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آزمایش1
[image: ]آزﻣﺎﯾﺶ ﻣﺒﺪل دﯾﺠﯿﺘﺎل به آﻧﺎﻟﻮگ به روش  وزﻧﯽ  
وﺳﺎﯾﻞ ﻣﻮرد ﻧﯿﺎز: 
[image: ]1. Deep switch 4ﺑﯿﺘﯽ	1 عدد	
2. ﻣﻘﺎوﻣﺖ 820Ω	4 عدد	
3. ﻣﻘﺎوﻣﺖ 100KΩ 	1عدد
4. ﻣﻘﺎوﻣﺖ 51KΩ	1عدد
[image: ]5. ﻣﻘﺎوﻣﺖ 27KΩ	1عدد
6. ﻣﻘﺎوﻣﺖ 12KΩ	1عدد
7. Op-amp ﯾﺎ همان  IC 741	1عدد	
ﺷﺮح آزﻣﺎﯾﺶ
در اﯾﻦ آزﻣﺎﯾﺶ ﻣﺒﺪل دﯾﺠﯿﺘﺎل به آﻧﺎﻟﻮگ (D/A) را ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﻣﯽدهیم 
ﺷﮑﻞ آزﻣﺎﯾﺶ
[image: ]


ﺗﻮﺿﯿﺢ هر یک از وﺳﺎﯾﻞ ﻣﻮرد ﻧﯿﺎز:
ﻣﻘﺎوﻣﺖهای 820Ω:
ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻘﺎوﻣتهای 820Ω ﺑﺮای ﺗﺒﺪﯾﻞ ﮐﺮدن ﺟﺮﯾﺎنهای ﻧﺸﺘﯽ به ﺻﻔﺮ که ﺑﻌﺪ از ﻗﻄﻊ ﺷﺪن دﯾﭗ ﺳﻮﺋﯿﭻ در ﻣﺪار وﺟﻮد دارﻧﺪ ﻣﯽﺑﺎﺷﺪ. 
Deep Switch:
ﺑﺮای ﺗﻮﻟﯿﺪ اﻋﺪاد دﯾﺠﯿﺘﺎل در ﻣﺪار اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽﺷﻮد. 
ﻣﻘﺎوﻣتهای 12,27,51,100ﮐﯿﻠﻮ اهم ﺻﺮﻓﺎ ﺟﮭﺖ ﺧﺎرج ﮐﺮدن اپ-اﻣﭗ از ﺣﺎﻟﺖ اﺷﺒﺎع اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽﺷﻮد. 
ﻋﻠﺖ اﺳﺘﻔﺎده از ﭘﺘﺎﻧﺴﯿﻮﻣﺘﺮ در اﯾﻦ ﻣﺪار اﯾﻦ اﺳﺖ ﭼﻮن ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ Op-amp ﺑﺴﻮزد و ھﻤﭽﻨﯿﻦ ﭼﻮن وﻟﺘﺎژ ﺧﺮوﺟﯽ آﻧﮭﺎ ﺑﺎ ھﻢ ﻓﺮق ﻣﯽ ﮐﻨﺪ ﭘﺲ از ﭘﺘﺎﻧﺴﯿﻮﻣﺘﺮ ﺑﺮای ﺧﺎرج ﮐﺮدن Op-amp از اﺷﺒﺎع اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽﺷﻮد.
Op-amp:
اﺧﺘﻼف وﻟﺘﺎژ 2ﭘﺎیه ورودی را ﺑﺮﺣﺴﺐ ﺿﺮﯾﺒﯽ در ﺧﺮوﺟﯽ ﻧﻤﺎﯾﺶ ﻣﯽدهد.
مدهای کاری op-amp:
1. ﻣﺪ ﺗﻘﻮﯾﺖکننده: اﮔﺮ از ﺧﺮوﺟﯽ اپ اﻣﭗ به ورودی آن ﯾﮏ ﻣﻘﺎوﻣﺖ داشته ﺑﺎﺷﯿﻢ ﯾﻌﻨﯽ اپ - اﻣﭗ در ﻣﺪ ﺗﻘﻮﯾﺖ ﮐﻨﻨﺪه اﺳﺖ که در اﯾﻦ ﺻﻮرت اﺧﺘﻼف وﻟﺘﺎژهای ورودی را ﺗﻘﻮﯾﺖ ﻣﯿﮑﻨﺪ و به ﺧﺮوﺟﯽ ﻣﯽدهد.
2. ﻣﺪ ﻋﻤﻠﯿﺎﺗﯽ: اﮔﺮ از ﺧﺮوﺟﯽ به ورودی ﯾﮏ ﺧﺎزن ﻓﯿﺪﺑﮏ ﺷﻮد op-amp در ﻣﺪ ﻋﻤﻠﯿﺎﺗﯽ اﺳﺖ.
3. ﻣﺪ ﻣﻘﺎیسهﮐﻨﻨﺪه: 
ﮔﯿﻦ(Gain) ﻧﺴﺒﺖ ﺧﺮوﺟﯽ به ورودی را ﮔﯿﻦ ﻣﯽﮔﻮﯾﻨﺪ.
*اﻣﭗ ﻧﻮﻋﯽ ﮔﯿﻦ اﺳﺖ.
وﻟﺘﺎژ پایه ﻣﻨﻔﯽ (وﻟﺘﺎژ ﺳﻄﺢ ﺑﺎلا) و وﻟﺘﺎژ پایه ﻣﺜﺒﺖ (وﻟﺘﺎژ ﺳﻄﺢ ﺑﺎﻻ) را ﺑﺎ هم ﻣﻘﺎیسه ﻣﯽﮐﻨﺪ. در ﺻﻮرﺗﯽ که وﻟﺘﺎژ پایه ﻣﻨﻔﯽ ﺑﯿﺸﺘﺮ از وﻟﺘﺎژ پایه ﻣﺜﺒﺖ باشد اﺻﻄﻼﺣﺎ ﻣﯽﮔﻮﯾﻨﺪ که  اپ-اﻣﭗ به اﺷﺒﺎع ﻣﻨﻔﯽ رفته اﺳﺖ. ﯾﻌﻨﯽ وﻟﺘﺎژ ﺧﺮوﺟﯽ ﻣﺴﺎوی وﻟﺘﺎژ ﺳﻄﺢ ﭘﺎﯾﯿﻦ ﻣﯽﺑﺎﺷﺪ. 
همچنین در ﺻﻮرﺗﯽ که وﻟﺘﺎژ پایه ﻣﺜﺒﺖ ﺑﯿﺸﺘﺮ از ﭘﺎیه ﻣنفی ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽﮔﻮﯾﯿﻢ اپ-اﻣﭗ به اﺷﺒﺎع ﻣﺜﺒﺖ رفته اﺳﺖ. ﯾﻌﻨﯽ وﻟﺘﺎژ ﺧﺮوﺟﯽ ﻣﺴﺎوی وﻟﺘﺎژ ﺳﻄﺢ ﺑﺎﻻ ﻣﯽﺷﻮد.
V+ > V-	Vo = +Vcc   
V- > V+	Vo = -Vcc/GND 


حالتهای اپ-اﻣﭗ:
ﺣﺎﻟﺖ اﺷﺒﺎع: ﺗﺎ زﻣﺎﻧﯽ که اپ-اﻣﭗ در اﯾﻦ ﺣﺎﻟﺖ ﺑﺎﺷﺪ ﺑﺮای ﻣﺎ ﻣﻔﯿﺪ ﻧﯿﺴﺖ ﭘﺲ ﺑﺎﯾﺪ از اﯾﻦ ﺣﺎﻟﺖ ﺧﺎرج ﺷﻮد.
ﺣﺎﻟﺖ ﻓﻌﺎل(عملیاتی): اﯾﻦ ﺣﺎﻟﺖ، ﺣﺎﻟﺖ ﻣﻔﯿﺪ ﺑﺮای ﻣﺎﺳﺖ.
ﻧﺤﻮه ﺧﺎرج ﮐﺮدن اپ-اﻣﭗ از ﺣﺎﻟﺖ اﺷﺒﺎع:
در ﻋﻤﻞ دﯾﭗ سوئیچ را در ﺣﺎﻟﺖ ﻣﺎﮐﺰﯾﻤﻢ ﻗﺮار ﻣﯽدهیم(1111).
و همچنین ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﭘﺘﺎﻧﺴﯿﻮﻣﺘﺮ را در ﺣﺎﻟﺖ ﻣﺎﮐﺰﯾﻤﻢ ﻗﺮار میدهیم آﻧﮕﺎه وﻟﺘﺎژ ﺧﺮوﺟﯽ را اﻧﺪازه ﻣﯽﮔﯿﺮﯾﻢ و ﯾﺎدداﺷﺖ ﻣﯽﮐﻨﯿﻢ ﺑﻌﺪ ﭘﺘﺎﻧﺴﯿﻮﻣﺘﺮ را ﺗﻐﯿﯿﺮ ﻣﯽدهیم ﺗﺎ وﻟﺘﺎژ ﺧﺮوﺟﯽ آن به 2.9 ﺑﺮﺳﺪ اﯾﻦ ﻋﺪد را در ﺟﺪوﻟﯽ که رﺳﻢ ﮐﺮدﯾﻢ روﺑﺮوی 1111 که ﻧﻤﺎﯾﺎﻧﮕﺮ ﻣﺎﮐﺰﯾﻤﻢ ﺣﺎﻟﺖ دﯾﭗ ﺳﻮﺋﯿﭻ اﺳﺖ ﻣﯽﻧﻮﯾﺴﯿﻢ.
دﯾﭗ ﺳﻮﺋﯿﭻ را ﯾﮏ واﺣﺪ کاهش ﻣﯽدهیم ﺗﺎ ﻋﺪد 1110 را ﺗﺸﮑﯿﻞ دهد آﻧﮕﺎه وﻟﺘﺎژ ﺧﺮوﺟﯽ را ﺑﺎ ﻣﻮﻟﺘﯽ ﻣﺘﺮ اﻧﺪازه ﻣﯽﮔﯿﺮﯾﻢ و روﺑﺮوی آن در ﺟﺪول ﻣﯽﻧﻮﯾﺴﯿﻢ.
ﺣﺎل اﮔﺮ وﻟﺘﺎژ ﻗﺒﻠﯽ در ﺣﺪ  0.1 ﺗﺎ 0.2 ﺗﻐﯿﯿﺮ ﮐﺮد در اﯾﻦ ﺻﻮرت از ﺣﺎﻟﺖ اﺷﺒﺎع ﺧﺎرج ﺷﺪه اﺳﺖ در ﻏﯿﺮ اﯾﻨﺼﻮرت از ﺣﺎﻟﺖ اﺷﺒﺎع ﺧﺎرج ﻧﺸﺪه و ﺑﺎﯾﺪد از اﺑﺘﺪا ﺷﺮوع ﮐﻨﯿﻢ. 
اﯾﻦ ﻋﻤﻞ را ﺗﺎ رﺳﯿﺪن به 0000 اﻧﺠﺎم میدهیم که در ﺟﺪول زﯾﺮ آورده ﺷﺪه اﺳﺖ.
نتیجه آزمایش:
	مقدار دودویی
	ولتاژ خروجی

	0000
	0

	0001
	0.17-

	0010
	0.34-

	0011
	0.51-

	0100
	0.65-

	0101
	0.82-

	0110
	0.99-

	0111
	1.69-

	1000
	0.92-

	1001
	1.3-

	1010
	1.3-

	1011
	1.68-

	1100
	1.85-

	1101
	2.23-

	1110
	2.22-

	1111
	2.61-





[image: I:\Jahad\az memari\petansiumeter.jpg]آزﻣﺎﯾﺶ2
ﻣﺒﺪل دﯾﺠﯿﺘﺎل به آﻧﺎﻟﻮگ به روش ﻧﺮدﺑﺎﻧﯽ
وﺳﺎﯾﻞ ﻣﻮرد نیاز:
1. دﯾﭗ ﺳﻮﺋﯿﭻ 4بیتی (DEEP SWICH 4Bit)	1عدد
2.  مقاومت 820Ω	4عدد
3.  مقاومت 100KΩ	5عدد
4.  ﻣﻘﺎوﻣﺖ 50Ω 	3عدد
5.  ﭘﺘﺎﻧﺴﯿﻮﻣﺘﺮ 200KΩ	1عدد 
6.  IC 741 	1عدد
ﺷﮑﻞ آزﻣﺎﯾﺶ:
[image: C:\Users\CityNoteBook\Desktop\image az\2.JPG]
ﺗﻮﺿﯿﺢ هر ﯾﮏ از وﺳﺎﯾﻞ ﻣﻮرد ﻧﯿﺎز:
DEEP SWICH: از دﯾﭗ ﺳﻮﺋﯿﭻ 4ﺑﯿﺘﯽ ﺑﺮای ﺗﻮﻟﯿﺪ اﻋﺪاد دﯾﺠﯿﺘﺎل چهار ﺑﯿﺘﯽ ﺑﺮای ورودی ﻣﺪار اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽﺷﻮد. 
ﻣﻘﺎومتهای 820Ω:
ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده اﯾﻦ ﻣﻘﺎومتها ﺑﺮای ﺗﺒﺪﯾﻞ ﮐﺮدن ﺟﺮﯾﺎن ﻧﺸﺘﯽ به ﺻﻔﺮ که ﺑﻌﺪ از ﻗﻄﻊ ﺷﺪن دﯾﭗ ﺳﻮﺋﯿﭻ در ﻣﺪار وﺟﻮد دارﻧﺪ ﻣﯽﺑﺎﺷﺪ.
ﻣﻘﺎومتهای 100KΩ و 50KΩ:
 اﯾﻦ ﻣﻘﺎومتها ﺑﺮای تبدیل 4 وﻟﺘﺎژ ﺧﺮوﺟﯽ از دﯾﭗ ﺳﻮﺋﯿﭻ به ﯾﮏ وﻟﺘﺎژ ورودی ﺑﺮای Op-amp اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽﺷﻮد.
ﭘﺘﺎﻧﺴﯿﻮﻣﺘﺮ: ﻣﻮرد ﮐﺎرﺑﺮد آن ﻧﯿﺰ ﻣﺎﻧﻨﺪ آزﻣﺎﯾﺶ ﻗﺒﻞ اﺳﺖ. 
Op-amp: اﺻﻞ ﺗﺒﺪﯾﻞ را در اﯾﻦ ﻣﺪار اپ-اﻣﭗ اﻧﺠﺎم ﻣﯽدهد. 
ﻧﺤﻮه ﺧﺎرج ﮐﺮدن اپ-اﻣﭗ از ﺣﺎﻟﺖ اﺷﺒﺎع:
کلیه ﻣﺮاﺣﻞ ﻣﺸﺎبه ﻣﺮاﺣﻞ آزﻣﺎﯾﺶ ﺷﻤﺎره1 میباشد.
نتیجه آزﻣﺎﯾﺶ:
	مقدار دودویی
	ولتاژ خروجی

	0000
	0

	0001
	0.17-

	0010
	0.34-

	0011
	0.51-

	0100
	0.65-

	0101
	0.82-

	0110
	0.99-

	0111
	1.69-

	1000
	0.92-

	1001
	1.3-

	1010
	1.3-

	1011
	1.68-

	1100
	1.85-

	1101
	2.23-

	1110
	2.22-

	1111
	2.61-





آزﻣﺎﯾﺶ3
ﻣﺒﺪل دﯾﺠﯿﺘﺎل به آﻧﺎﻟﻮگ با استفاده از ic1408
وﺳﺎﯾﻞ ﻣﻮرد ﻧﯿﺎز:
1. مقاومت 1KΩ	1عدد
2. [image: I:\Jahad\az memari\lm741.jpg]مقاومت 22KΩ	1عدد
3. مقاومت 33KΩ	1عدد
4. IC1408	1عدد
5. IC741	1عدد 
6. مقاومت 820Ω	1عدد

ﺷﺮح آزﻣﺎﯾﺶ 
اﺑﺘﺪا روی ﺑﺮدﺑﻮرد ﻣﺪار ﺷﮑﻞ زﯾﺮ را ﻣﯽ ﺑﻨﺪﯾﻢ:
  
پایههای 5,6,7,8,9,10,11,12 ic را به D.s وﺻﻞ ﻣﯽﮐﻨﯿﻢ. ﺳﭙﺲ پایه4 که خروجی (out put) است را به Op Amp وﺻﻞ ﮐﺮده؛ ﺑﻌﺪ پایههای 14 و ١۵  را به ﻣﻘﺎوﻣﺖ وﺻﻞ میکنیم و ﺳﭙﺲ ﻣﻘﺎومتهای 22 KΩ و 33 KΩ  را به 5ولت ﻣﺘﺼﻞ ﻣﯽﮐﻨﯿﻢ.
ﺑﺮای ﮐﺎر بایدOp Amp را از ﺣﺎﻟﺖ اﺷﺒﺎع ﺧﺎرج ﻧﻤﻮد که ﺑﺮای اﻧﺠﺎم اﯾﻦ ﮐﺎر ﻃﺒﻖ روال ﻗﺒﻞ عمل ﻣﯽنماییم، وﻟﺘﺎژ ﺑﯿﻦ دو ﻣﻘﺎوﻣﺖ 33KΩ و 22KΩ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ 2وﻟﺖ ﻣﯽﺑﺎﺷﺪ که از ﻗﺎﻧﻮن ﺗﻘﺴﯿﻢ وﻟﺘﺎژ ﺑﺪﺳﺖ ﻣﯽآورﯾﻢ.  
ﻧﮑﺎت:
*ﺧﺎزن ﺑﺮای رﻓﻊ ﻧﻮﯾﺰ در ﻣﺪار اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽﺷﻮد.
*ﺧﺮوﺟﯽ Ic ﺟﺮﯾﺎن ﻣﯽﺑﺎﺷﺪ.
*ﻣﻘﺎوﻣﺖهای820 ﻧﻘﺶ Pull Down را ﺑﺎزی ﻣﯽﮐﻨﺪ.
 


آزﻣﺎﯾﺶ4
ﻣﺒﺪل آﻧﺎﻟﻮگ به دﯾﺠﯿﺘﺎل به روش Flash A/D
[image: I:\Jahad\az memari\electronics_led_diagram.jpg]وﺳﺎﯾﻞ ﻣﻮرد ﻧﯿﺎز:
1. ﻣﻘﺎوﻣﺖ 10KΩ	4عدد
2. IC LM324	3عدد
3. IC 74248	1عدد
4. دﯾﻮد نوری	2عدد	
5. ﻣﻘﺎوﻣﺖ 150Ω	1عدد

ﺷﺮح آزﻣﺎﯾﺶ 
مبدلهای آﻧﺎﻟﻮگ به دﯾﺠﯿﺘﺎل(A/D) به سه دسته ﺗﻘﺴﯿﻢ ﻣﯽﺷﻮﻧﺪ:
1. FLASH A/D
2. ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از  IC
3. ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از  D/A

ﺷﮑﻞ آزﻣﺎﯾﺶ  
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ﺗﻮﺿﯿﺢ هرﯾﮏ از وﺳﺎﯾﻞ ﻣﻮرد ﻧﯿﺎز: 
ﻣﻘﺎوت 10KΩ:
از اﯾﻦ ﻣﻘﺎوﻣﺖها برای ﺗﻘﺴﯿﻢ وﻟﺘﺎژ ﺑﯿﻦ icهای lm324 اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽﺷﻮد. که در واقع همان قانون ﺟﻤﻊ وﻟﺘﺎژ اﺳﺖ.
قضیه ﺗﻘﺴﯿﻢ وﻟﺘﺎژ: وﻟﺘﺎژ دو سر ﻣﻘﺎوﻣﺖ R3 ﺑﺮاﺑﺮ اﺳﺖ با ولتاژ دو سر مقاومت R3 ﺗﻘﺴﯿﻢ ﺑﺮ ﮐﻞ ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﻣﻮﺟﻮد در وﻟﺘﺎژ ورودی
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ICهای  LM324:
در اﯾﻦ آزﻣﺎﯾﺶ همه اپ-اﻣﭗها در ﯾﮏ آی ﺳﯽ تعبیه ﺷﺪهاﻧﺪ ﭘﺲ ﺑﺎﯾﺪ وﻟﺘﺎژهاﯾﯽ را که به پایه ﻣﻨﻔﯽ وﺻﻞ ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ را ﺗﻐﯿﯿﺮ دهیم. 
 ﻣﯽداﻧﯿﻢ که ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻗﺎﻧﻮن ﺗﻘﺴﯿﻢ وﻟﺘﺎژ، ولتاژ پایه3 برابر است با 1.25، ولتاژ پایه5 برابر 2.5 و ولتاژ پایه10 ﺑﺮاﺑﺮ 3.75 ﻣﯽﺑﺎﺷﺪ.
ﭘﺲ اﮐﻨﻮن ﺑﺎﯾﺪ پایههای ﻣﻨﻔﯽ را ﯾﮑﯽ از اﯾﻦ اﻋﺪاد ﺑﯿﺸﺘﺮ اضافه ﮐﻨﯿﻢ آﻧﮕﺎه ﺧﺮوﺟﯽ را اﻧﺪازهﮔﯿﺮی کرده و ﯾﺎدداﺷﺖ ﮐﻨﯿﻢ.
ﻣﺎ در اﯾﻦ آزﻣﺎﯾﺶ در واﻗﻊ از ﻣﺪ مقایسهﮐﻨﻨﺪه اپ-اﻣﭗ را اﻧﺪازه ﮔﯿﺮی ﮐﺮدیم و ﻣﯽ ﺑﯿﻨﯿﻢ که به اﺷﺒﺎع ﻣﺜﺒﺖ ﻣﯽ رود.
IC 74148:
به ﻃﻮر ﮐﻠﯽ ﻣﺸﺨﺼﺎت IC 74148 ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از:
اﯾﻦ آیﺳﯽ ﯾﮏ Encoder است که با تعداد N ورودی دارای 2^N خروجی اﺳﺖ و همچنین ﯾﮏ آیﺳﯽ LowActive اﺳﺖ ﭼﻮن ﺑﺎ ﺻﻔﺮ ﻓﻌﺎل ﻣﯽﺷﻮد.
ﺑﺮای ﻓﻌﺎل ﮐﺮدن اﯾﻦ ic باید به پایه en مقدار صفر داده شود تا فعال شود لزا ورودی را به زﻣﯿﻦ ﻣﺘﺼﻞ ﮐﺮدیم ﺗﺎ ﺻﻔﺮ ﺷﻮد و همیشه ﻓﻌﺎل باشد.
دﯾﻮدهای ﻧﻮری(LED): دﯾﻮدها به دو روش در ﻣﺪارات اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ ﻗﺮار ﻣﯽ ﮔﯿﺮﻧﺪ.
1. اﮔﺮ ﭘایه آﻧﺪ دﯾﻮد را ﺑﺎ ﯾﮏ ﻣﻘﺎوﻣﺖ به Vcc و ﭘایه ﮐﺎﺗﺪ را به IC ﻣﺘﺼﻞ ﮐﻨﯿﻢ LED روﺷﻦ میشود که ﻣﯽﮔﻮﯾﻨﺪ دﯾﻮد در ﺣﺎﻟﺖ PULLUP اﺳﺖ.
2. ﺑﺮﻋﮑﺲ ﺣﺎﻟﺖ اول را PullDown ﻣﯽﮔﻮﯾﻨﺪ.
ﺧﺮوﺟﯽ ﻣﺪار:
	11
	10
	01
	کد خروجی

	3.75
	2.5
	1.25
	تغییرات Vin





آزﻣﺎﯾﺶ5:
ﻣﺒﺪل آﻧﺎﻟﻮگ به دﯾﺠﯿﺘﺎل ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده ازIC ADC0804:
وﺳﺎﯾﻞ ﻣﻮرد ﻧﯿﺎز:
1. ﻣﻘﺎوﻣﺖ 10KΩ	3عدد
2. IC ADC0804	1عدد
3. دﯾﻮد نوری	8عدد
4. ﻣﻘﺎوﻣﺖ 150Ω	1عدد
5. خازن 10µF	1عدد
6. خازن 100nF	2عدد
7. خازن 150pF	1عدد
ﺷﮑﻞ ﻣﺪار
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ﺗﻮﺿﯿﺢ مختصری از ﭘایههای IC:
1. CS: این ﭘایه در واﻗﻊ اﻧﺘﺨﺎبﮐﻨﻨﺪه چیپ ﻣﯽﺑﺎﺷﺪ. ﮐﺎرﺑﺮد اﯾﻦ ﭘایه در ﻣﺪارﺗﯽ که ﻧﯿﺎز به دو ﯾﺎ چند ﺳﻨﺴﻨﻮر ﺑﺎﺷﺪ که ﺑﺮای هر ﺳﻨﺴﻮر یک ADC اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽشود و در ﻣﯿﮑﺮو ﻣﺎ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﯿﻢ توسط اﯾﻦ پایه مشخصﮐﻨﯿﻢ که ﮐﺪام ﯾﮏ از ADCها انتخاب ﺷﻮﻧﺪ و ﻣﯿﮑﺮو ریز برنامه چه ﺳﻨﺴﻮري را اﺟﺮا ﮐﻨﺪ. اﻟﺒته ﻣﺪاراﺗﯽ که از ﯾﮏ ﺳﻨﺴﻮر اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽﮐﻨﯿﻢ چون ﻣﺎ ﯾﮏ آیسی دارﯾﻢ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﯿﻢ آن را به زﻣﯿﻦ وصل ﮐﻨﯿﻢ.
2. RD: همین ﻃﻮري که از ﻣﻌﻨﯽ آن ﭘﯿﺪا اﺳﺖ ﯾﻌﻨﯽ ﺧﻮاﻧﺪن وﻗﺘﯽ ﻣﺎ ﻣﯽﺧﻮاهیم ﯾﮏ ﺳﯿﮕﻨﺎل آﻧﺎﻟﻮگ را به دﯾﺠﯿﺘﺎل ﺗﺒﺪﯾﻞ ﮐﻨﯿﻢ اﮔﺮ پایه CS=0 آنگاه RD را هم ﺻﻔﺮ میﮐﻨﯿﻢ که آیسی ﻣﻌﺎدل دﯾﺠﯿﺘﺎل ﺳﯿﮕﻨﺎل را ﮫ ورودي را در ﺧﺮوﺟﯽ ﻗﺮار ﻣﯽدهد ﯾﻌﻨﯽ D0-D7 البته ﺑﺎﯾﺪ از ﻗﺒﻞ توسط پایه wr که در زﯾﺮ ﺗﻮﺿﯿﺢ داده ﺷﺪه اﺳﺖ ﺳﯿﮕﻨﺎل آﻧﺎﻟﻮگ را ﺑﺮاي ﺗﺒﺪﯾﻞ آﻣﺎده ﮐﻨﯿﻢ.
3. WR: ﯾﻌﻨﯽ ﻧﻮﺷﺘﻦ اﮔﺮ پایه CS=0  آنگاه پایه WR را نیز ﺻﻔﺮ میﮐﻨﯿﻢ در واﻗﻊ آغاز روﻧﺪ ﺗﺒﺪﯾﻞ را به ADC اﻃﻼع ﻣﯽدهد. ADC ﺑﻌﺪ از متوجه ﺷﺪن به سراغ ﺳﯿﮕﻨﺎل ورودي رفته و آن را ﺗﺒﺪﯾﻞ ﮐﺮده و در ﯾﮏ ثبات داﺧﻠﯽ ذﺧﯿﺮه ﻣﯽﮐﻨﺪ ﺗﺎ زﻣﺎﻧﯽ که RD=0 ﺷﻮد و ﻣﺤﺘﻮاي اﯾﻦ ثبات را به ﺧﺮوﺟﯽ اﻧﺘﻘﺎل ﻣﯽدهد.
4. CLK IN: اگر بخواهیم از ﯾﮏ ﻣﻨﺒﻊ ﭘﺎﻟﺲ ﺳﺎﻋﺖ ﺑﯿﺮوﻧﯽ اﺳﺘﻔﺎده ﮐﻨﯿﻢ ﭘﺎﻟﺲ ﺳﺎﻋﺖ را به اﯾﻦ ﭘﺎیه اﻋﻤﺎل و اﮔﺮ بخواهیم از ﭘﺎﻟﺲ ﺳﺎﻋﺖ داﺧﻠﯽ خود ADC استفاده کنیم این پایه و پایه 19 را به ﻣﻘﺎوﻣﺖ و خازن وصلﮐﻨﯿﻢ. ﻓﺮﮐﺎﻧﺲ آن از طریق ﻓﺮﻣﻮل f=1/(1.1*RC) قابل محاسبه میﺑﺎﺷﺪ، مقادیر پیشنهادي ﺑﺮاي اﯾﻦ آیسی مقاومت 10ﮐﯿﻠﻮ اھﻢ وخازن 150 ﭘﯿﮑﻮ ﻓﺎراد ﻣﯽﺑﺎﺷﺪ که زﻣﺎن تبدیل ADC ﺑﺎ توجه به ﻓﺮﻣﻮل بالا 110 ﻣﯿﮑﺮو ثانیه خواهد شد.
5. همان پایه وقفه است. اﯾﻦ پایه همیشه در وﺿﻌﯿﺖ ﯾﮏ ﻗﺮار دارد و هرﮔﺎه ﺳﯿﮕﻨﺎﻟﯽ در ورودي ﺑﺎﺷﺪ CS=0 و  WR=0 ﺑﺎﺷﺪ ﭘﺲ از ﭘﺎﯾﺎن ﺗﺒﺪﯾﻞ اﯾﻦ پایه ﺻﻔﺮ ﻣﯽﺷﻮد که اﮔﺮ اﯾﻦ پایه را به پایه وقفه ﺑﯿﺮوﻧﯽ 8051 وصل ﮐﻨﯿﻢ و آن را ﺑﺮﻧﺎمهرﯾﺰي ﮐﻨﯿﻢ در اﯾﻦ صورت ﻣﯽﺗﻮاﻧﯿﻢ از CPU ﻣﯿﮑﺮو ﮐﺎرهاي دﯾﮕﺮي اﻧﺠﺎم دهیم و هرگاه ﻋﻤﻞ ﺗﺒﺪﯾﻞ به اﺗﻤﺎم رﺳﯿﺪ ﻣﯿﮑﺮو ﻣﺘﻮجه ﻣﯽﺷﻮد و ﺑﺮاي ﺧﻮاﻧﺪن ﺧﺮوﺟﯽ ADC ﻣﯽرود و ﺑﻌﺪ ﺧﻮاﻧﺪن به ﮐﺎر ﻗﺒﻠﯽ ﺧﻮد ﺑر میگردد. در ﮐﻞ ﺑﺮاي ﺻﺮفهﺟﻮﯾﯽ در وﻗﺖ ﻣﯿﮑﺮو ﻣﯽﺑﺎﺷﺪ (ﺷﻤﺎ میتوانید اصلا استفاده ﻧﮑﻨﯿﺪ).
6. Vin(+):
7. VIN(-):
اﯾﻦ دو ﭘایه ورودیهای ﺗﻔﺎﺿﻠﯽ هستند که ﺧﺮوﺟﯽ ﺑﺮاﺑﺮ  VIN=Vin(+)-Vin(-)ﺑﻮد. وﻟﯽ ﻣﺎ اغلب از ورودي ﺗﻔﺎﺿﻠﯽ اﺳﺘﻔﺎده ﻧﻤﯽ ﮐﻨﯿﻢ و Vin(-) را به زﻣﯿﻦ وﺻﻞ ﮐﺮده و Vin(+) را هم به سیگنال ورودي ﻣﺘﺼﻞ ﻣﯽﮐﻨﯿﻢ.
8. AGND: زﻣﯿﻦ آﻧﺎﻟﻮگ که به زﻣﯿﻦ وﺻﻞ ﻣﯽﮐﻨﯿﻢ.
9. ADC:VREF/2: ﯾﮏ ﻣﺒﺪل آﻧﺎﻟﻮگ به دﯾﺠﯿﺘﺎل ﻣﯽﺑﺎﺷﺪ که ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﭘﺎیه Vref میتوان ﺗﻮان  داﻣنه ﺳﯿﮕﻨﺎل ورودي را ﺑﺎ ﺗﻮجه به ﻣﻘﺪار وﻟﺘﺎژ اﯾﻦ ﭘﺎیه تنظیم ﮐﺮد. به اﯾﻦ ﺻﻮرت که اﮔﺮ اﯾﻦ پایه را رها ﮐﻨﯿﻢ و به ﺟﺎﯾﯽ وﺻﻞ ﻧﮑﻨﯿﻢ ولتاژ دامنه ﺳﯿﮕﻨﺎل ورودي ﻣﯽﺗﻮاﻧﺪ در ﻣﺤﺪوده 0 تا 5 وﻟﺖ ﺑﺎﺷﺪ که در اﯾﻦصورت هر ﮔﺎم پله ﺑﺮاﺑﺮ 5/256=19.23 وﻟﺖ خواهد ﺷﺪ. برای دﯾﮕﺮ ولتاژها هم درزﯾﺮ مشخص ﺷﺪه اﺳﺖ:
Verf=2v	->	vin=0v-4v	4/255	=	15.62mv 
Verf=1.5v	->	vin=0v-3v	3/255	=	11.71mv 
Verf=1.28v	->	vin=0v-2.56v	2.56/255	=	10mv 
Verf=1v	->	vin=0v-2v	2/255	=	7.81mv 
Verf=.5v 	->	vin=0v-1v	1/255	=	3.90mv
ﮔﺎم ﭘله ﯾﻌﻨﯽ اینکه به ازاي چه ﻣﻘﺪاري از دامنه ورودي ﺧﺮوﺟﯽ ﯾﮏ واﺣﺪ ﺑﺎﯾﻨﺮي ﺑﺎلا ﯾﺎ ﭘﺎﯾﯿﻦ ﺑﺮود. مثلا ﺑﺎ ولتاژ پایه 2وﻟﺖ ﺧﺮوﺟﯽ دﯾﺠﯿﺘﺎل ﻣﺎ به ازای هر 15.62ﻣﯿﻠﯽ وﻟﺖ ورودي ﯾﮏ واﺣﺪ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ یعنی 18.62=00000001B و 37.24=00000010B در سایر ولتاژها هم همینﻃﻮر ﻣﯽﺑﺎﺷﺪ. البته اﮔﺮ ﻗﺎدر به ﺗﻮﻟﯿﺪ اﯾﻦ ولتاژهای پایه ﻧﺒﺎﺷﯿﻢ میﺗﻮاﻧﯿﻢ ﺗﻮﺳﻂ ﯾﮏ ﭘﺘﺎﻧﺴﯿﻮﻣﺘﺮ10ﮐﯿﻠﻮ وبا تنظیم آن ﯾﮏ وﻟﺘﺎژ ﻣﺒﻨﺎ اﯾﺠﺎد ﮐنیم.
10. GND : زمین آیسی
11. پایههای11تا 18 به ترتیب D0-D7 هستند که خطوط داده 8بیتی هستند.
12. CLKR: در بالا توضیح داده شد.
13. Vcc: تغذیه آیسی میباشد.
*دلیل داشتن 2 زﻣﯿﻦ ﺟﺪا ﺑﺮاي ﺳﯿﮕﻨﺎلهای آﻧﺎﻟﻮگ و دﯾﺠﯿﺘﺎل ﺟﺪاﺳﺎزي ﺳﯿﮕﻨﺎل آﻧﺎﻟﻮگ ورودي از وﻟﺘﺎژهای گذرایی اﺳﺖ که دراثر تغییر وﺿﻌﯿﺖ پایههای ﺧﺮوﺟﯽ D0-D7 ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ و اﯾﻦ ﺟﺪاﺳﺎزي دقت ﺧﺮوﺟﯽ دﯾﺠﯿﺘﺎل را ﺗﻀﻤﯿﻦ ﻣﯽ ﮐﻨﺪ.


آزﻣﺎﯾﺶ6: 
اﺳﺘﻔﺎده از IC RAM 74189
وﺳﺎﯾﻞ ﻣﻮرد ﻧﯿﺎز:
1. ﻣﻘﺎوﻣﺖ 820Ω	10عدد
2. IC RAM74189	1عدد
3. دﯾﻮد نوری	4عدد
4. ﻣﻘﺎوﻣﺖ 330KΩ	1عدد
5. دیپ سوئیچ4بیتی	1عدد
6. دیپ سوئیچ2بیتی	1عدد
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توضیح هر یک از پایههای آیسی:
پایههای A0-A3: اﯾﻦ ﭘﺎیهها ﺑﺮای آدرسدهی به اﻃﻼﻋﺎت داده ﺷﺪه به آیﺳﯽ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽﺷﻮد.
پایههای D0-D3: اﯾﻦ ﭘﺎیهها ﺑﺮای دادن اﻃﻼﻋﺎت ﺑﺮای ذﺧﯿﺮه در ﺣﺎفظه اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽﺷﻮد.
پایههایQ0-Q3: اﯾﻦ ﭘﺎیهها ﺧﺮوجیهای آیﺳﯽ ﺑﻮده که اﻃﻼﻋﺎت ذﺧﯿﺮه ﺷﺪه در  ﺣﺎفظه از ﻃﺮﯾﻖ آن ﻧﻤﺎﯾﺶ داده ﻣﯽﺷﻮد.
 (Chip select)CS: اﯾﻦ ﭘﺎیه ،ﭘﺎیهی ﻓﻌﺎلﮐﻨﻨﺪه آیﺳﯽ ﻣﯽﺑﺎﺷﺪ که Low Active  ﺑﻮده و ﺑﺎ ﺻﻔﺮ ﻣﻨﻄﻘﯽ (زﻣﯿﻦ) ﻓﻌﺎل ﻣﯽﺷﻮد. اﮔﺮ اﯾﻦ ﭘﺎیه ﯾﮏ ﻣﻨﻄﻘﯽ ﺑﺎﺷﺪ آیﺳﯽ آﻣﺎده به ﮐﺎر ﺑﻮده و هیچ ﮐﺪام از اﻋﻤﺎل  ﺧﻮاﻧﺪن ﯾﺎ ﻧﻮﺷﺘﻦ را اﻧﺠﺎم ﻧﻤﯽدهد.
(Read/Write) R/W: اﯾﻦ پایه ﻣﺨﺼﻮص ﺧﻮاﻧﺪن ﯾﺎ ﻧﻮﺷﺘﻦ اﺳﺖ و  Low Activeﻣﯽﺑﺎﺷﺪ. در ﺻﻮرﺗﯽ که ﺻﻔﺮ ﻣﻨﻄﻘﯽ ﺑﺎﺷﺪ در ﺣﺎﻟﺖ  ﻧﻮﺷﺘﻦ ﻗﺮار دارد و در ﺣﺎلیکه ﯾﮏ ﻣﻨﻄﻘﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﻋﻤﻞ ﺧﻮاﻧﺪن را اﻧﺠﺎم ﻣﯽدهد.
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ﺷﺮح آزﻣﺎﯾﺶ:
اﯾﻦ آیﺳﯽ 7٤١٨٩  ﯾﮏ ﺣﺎفظه RAM  ﻣﯽﺑﺎﺷﺪ که ﺑﺮای ذﺧﯿﺮه اﻃﻼﻋﺎت در آن ﺑﺎﯾﺪ اﺑﺘﺪا از ﻃﺮﯾﻖ ﭘﺎیههای ﻣﺮﺑﻮط به آدرسدهی،آدرس دﻟﺨﻮاه را روی آن اﻋﻤﺎل ﮐﺮد و ﺳﭙﺲ ﻣﻘﺪار داده را  از ﻃﺮﯾﻖ پایههای ﻣﺮﺑﻮط به دﯾﺘﺎ وارد ﮐﺮد. در اﯾﻦ ﺻﻮرت ورودی داده ﺗﺎ زﻣﺎﻧﯽ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻐﯿﯿﺮ اﺳﺖ که آدرس ﺑﻌﺪی وارد ﻧﺸﻮد. ﭘﺲ ﻣﯽﺗﻮان  ﮔﻔﺖ که در اﯾﻦ آی ﺳﯽ اول آدرس داده ﻣﯽﺷﻮد و ﺳﭙﺲ داده. ﺑﺮای اﺳﺘﻔﺎده از آن اﺑﺘﺪا ﺑﺎﯾﺪ اﻃﻼﻋﺎت در RAM  ﻧﻮشته ﺷﻮد که ﺑﺮای اﯾﻦ ﮐﺎر ﻣﻄﺎﺑﻖ ﺟﺪول ﺑﺎﻻ ﭘﺎیههای CS  و R/W  را به زﻣﯿﻦ ﻣﺘﺼﻞ ﻣﯽﮐﻨﯿﻢ ﺗﺎ ﺻﻔﺮ ﻣﻨﻄﻘﯽ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﮐﻨﯿﺪ. ﭘﺲ از آن از ﻃﺮﯾﻖ ﭘﺎیههای آدرسدهی آدرس را اﻋﻤﺎل  ﮐﺮده و ﺳﭙﺲ داده را وارد ﻣﯽﮐﻨﯿﻢ. ﭘﺲ از اﻧﺠﺎم ﻋﻤﻞ ﻧﻮﺷﺘﻦ به ﻣﺮحلهی ﺧﻮاﻧﺪن اﻃﻼﻋﺎت ﻣﯽرﺳﯿﻢ  که در اﯾﻦ ﻣﺮحله پایههای R/W  را ﻣﻄﺎﺑﻖ ﺟﺪول ﺑﺎﻻ به ﺣﺪاﮐﺜﺮ وﻟﺘﺎژ ﻣﺪار وﺻﻞ ﻣﯽﮐﻨﯿﻢ و ﺑﺮای ﻣﺸاهده داده ی آدرس ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ، اﺑﺘﺪا آدرس را ﺑﺮ ورودی اﻋﻤﺎل ﮐﺮده و داده را ﺑﺮ روی خروﺟﯽ از ﻃﺮﯾﻖ LEDها مشاهده ﻣﯽﻧﻤﺎﯾﯿﻢ.
ﺧﺼﻮﺻﯿﺎت ﺣﺎفظههای اﺳﺘﺎﻧﺪارد:
1. پایههای کنترلیR/W وCS به ﺻﻮرت ﻣﺠﺰا داﺷﺘﮫ ﺑﺎﺷﻨﺪ.
2. دﯾﺘﺎی آنها 8 ﺑﯿﺘﯽ ﺑﺎﺷﺪ.
3. دوطرف باشند (Fulldoplex): ﯾﻌﻨﯽ اﮔﺮ آدرس را به ورودی دادﯾﻢ دﯾﺘﺎ را به ﺧﺮوﺟﯽ دهد و ﺑﺮ ﻋﮑﺲ.
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