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 پودمان دوم  

 تحلیل مدارهای الکترونیکی 

 استاندارد عملکرد:  

رانزیستوری و تقویت کننده  پس از اتمام واحد یادگیری و کسب شایستگی ، هنرجویان می توانند تحلیل،  طراحی و ساخت مدارات پایاس ترانزیستوری،  تقویت کننده های ت

 های عملیاتی را انجام دهند.   

اختراع شده و با معرفی   ۱۹۴۸را بررسی می کنیم.  سال  BJTو یا ( Bipolar Junction Transistorدر این پودمان آلمان سه ترمینالی با نام ترانزیستور دو قطبی ) 

برای سالهای متمادی انتخاب اول برای انواع دستگاه های دیجیتال و    BJTدستگاه هایی که با ترانزیستور نیمه هادی کار می کردند انقلابی در دنیا پدید آورد،  ترانزیستور 

 جایگزین گشته است.     MOSFETه سرعت با  آنالوگ بود اما در دهه اخیر ب

 BJT   امروزه در مدارات آنالوگ کاربرد زیادی دارد.  ترانزیستور نام کوتاه شدهTransfer Resistor   می باشد.  از آنجا که ترانزیستورها شامل سه پایه هستند،  برای استفاده

 پایه ها باید به صورت مشترک در مدار قرار گیرد ! ترانزیستورها به دو دسته اصلی تقسیم می شوند.   از آنها باید مدار شامل دو پایه ورودی و خروجی باشد و یکی از

 ترانزیستورها براساس نوع کاربردشان نیز )به عنوان مثال: عمومی، سوییچینگ، فرکانس باال و غیره. . . ( دسته بندی میشوند.  

 

 ترانزیستورهای دوقطبی:  

 تشکیل شده است.   Nو   Pل دانش فنی پایه گفته شد ترانزیستور دو قطبی از سه نیمه هادی نوع  همان طور که در فصل او

در کنارهم به صورت یکی از حالت های زیر است.  با توجه به شکل زیر مشاهده می شود دو نوع ترانزیستور وجود دارد که به یکی    Nو   Pترتیب قرار گرفتن نیمه هادیهای 

NPN  و دیگریPNP ه می شود.  سه پایه ترانزیستور نیز امیتر گفتEmitter    یعنی منتشر کننده،  یعنی پایه ا کلکتورCollector     .یعنی جمع کننده نامگذاری شده است 

 دیود نشان داد.   2معادل یک دیود بوده، از اینرو میتوان یک ترانزیستور را معادل   N-Pمدار معادل دیودی ترانزیستور: هر اتصال 
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 ولتاژهای ترانزیستور:   

تغذیه کرد.  در هر ولتاژهایی که به   dcتاژ  برای اینکه بتوان از ترانزیستور حالت به عنوان تقویت کننده سیگنال های الکتریکی یا. . .  استفاده نمود،  باید ترانزیستور را با ول

مت های مختلف می پردازیم،  ولتاژی که بین پایه های بیس و امیتر  قسمتهای مختلف ترانزیستور اعمال می شوند،  باهم فرق می کنند در این قسمت به نامگذاری ولتاژ قس

نشان داده می شوند.  شکل روبه رو   Veeامیتر وصل می شود با  -،  ولتاژی که بین کلکتور ۷بیس قرار می گیرد با   -ولتاژی که در قسمت کلکتور ،  Vقرار می گیرد با  

 دهد.   ولتاژهای قسمتهای مختلف ترانزیستور را نشان می 

 بایاس ترانزیستور:  

بیس در    -امیتر در بایاس موافق و دیود کلکتور   -برای استفاده از یک ترانزیستور به عنوان تقویت کننده ابتدا باید آن را بایاس نمود.  برای این کار در ترانزیستور باید دیود بیس 

به صورت صحیح به ترانزیستور می باشد.  از این رو جهت تأمین ولتاژهای لازم   dcمودن و اعمال ولتاژ بایاس مخالف قرار گیرد.  به طور کلی بایاس کردن به معنای تغذیه ن

 برای ترانزیستور باید از مدارات باپاس استفاده کرد.  

 نقطه کار:    

ترانزیستور گویند.  نقطه کار را با حرف   DCنقطه کار به ورودی آن متصل نباشد،    ACدر شرایطی که هیچ منبع سیگنال  Le - la - Vee - Vaeکمیت های   dcبه مقادیر 

Q    .نشان می دهندQ   حرف اول کلمهQuicent point    .به مفهوم نقطه کار است 

 انتخاب نقطه کار:  

رانزیستور،  حداکثر جریان کلکتور و حداکثر  برای انتخاب نقطه کار،  ابتدا باید محدودیت های ترانزیستور را درنظر گرفت.  از جمله محدودیت ها،  تحمل توان تلف شده در ت

 ولتاژ بین کلکتور و امیتر است.  

وری را برای تحمل توان مشخصی  مقادیر حد در ترانزیستورها: هر المان نیمه هادی، از جمله ترانزیستور، برای مقادیر الکتریکی مشخصی ساخته می شود.  مثال هر ترانزیست

ر حد  عمال شده به ترانزیستور بیشتر از آنچه کارخانه سازنده مشخص کرده است باشد، ترانزیستور معیوب میشود.  این مقادیر الکتریکی به مقادیمیسازند.  اگر مقادیر الکتریکی ا

 معروفند.  کارخانجات سازنده، حداکثر مقدار مجاز مقادیر الکتریکی را مشخص میکنند.  مهمترین این مقادیر عبارتند از : 

 کتور ـ امیتر حداکثر ولتاژ کل

 حداکثر جریان کلکتور 

 حداکثر توان 

 حداکثر درجه حرارت محل پیوند 
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 انواع مدارات بایاس

امیتر را فراهم کند را مدار بایاس گویند. ولی استفاده از مدارات زیر   -اصولا مدارات بایاس شکل مشخص و ثابتی ندارند بنابراین هر مداری که بتواند ولتاژ تغذیه دیود بیس

 ولتر است.  متدا

 بایاس ثابت 

 متصل است.  Vccبه منبع  RBامیتر مستقیما از طریق مقاومت  -تغذیه میشود و پیوند بیس dcامیتر مستقیما توسط یک منبع  - در این مدار دیود بیس

 مزایا و معایب:  

و با تغییر دمای ترانزیستور و نقطه کار تغییر می کند.  به این صورت که   مهم ترین مزیت این مدار سادگی آن است ولی این مدار در برابر حرارت محیط و قطعات حساس است 

ترانزیستور قرار  نیز افزایش می یابد و این امر تا ناپایداری و آسیب دیدن مدار ادامه می یابد.  که برای رفع این ناپایداری باید یک مقاومت در امیتر   Iاگر حرارت زیاد شود،  

 دهیم.   

 مقاومت امیتر:  بایاس ثابت با  

 حساسیت نقطه کار به حرارت بسیار کم می شود.  علت این امر را در ادامه مطالعه خواهید کرد.    Rبا قرار دادن مقاومت  

 بایاس خودکار )ایاس فیدبک کلکتور(

ثبات   βه جا میشود.  برای اینکه مدار فوق روبه رو در برابر تغییرات نقطه کار جاب ،  βی ترانزیستور وابسته است و با تغییر βدر مدار شکل زیر نقطه کار تا حد زیادی به مقدار   

تأمین کنیم، طبق شکل روبه رو ولتاژ تغذیه بیس را از کلکتور ترانزیستور دریافت   VCCبیشتری داشته باشد، میتوانیم به جای آنکه تغذیه بیس ترانزیستور را مستقیما از  

ولتاژ کلکتور کاهش می یابد.  با کاهش ولتاژ کلکتور، ولتاژ بیس کم میشود و جریان بیس را کاهش میدهد.  بنابراین هرگونه  ، ICر جریان نماییم.  به این ترتیب، با افزایش مقدا

 میگذارد.  IBروی جریان عرضه( رانی)خلاصه شده توسط ااثر معکوس ، ICتغییر در 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بایاس مقسم ولتاژ یا تغذیه سرخود

  ۱Rی ترانزیستور است.  در این مدار مقاومتهای تقسیم کننده βدر این مدار نقطه کار ترانزیستور درحد قابل قبول تثبیت شده است.  و در شرایط خاص تا حدودی مستقل از   

 قابل چشم پوشی باشد.  I2در مقایسه با مقدار جریان ، IBتقریبا ثابت بماند، باید مقدار جریان  Vbولتاژ تغذیه بیس ترانزیستور را تأمین میکند.  و برای آنکه  2Rو 

 منحنی مشخصه های ترانزیستور:  

.   بستگی دارد.  بنابراین رابطه ولتاژها   روابط بین جریان ها و ولتاژها و تغییرات آنها در ترانزیستور و همچنین ضریب تقویت به عامل هایی چون درجه حرارت،  فرکانس و. . . . .

یانها و ولتاژها است  ای ترانزیستور تابع یک معادله خطی ریاضی نیست.  لذا،  برای به دست آوردن این رابطه ها از منحنی هایی،  که بیان کننده رابطه بین جرو جریان ه

 استفاده می شود.  
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 این منحنی ها عبارتند از:    

 الف ( منحنی مشخصه ورودی  

 ب ( منحنی مشخصه انتقالی  

 خروجی  ج ( منحنی مشخصه 

 منحنی مشخصه ورودی:  

است.  همان طوری که مدار ورودی شبیه یک دیود است منحنی مشخصه آن نیز   VHEبرحسب ولتاژ ورودی ،  Iمنحنی ورودی ترانزیستور بیان کننده مقدار جریان ورودی 

تغییر  VEرسم می شود.  اگر    VEمشخصه ورودی به ازای یک ولتاژ معین شبیه منحنی مشخصه ولت ـ آمپر دیود معمولی است.  باید توجه داشت که در ترانزیستور منحنی 

 کند منحنی مشخصه نیز کمی تغییر می کند.   

نده  را،  که به ازای آن مشخصه منحنی ورودی رسم شده است.  کارخانه ساز   Vالبته این تغییرات بسیار جزیی است و در اکثر موارد می توان از آن صرف نظر کرد.  مقدار ولتاژ 

 CEمشخص می نماید.  در شکل روبه رو،  منحنی مشخصه ورودی ترانزیستوری از جنس سیلیسیم رسم شده است.  

 منحنی مشخصه انتقالی :

نشان می دهد. شکل روبه رو منحنی مشخصه انتقالی ترانزیستور    Vترانزیستور را به ازای مقادیر ثابت  Leو خروجی  Iمنحنی مشخصه انتقالی ، رابطه بین جریان ورودی  

BC۱۰۷  ۵۷را به ازای   =V ین منحنی می توان ضریب تقویت جریان را به  نشان می دهد. چون ضریب تقویت جریان ، برابر نسبت جریان خروجی به ورودی است ، لذا از ا

 بستگی به مشخصات فیزیکی و ساخت ترانزیستور دارد .    Bنشان می دهند. مقدار   3دست آورد. ضریب تقویت جریان را با 

 منحنی مشخصه خروجی :  

می دهد. شکل روبه رو منحنی مشخصه های خروجی ترانزیستور را به  معین را نشان  Iبه ازای جریان ورودی   Vceو ولتاژ خروجی   Iمنحنی مشخصه خروجی رابطه بین جریان 

 ازای جریان های ثابت نشان می دهد .  

نیز صادق است ، لیکن تأثیر    Veeنیز کم یا زیاد می شود. این مطلب در مورد   Iجریان خروجی   Iاست. یعنی با کم و زیاد شدن  Vceو   Isمقدار جریان خروجی تابع دو عامل 

 ناچیز و در مواردی غیرقابل توجه است .    Iبر   Veeتغییرات 

 ناحیه قطع ، فعال و اشباع است.    3منحنی مشخصه خروجی ترانزیستور ، شامل  

 نواحی کار ترانزیستور 

 ست :ناحیه ای است که جریان بیس ، صفر و ترانزیستور هنوز به آستانه هدایت نرسیده است. لذا دارای مقادیر زیر ا   : الف ( ناحیه قطع 

 

 ب( ناحیه فعال: 

تغییرات جریان کلکتور کم است. )جریان بیس ثابت است( لذا این ناحیه دارای مشخصات زیر است : شکل   Vدر این ناحیه، ترانزیستور در حال هدایت است و با تغییرات زیاد 

 زیر ناحیه فعال را روی منحنی مشخصه خروجی نشان می دهد .  
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 ج( ناحیه اشباع:  

کسری از ولت( تغییرات بسیار زیادی در جریان کلکتور مشاهده می شود. لذا دارای مشخصات زیر  )  Vرحال هدایت است ، ولی با تغییر جزیی  ناحیه ای است که ترانزیستور د

 است.  

 

 

 چگونگی عمل تقویت کنندگی در ترانزیستور: 

یکی از انواع مدارات بایاس( تغذیه  )  DCم،  باید ابتدا تقویت کننده را از نظر ولتاژ برای اینکه بتوانیم یک سیگنال الکتریکی را از لحاظ دامنه ولتاژ یا جریان،  تقویت نمایی 

 نشان دهیم.      A۷با  نماییم،  سپس سیگنال را به ورودی وصل کنیم و از خروجی تقویت کننده،  سیگنال تقویت شده را دریافت نماییم.  اگر ضریب تقویت ولتاژ را 

 :یورترانزیست کننده تیهای تقو آرایش

  آن گرفته میشود به طوری که یکی از پایهیه ترانزیستور داده میشود و سیگنال خروجی از دو پا یه همیشه سیگنال ورودی به دو پایه از سه پا  یترانزیستور یها کننده تی در تقو

 مشترک، نام آرایش انتخاب میشود.یه ها بین ورودی و خروجی، مشترک است. لذا با توجه به پا

 : A کلاسکننده  تقویت

که تمام   یهای  کننده . به تقویت دهندیم ی جا Cیا  AB  ،B ،A کلاس هایاز  یفعال باشد، آن را در یک( T)از یک پریود کامل   یکننده در چه کسر برحسب اینکه یک تقویت  

که در ادامه   یی ها کننده  تی . تقوکندیدر ناحیه فعال کار م رههموا A کلاسکننده  . یک تقویتگویندیم A کلاس  یها کننده  تقویت دهند،یطور کامل عبور م را به یموج ورود

 هستند. A کلاس ز ین  ندیآی م

 :(CE)کننده امیتر مشترک  تحلیل تقویت

و به همین   دهدیبرتقویت جریان، تقویت ولتاژ را نیز انجام م  علاوهکننده امیتر مشترک  ها را دارد. تقویت  کننده کننده امیتر مشترک، بیشترین کاربرد در انواع تقویت تقویت   

  ن یا  اسیمدار با  دهدیمشترک را نشان م تریام شی با آرا  یعمل یساده صوت کننده  تی تقو ک ی ر یز  دار دارد. م یدیگر برتر یها کننده از موارد، نسبت به تقویت یدلیل، در بسیار

 .کنیدیکننده امیتر مشترک با بایاس سرخود را مشاهده م یک تقویت  ر یاز نوع خودکار است. در مدار شکل ز  کننده  تیتقو

https://iranarze.ir/test-resources-education/195-amozesh-parvaresh.html
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 کننده بیس مشترک تحلیل تقویت

  یها ک است. خازنبیس بین ورودى و خروجى مشتر پایهدر این آرایش سیگنال متناوب ورودى به امیتر اتصال داده مى شود و سیگنال خروجى از کلکتور دریافت مى شود.  

Ci   وCo   و  کوپلاژدر مدار نیز خازنCB   یعتریوس یاست و باند فرکانس ادی ولتاژ است و بهره ولتاژ آن ز کننده  تیو تق کی مشترک  س یب   کننده ت یخازن باى پاس است. تقو  

 هم فاز هستند. یو خروج یورود یولتاژها شیآرا  نی مشترک دارد. در ا تریام  کننده تی نسبت به تقو

 کننده کلکتور مشترک تحلیل تقویت

مشترک بین ورودى و خروجى   پایه کلکتور  پایهدر این آرایش سیگنال متناوب ورودى به بیس اتصال داده مى شود و سیگنال خروجى از امیتر دریافت مى شود. به این ترتیب  

  ت یتقو  نی . از اکندیم ت یتقو  یان ی را از لحاظ جر   AC گنالیاست و فقط س ادی ز ان ی جر رهو به  کمولتاژ  رهبه ی دارا کننده  تیتقو  نی این آرایش را نشان مى دهد. ا ری است. شکل ز

  ت یدو طبقه تقو نیامپدانس ب   دهنده قیبه عنوان تطب کننده  تیتقو  نی . از اشودیاستفاده م یصوت یها  کننده  تیو تقو  رگولاتورهادر   ان ی جر  دهکنن تی به عنوان تقو کننده

 .شودیاستفاده م کننده

 کننده  تی از لحاظ بهره تقو شیسه آرا سهیمقا

 شده است. سهیبا هم مقا  اسی با کسان ی ط یدر شرا کننده تی سه نوع تقو   نیبهره ولتاژ ا   ری در جدول ز 

 

 :Pair Darlingtonزوج دارلینگتون 

هستند،  یکوچک   یβ ی قدرت اغلب دارا یرو نشان داده شده است. از آنجا که ترانزیستورها دوطبقه زوج دارلینگتون است که در شکل روبه  یکنندهها یک نمونه از تقویت 

 . شودیاستفاده م Eزوج دارلینگتون   یاز ترانزیستورها شتریب   انیجر  تی بزرگتر، و تقو یβدست آوردن   به  یبرا

 تقویت کننده تفاضلی:  

و بای پاس نمودن آن توسط خازن،  می توان به ضریب تقویت کافی و پایداری حرارتی مناسب دست یافت.    REدر تقویت کننده های معمولی مانند امیتر مشترک با انتخاب 

ضریب تقویت کاهش می یابد.  برای تقویت   به درستی تقویت نمی شوند و  DCولی به دلیل وجود خازن بای پاس در این نوع تقویت کننده ها فرکانس های کم و سیگنال 

 استفاده می کنیم.   (  differential ampاز تقویت کننده تفاضلی   DCسیگنال های با فرکانس پایین و 

ا به یک اندازه تقویت می کنند.  در  ریکی دیگر از مشکلات تقویت کننده ها که تاکنون آنها را بررسی کرده ایم این است که توانایی تفکیک سیگنال از نویز را ندارند و هر دو  

 صورتی که تقویت کننده تفاضلی دارای قابلیت تفکیک سیگنال از نویز است.  و می تواند نویز را تضعیف و سیگنال را تقویت کند.  

است.  همچنین دو منبع تغذیه برای مدار    Von و Vorو دو خروجی  ۷۱و  ۷2نقشه ساده یک تقویت کننده تفاضلی در شکل زیر رسم شده است.  این مدار دارای دو ورودی 

 به نقاط موردنظر و سیم مشترک آن به زمین وصل شده است.    -  VEEوجود دارد.  ولتاژهای و 

 یکننده تفاضل تقویت ACرفتار  یبررس

  ن یا میاعمال کن  یتفاضل کننده ت یتقو  یهایدرجه به ورود ۱۸۰فاز   اختلافبا  گنالیصورت دو س  موردنظر را به AC  گنالی: اگر سیدر حالت تفاضل یکننده تفاضل تقویت (الف 

 . دیآیدست م به ر یحالت از رابطه ز  ن یدرا  کننده  تیبهره ولتاژ تقو  شودیم ت یتقو  یصورت مطلوب   به گنالیس
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حالت سیگنال مشترک است. در این حالت دو سیگنال با فاز، دامنه و   یکننده تفاضل  تقویت  یاز مهمترین کاربردها یمشترک: یک گنالیدرحالت س یکننده تفاضل تقویت  (ب

  یاثر هم را خنث یدر خروج گنالهاین حالت سی. در ا دهدیرا دراین حالت نشان م یکننده تفاضل مدار تقویت  ری . شکل زشودیکننده داده م تقویت یبه دو ورود  یفرکانس مساو

حالت از رابطه    نیدر ا  تکنندهی بهره ولتاژ تقو فی. تضعشودیم ف یبهشدت تضع  یول شودیصفر نم یخروج دهآلیالبته در حالت ا . شودیصفر م  ی مساو 2VOو  ۱VOلذا  کنندیم

 . دیآیدست م به ر یز

 

صورت کلکتور مشترک عمل    مکمل چون هر دو ترانزیستور به یکننده با ترانزیستورها در تقویت :(Complementary) مکمل  ی کننده پوش پول با ترانزیستورها  تقویت

  انیجر  ت یتقو رو  نی کلکتور مشترک دارند از ا شی که هر دو آرا یی از آنجا نیکامل متقارن است. همچن یدارند لذا سیگنال خروج یهر دو ترانزیستور مشخصات یکسان  کنند،یم

 . دهندیانجام م  یرا در خروج

 ( op  ـ   Amp) یاتیعمل کننده تیبا تقو ییآشنا

  یدر سیستمها یعملیات یها کننده تقویت کننده ای با ضریب تقویت بسیار بزرگ است. تقویت  شودیم دهینام(  opـ  Amp)که به اختصار  یعملیات یها کننده  تقویت

ده  کنن ت یخوب برخوردارند. تقو یحرارت  یایدارو پ بالاچون ابعاد کوچک، قابلیت اطمینان    یاند و از مزایای نیز ارزان قیمت  یدارند. از نظر اقتصاد یمتنوع یکاربردها یالکترونیک

  کننده   تی تقو  کی  کننده، ت یتقو  نی ا ی متصل شده است. در انتها گر ید  طبقه یهایهر طبقه به ورود یهایاست که خروج یتفاضل ندهکن  تی چندطبقه تقو ا یدو   یدارا یاتیعمل

مدار   یاز خروج یاتی عمل دهکنن تی تقو ی. خروجکندیم  تی آخر را تقو یتفاضل دهکنن ت یتقو یان خروج ی مدار جر ن یاست. ا  یمنتار یمدار کامپل کی قرار دارد که معمولا   انی جر

و  یدو ورود ی دارا یاتیعمل دهکنن تی تقو ن، یاست؛ بنابرا  ی تفاضلنده کن تی تقو ن یاول ی هایهمان ورود  یاتیعمل دهتکننیتقو ی هایورود نیهمچن کند،یم افتیدر  ان ی جر  تیتقو

 است.   یخروج  کی

 یعملیات دهتقویت کنن  یکاربردها

 ( Inverting Amplifier) گر معکوس دهکنن تقویت

اتصال   ی(منف یورود)معکوسکننده یبه ورود  ۱Rاز طریق مقاومت  یسیگنال ورود بینیدی. همانطورکه در شکل مدهدیگر را نشان م کننده معکوس  یک تقویت  ریمدار شکل ز 

برابر   کننده  تیتقو  نی . بهره ولتاژ اندیگر گو  را معکوس کننده  تی تقو نی ا  نرویفاز دارد از ا اختلافدرجه  ۱۸۰ یورود گنالینسبت به س ی خروج گنالیکه س ییدارد. از آنجا 

 است با:
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 ( NoninvertingAmplifier)گر   غیرمعکوس دهکنن  تقویت

که   یی اتصال دارد. از آنجا ( مثبت یورود) رمعکوسگر یغ  یبه ورود یسیگنال ورود بینیدی. همانطورکه در شکل مدهدیمعکوسگر را نشان م ریکننده غ یک تقویت  ریمدار شکل ز  

 برابر است با:   کننده تی تقو  نی . بهره ولتاژ اندیگو  گر رمعکوسیکننده را غ ت یتقو  نی ا نرو یهم فاز هستند از ا یورود گنالیو س ی خروج گنالیس

 

 

 . ندیحالت مدار را بافر مثبت گو نی در ا  شودیفاز م برابر و هم  یو خروج یورود گنال یو س شودیم ۱باشد بهره ولتاژ برابر + RF=   ۰اگر  کننده ت یتقو  نی در ا

آن بسیار کم   یمدار بافر بسیار زیاد و امپدانس خروج  یامپدانس ورود عملا زیرااز مشخصات مهم بافر مثبت، ایجاد تطبیق بین امپدانس بسیار زیاد با امپدانس کم است.   ییک

 است. 

 (:   FET)  'آشنایی با ترانزیستورهای اثر میدان  

نامیده می شوند و عناصری هستند که جریان را کنترل می کنند به زبانی   BJTدارند ترانزیستورهای دو پیوندی یا ترانزیستورهای معمولی به دلیل ساختار فیزیکی خاصی که 

 دیگر جریان بیس ترانزیستور جریان کلکتور را کنترل می کند.   

ولت متر و اسیلوسکوپ به مدار،  نباید از مدار مورد اندازه گیری  نسبتاً کم می باشد مثلاً هنگام اتصال دستگاه های اندازه گیری مانند   BJTمقاومت ورودی ترانزیستورهای 

کارایی لازم را ندارند.    BJTیستورهای جریان زیادی گرفته شود.  از این رو لازم است این دستگاه ها مقاومت ورودی زیادی داشته باشند.  بنابراین در این گونه مدارها،  ترانز 

ساده تر است و مقاومت ورودی بسیار زیاد دارند. ترانزیستورهای اثر میدان با ولتاژ کنترل می   BJTیدان در مقایسه با ترانزیستورهای ساختمان داخلی ترانزیستورهای اثر م
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گویند.  (   unijunction Transistorشوند و در ساختمان داخلی آنها فقط دو نوع نیمه هادی به کار می رود،  به همین علت این ترانزیستورها را تک پیوندی )  

 می سازند.   MOSFETو  JFETترانزیستورهای اثر میدان را در دو نوع متفاوت  

 (ICدر مدارات مجتمع ) MOSFETاستفاده از 

نتی متر مربع( ساخته  متر از یک سا مدار مجتمع یا آی سی به مجموعه ای از مدارات الکترونیکی اطلاق می گردد که با استفاده از مواد نیمه رسانا در ابعادی کوچک )معمولا ک  

 می شود.   

در تکنولوژی های مدارات مجتمع   مدارات الکتریکی عموماً شامل آلمانهای مداری مقاومت،  خازن،  سلف و ترانزیستور می باشد.  با توجه به اینکه فرایند ساخت ترانزیستور

آلمان ها را توسط ترانزیستورها پیاده سازی کنند و تا حد ممکن تمامی المان های مدارات  راحت تر از آلمانهای مقاومت،  خازن،  سلف است،  طراحان ترجیح می دهند این 

  ه یمجتمع بر پا  یتر از مدارها و ساده زتر یر  اری بس توانیرا م  MOSFET دان یاثر م یستورهای ترانز ی فناور هی مجتمع بر پا  یالکترونیکی را به ترانزیستور تبدیل نمایند.  مدارها

  MOSFET  یفناور  هیمجتمع، بر پا  ی درصد مدارها ۸۵از  شتریچندان که هم اکنون ب  کند،یانبوه آنها را آسان م د یتول ،یژگی و نی ساخت، هم BJTیدوقطب ی ستورهایترانز 

 .  شوندیو ساخته م یطراح

  له یوس آن جهت چرخش را به  زکنترلگریو ر کنندیف جهت هم حرکت مو هر جفت پروانه در خال  افته ی  لیکوادکوپتر از چهار موتور که چهار پروانه ثابت بر آن سوار شده تشک

  یگسترده ا ی . کوادکوپتر کاربردهاگرددیآن کنترل م  جفرود و او ای کرده و حرکت و  رییتغ رویها، گشتاور ن کردن سرعت چرخش پروانه   ادی . با کم و زکندیم میتنظ نیکنترل زم

 و ... دارد. یحی تفر ، یجاسوس ،یبردار  نقشه ، ییهوا یبردار ری تصو نهیدر زم

 مورد استفاده در کوادکوپتر  یکیالکترون زاتیتجه

و آهنرباها   موتورهای براشلس هم با همان اصل مورد استفاده در موتورهای معمولی کار می کنند، با این تفاوت که در این موتورها، سیم پیچ ثابت بوده : موتور براشلس

پیچها   در قسمت داخلی سیم ، آهنرباهای دائمیInrunnerدر نوع  .Outrunnerو  Inrunnerمیچرخند. دو نوع موتور براشلس برای مدل های رادیو کنترل وجود دارد. 

اند. کاسه بیرونی موتور که محور موتور به آن متصل است، آهنرباهای دائمی را بر روی   ، آهنرباهای دائمی در قسمت بیرونی قرار گرفتهOutrunnerاند. در نوع   قرار داده شده

 خود نصب دارد. 

 ( ESCکنترل کننده سرعت )

  قی هاورکرافت، قا کوپترها،یهل ، یمدل پرواز یماهایکه در هواپ ستمیس ن ی. ا باشدیم(  ESC)کنترل سرعت  ستمیهوافضا س یدر انجام انواع پروژهها لیوسا  ن یاز پرکاربردتر  یکی

  انی جر  زان یوجه به کد مربوطه مو با ت کندیم افتی در را ها  پالس وکنترلی راد  ەە رندیاز گ ESCکاربرد دارد  شوند،یساخته م یخانگ  ەە صورت پروژ و به  یسرگرم  یو... که برا

 PWM)در شکل آن را   لیدل نی و به هم کندیها کار م کنترل بر حسب اندازه و طول پالس دی. اسپکندیرا کنترل م(  RPM)دور موتور   ت یو در نها  رودیکه به موتور م یخروج

 باندهاست. یپهنا مدلاسیون  یبه معنا  Pulse Width Modulationکه مخفف  نامند، ی  م( 

 ( Flight Controller) کننده پرواز کنترل

به یک کند،  در یک مدار  یک کوادکوپتر ساده می تواند به سادگی تعادل خود را حفظ نقطه ثابت بماند و در چندین جهت مختلف حرکت کند،  برای کنترل یک کوادکوپتر 

موتور کوادکوپتر را به جهت فراهم آوردن عملکرد مورد نیاز کنترل کننده انجام دهد.  این مدار را کنترل کننده  کنترل کننده نیاز خواهیم داشت که عملیات هماهنگی چهار 

گویند.  در یک کوادکوپتر شما به طور مستقیم توانایی کم یا زیاد کردن سرعت یکی از موتورها را نخواهید داشت.   شما فقط عملیات مورد  ( Flight Controllerپرواز )

ریافتی از خلبان،  عملیات مورد  رتان را کنترل می کنید و به وسیله ریموت کنترل عملیات مورد نظرتان را به فلایت کنترل اطلاع می دهید و فلایت کنترل بر اساس دستور دنظ

سیار جالبی مانند تعیین خودکار ارتفاع،  امکان بازگشت به  نظر را انجام می دهد.  فلایت کنترل در حقیقت مغز متفکر پرنده شماست.  فلایت کنترل ها می توانند امکانات ب 

  KXA2۱۷ Flightرا به کوادکوپتر شما بیفزایند.    GPSفرود امن در صورت اتمام باتری و حتی امکان رفت و برگشت خودکار مسیر بر اساس  GPSنقطه امن با استفاده از 

Controller 2۰۱ WARA 3۸۸۸3۰6 
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  (: LiPoباتری های لیپو )

در مدت چند دقیقه چندین آمپر از آنها  جنس آنها لیتیوم پلیمر بوده و معمولاً در سل های با آمپر متفاوت عرضه می شوند.  از امتیازات این نوع باتری ها این است که می توان 

ی دیگر است.  اما ویژگی منحصر به فردی که سازندگان گوشی های  جریان کشید،  و به سرعت شارژشان کرد.  باتری از نوع پلیمر لیتیوم دارای وزن کمتری نسبت به مدل ها

اشد درآورد.  نگهداری آنها با سایر  موبایل را به سمت استفاده از این نوع باتری می کشاند این است که این باتری ها را می توان به هر شکل هندسی که در طراحی مورد نیاز ب 

ولت تخلیه کنید و بهترین حالت برای زمانی که   3را برای نگهداری تا ولتاژ خاصی تخلیه کنید.  یعنی ولتاژ هر سل را نباید تا زیر باتری ها کمی متفاوت است زیرا باید آنها 

ت پایین تر نیاید.  هیچ قلم  ول 3ولت برسانید.  تا در صورت تخلیه خود به خودی آن ولتاژش از  3/۸بخواهید آنها را بیش از دو هفته نگهداری کنید لازم است ولتاژ هر سل را به 

در مورد باتری ها هرچه اطلاعات بیشتری  دیگری از اقلام مورد استفاده در این سرگرمی،  به اندازه باتری های قابل شارژ در آن تأثیرگذار نبوده اند.  به خاطر داشته باشید که 

 داشته باشید بهتر خواهد بود.  

 پودمان سوم

 تحلیل مدارهای مخابراتی 

 ه ای بر مخابرات:   مقدم

یه با علایم،  صداها و هجاهایی شبیه به  همواره انسانها به دنبال راهی برای ارتباط با دیگر افراد اجتماع و با موجودات زنده و غیر زنده اطراف خود بوده اند.  انسان های اول

 طبیعت سعی در ارتباط بر قرار نمودن با پیرامون خود داشته اند.   

برقراری ارتباط را    ی قدرت تکلم،  خطوط و نقش و نگارهایی بر دیواره غارها می کشیدند.  با دور شدن از غارنشینی و روی آوردن به زندگی اجتماعی،  نیاز بهپس از یادگیر

وع نموده اند و هیچ گاه دست از تلاش برای بهبود  بیشتر حس کرده و با راهکارهایی مانند روشن نمودن آتش و فرستادن نامه توسط کبوتر،  چاپار و غیره مخابره اطلاعات را شر

بال راهی برای ارتباط با دیگر نقاط  ارتباط بر نداشته اند تا به امروز که کره زمین از حیث ارتباط و انتقال اطلاعات تبدیل به یک دهکده کوچک شده است و همچنان بشر به دن 

 جهان و فراتر از کهکشان ها می باشد.  

 اتیسیستم های مخابر

 .باشدیم یسه جزء اصل یهمواره دارا یمخابرات ستمیس  کی

 

 عوامل تأثیر گذار در سیستم مخابراتی نویز و اغتشاش:  

هرگونه سیگنال ناخواسته که روی سیگنال اصلی تأثیر گذاشته و موجب تضعیف،  تقویت و یا تغییر شکل سیگنال بشود،  نویز )اغتشاش(  عرضه( ران ی ا  تیشده توسط سا  هی)ته

 مصنوعی مثل جرقه شمع ماشین و یا. .    - نامیده می شود.  منابع نویز به دو دسته نویزهای طبیعی و مصنوعی تقسیم می شود.  طبیعی مثل رعد و برق 

 یف:  تضع

رد استفاده بین مبدأ و مقصد،   به دلیل فاصله بین مبدأ و مقصد،  همواره سیگنال مخابراتی در گیرنده دچار تضعیف می گردد.  بدیهی است متناسب با نوع سیستم انتقال مو 

 مقدار تضعیف ایجاد شده متفاوت خواهد بود.  )کمترین تضعیف مربوط به شبکه های فیبر نوری می باشد(  

 اخل:  تد 

واسته نویز روی سیگنال مخابراتی  این مسئله بیشتر در محیط های انتقال رادیویی و تداخل امواج که دارای فرکانس های مشابه و یا نزدیک به هم هستند و یا تأثیرگذاری ناخ 

اثر تداخلی مربوط به سیستم های رادیویی سلولی مانند   اتفاق می افتد.  با طراحی دقیق سیستم های رادیویی می توان میزان تداخل را تا حد امکان کاهش داد )بیشترین 

 شبکه های موبایل می باشد(.  
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 مخابرات   هیپا میمفاه

  ی به حرکت زبان، حنجره و تارها  ازی عمل ن  ن یا  ی. براردیگیشما شکل م  یحنجره شما شروع به ارتعاش نموده و صدا یصوت  یتارها دیکنیکه صحبت م ی : زمان ستیچ گنالیس

 است.   یصوت گنالیس ک یشما   یت. صداشما اس یصوت

آن   یمعنا که اگر محور افق نی ا و گسسته در زمان باشد. به  وسته یپ تواندیم گنالیس ،یبند دسته  کی است. در  یمتفاوت یها یبند دسته  یمخابرات دارا دی از د گنالیس  کی

  یعدد باشد به معن کی است. اما اگر هر نقطه از نمودار فقط شامل  وسته یباشد پ ن یاعداد ماب  یدر آن نمودار شامل تمام ی نقطه تا نقطه بعد ک یزمان را نشان دهد، اگر از  

 . باشدیآن م یگسستگ

 گسسته است. گنالیاز س  ینوع تالیجی د گنالیو س  وستهیپ گنالیاز س یآنالوگ نوع گنالیس

 رکانس ف

  د یبه گوش انسان با   دنیرس ی که برا یمثل صوت شود،یم یکانال عبور ی مولکولها یی جا  حرکت خود معمولا باعث جابه رینمودن مس  یط یبرا یموج صوت کی که  میدان یم

  رود، سرعت جابه بالاتر. هر چقدر فرکانس  شودیدر واحد زمان فرکانس گفته م ییجا  شوند. به تعداد جابه دهیپرده گوش، شن ۱جا نموده و با ارتعاش  هوا را جابه یمولکولها

 عکس زمان دارد. یکه مفهوم باشد،یم (HZ)فرکانس هرتز  ی ریگ . واحد اندازهشودیم شتریب  یی جا

 ست؟ یطول موج چ

طول   نی. رابطه ب شودیطول موج گفته م (ودیپر  کی شده در طول    یمسافت ط)  یدو نقطه همسان مثل دو قله متوال نیبه فاصله ب  م،ی ریمتناوب را در نظر بگ گنالیس ک یاگر  

 . باشدیم ل یذ بیموج و فرکانس به ترت

 

 

 :  Filtersفیلترها 

 ه تفکیک شود؟ در اطراف ما سیگنال های مختلف از طرق گوناگون در حال انتشار می باشند،  اما چه دلیلی باعث می شود تا سیگنال ها از یکدیگر در گیرند

و با تغییر کانال،  شبکه   تلویزیون را در نظر بگیرید.  زمانی که کلید شماره یک را می زنید دقیقاً سیگنال شبکه یک بر روی دستگاه تلویزیون شما قرار می گیرد. برای مثال یک 

 های مختلف قابل دریافت می باشد،  چگونه این اتفاق صورت می گیرد؟ 

 می گیرد که به آن فیلتر گویند.  از ساده ترین فیلترها می توان به ترکیب مقاومت،  سلف و خازن نام برد.   گزینش فرکانس ها توسط یک سری از مدارات صورت  

 

 

https://iranarze.ir/test-resources-education/195-amozesh-parvaresh.html
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 (  Low Pass Filterفیلتر پایین گذر )

ی باشد.  به طور دقیق تر این فیلتر از  این فیلترها شامل مقاومت به همراه خازن و یا سلف می باشد.  کاربرد این فیلتر برای حذف فرکانس هایی بیشتر از یک فرکانس خاص م

ع معروف می باشد که در آن  صفر تا یک فرکانس مخصوص را عبور می دهد و دیگر فرکانس ها را حذف می نماید.  این فرکانس از روابط زیر محاسبه می شود و به فرکانس قط

xl = R   یاxc = R   .می شود 

 ( filter pass high) گذر  بالا لتریف

از صفر   لتریف  ن یا  تر قی طور دق . به باشدیفرکانس خاص م ک یکمتر از    ییها حذف فرکانس یبرا  لتر یف نی . کاربرد اباشدیسلف م  ایشامل مقاومت به همراه خازن و    رهالتیف  نیا 

 . دهدیفرکانسها را عبور م گر یو د دینما ی فرکانس مخصوص را حذف م کی تا 

 (filter pass band)گذر   انیم لتریف

 .باشدیمدار شامل مقاومت، سلف و خازن م نی . ادینمایحد را حذف م ک یاز   شتریکمتر و ب  ی فرکانسها ، یان یم ی با عبور فرکانسها لتریف  نیا 

 .شودی م XL = XCاست که در آن مقدار  یفرکانس رزونانس: فرکانس رزونانس، فرکانس

 (filter Reject Band)نگذر  انیم لتریف

 .باشدیمدار شامل مقاومت، سلف و خازن م ن ی. ا دهدیحد را عبور م کی از  شتریکمتر و ب   یفرکانسها  ،یان ی م یبا حذف فرکانسها لتریف  نیا 

 :  Resonanceرزونانس یا تشدید 

 این صدا چگونه تولید می گردد؟ یک پوسته نازک طبل را در نظر بگیرید.  اگر با یک نیروی کم آن را به حرکت در بیاوریم یک صدای بلند تولید می گردد.   

ه دیوار همان صدا تولید می  پوسته طبل شروع به حرکت می کند و این حرکت باعث تحریک هوای اطراف پوسته شده و این ارتعاشات ایجاد صوت می کند.  آیا با زدن انگشت ب

 گردد؟ 

دارد که براساس آن هر ماده ای به صورت طبیعی در یک یا چند فرکانس مشخص شروع به    مسلما پاسخ شما منفی است.  یک پدیده طبیعی به نام رزونانس یا تشدید وجود 

ساز می گویند.  به این   نوسان می کند و با کمترین انرژی و با همان فرکانس می توان آن را تحریک نمود.  به جسمی که نوسان می کند نوسانگر و به محرک آن نوسان

 ود. فرکانس،  فرکانس طبیعی گفته می ش

را در نظر بگیرید،  یک گوی به انتهای آن وصل نمایید.  اکنون با کشیدن این گوی به سمت پایین و رها نمودن آن چه   Kبه طور مثال یک فنر دارای ضریب کشسانی ثابت  

می گیرد و فرکانس طبیعی هر جسم بسته به نوع  چیزی مشاهده می کنید؟فتر شروع به حرکت خواهد کرد و تشدید صورت می گیرد.  این عمل برای تمامی اجسام صورت  

 عناصر تشکیل دهنده و عوامل ذاتی مواد متفاوت است.   

 (: Resonanceرزونانس در مدارات الکترونیکی )

مدارات اگر در یک ولتاژ ثابت،   در مدارات فیلترهای بیان شده وجود عناصری مانند سلف و خازن باعث فرکانس گزینی یا همان فیلتر و فرکانسی می گردید.  در این گونه 

 فرکانس را تغییر دهیم در یک فرکانس مشخص خواهیم دید که مدار به دلیل وجود خازن و سلف دچار تشدید یا رزونانس خواهد شد.  

نمی دهد،  خازن نیز فرکانس های پایین را عبور   در این صورت خروجی به ازای فرکانس مذکور بالاترین مقدار دامنه را خواهد داشت.  سلف فرکانس های بالا را از خود عبور 

در مدارهای ساده شامل یک   نمی دهد،  در این بین فرکانس تشدید دقیقا فرکانسی است که تلاقی فرکانس کاری این دو آلمان است.  فرمول به دست آوردن فرکانس رزونانس

 سلف و خازن معادل،  برابر با فرمول ذیل می باشد. 

 Modulation نگیو کد ونیمفهوم مدوالس

کند   ی و ... را مجدد بازساز یقیصوت، موس  لیاز قب یافتیدر  اطلاعاتبتواند    رندهیکه گ یطور  به ام،یحامل توسط پ  یاصل یها از مشخصه یکیعبارت است از کنترل  مدولاسیون

توسط   رندهیادغام و سپس در گ  گر یکد یو با   شودیمحامل سوار  ا ی  ریموج کر  کی   یاست بر رو اطلاعات   یکه حاو تایموج د  ک مدولاسیون یدر عمل  یطور کل به   )دمدولاسیون(

 . شودیم افتیو اطالعات در  ی از هم جداساز )دمدولاسیون( یادهسازیمدارات پ
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 مدولاسیون انواع 

 

 Transmittersها  اصول کار فرستنده

... و انواع بزرگ تر   ،یتلفن ی تاکس س،یپل میسی  آن مثل ب  نی تر . سادهشوندیدارند و در ابعاد بزرگ و کوچک ساخته م یدر سطح جهان  یعیکاربرد وس ییو یراد یا  فرستندهه

 .رودیکار م .... بهو، آنتن مدولاتورنوسان سازها،  لی از قب  یها مدارات . در فرستندهباشدی و... م یون ی زیو تلو  یی ویراد  ی ها مثل فرستنده

 Oscillators اسیلاتور ایساز  نوسان

ـ   یـ مربع ینوس یانواع شکل موجها مانند س توانند یوسانسازها من   کند. دی متناوب تول گنالیس یآن در خروج  یمتناوب به ورود گنالیاست که بدون اعمال س  یساز مدار نوسان 

 وجود دارد.   ی( خازن ) تسیـ کولپ3  ی(سلف)  یـ هارتل2  ی( ترانسفورماتور)ـ آرمسترانگ  ۱ یسه نوع نوسان ساز به نامها ی بند میتقس کی کنند. در   دیرا تول یو مثلث ی ا دندان اره

 مدولاتورها 

 .وجود دارد  FM  ای  AMمانند مدوالتور  یانواع مختلف   مدولاسیونو با توجه به نوع   کنندیحامل سوار م گنال یس یرا رو امیپ  گنالیهستند که س یی مدارها مدولاتورها

 آنتن

ارسال و   ستمیدارد که براساس نوع س یکاربرد دارد. آنتن انواع مختلف رنده یداده در گ افتیارسال داده از فرستنده و در ی است که برا یمخابرات ز یتجه کی آنتن   ست؟یآنتن چ

 و فرکانس و کاربرد متفاوت است.  افتیدر

 انواع روش های کنترل از راه دور:   

 راه دور توسط برق شهر:   کنترل از _1

کیلو هرتز که بر روی سیمهای مسی قرار می دهند،  بین نیروگاه ها ارتباط برقرار می کنند که   ۱2۰تا  6۰در این روش از کابلهای انتقال برق استفاده شده و یک فرکانس بین  

 گفته می شود.     Power Line Carrier PLCبه آن 

 اج صوتی:   ـ کنترل از راه دور توسط امو 2

 از این روش از عامل صوت برای کنترل یک دستگاه استفاده می شود که از کاربردهای آن در تلفن همراه و اسباب بازی کودکان می باشد.   

 ـ کنترل از راه دور فراصوتی )مافوق صوت(:  3

می رود.  از کاربردهای معروف آن به عنوان سنسور تشخیص مانع هنگام استفاده  در سامانه های مسافت سنج و امور حفاظتی اماکن جهت تشخیص ورود و خروج افراد به کار  

 از دنده عقب اتومبیل می باشد.  
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 کنترل از راه دور رادیویی:    -4 

ل حرکت می باشد.  از کاربردهای  در این روش با ارسال سیگنال های رادیویی عمل کنترل صورت می گیرد و از ویژگی های این سامانه برد بیشتر و کنترل اجسام حتی در حا

 و نامریی تقسیم می شود.    آن کنترل هواپیمای بدون سرنشین و اسباب بازی ها است.  ه کنترل از راه دور نوری:  این سامانه به دو دسته استفاده از امواج نور مربی 

 الف( روش استفاده از نور مریی:   

تشکیل شده است.  هرگاه شعاع نوری بین گیرنده و فرستنده با عبور یک شی قطع  ( Rxو یک گیرنده پرتو ارسال شده )( Txدر این روش از یک منبع نور به عنوان فرستنده )

 ترل معابر و اماکن می باشد.  شود در گیرنده به وسیله آشکارساز نوری سیگنال فرمان برای کنترل سیستم خروجی صادر می شود.  از کاربردهای آن کن 

 ن ی ارتباطات نو  یهای فناور گرید

   - ( Wiـ   Fi)  یفا یوا - ( Bluetooth)بلوتوث 

GPS  جهانی  یابی مکانسیستم 

  ریماهوارهها را در مس زین   یکوچک ی ماهواره قرار دارد. راکتها ۴و در هر مدار  زندیرا دور م ن یماهواره است که زم 2۴از   یا منظومه اسیپیج  ای  یجهان  یاب ی  تیسامانه موقع

 .  سازدیم ری پذ متر امکان ۱۰۰تا  ۱۰ ن ی آنها ب  ییای جغراف تیموقع یی. جهت شناسا شودیگفته م  زین (  NAVSTAR)ها نوستار  ماهواره  نی . به اداردینگاه م ح یصح

بخش کنترل و بخش کاربر..  قسمت های کنترل   ،ییعبارتند از: بخش فضا یسه بخش اصل نی شده است. ا لیتشک ی از سه بخش اساس  یکنون   اسی پی : جاسی پی ساختار ج

 و فضایی توسط نیروی هوایی ایالات متحده آمریکا پایه گذاری شده و توسعه یافته است.  و اکنون نیز به کار خود ادامه می دهند.  

برای    سط ماهواره های جی پی اس،  توسط گیرنده های جی پی اس دریافت می شوند، این گیرنده ها به وفور در اختیار انواع کاربران قرار دارند وامواج منتشر شده از فضا تو

 محاسبه کردن موقعیت سه بعدی )طول و عرض جغرافیایی و ارتفاع( محل مورد نظر و زمان به کار می روند.   

قرار گرفته اند و همچنین شامل  ( Medium Earth Orbitماهواره تشکیل شده است که در مدار میانی زمین ) 32تا  2۴ز ا ( Space Segmentبخش فضایی )  -

 تأسیساتی هم میشود که برای آماده سازی و پرتاب آنها به کار می روند.  

یک ایستگاه اصلی کنترل زمینی دیگر به عنوان     MCU  Master Control Stationاز یک ایستگاه اصلی کنترل زمینی ( Control Segmentبخش کنترل ) -

 پشتیبان،  یک میزبان آنتن های اختصاصی و اشتراکی برای سیستم و ایستگاههای پایش تشکیل شده است.  

دقیق استفاده می کنند و صدها   از صدها هزار کاربر نظامی آمریکایی و متحدان آن که از جی پی اس کدگذاری شده برای تعیین موقعیت( User Segmentبخش کاربری )

 کنند.    میلیون کاربر مدنی،  عمومی علمی تشکیل شده است که از امکانات موقعیت یابی استاندارد استفاده یا می

 پودمان چهارم  

 تحلیل نیروهای دینامیکی 

 دینامیک:  

ک که به بررسی تعادل اجسام  دینامیک شاخه ای از مکانیک است که به بررسی حرکت اجسام تحت اثر نیروها می پردازد.  در مهندسی،  دینامیک را معمولا به دنبال استاتی

 ساکن تحت اثر نیروها می پردازد،  می آموزند.   

.  در سینماتیک،  حرکت اجسام و بدون در نظر گرفتن نیروهای مؤثر در حرکت مطالعه می شود،   دینامیک به دو بخش مجزای سینماتیک و سینتیک تقسیم بندی می گردد

وجود آورنده آنها آشنا شدیم.  در   ولی در سینتیک حرکت اجسام در ارتباط با نیروهای وارد برآنها بررسی می گردد.  ما در فیزیک سال دوم با انواع حرکت یک بعدی و عامل به 

 واع دیگر حرکت،  حرکت در دو بعد و سه بعد آشنا می شویم.  این فصل به ان 

 

 



 

 
 

 iranarze.ir دوازدهم  مکاترونیکتخصصی  -جزوه خلاصه دانش فنی    16  

 حرکت در دو بعد و سه بعد 

وله پس از شلیک و یا رها  حرکت در دو بعد یکی از عام ترین حرکت هایی است که به طور روزمره با آن مواجه می شویم.  حرکت یک اتومبیل در یک پیچ و یا حرکت یک گل

اوت  ه مثال هایی است که می توان از حرکت در دو بعد نام برد.  به طور کلی،  حرکت در دو بعد ترکیبی از دو حرکت یک بعدی در دو راستای متفشدن یک تیر از کمان از نمون

X   وY    .می باشد 

مطرح شد،  در حرکت چند بعدی نیز به  در این فصل می خواهیم حرکت دو بعدی بررسی کنیم.  بسیاری از مفاهیم مانند موقعیت،  سرعت و شتاب که در حرکت یک بعدی 

 کار بسته می شود،  ولی اکنون این مفاهیم به خاطر ابعاد اضافی کمی پیچیده ترند.   

ت.  حال ما در این  موقعیت و جابه جایی در فیزیک سال دوم دریافتیم که حرکت یک بعدی در راستای یک خط راست توسط بردار موقعیت بر حسب زمان قابل توصیف اس

است و آن برداری   rموقعیت   صل از مفهوم بردار موقعیت برای توصیف حرکت در دو بعد استفاده می کنیم.  در واقع یک روش کلی برای مکان یابی جسم ذره ای شکل،  بردارف

تجزیه   ۱مطابق با شکل  yو  xو بردار در راستای محور است که از یک نقطه مرجع ) معمولاً مبدأ یک دستگاه مختصات ( تا جسم رسم می شود.  بردار موقعیت را می توان به د

 کرد. 

 حرکت پرتابی:  

حرکت پرتابه است.  ذره ای را در نظر بگیرید که در فضا با سرعت اولیه پرتاب شود این ذره می تواند توپ بسکتبال یا   ٔ  یکی از کاربردهای مهم سینماتیک دو بعدی مسئله  

ماتی این موضوع،  از نیروی مقاومت هوا چشم پوشی می کنیم.  علاوه بر این فرض می کنیم شتاب جاذبه در طول مدت حرکت ثابت  یک توپ جنگی باشد.  در بررسی مقد

 باقی می ماند.  

 حرکت دایره ای یکنواخت:   

حرکت خودرو در پیچ ها جاده ها یا حرکت ترن هوایی و یا  حرکت دایره ای یکی از مهم ترین حرکت ها در دینامیک دوبعدی است.  که ما به طور روزمره با آن سروکار داریم.  

 سرعت ثابت حرکت کند.    چرخش محور موتور نمونه ای از این حرکت ها هستند.  یک ذره وقتی در حرکت دایره ای یکنواخت است که به دور دایره یا کمانی دایره ای با 

واقعیت شاید شگفت انگیز باشد زیرا معمولاً شتاب را به عنوان افزایش یا کاهش سرعت تصور می کنیم.  ولی  گرچه اندازه سرعت تغییر نمی کند،  ولی ذره شتاب دارد.  این

 تغییر کند.  شتاب وجود خواهد داشت و این چیزی است که در حرکت دایره ای یکنواخت پیش می آید.   ۷یک بردار است نه یک کمیت نرده ای.  حتی اگر جهت   ۷درواقع 

 مرکز جرم:  

را به هوا بیاندازید.  حرکت آن با   مهندسان علاقه مندند که به یک چیز پیچیده نگاه کنند و در آن،  چیزی ساده و آشنا پیدا کنند.  یک مورد آن،  این است که اگر شما چوبی

 ه یک ذره حرکت می کند.   چرخش همراه است و این حرکت،  به وضوح،  پیچیده تر از توپ به هوا پرتاب شده بدون چرخش است،  که شبیه ب

 رتاب شده است.  هر قسمت از چوب به طریق متفاوتی نسبت به قسمت های دیگر آن حرکت می کند،  بنابراین چوب را نمی توان ذره ای در نظر گرفت که به هوا پ

درست مانند ذره ای که به    بلکه مجموعه ای از ذرات است.  با وجود این،  اگر شما دقیق تر نگاه کنید در چوب نقطه خاصی وجود دارد که یک مسیر سهمی را طی می کند،

و وزن چوب فقط به آن نقطه اثر می کند.  این نقطه،   هوا پرتاب می شود.  در واقع آن نقطه خاص به گونه ای حرکت می کند که گویا،  کل جرم چوب در آن نقطه متراکم شده  

 مرکز جرم چوب خوانده می شود.   

 ممان اینرسی:   

ت از خود مقاومت نشان دهد.  به  همان گونه که از فیزیک به یاد داریم طبق قانون سوم نیوتن هر جسم تمایل دارد هر وضعیتی را که دارد حفظ نماید و در برابر تغییر وضعی 

نیم.  طبق قانون دوم نیوتن مقدار نیروی مورد نیاز، با جرم جسم  عنوان مثال اگر بخواهیم یک جسم را از حالت سکون با شتاب ثابت به حرکت در بیاوریم باید به آن نیرو وارد ک

 رابطه مستقیم دارد.  هر چه جسم سنگین تر باشد برای شتاب گیری نیاز به نیروی بیشتری دارد.   
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ین ترتیب برای به چرخش در آمدن جسم  به عبارت دیگر وزن جسم به صورت یک مقاومت در برابر افزایش سرعت و کاهش سرعت در حرکت های خطی عمل می کند.  به هم

مقاومت در برابر چرخش حول  از حال سکون نیاز به وارد شدن گشتاور به محور دیسک است.  و دیسک در برابر این تغییر وضعیت از خود مقاومت نشان می دهد.  مقدار این 

 حول محور دوران بیشتر باشد جسم سخت تر به چرخش درمی آید.   محور متناظر با ممان اینرسی آن جسم حول محور دوران است.  هر چه ممان اینرسی

 حرکت ژیرسکوپی:  

محوری دیگر  یکی از جالب ترین مسائل دینامیک،  حرکت ژیرسکوپی است.  حرکت زیرسکوپی هنگامی رخ می دهد که محوری که جسم حول آن می چرخد،  خود حول  

ال چرخش به دور محور خود است در پیچ ها نیز همین محور دوران،  حول محوری دیگر می چرخد اگر چه توصیف کامل  دوران کند.  مانند چرخ خودرو که ضمن اینکه در ح

.  آن محور نیز با سرعت  حرکت ژیرسکوپی بسیار پیچیده است،  اما متداول ترین نمونه آن مربوط به حالتی است که جسم با سرعت زاویه ای ثابت، حول محور خود بچرخد

 ول محور دیگر بگردد.    ثابتی ح

هار نشدن این گشتاور محور در  در این حالت در حین تغییر زاویه محور دوران گشتاوری ایجاد می شود که این گشتاور باید توسط تکیه گاه های محور مهار شود و در صورت م 

 نشان داده شده است.   Mآمده با رنگ قرمز و علامت  جهت گشتاور پدید آمده شروع به دوران می کند.  در شکل صفحه بعد راستای گشتاور پدید 

 ارتعاشات 

ور مثال ما صداهای محیط  هر حرکت رفت و برگشتی در فیزیک به نوعی با موضوع ارتعاشات مرتبط است.  ما همواره با ارتعاش در پیرامون خود در ارتباط هستیم.  به ط 

ش می شنویم و همچنین قلب ما به طور پیوسته حرکت ارتعاشی خود را برای پمپاژ خون در بدن ما تکرار می کند.   پیرامون خود را به کمک ارتعاشات پدید آمده در پرده گو

 در ارتعاشات هر یک بار حرکت رفت و برگشت را نوسان گویند.   

تی است که در زمان هل دادن به حرکت خود ادامه می  معروف ترین مثال از انواع ارتعاشات حرکت تاپ است.  در حرکت تاپ صندلی آویزان دارای یک حرکت رفت و برگش

 دهد و سرعت بیشتری می گیرد.    

سوار بر تاب،  طول زنجیر  این نوع حرکت،  حرکت ارتعاشی دورانی است که حول میله بالایی تاب صورت می گیرد.  در حرکت تاپ چندین عامل مؤثر وجود دارد.  وزن فرد   

ن های اعمال نیرو مهم ترین عوامل هستند.  در ارتعاشات نیروی اعمالی به تاب را نیروی تحریک و فاصله زمانی هر تحریک را دوره تناوب  تاب،  نیروی هل دادن شخص و زما

 گویند.  

 همچنین عوامل وزن و طول زنجیر بر روی فرکانس طبیعی تاب تأثیر می گذارد.   

 ل ارتعاش وارد می شود.   نیروی تحریک:  نیرویی که توسط عامل خارجی به جسم در حا

 دوره تناوب تحریک:  زمان تکرار اعمال 

 نیروی تحریک فرکانس تحریک:  تعداد اعمال نیروی تحریک در یک ثانیه دوره   

 تناوب ارتعاش:  زمان یک حرکت رفت و برگشت فرکانس ارتعاش:  تعداد حرکت های رفت و برگشتی در یک ثانیه 

. در واقع  ستیوابسته ن  ی گرید  زیجز به طول نخ به چ یرفتار ارتعاش  نی است و ا ریشد که با توجه به طول نخها فرکانس ارتعاش آونگ متغ ده یقبل د  تی: در فعالیعیفرکانس طب

که    ندیگویم ستمیس یعیفرکانس طب. فرکانس حرکت در ارتعاشات آزاد را شودیارتعاش آزاد گفته م رد،یگیصورت م  یخارج یرویکه بدون اعمال ن  ینوع از حرکت ارتعاش  نی به ا

مقدار تنها   نیآونگ است. مشاهده شد که ا  یعیقبل همان فرکانس طب ت یشده و محاسبه شده در فعال ی ریگ مثال، فرکانس اندازه  یدارد. برا یبستگ  ستمیبه مشخصات س

 .ستین  ستهجرم وزنه واب  ا ی  هیانحراف اول زانیوابسته به طول نخ بوده و به م

 ارتعاشات:  کاربردهای 

و تناوبی سبب پمپ   گاهی ارتعاشات همانند شدت تاب خوردن کودک در پارک مطلوب است.  تپش قلب انسان ناشی از ارتعاشات قلب است که با حرکت های نسبتاً منظم 

غز باعث تولید صداهایی می شوند که عامل  شدن خون در رگ ها و گردش خون می شود.  از جمله موارد دیگر در بدن انسان،  تارهای صوتی است که با نوسانات تحت فرمان م
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یاز بدن تأمین می  صحبت کردن هستند.  همچنین نفس کشیدن نوعی حرکت ارتعاشی تناوبی است که هوا وارد ریه و سپس خارج می شود و از این طریق اکسیژن مورد ن 

 هنگین حرکت می کنند و حفظ تعادل و حرکت انسان می شوند.   گردد.  حتی راه رفتن و دویدن نوعی حرکت ارتعاشی است که پاها و دست ها به صورت آ

رتعاشات منظم سیلندر درون پیستون  صداهای موزونی که از سازهای زهی و بادی و . . .  بیرون می آید ناشی از ارتعاشات است.  موتور اتومبیل ها و موتورسیکلت ها از طریق ا

قل می شود و سبب حرکت می گردد.  از جمله حرکات ارتعاشی در فضا و طبیعت می توان به حرکت جزر و مد امواج دریا،   به صورت نیروی محرکه درمی آید و به چرخ ها منت

 حرکت قمرها به دور سیارات و همچنین حرکت سیارات به دور خورشید اشاره کرد.  

نیز وجود دارد.  زمین لرزه،  طوفان و گردباد نوعی حرکت ارتعاشی هستند.  در چنین  در مقابل ارتعاشات مطلوب که سودمند و حیات بخش بودند.  ارتعاشات مخرب و زیان آور 

جود آمده و پدیده تشدید ویران می  شرایطی باید توان مقابله وجود داشته باشد.  سازه های انسانی همچون پل ها در صورت طراحی نامناسب و با وزش باد در اثر ارتعاشات به و

ماست که  ن می تواند در اثر تامیزانی و عدم بالانس بودن به سیستم تعلیق ماشین ضربه وارد کند و سبب فاجعه شود.  از دیگر موارد بال های هواپیشود همچنین لاستیک ماشی

 در اثر ارتعاش ناشی از پدیده تشدید ممکن است سبب از بین رفتن آرامش شوند و در بدترین حالت سبب رخ دادن فاجعه گردد. 

 :  پدیده تشدید

ی ریزد و رفت و برگشت آن به  مثال تاب را به یاد آورید ، هنگامی که دوست شما تاب را هل می دهد اگر ضربه های او در زمان های مناسبی اعمال نشود حرکت تاب به هم م

حرکت تاب بیشتر و بیشتر می گردد. هل دادن و ضربه   طور صحیح انجام نمی شود. ولی اگر ضربه وارد کردن به تاب در زمانهای مشخص با آهنگ مرتب وارد شود، می دانیم

 یه ( را فرکانس تحریک گویند.  زدن به تاب را در سیستم های ارتعاشی ، تحریک می گویند و بر طبق تعریف انجام شده ، تعداد ضربه های وارد شده در یک واحد زمانی ) ثان 

ز و پتروشیمی تا تجهیزات دوار ، صنعت خودروسازی ، صنایع دفاعی و هوافضا ، صنعت ساختمان ، تجهیزات  امروزه ارتعاشات در صنایع مختلف ، اعم از صنایع نفت و گا

در راستای کنترل و کاهش آن سبب   مخابراتی و . . .  نقش مؤثری دارد. در صنعت خودروسازی به ویژه آمبولانس ها اثرات ارتعاشات بر بیمار حائز اهمیت است ، به همین دلیل

ر ژاپن که کشوری  کمک فنرهای هوشمند شده است. مطالعات گسترده ای در زمینه ارتعاشات در بسیاری از پروژه های دانشگاهی در حال انجام است ، برای مثال دطراحی 

خراش ها کم اثر شده است جدا از بحث های  زلزله خیز است مطالعات گسترده ای صورت گرفته و با بهره گیری از بلبرینگ ها در پی سازه ها ، زلزله بر ساختمانها و آسمان 

 ات موارد زیر هستند.  جزیی در مورد انواع ارتعاشات ، به صورت کلی مطالعه و بررسی ارتعاشات سیستم ، کاربردهای زیادی دارد. از جمله کاربردهای مفید ارتعاش

ته زمین که به دلایل مختلفی تحریک می شود. مطالعه نحوه ارتعاش این لایه ها برای تخمین  بررسی زلزله : زلزله در واقع یک ارتعاش بزرگ است. حرکت نوسانی لایه های پوس 

 حدود اندازه زمین لرزه ، نوع لرزه و طراحی مقاوم سازه ها با کمترین هزینه کمک می کند .  

شان داده شده است که چگونه امواج صوتی با متراکم و منبسط کردن  بررسی صوت : پدیده صوت ناشی ، از حرکت امواج پرفشار و کم فشار در محیط است. در تصویر زیر ن  

کل موج صوتی یا همان صدا را  ملکول های محیط ) هوا ، آب و . . .  ( منتقل می شوند. در منبع صوت لایه ای از محیط در زمان های متفاوت متراکم یا منبسط می شود و ش

 ط اطراف خود اثر می گذارند و به این صورت موج در محیط به حرکت درمی آید . تشکیل می دهد به مرور زمان این لایه ها در محی

 بررسی ارتعاشات ماشین های ابزار : 

م باعث ایجاد ارتعاش در  در ماشین ابزارهایی که یک جسم به صورت دوار روی آن نصب می شود معمولاً به دلیل سرعت بالایی که وجود دارد کوچک ترین انحراف مرکز جر  

ت. به کار ادامه دهید می توان لرزش شدید  سیستم می شود که این موضوع برای فرایند ماشین کاری مناسب نمی باشد. برای مثال اگر با فرزی که سنگ آن نصف شده اس 

رداخت کاری زیادی مورد نظر هست  دستگاه را حس کرد. این اتفاق در ماشین ابزارهای بسیار دقیق که اولاً سرعت دورانی ابزار با قطعه در آن بسیار بالا است همچنین دقت پ

 چترینگ گویند .   ممکن است که باعث بروز اختلال در فرایند ماشین کاری شود که به آن
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 پودمان پنجم 

 برنامه نویسی اندروید   

 مقدمه

روز فراگیرتر می شود.  همه کسب    این روزها تلفن همراه را می توان دست همه آدم ها دید.  دیگر کسی نیست که در کاربردی بودن آنها شک داشته باشد و استفاده از آنها هر 

شدن در حرکت هستند و موبایل ها و تبلت ها امروزه تقریباً از عهده هر کاری برمی آیند.  یکی از ضرورت های اصلی و مهارت های با  و کارها به سمت آنلاین شدن و رایانه ای 

 ارزش در حال حاضر توانایی برنامه نویسی برای دستگاه های تلفن همراه است.   

سایر مهارتهایی که در طول تحصیل به دست می آورید استفاده کنید،  می توانید کارهای بسیار جالب و    اگر با اصول اولیه برنامه نویسی موبایل آشنا باشید و از آن در کنار

تلفن همراه برای کنترل تخت  مفیدی انجام بدهید و در آینده شغلی تان موفق تر باشید.  در این فصل می خواهیم با برنامه نویسی تلفن همراه آشنا بشویم و یک برنامه 

 ویسیم که از راه دور و با کمک بلوتوث بتوان تخت بیمارستان را کنترل کرد.   بیمارستان بن

 عامل ستمیس

عامل دارند.   ستمیتلفن همراه س یهای و گوش انهیمثل را  یمحاسبات لهی. هر وسکندیرا برقرار م یکاربرد یها تافزار و برنامه سخ  نیاست که ارتباط ب یا  عامل برنامه ستمیس

از  معمولا  از دستگاهها ً مناسب هستند.   ی نوع خاص ی اعاملها بر ستمیهستند. هر کدام از س  نوکس یو ل د یاندرو  ندوز،یو ای دن  یها عامل ستمیس ن یهتر و پر استفاد  نی معروفتر

 .شودیسرور استفاده م یها  انهی را  یبرا نوکس یو از ل ی مصرف یدستگاهها ریو سا  لیموبا  یهایگوش یبرا دی از اندرو  ،یشخص  یها انه یرا   یبرا  ندوزیو

  یسینو برنامه

مختلف   یانجام کارها   یبرا ازیمورد ن  ده یچیدستگاهها در انجام محاسبات پ نی است که ا نی ا میکنیاستفاده م یمحاسبات ی ابزارها ری تلفن همراهها و سا ها، انهی که ما از را یلیدل

  یما به کمک زبانها لیدل نی. به همستندیو زبان انسان ن  میبه درک مفاه درساخته شدهاند که قا ک یالکترون   یمدارها ی از تعداد یافزار  سخت ی دستگاهها. ندیا یبه کمک ما ب 

 .ندیگویم  یسینو کار برنامه  ن ی. به ا میکنیم لیدستگاهها تبد نی را به زبان قابل فهم ا  یمحاسبات ی دستورها و فرمانها ، یسینو برنامه 

 مراحل برنامه نویسی جاوا:  

سپس یک برنامه دیگر به نام  به طور معمول شیوه نوشتن و اجرای زبان های برنامه نویسی به این صورت است که ابتدا دستورها و فرمان ها در یک فایل نوشته می شوند.   

 دستورها به زبان سخت افزاری که قرار است برنامه را اجرا کند در آن قرار می گیرد کامپایلر برنامه را کامپایل می کند و فایلی تولید می کند که ترجمه 

ا و سیستم عامل ها،  اگر  پس از آن سیستم عامل آن دستورها را در سخت افزار مورد نظر اجرا می کند:  مشکل اصلی این روش این است که با توجه به تنوع سخت افزاره 

ل می  افزار و سیستم عامل دیگری اجرا کنیم،  باید کل این فرایند را تکرار کنیم.  این مسئله مشکلات زیادی را به شرکت های نرم افزاری تحمیبخواهیم برنامه را بر روی سخت 

 کند. 

اینکه بعد از کامپایل به برنامه قابل اجرا در  جاوا برای حل این مشکل راهکار هوشمندانه ای را به کار می برد:  استفاده از ماشین مجازی جاوا،  در روش جاوا برنامه ها به جای 

افزار تبدیل کرده و برنامه اجرا می  سخت افزار تبدیل شوند،  به » بایت کده تبدیل می شوند.  این بایت کد را » ماشین مجازی جاوا « به کد قابل اجرا در سیستم عامل و سخت  

 هش می دهد و همین موضوع یکی از دلایل اصلی محبوبیت جاوا در میان برنامه نویس ها است.  شود این روش جاوا هزینه نگهداری برنامه ها را به شدت کا

 شیء گرایی در جاوا:  

تار  م.  اشیا دارای ویژگیها و رفجاوا یک زبان شیء گرا است.  یعنی در زبان جاوا هر چیزی یک شیء است.  از کلاس های جاوا برای تعریف یک شیء در برنامه استفاده می کنی

به   Circleی سازیم به نام  هستند.  فرض کنید می خواهیم برنامه ای بنویسیم و با کمک آن برنامه محیط و مساحت یک دایره را محاسبه کنیم.  برای این کار یک کلاس م

 معنی دایره.   



 

 
 

 iranarze.ir دوازدهم  مکاترونیکتخصصی  -جزوه خلاصه دانش فنی    20  

به معنی شعاع.  با دانستن شعاع یک دایره می توان محیط    radiusبه نام   ما،  یک ویژگی دارد Circleویژگی ای که دو دایره را از هم متمایز می کند شعاع آن است.  کلاس 

 مساحت آن را محاسبه کرد.   

یا مساحت.  یک متد دیگر هم به کلاس اضافه کنیم تا هر زمان که خواستیم بتوانیم    areaیا محیط و   perimeterاضافه می کنیم:   Circleبرای این کار دو متد به کلاس 

 می گذاریم.  شکل کلی کلاس ما شبیه این خواهد بود.     setRadiusا تغییر بدهیم.  اسم این متد را شعاع دایره ر

 عملگرها و اولویت آنها در جاوا:  

وا همچنین عبارت هایی وجود  یک عبارت ریاضی است.  در تاکنون زبانهای برنامه نویسی مانند جا 2۰2قطعاً عبارت های ریاضی فراوانی را دیده اید.  برای مثال می دانید که  

 دارند.   

 دهای ویژه،  عملگر می گویند.   در اغلب عبارت های ریاضی ما از نمادهایی مانند * )ضرب(،  + )جمع( و مانند آن استفاده می کنیم.  در اصطلاح برنامه نویسی به این نما

 ده می شود. عملگرها نمادهایی هستند که برای محاسبات ریاضی و منطقی از آنها استفا

( استفاده می کنیم.  در جدول زیر  ٪ (،  ضرب )*(،  تقسیم )/( و باقیمانده تقسیم )-عملگرهای ریاضی:  برای انجام محاسبات ریاضی در جاوا از پنج عملگر جمع )+(،  تفریق ) 

 را به همراه مثال هایی از کاربرد آنها می بینید.     عرضه( رانیا  تی توسط  سا  می)تنظ فهرست این عملگرها

 ی ا سهیمقا یعملگرها

  ریاست. جدول ز  false  ای و نادرست  true ا یمقدار درست   یاست که همواره دارا یمنطق ر یمتغ کی عملگرها  نی دارد. حاصل ا رهایمتغ  ر یمقاد سهیمقا یبرا یی جاوا عملگرها 

 از هر کدام است:  ییجاوا و مثالها  یسها یمقا  ی شامل فهرست کامل عملگرها

 

  یمنطق یعملگرها

عبارتها   نی ا  بی ترک یبسازند. برا ی تر دهیچیپ یشده و عبارتها ب یبا هم ترک توانند یاست، م(  false) نادرست  ا ( ی true)درست  یمقدار منطق کی که حاصل آنها  ییعبارتها  

 جاوا است:  یمنطق یعملگرها نیو پرکاربردتر  نی شامل مهمتر  ریاستفاده کرد. جدول ز  یمنطق یاز عملگرها توانیم
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 ساختارهای کنترلی در جاوا 

از جمله جاوا ـ از سه جزء سازنده اصلی تشکیل می شوند که اجرای برنامه را کنترل می کنند ؛ توالی ، انتخاب و    -برنامه های رایانه ای نوشته شده با هر زبان برنامه نویسی  

هم و پیاپی است. در جاوا همه دستورها پشت سر هم اجرا می شوند. گاهی مواقع می خواهیم مسیر اجرای  تکرار توالی به معنی اجرای دستورهای برنامه به صورت پشت سر

بود کار دیگری را انجام دهیم ، جاوا برای   ۵۰بود یک کار را انجام دهیم و اگر بیشتر از  ۵۰کمتر از  ۴برنامه را از بین چند مسیر مختلف انتخاب کنیم، مثلا اگر مقدار متغیر 

عالیت را به تعداد زیادی  ختار انتخاب از چندین روش مختلف استفاده می کند که در این بخش با آنها آشنا خواهید شد : موارد زیادی پیش می آید که می خواهیم یک فسا

ختلف استفاده می کند که در این بخش با آنها آشنا  تکرار کنیم. یک حلقه تکرار تعدادی دستور است که چندین بار اجرا می شوند. جاوا برای ساختار تکرار از چندین روش م

 خواهید شد: 

 whileساختار تکرار با 

متغیر تعریف می کنید و هر بار مقدار یکی از آنها را از   ۱۰۰عدد را محاسبه و در خروجی چاپ نمایید. چه می کنید؟ آیا  ۱۰۰فرض کنید می خواهید مجموع و میانگین  

بار تکرار کند ؟ مسلماً روش دوم را استفاده خواهید   ۱۰۰یک بار دستور خواندن از ورودی را می نویسید و از برنامه می خواهید که آن را برای شما ورودی می خوانید؟ یا اینکه  

 است.   whileکرد. بنیادی ترین ساختار تکرار در جاوا حلقه 

 در جاوا به شکل زیر است :   whileساختار  

 قرار است این دستور )ها( را اجرا کن : دستورات داخل حلقه بر ( whileتا زمانی که شرط )

 :  forساختار تکرار با 

از اجزای   forاستفاده کنیم.  حلقه  forیک ساختار تکرار با شمارنده یا نگهبان است.  اگر بخواهیم کاری را به تعداد مشخصی تکرار،  می توانیم از حلقه تکرار   forحلقه تکرار  

 ت:   زیر تشکیل شده اس

 مقدار اولیه داشته باشد.   شمارنده و مقدار اولیه آن:  شمارنده یک متغیر است که برای کنترل تعداد تکرارهای حلقه از آن استفاده می شود.  این شمارنده باید یک 

 گام پرش شمارنده:  

 مقداری که در هر بار تکرار دستور یا دستورهای حلقه به شمارنده اضافه شده یا از آن کم می شود.   

ای داخل آن  هم مثل سایر حلقه های تکرار برای اتمام تکرار دستورهای خود نیاز به یک شرط دارد و تا زمانی که آن شرط برقرار باشد دستور یا دستوره forشرط اتمام تکرار:  

 می شوند.   تکرار 

 آرایه ها:   

 نفر است.   2۵فرض کنید که می خواهید نمره های دانشجویان یک کلاس را گرفته و میانگین آنها را محاسبه کنید.  تعداد دانشجویان کلاس 

 متغیر از نوع اعشاری تعریف می کنید؟ 2۵آیا  

 نفر بود چه کار می کردید؟   ۵۰اگر تعداد دانشجویان کلاس  
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 ر چه می کردید؟ نف  2۰۰برای  

ره کنیم و با استفاده از یک اندیس  همان طور که حدس می زنید راه حل،  استفاده از تعداد زیادی متغیر نیست.  اگر می توانستیم تعداد زیادی متغیر همنوع را با یک نام ذخی

و   ۱۵است و بعد می گفتیم نمره دانشجوی اول  floatمتغیر  2۵که شامل به آنها دسترسی داشته باشیم مشکل حل می شد.  مثلاً می گفتیم فهرست نمره های دانشجویان  

(  Componentیا جزء )( element۱مجموعه ای از متغیرها است که عنصر ) ( Arrayو. . .  است.  به چنین نوع دادهای آرایه گفته می شود.  آرایه )  ۱6دانشجوی دوم 

   هستند.  ( typeنامیده می شوند و همگی از یک نوع )

 آرایه در خود نگه می دارد.   یک آرایه با چند چیز شناخته می شود:  نام آن،  تعداد متغیرهایی که نگهداری می کند که طول آرایه نامیده می شود و نوع متغیرهایی که  

 ی ت یویاکت دمانیچ

برنامه از عناصر    کی  ی هر صفحه رابط کاربر د،ینی بی: همانطور که در عکس مدیدقت کن ر یز یشده است. به عکسها  لیتشک یاز عناصر فراوان  د،ی اندرو یهر صفحه در رابط کاربر

بهتر است    دی بگو یکی. مثال در عکس فوق، ممکن است  دباش   یمتفاوت ی ها ًوهیممکن است به ش گر،یکدیساخته شده است که نحوه قرار گرفتن آنها در کنار  یادی ز ی و اجزا

صفحه   یفضا یتهایوجو و اضافه کردن عوض شود. در ضمن به علت محدود جست یها دکمه یجا  دی بگو مثلا   ًای در سمت راست باشد نه در سمت چپ.  های آگه یعکسها

  د،ینیرو بب . عکس روبه شودیداده نم شی ما ن   در نگاه اول به کاربر یاز رابط کاربر یو تبلتها، قسمت لها یدر موبا ش ینما 

 

قرار داده شده و کاربر   ییکشو  یمنو ک یدر   کند،یخود را انتخاب م علاقهمورد  یهای آگه یبند  دسته ز یآن شهر محل سکونت خود و ن  ق یکه کاربر از طر ییعکس، منو نی در ا

بسازد و   خواهدیمورد نظر خود را به هر شکل که م  ی اربربتواند رابط ک د یبا   سی نو که برنامه  دهد یبه ما نشان م نها یداده شود. همه ا  ش یآن را از سمت راست بکشد تا نما  دیبا 

دو   دمانهایچ ری انواع مد  انی . از مردیگیصفحه قرار م یدکمه جستوجو کجا دییمثال بگو  دی توان  ًی ابزار م  نی. با کمک ا دمانیچ ر یدارد به نام مد یابزار دی کار اندرو نی ا  یبرا

 را ساخت. یدهایچیپ  یهر رابط کاربر تقریبا   توانیآنها با هم م بیبرخوردارند و با ترک یشتریب   ییاز کارا   "وابسته دمانیچ"و  "یخط  دمانیچ"
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   یخط  دمانیچ

و اگر جهت آن «    شوند یم ده یباشد، عناصر از سمت چپ صفحه به راست چ "یافق  " یخط  دمانی. اگر جهت چرندیگیعناصر صفحه پشت سر هم قرار م یخط دمانیدر چ

 .شوندیم دهی چ نیی به پا  بالاباشد، عناصر از   »یعمود

 وابسته  دمانیچ

 . ردیقرار بگ  گریعنصر د  کی راست  ای چپ  ن، یی، پابالا تواند یعنصر صفحه م ک ی  مثلا شود.  ً یم فی عناصر تعر  ری هر عنصر در صفحه نسبت به سا ت یوابسته، موقع دمانیدر چ

 ارتباط چیدمان با کد جاوا:  

 باید راهی باشد تا بتوان بین این دو ارتباط برقرار کرد.     xmlمنطق برنامه در کدهای جاوای داخل کلاس اکتیویتی نوشته می شود و طراحی رابط کاربری آن در فایلهای 

هی باشد تا در کد جاوا بتوان به اطلاعاتی که کاربر در فرم وارد  مثلاً اگر کاربر بخواهد با کلیک کردن بر روی یک دکمه اطلاعات داخل فرم به سرور برنامه ارسال شود،  باید را

 کرده است دسترسی پیدا کرد.   

دارد که چیدمان اکتیویتی را مشخص می کند.  بعد از اینکه چیدمان   setContent Viewکه کلاس مافوق همه اکتیویتی های اندروید است متدی به نام  Activityکلاس 

استفاده می کنیم.  مثلاً اگر   findViewByIdم،  باید بتوانیم به عناصری که در چیدمان قرار دارند دسترسی داشته باشیم.  برای این کار از متد اکتیویتی را مشخص کردی

نیم و بعد با استفاده از متد  در اکتیویتی تعریف می ک  EditTextوارد کرده است دسترسی داشته باشیم،  ابتدا یک  EditTextبخواهیم در جاوا به متنی که کاربر در یک 

findViewById می کنیم.     عرضه( رانیشده توسط ا   ی)طراح مشخص 

 بلوتوث:  

ویژگی باعث شده است که در   بلوتوث استاندارد ارتباط بی سیم برد کوتاه برای تبادل اطلاعات است.  یکی از مهم ترین ویژگیهای بلوتوث مصرف بسیار کم آن است و همین 

به همین دلیل می توان از آن  اه و دستگاه های مصرف با توان محدود بسیار از آن استقبال شود.  بلوتوث انتقال هر نوع اطلاعات و صدا و تصویر را پشتیبانی می کند و  تلفن همر 

 برای ارسال فرمان و دستور به دستگاه های جانبی هم استفاده کرد.  
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ل حاضر استفاده از آن در اینترنت اشیا است.  اینترنت اشیا به معنی اتصال بسیاری از چیزها یا اشیا اطراف ما به اینترنت است.   یکی از مهم ترین استفاده های بلوتوث در حا

 این اشیا متصل به اینترنت را می توان به کمک برنامه های تلفن همراه یا تبلت کنترل کرد. 

و از طریق بلوتوث به تلفن همراه می فرستند و موبایل هم پس از پردازش این اطلاعات آنها را به سرورهای خدمات   در اینترنت اشیا دستگاه ها اطلاعات محیط را جمع آوری 

بران می  سال کنند و به این ترتیب کار دهنده می فرستند.  کاربران می توانند با استفاده از ارتباط بین تلفن همراه و دستگاه های متصل،  فرمان ها یا دستورها را به آنها ار 

ون از طریق تلفن همراه تا نظارت بر  توانند یک ارتباط و تعامل دو طرفه بین این دستگاه ها برقرار کنند.  از این ارتباط ساده و کم هزینه می توان برای کنترل کردن تلویزی

 زیرساخت های شهری و ترافیک استفاده کرد. 

 برنامه نویسی ارتباط بلوتوثی در اندروید:   

اط بلوتوثی بین دو دستگاه و  از همان اولین نسخه پشتیبانی مناسبی از بلوتوث داشته است و برنامه نویسی بلوتوث در اندروید بسیار ساده است.  برای برقراری یک ارتب اندروید 

 گاه دیگر هماهنگ کنید.   مختلف باید ابتدا به دنبال دستگاه های بلوتوثی فعال در محدوده دستگاه بگردید و سپس دستگاه خودتان را با دست

برای دسترسی به بلوتوث دستگاه،   بعد از آن یک مسیر ارتباطی بین دو دستگاه ایجاد کنید و از طریق آن به ارسال و دریافت اطلاعات بپردازید.  مجوز دسترسی به بلوتوث:   

 ث و لیست دستگاه های هماهنگ شده دسترسی داشته باشد و اطلاعات ارسال یا دریافت کند.   نیاز به اجازه کاربر دارید.  کاربر باید تأیید کند که برنامه می تواند به بلوتو 

را از کاربر بگیرد.  برای جست و جو و دیدن لیست دستگاه های هماهنگ شده هم برنامه  «  android.  permission.  BLUETOOTHبرای این کار برنامه باید مجوز » 

نیاز دارد.  از آنجایی که استفاده از بلوتوث و اتصال به یک دستگاه ممکن است موقعیت مکانی کاربر را  «  android.  permission.  BLUETOOTH ADMINبه مجوز »

 ید.  هم نیاز دارد.  قبا.  از شروع کار باید این مجوزها را از کاربر بگیر «  android.  permission.  ACCESS_COARSE_LOCATIONافشا کند،  برنامه به مجوز » 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ، اینجا بزنیدهنرآموز برقبرای دانلود رایگان جدیدترین سوالات استخدامی 

 دیبزن نجاایدوازدهم  اترونیکمکدانش فنی تخصصی  جزوه، کتاب نیمرجع ا گانیدانلود را یبرا

 می باشد « مجاز️بدون حذف لوگوی ایران عرضه،  ،این فایل از انتشار یا استفاده غیر تجاری» 
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 خدمات ایران عرضه: 

 یاستخدام یارائه اصل سوالات آز️مون ها  •

 پاسخنامه های تشریحی سوالات •

 جزوات و درسنامه های آموز️شی •

•  

•  

 ایران عرضه 

  مرجع نمونه سوالات

 آزمون های استخدامی  

 به همراه پاسخنامه تشریحی 
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