی نردبانی  8یک مبدل دیجیتال به آنالوگ  DAC 0800مبدل 

 دهد.را نشان می DAC0800آیسی  pinoutباشد. شکل زیر، ترانزیستوری می

 
 DAC 0800آیسی  pinoutشکل  

−4.5⁡𝑉بین  DAC0800تغذیه مورد نیاز برای 
−18⁡Vتا  +

−5⁡𝑉𝑑𝑐باشد. تلفات توان برای تغذیه می +
آن در  settling timeو  33mWبرابر با  +

𝐼𝑜𝑢𝑡̅̅و  outIهای مکمل جریان باشد. با توجه به خروجیمی 85nsحدود  ̅̅ های تواند در خروجیمی DAC0800(، مبدل 4و  2)پایه های   ̅

unipolar  یاbipolar  مدار  زیرمورد استفاده قرار گیرد. شکلDAC  با خرورجی ولتاژunipolar  با استفاده ازDAC0800  و آپ امپuA741 

Time 

FS 
15V 

10V 

2V 
3V 

4V 
5V 

Resolution = step value=1V 

4-bit 

counter 

DAC 

Resolution 

1V 

Vout 

Clock 
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اعمال شده  refV(+)به پایه  1Rاز طریق مقاومت  5V+زمین شده است. ولتاژ مرجع  2Rبا استفاده از مقاومت  refV)-(دهد. پایه را نشان می

 آید:شود به صورت زیر به دست میجاری می 1Rکه در  refIن جریان مرجع است. بنابرای

𝐼𝑟𝑒𝑓 =
𝑉𝑟𝑒𝑓

𝑅1
 

 به صورت زیر خواهد بود: outIبنابراین جریان خروجی 

𝐼𝑜𝑢𝑡 ≈
𝑉𝑟𝑒𝑓

𝑅1
(
𝐷7
2
+
𝐷6
4
+
𝐷5
8
+
𝐷4
16

+
𝐷3
32

+
𝐷2
64

+
𝐷1
128

+
𝐷0
256

) 

به صورت زیر  outVشود. ولتاژ خروجی به یک ولتاژ خروجی تبدیل می uA741شود، و سپس توسط از مبدل به بیرون جاری می outIجریان 

 آید:به دست می

𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝐼𝑜𝑢𝑡𝑅3 

 

 DAC0800با استفاده از  unipolarشکل مدار خروجی 

𝐼𝑜𝑢𝑡̅̅نشان داده شده است. پایه  زیردر شکل  DAC0800با استفاده  bipolarبا خرورجی ولتاژ  DACمدار  ̅̅ که به  فوقبر خ ف مدار شکل  ̅

 به صورت زیر خواهد بود: uA741متصل شده است. ولتاژ خروجی  uA741زمین وصل شده بود، به ورودی ناوارونگر آپ امپ 

𝑉𝑜𝑢𝑡 = (𝐼𝑜𝑢𝑡 − 𝐼𝑜𝑢𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝑅4 

𝐼𝑜𝑢𝑡̅̅و  outIکه   ̅̅ 𝐼𝐹𝑆به صورت  FSباشند. چنانچه جریان های جریان مکمل میخروجی  ̅ = 𝐼𝑜𝑢𝑡 + 𝐼𝑜𝑢𝑡̅̅ ̅̅  تعریف گردد خواهیم داشت:  ̅

𝐼𝑜𝑢𝑡̅̅ ̅̅ ̅ = 𝐼𝐹𝑆 − 𝐼𝑜𝑢𝑡 

 خواهیم داشت: 4-10در رابطه  5-10با جایگذاری رابطه 

𝑉𝑜𝑢𝑡 = 2𝐼𝑜𝑢𝑡𝑅4 − 𝐼𝐹𝑆𝑅4 

5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1

2

4

1 5

1 4

3

1 6 1 3

MSB

L S B

DAC0800

R 1 4.7k

R 2

4.7k

R 3 4.7k

C 1

0.1uF

C 2

0.01uF

C 3

0.1uF

2

3

6

4

7

U 2

TL741

+ 5 V

-5V

-12V + 1 2 V

Vref

+ 5 V

Iref

Iout

Vout

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

Digital input
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    DAC0800با استفاده از  bipolarشکل مدار خروجی 

 ت لیل و آزمایش  

 DAC0800با استفاده از   unipolarخروجی ولتاژ  

( آیسی 4)پایه  outIرا برقرار کرده تا خروجی  1Jاتصال  CC101در ماژول  unipolar. در قسمت مربوط به مبدل دیجیتال به آنالوگ 1

DAC0800  به ورودیuA741  ( متصل شود. 2)پین 

 ثبت نمایید. 1-9را محاسبه کرده و در جدول  (step value). مقدار گام 2

 (GND , 1 = +5V = 0)قرار دهید.  0000 0000را در موقعیت صحیح  7Dتا  0D. کلیدهای ورودی 3

 ثبت نمایید. 1-9را محاسبه کرده و در جدول  outVو ولتاژ خروجی  outIمقادیر جریان  3-10و  2-10های . با استفاده از رابطه4

گیری کرده و نتیجه را در جدول اندازه uA741و ورودی  00DAC08را با اتصال آمپرمتر بین خروجی  outIرا قطع نمایید. مقدار  1J. اتصال 5

 ثبت نمایید.  9-1

گیری نمایید. نتایج را در جدول اندازه (O/P)را در خروجی  uA741را مجدداً وصل نموده و با استفاده از ولتمتر ولتاژ خروجی  1J. اتصال 6

 ثبت نمایید. 9-1

را به ترتیب تکرار نمایید.  6و  5های ایجاد کرده و گام 0Dتا  7Dبا استفاده از کلیدهای را  1-9. مقادیر دیجیتال بیان شده در جدول 7

 ثبت نمایید. 1-9نتایج را در جدول 

 DAC0800با استفاده از   bipolarخروجی ولتاژ  

 را برقرار نمایید.  2Jو  1Jاتصال  CC101در ماژول  bipolar. در قسمت مربوط به مبدل دیجیتال به آنالوگ 1

 ثبت نمایید. 2-9را محاسبه کرده و در جدول  (step value). مقدار گام 2

 (GND, 1 = +5V = 0)قرار دهید.  0000 0000را در موقعیت صحیح  7Dتا  0D. کلیدهای ورودی 3

 ت نمایید.ثب 2-9را محاسبه کرده و در جدول  outVمقدار ولتاژ خروجی  های زیر. با استفاده از رابطه4

𝐼𝑜𝑢𝑡 ≈
𝑉𝑟𝑒𝑓

𝑅1
(
𝐷7
2
+
𝐷6
4
+
𝐷5
8
+
𝐷4
16

+
𝐷3
32

+
𝐷2
64

+
𝐷1
128

+
𝐷0
256

) 

𝑉𝑜𝑢𝑡 = 2𝐼𝑜𝑢𝑡𝑅4 − 𝐼𝐹𝑆𝑅4 

5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1

2

4

1 5

1 4

3

1 6 1 3

MSB

L S B

DAC0800

R 1 4.7k

R 2

4.7k

R 3 4.7k

C 1

0.1uF

C 2

0.01uF

C 3

0.1uF

2

3

6

4

7

U 2

TL741

+ 5 V

-5V

-12V + 1 2 V

Vref

+ 5 V

Iref

Iout

Vout

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

Digital input

R 4

4.7k

Iout
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 ثبت نمایید.  2-9گیری نمایید. نتایج را در جدول را اندازه outV. با استفاده از ولتمتر ولتاژ خروجی 5

 ثبت نمایید. 2-9گیری کرده و نتیجه را در جدول را با استفاده از آمپرمتر اندازه utoIرا قطع نمایید. مقدار جریان خروجی  1J. اتصال 6

𝐼𝑜𝑢𝑡̅̅را برقرار نمایید. جریان خروجی  1Jرا قطع کرده و اتصال  2J. اتصال 7 ̅̅ گیری کرده و نتایج را در جدول را با استفاده از آمپرمتر اندازه ̅

 ثبت نمایید. 9-2

𝐼𝑜𝑢𝑡. مقدار 8 + 𝐼𝑜𝑢𝑡̅̅ ̅̅  ثبت نمایید. 2-9را محاسبه کرده و در  ̅

را به ترتیب تکرار نمایید.  8تا  5های ایجاد کرده و گام 0Dتا  7Dرا با استفاده از کلیدهای  2-9. مقادیر دیجیتال بیان شده در جدول 9

 ثبت نمایید. 2-9نتایج را در جدول 

     mAو جریان بر حسب  Vولتاژ بر حسب                        مقدار گام =  

 خروجی آنالوگ ورودی دیجیتال
outI outV 

0D 1D 2D 3D 4D 5D 6D 7D 
گیری اندازه

 شده
 م اسبه شده

گیری اندازه

 شده
 م اسبه شده

0   0   0   0   0   0   0   0     

0   0   0   0   0   0   0   1     

0   0   0   0   0   0   1   0     

0   0   0   0   0   1   0   0     

0   0   0   0   1   0   0   0     

0   0   0   1   0   0   0   0     

0   0   1   0   0   0   0   0     

0   1   0   0   0   0   0   0     

1   0   0   0   0   0   0   0     

1   1   1   1   1   1   1   1     

 1-9جدول 

     mAو جریان بر حسب  Vولتاژ بر حسب        مقدار گام =  

 ورودی دیجیتال
 خروجی آنالوگ

 م اسبه شده گیری شدهاندازه
0D 1D 2D 3D 4D 5D 6D 7D 𝑰𝒐𝒖𝒕̅̅ ̅̅ ̅ + 𝑰𝒐𝒖𝒕 𝑰𝒐𝒖𝒕̅̅ ̅̅ ̅ outI outV outV 

0   0   0   0   0   0   0   0      

0   0   0   0   0   0   1   0      

0   0   0   0   1   0   0   0      

0   0   1   0   0   0   0   0      

0   1   1   1   1   1   1   1      

1   0   0   0   0   0   0   0      
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1   0   0   0   0   0   1   0      

1   0   0   0   1   0   0   0      

1   0   1   0   0   0   0   0      

1   1   0   0   0   0   0   0      

1   1   1   1   1   1   1   1      

 2-9جدول 

 

 


