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 برق مهندسي تاريخچه

 مهندسي کدامست؟ خوب مهندس يك کیست؟ مهندس يك بدانیم که نیست بد برق مهندس يك عنوان به

 چگونه آن تكاملي سیر و داشته نقش بشر هاي توانايي از شاخه اين پیشرفت در کساني چه چه؟ ييعن برق

  است؟ بوده

 نظري يا نیز علوم .هنر و فنون علوم، :کرد تقسیم گروه سه به توان مي را بشري هاي توانايي و ها دانايي

 … شناسي، زيست شیمي، فیزيك، :دمانن هستند، تجربي يا … اخلاق، منطق، فلسفه، رياضي، :مانند هستند،

 گري، کوزه :مانند دارند ممارست و يدي جنبه بیشتر فنون .دارند کار و سر تعقل و تفكر با بیشتر علوم

 مجسمه نقاشي، تیاتر، مانند، دارد، کار و سر خلاقیت و احساس با بیشتر هنر بالاخره و … شنا، خیاطي،

 در فوق مانند ساده بندي تقسیم يك و کشید توان نمي روهگ سه اين بین مشخص خط يك البته .… سازي،

 و کاربردي ممكنست و باشد، انتزاعي و محض ممكنست رياضي مثال براي .نیست پذير امكان موارد از خیلي

 مدرن فیزيك و است بوده تجربي بیشتر قديم در فیزيك همچنین .است علم صورت هر در ولي باشد؛ تجربي

 فن به کمتر مقداري و تجربي علم به زياد مقدار نظري، علم کمي مقدار به عمومي يپزشك .است نظري بیشتر

 فن بیشتر معماري .است بیشتر هنرش و فن هاي مولفه جراحي که صورتي در دارد نیاز هنر قدري بالاخره و

 .است هنر و فن علم، از اي ملقمه مهندسي بالاخره و است علم کمتر و هنر و

 برد کار و ساخت طراحي، رسانیدن نتیجه به در رياضي و علمي اصول از استفاده :زا است عبارت مهندسي

 . سیستمها و فرايندها آلات، ماشین ها، سازه  اقتصادي و موثر

 تجربي علوم از استفاده با که است فردي مهندس يك بنابراين .باشد مهندسي شغلش که است کسي مهندس

 .سازد مي و کند مي طرح را اييه دستگاه رياضي دانش و فیزيك عمدتاً

 به که کند مي تكیه فیزيك از قسمت آن روي بر بیشتر که است مهندسي از شاخه آن برق مهندسي

 .شود مي مربوط مغناطیس و الكتريسیته

 تعاريف تواند مي کنیم توصیف را خوب مهندس يك فوق تعاريف بكمك بخواهیم اگر کیست؟ خوب مهندس

 تعريف اين .خوب تكنسین يك و خوب دان رياضي يك يعني خوب مهندس يك :شود حاصل گوناگوني

 مهندس يك از بیش براي بخواهیم را فوق تعريف اگر .است شانن مخابرات، شهیر دانشمند به منسوب

 :رسیم مي تعريف اين به دهیم، تعمیم سیستم مخابرات

 افرادي فیزيكدانان .باشد خوب تكنسین يك و دان رياضي يك دان، فیزيك يك بايد خوب مهندس يك

 مي توصیف رياضي روابط توسط کرده کشف را آنها بر حاکم اصول طبیعي، هاي پديده مطالعه با که هستند
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 وسايل و ها دستگاه با که هستند افرادي ها تكنسین .سازند مي متوقف حد همین در را خود کار اينان کنند؛

 کافي اطلاع آنها کرد کار نحوه و اصول از که صورتي در زند؛سا مي را آنها بعضاً يا کنند، مي کار خوبي به

 يك سازي پیاده جهت است، شده رها که جايي از - را دان فیزيك کار که است کسي مهندس يك .ندارند

 .رساند مي اتمام به تكنسین کمك به و گیرد، مي دست در - وسیله

 ارتقاي و آسايش باعث که میسازد را سايليو هنر؛ و فن علم، به احاطه با که است کسي خوب مهندس يك

 وسیله ساخت براي نیاز مورد مطلب بداند که است کسي خوب مهندس يك .شود انسانها معنوي و مادي

 است کسي خوب مهندس يك .کند نمي اختراع دوباره را چرخ آدم است شده درج کتاب کدام در مطلوبش

 مهندسي (شود نايل تر پیشرفته يا مشابه وسايل ساخت به جودمو وسايل از آگاهانه کپي و برداري الگو با که

  )معكوس

 تكاملي روند باره در اجمالي مروري به شديم آشنا مهندس و برق مهندسي مهندسي، مفاهیم با که حال

 .پردازيم مي برق مهندسي

 رياضیات، ريخ،تا هنر، فلسفه، ادبیات، .است جوان بسیار فنون و علوم ساير با مقايسه در برق، مهندسي

 سال هزار چهار در مصر فرعون پزشك سینوهه، گويند .دارند ساله هزار چند سابقه عمران، مكانیك، پزشكي،

 فینقي سازي کشتي .است کرده خارج او مغز از را اي غده و داده انجام موفقیت با را فرعون مغز جراحي قبل،

 هرودت، تاريخ هومر، هاي داستان مايا، قوم و مرو يونان، هاي سازه جمشید، تخت مصر، اهرام ساخت ها،

 مسیح میلاد از قبل زمان به همگي ...بطلمیوس، ارشمیدس، افلاطون، ارسطو، چون داناني رياضي و فلاسفه

 است، افتاده اتفاق دوره اين در و شود مي مربوط برق مهندسي به که موردي تنها که صورتي در .دارند تعلق

 میلاد از قبل سال 600 حدود در يوناني دان رياضي و فیلسوف ،  تالس توسط رعنب کهربايي خاصیت کشف

 يونان در  تسالي ناحیه در واقع  مگنزيا معدن سنگ آهنربايي خاصیت قديم زمانهاي از همچنین .است مسیح

 مي بر میلاد از قبل سال 250 به آن قدمت که شد کشف شیئي عراق در 1938 سال در .بود شده شناخته

 گرفته مي قرار استفاده مورد کاري فلز آب جهت ظاهراً شود، مي نامیده  بغداد باطري که شيء اين .ددگر

 است نشده تايید هنوز مطلب  اين صحت البته که است،

 يك سال اين در .است نشده گزارش برق مورد در مستنداتي و مطالب 1601 سال تا بگذريم که موارد اين از

 را خاصیت اين میكرد، عنبر کهربايي خاصیت مورد در که مطالعاتي با ،  گیلبرت يلیامو نام به انگلیسي پزشك

  الكتريسیته را پديده اين و  الكتريكا را مواد اين او .کرد کشف … گوگرد، شیشه، نظیر ديگر اجسام بعضي در

 هر دانست؛ برق هندسيم پیدايش با مقارن را میلادي هفدهم قرن آغاز ديد، اين با توان مي بنابراين .نامید

 !ايم نرسیده “مهندسي ” به هنوز فوق تعريف مطابق که چند
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 تولید ماشین يك گوگردي دوار هاي کره کمك به  گوريكه نام به ماگدبورگ شهردار 1663 سال در

 شیشه هاي کره با گوگردي هاي کره که کرد پیشنهاد نیوتن اسحاق بعد مدتي. کرد درست ساکن الكتريسیته

 کشف را فلزات الكتريكي هدايت خاصیت ، گري انگلیسي، دان طبیعي1729 سال در .شوند نشینجا اي

 و نويسنده سیاستمدار، ،  فرانكلین .شود مي شناخته الكتريكي میدان اثر کاشف بعنوان همچنین وي .کرد

 پزشك 1780 سال در .کند مي ثابت را برق و رعد الكتريكي خاصیت 1752 سال در آمريكايي، دان طبیعي

 شد متوجه اتفاقي طور به بود، قورباغه يك تشريح مشغول که هنگامي ،  گالواني نام به ايتالیايي دان طبیعي و

 ترتیب اين به .شود مي منقبض ران قورباغه، ران با جراحي چنگك و چاقو متفاوت فلز دو تماس اثر بر که

 کشف الكتريكي انرژي به شیمیايي انرژي تبديل رديگ عبارت به شیمیايي، مواد توسط الكتريكي جريان ايجاد

 .شد

 “گالواني المان ” که را باتري اولین ايتالیايي، فیزيكدان ،  ولتا ، 1801 سال در يعني بعد سال بیست حدود

 .دانست جاري الكتريسیته آغاز سر توان مي را زمان اين .گذاشت نمايش به ناپلئون حضور در بود نامیده

 گداخته باعث سیم رشته يك از الكتريكي جريان گذرانیدن با 1802 سال در انگلیسي، نشیمیدا ،  ديوي

 انرژي تبديل) کرد ايجاد جرقه زغالي میله دو از الكتريكي جريان عبور با همچنین .شد نور ايجاد و آن شدن

 تشیكل صرعن 1000 از که عظیم باتري يك توسط شد موفق 1813 سال در وي (نوراني انرژي به الكتريكي

 .نمايد ايجاد پیوسته الكتريكي قوس يك بود، شده

 سال در .داشت بیان را “الكتريكي پتانسل ” نظريه فرانسوي، فیزيكدان و رياضیدان ،  پواسون 1811 سال در

 را مغناطیسي میدان ايجاد دانمارکي، دانشمند ،  ارستد .افتد مي اتفاق برق زمینه در مهمي وقايع نیز 1820

 ،  ساوار و بیو ،  آمپر توسط خاصیت اين .کند مي کشف الكتريكي جريان حامل سیم يك افاطر در

 .شود مي توصیف سال همان در فرانسوي، دانشمندان

 اندازه قابل الكتريكي جريان زمان اين از لذا .کند مي اختراع را متر گالوانو آلمان، در دانشگاه استاد ،  شوايگر

 را الكتريكي ساده موتور يك مدل اولین پیشنهاد انگلیسي دان فیزيك  فاراده 1821 سال در.شود مي گیري

 قانون) آورد مي بدست را جريان حامل سیم دو به وارده نیروي بین رابطه آمپر 1822 سال در.دهد مي ارايه

 اهم ونقان)کند مي کشف را مقاومت و جريان ولتاژ، بین رابطه آلماني دان فیزيك  اهم 1826 سال در ) آمپر

 ترانسفورماتور ساخت نظري هاي پايه وسیله بدين کرده توصیف را اندوکسیون قانون فاراده 1831 سال در. )

 آهنرباي يك و دوار پیچ سیم يك کمك به را الكتريكي مولد اولین طرح 1833 سال در  ريچي .نهد مي بنا را

 موتور با که گذارد مي نمايش به را يقايق 1838 سال در آلماني، مهندس ، ياکوبي .میدهد ارايه ثابت

 به آمريكا اختراعات ثبت دفتر در را تلگراف دستگاه  مورس 1849 مي ماه اول در .کند مي حرکت الكتريكي

 برق مهندسي که - بود شده مهندسي براي قبلاً که تعريفي طبق - گفت بتوان شايد .رسانید ثبت به خود نام
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 مي فیزيك به مربوط عملاً بود شده انجام برق زمینه در کنون تا که کارهايي زيرا است، شده متولد روز اين در

 استاد مورس .گذرد مي برق مهندسي عمر از سال 160 حدود فقط که گفت توان مي ديد اين با .شدند

 مورد در 1832 سال در سفر يك در اتفاقي طور به که بود، نیويورك دانشگاه سازي مجسمه و نقاشي

 مورس .افتاد دور راه از اطلاعات انتقال براي دستگاهي ساختن فكر به زمان آن از و شنید یسالكترومغناط

 تلگراف نوع يك نیز وتستون و  کوك1837 سال در البته .ساخت 1844 سال در را خود دستگاه اولین

 نام به لگرافت نهايت در ولي بود، شريك  ويل و  گیل با نیز مورس بودند؛ رسانیده ثبت به و کرده اختراع

 .شد (مخابرات)دور راه از مخابره ساز زمینه مورس )کد) حروف و تلگراف ساخت .شد شناخته مورس

 کشي کابل اولین 1858 سال در .  شد مي استفاده نوري مخابرات از آن از قبل سال 2000 از بیش از البته

 بهره آن از 1866 سال در و آغاز ااروپ و آمريكا بین تلگرافي ارتباط جهت مورس شرکت توسط دريايي زير

 .شد برداري

 در وي .کند مي گذاري پايه را مدرن الكترودينامیك اسكاتلند، در فیزيك استاد ،  ماکسول 1855 سال در

 باره در اي مقاله انتشار با 1873 سال در او .دهد مي ارايه را نور الكترومغناطیسي نظريه 1864 سال

 مي که رسد مي نتیجه اين به و دارد مي بیان (ماکسول معادلات) را خود ورمشه معادلات الكترومغناطیس،

 .نمود منتقل الكترومغناطیسي امواج بكمك را انرژي توان

 تبديل نحوه کرده، کشف را “الكتريك -دينامو ” اصل انگلیسي،  وتستون و آلماني  زيمنس 1866 سال در

 استفاده قابل تلفن اولین آمريكايي  بل گراهام) .دينام (سازند مي آشكار را الكتريكي انرژي به مكانیكي انرژي

 مي تاسیس را خود شرکت 1878 سال در آمريكايي، مخترع ،  اديسون .رساند مي ثبت به 1876 سال در را

 سال در وي .کند مي عرضه جهان به ساعت، 45 عمر طول با را خود اي رشته لامپ بعد سال يك .نمايد

 .کند مي داير ولت 110 ولتاژ و مستقیم جريان با مشترك، 95  با را، جهان رساني رقب شبكه اولین 1882

 منازعات بعد هاي سال در .رساند مي ثبت به متناوب جريان مورد در اختراع چند  تسلا 1887 سال در

 از ادهاستف و توزيع انتقال، جهت متناوب يا مستقیم جريان بودن مناسبتر سر بر تسلا و اديسون بین سختي

 تسلا - متناوب جريان برتري اثبات با - انجام سر .شود مي مشهور “  جريانها جنگ” به که میگیرد در برق

 انرژي انتقال و تبديل جهت استاندارد، عنوان به متناوب جريان نتیجه در .شود مي معرفي نبرد اين فاتح

 .شود مي انتخاب الكتريكي

 پیش ماکسول توسط قبلاً که را، الكترومغناطیس امواج وجود ني،آلما دان فیزيك ،  هرتز 1888 سال در

 يك هرتز .شود مي آغاز “سیم بي مخابرات” عصر تاريخ، اين از .رسانید اثبات به آزمايشگاه در بود، شده بیني

 فاصله در و تولید را امواج خود آزمايشگاه در توانست و کرد درست (بیسیم (راديويي گیرنده و فرستنده
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 توانست و ساخت بیسیم تلگراف يك روس  پوپف1896 سال در .دهد تشخیص را آنها متري دسي نچندي

 فاصله به توانست ايتالیايي  مارکوني سال همان در .نمايد منتقل متر 60 فاصله به سیم بدون را اطلاعات

 .يابد دست متري 2400

 1899 سال در .گیرد مي قرار برداري هرهب مورد لندن در (مترو) زمیني زير برقي قطار اولین 1890 سال در

 نیمه ساز يكسو آلماني  براون 1901 سال در .شود مي اندازي راه برلین در شهري بین برقي قطار اولین

 ابداع را) خلاء ديود) راديو لامپ اولین انگلیسي  فلمینگ 1904 سال در و مس اکسید -مس( ديود (هادي

 کننده تقويت لامپ ديگر، يك از مستقل آمريكايي  فارست دو و يشياتر  لیبن فون 1906 سال در .کند مي

 سال در و برقي يخچال اولین 1910 سال در برقي، جاروي اولین1906 سال در .کردند اختراع را(  تريود)

 سال در نوبل، جايزه برنده و هلندي دان فیزيك اونس .شدند بازار وارد شويي لباس ماشین اولین  1920

 وارد ولت کیلو 220 ولتاژ با بالا ولتاژ انتقال خط اولین 1923 سال در .کند مي کشف را  سانايير ابر 1911

 مي اختراع انگلیسي بیارد توسط مكانیكي الكترو تلويزيون سال همین در .شود مي آمريكا رساني برق شبكه

 1928 سال در آمريكا رد  فارنزورت توسط استفاده قابل الكترونیكي تمام دستگاه اولین ساخت ولي .شود

 را مهتابي هاي لامپ اولین  اسرام شرکت پاريس، در 1936 سال المللي بین نمايشگاه در .پذيرد مي انجام

  .شود مي اختراع انگلستان دفاع وزارت هاي آزمايشگاه در  رادار 1940 سال در .نمايد مي عرضه

 کامپیوتر اين .شد ساخته آلماني  تسوزه وسطتZ3 بنام جهان استفاده قابل کامپیوتر اولین 1941 سال در

 حصول بدون را  Z2و  Z1قبل سال دو کرد نامبرده مي کار رله زيادي تعداد کمك به بوده، مكانیكي الكترو

  .بود ساخته موفقیت

 عصر آمريكا، در 1946 سالدر   موچلي و  اکرت توسط ENIAC بنام الكترونیكي کامپیوتر اولین ساخت با

 سیستم اين که تواني .بود رفته کار به الكتروني لامپ 14,468 رايانه اين ساخت در .شد آغاز کامپیوتر

 در 74 بل آزمايشگاه در 1947 دسامبر 23 در ترانزيستور ساخت !بود وات کیلو 500 بر بالغ کرد مي مصرف

 سیستم و مدارها کردن کوچكتر براي را جديدي پنجره  براتن و  باردين ،  شاکلي :محقق سه آمريكاتوسط

 توسط 1958 سال در که -  مجتمع مدارهاي کن صاف جاده ترانزيستور تكنولوژي .گشود الكترونیكي هاي

 نیروگاه اولین 1955 سال در .گشت - بود شده ابداع  نويس توسط 1959 سال در او از مستقل و  کیلبي

 لیزر دستگاه اولین 1960 سال در .گرفت ارقر برداري بهره مورد انگلستان در وات، مگا 9 نیروي با اي هسته

 .شد ساخته  اينتل شرکت در  هف توسط4004 نام با  پروسسور میكرو اولین 1971 سال در .شد درست

 پروسسوري .بود 8008 نام تحت شرکت همین تولید بیتي 8 پروسسور اولین .بود بیتي چهار پروسسور اين

 سال در و بود اينتل شرکت به متعلق که داشت نام 8080 شد، ساخته  شخصي کامپیوتر اولین آن با که

 .شد بازار وارد 1973
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 سال 35 در که شگرفي هاي پیشرفت و .است نیامده بوجود برق در جديدي پديده عملاً تاريخ اين از پس

 رد هنوز امروزه که اي رشته لامپ مثال براي .باشد مي قبلي اختراعات تكامل در است، بشرشده عايد گذشته

 ، … يا ها قوه چراغ يا ها اتومبیل اتفاق به قريب اکثر هاي لامپ يا دارد، را استفاده مورد بیشترين منازل

 عمر طول و راندمان داراي فقط !است شده بازار وارد قبل سال 130 حدود که است اديسون لامپ همان

 مصرف کم هاي لامپ اساس اي .(ساعت45 با مقايسه در ساعت 1000 متوسط عمر طول مثلاً) است بیشتري

 ، … و بود کرده عرضه قبل سال 70 در اسرام که است مهتابي لامپ همان است، شده متداول امروزه که

 هاي نیروگاه تفاوت .است دستگاه جثه و صدا کیفیت در مارکوني راديوي با امروزي راديوهاي تفاوت همچنین

 همچنین .است (وات کیلو مقابل در وات گیگا) آنها وانت و بازده در قبل سال 110 هاي نیروگاه با امروزي

 بین تفاوت بالاخره و .است آنها ايمني و راحتي سرعت، در زمان آن با کنوني برقي قطارهاي و متروها تفاوت

 گیگا چند ترانزيستور، هزار چند مقابل در ترانزيستور میلیون چند) سرعت و حجم در 4004 و 85 پنتیم

 .است آنها (هرتز امگ چند بجاي هرتز

 که مسايلي مهمترين از .است نرسیده انتها به بشر فني و علمي هاي پیشرفت طبیعتاً :آينده به نگاهي اما و

 اطلاعات فناوري و زيست محیط انرژي، به مربوط هاي بحث کشند، مي چالش به را مهندسین حاضر حال در

 زمین، داخلي حرارت از خورشیدي، انرژي از مستقیم استفاده قبیل از نو، هاي انرژي (فیزيكي) بستر .است

 به حاضر حال در .است نشده حل آن فني مسايل هنوز ولي آماده،… ،(هسته شكافت بجاي) هسته  جوش

 اين وجود با ولي .باشد پذير امكان هسته جوش کمك به فقط آينده، در انرژي تامین نهايتاً که رسد مي نظر

 آمده بدست هم اي اولیه نتايج آزمايشگاه در و میشود تحقیق زمینه اين در که است سال 50 از بیش که

 .باشد نیاز مداوم کار ديگر سال 50 از بیش به نهايي نتیجه حصول براي که شود مي زده تخمین ولي است،

 و ستا روز بحث نیز دارند، متر نانو حد در ابعادي که وسايلي از استفاده و ساخت يعني ،  تكنولوژي نانو بحث

 ساخت .دهد رخ بشر زندگي در اي ملاحظه قابل تحول آوري، فن اين از استفاده با میرود امید

 که شد خواهد باعث اند، شده تشكیل  الكترون يك ديگر عبارت به  اتم يك از فقط که ترانزيستورهايي

 .… و باشند ساخت قابل کوچكتر و قدرتمندتر مراتب به پروسسورهايي
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 اهیم پایه در مهندسی برقمف: فصل اول

مهندسي برق شاخه اي وسیع و متنوع از مهندسي است که به مطالعه ، بررسي و کاربرد آن دسته از پديده 

 .هاي مختلف فیزيكي مي پردازد که داراي ماهیت الكترومغناطیسي هستند

 ندسي، صرفاً با تجريد که فارغ از بسیاري جزئیات مربوط به پیاده سازي و مسايل عملي مه: ديدگاه سیستمي

 .و نگاه از بالا به بررسي و مدل سازي مي پردازد

 .که مشكلات و محدوديت هاي عملي حین پیاده سازي را مدنظر قرار مي دهد: ديدگاه فیزيكي

 

 سیگنال و سیستم 1-1

 سیگنال 1-1-1

در غیر  .گويند در صورتي که حاوي اطلاعات مفید باشند، سیگنال( يا مكان)به کمیات فیزيكي متغیر با زمان

سیگنال ها مي توانند . سیگنال و نويز هر دو حامل انرژي اند. اينصورت به آن نويز گفته میشود

مانند يا غیرپريوديك باشند ... باشند مانند سیگنال سینوسي يا مربعي، ضربان قلب و (متناوب)پريوديك

 ا گسسته در زمان يا دامنهمي توانند پیوسته ي علاوه برآن سیگنال ها. سیگنال صوتي و تصويري

ي تبديل سیگنال هاي غیر الكتريكي به الكتريكي يا بلعكس ابر(. سیگنال هاي آنالوگ يا ديجیتال)باشند

 .مبدل ها بكار گرفته مي شوند

 سیستم  1-1-9

العمل خاص، يك دستورطبق يك  از يك ورودي مشخص، درارتباط با يك ديگر، هرگاه اجزاي يك مجموعه،

يك فرستنده راديويي را نیز مي توان يك . د کند؛ به آن مجموعه يك سیستم گويندخروجي معین ايجا

اجزاي اين  .مي باشد( راديويي)سیستم دانست ، که ورودي آن صوت و خروجي آن امواج الكترومغناطیسي 

اند دستورالعمل هم مي تو. تشكیل مي دهند... عه را میكروفن، تقويت کننده صوتي، نوسان ساز، آنتن ومجمو

 .درنظر گرفته شود ... فرکانس امواج، قدرت فرستندگي ، نوع مدولاسیون و

 اگر (1)سیستمي خطي است که اصل برهم نهي درآن صادق باشد، يعني : خطي يا غیرخطي

اگر مجموع دو ورودي ( 2)ورودي در ضريبي ضرب شود،خروجي هم در همان ضريب ضرب شود و

جمع دو خروجي قبلي باشد درغیر اين صورت سیستم به سیستم اعمال شد، خروجي نیز حاصل 

 .را غیرخطي مي نامند

 

x y               

x 
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 باشند، سیستم هايي که سیگنال هاي ورودي، خروجي و دروني آنها آنالوگ: آنالوگ يا ديجیتال 

آن ها کلیه اين سیگنال ها ديجیتال  سیستم هايي که در. آنالوگ نامیده مي شوندسیستم هاي 

اگر در يك سیستم هم سیگنال هاي  .سیستم هاي ديجیتال محسوب مي شوند باشند ، جزو

براي مثال در يك  .آنالوگ و هم سیگنال هاي ديجیتال فرآورده شوند به آن سیستم مختلط گويند

مبدل آنالوگ به ديجیتال ورودي يك سیگنال آنالوگ و خروجي يك سیگنال ديجیتال متناظر با 

ك مبدل ديجیتال به آنالوگ ورودي يك سیگنال ديجیتال و خروجي همچنین در ي. آن خواهد بود

 . يك سیگنال آنالوگمتناظر با آن خواهد بود

سیگنال هاي آنالوگ داراي سطوح و دامنه هاي بسیار زيادي از صفر تا حداکثر دامنه هستند در 

و دامنه صفر و حالي که سیگنال هاي ديجیتال تعداد دامنه بسیار کمتري و در بیشتر اوقات فقط د

 .يك دارند

 

   منطقي      

   منطقي      

 کمیات اصلی الکتریکی  1-9

  ژي ران انرژي شیمیايي، انرژي الكتريكي،: مانند  منبع توان فعال و منبع تولید کار :انرژي

واحد انرژي ژول . ژي نامندرتوانايي انجام کار را ان: به طور ساده مي توان گفت که.... . مغناطیسي و 

 (.   1J=1Nm)است 

  ند بديل انرژي را توان گوينرخ زماني ت: توان  
      

    
 (.1w=1    )واحد توان وات است . 

  کلمه  الكتريك و نیز کلمه الكتريسیته  ريشه در لغت  يوناني الكترون به معني عنبر : بار الكتريكي

 . يا کهربا دارند

اين .مثبت و منفي نامیده مي شوند، مشاهده مي شودحاًبار الكتريكي در دو نوع که اصطلا (الف

 .دو نوع بار اثر يكديگر را خنثي مي نمايند

 .بار پايستار است، يعني نمي توان آنرا ايجاد يا نابود کرد (ب

 .بار کمیتي است کوانتیزه (پ

 خطی        

       

 غیرخطی     
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کولن معادل  يك.است واحد بار الكتريكي کولن. توصیف مي شود (q)خاصیت الكتريكي توسط بار الكتريكي 

 .استکولن             عدد الكترون به عبارت ديگر بار يك الكترون          بار

 نیروي الكتريكي وارد بر بار آزمون را میدان الكتريكي مي گويند: میدان الكتريكي. 

 نرخ زماني عبور بار الكتريكي از يك سطح است: جريان .  
 

 
 .و واحد آن آمپر است 

 بنابراين توانايي تبديل انرژي به هنگام . اختلاف پتانسیل دو سطح از بار الكتريكي را گويند: لتاژو

  انتقال بار الكتريكي را ولتاژ يا اختلاف سطح الكتريكي گويند
  

  
چنان که ولتاژ توانايي . 

نمايش  EMFبا  را داشته باشد، به آن نیروي محرکه گويند و گاهي آن راايجاد حرکت در بار 

 .مي دهند

 آهنربا به ذرات آهن در اطراف خود نیرو وارد مي کند که به حوزه تأثیر اين : میدان مغناطیسي

 .یرو، میدان مغناطیسي گفته مي شودن

 

  

  

 آندره ماري آمپر، مقاله اي درباره اثر متقابل نیرو بین آهنربا وسیم حامل جريان الكتريكي1221درسال

 .او نشان داد که سیم هاي حامل جريان کاملاً نظیر آهنربا عمل مي کنند .منتشر کرد

 

 رسانایی مواد درحالت جامد 1-3

 رساناها  1-3-1

به عبارت  رساناها يا هادي ها، همانطور که از نام آن ها پیداست، موادي هستند با رسانايي الكتريكي زياد و

، به عبارت ديگر قانون عموماً يك رابطه خطي استان اين مواد جري -رابطه ولتاژ .ديگر مقاومت الكتريكي کم

از ديد فیزيكي رساناها داراي بار آزاد بسیار زيادي هستند که در حضور . اهم در مورد اين مواد صدق مي کند

فلزات، گرافیت، محلول نمك و . میدان الكتريكي اعمالي به دو سر آن الكترون ها به حرکت در مي آيند

 . از رسانا ها هستندپلاسما 

 

 میدان الکتریکی         میدان مغناطیسی

N 

S 
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 نارساناها  1-3-9

نارساناها يا عايق ها؛ همانطور که از نام اين دسته از مواد پیداست، تقريباً فاقد رسانايي الكتريكي بوده 

 .مانند مواد غیر فلزي، پلاستیك و سرامیك. وبنابراين مقاومت الكتريكي بسیار بزرگي از خود نشان مي دهند
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 اها نیمه رسان  1-3-3

موادي که رسانايي آنها بسیار کمتر از هادي ها و فلزات است ولي رسانايي آنها بسیار بزرگتر از نارساناها 

هدايت الكتريكي آن ها  با اضافه کردن مقداري ناخالصي يا از خواص مهم اين گروه مواد اين است که . است

ت که در مهندسي بدنبال آن مان چیزي اسدقیقاً ه ،اصطلاحاً آلاينده قابل کنترل است و قابلیت کنترل

 .مانند سیلیسیم و ژرمانیم .هستیم

 

 ابررسانا ها  1-3-4

ابر رسانا ها موادي با مقاومت صفر هستند که در دماهاي خیلي پايین قابل دسترس مي باشند و از خواص 

 .بسیار مفید آنها قابلیت ايجاد میدان هاي مغناطیسي بزرگ مي باشد
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  هاگشیامزآ یریگ هزادنا دستگا های 1-4

 منبع تغذيه  -1

تبديل مي کند و صرفنظر از جرياني که از ( مستقیم) DCشهر را به برق ( متناوب) ACدستگاهي که برق 

 . آن مي گذرد ، همواره ولتاژ معیني را در دو سر خود حفظ مي کند

 ...(متر ، آمپرمتر، فرکانس متر ، تست ديود واهمتر، ولت)مولتي متر -2

 سیگنال ژنراتور -3

دستگاهي است که انواع سیگنال هاي الكتريكي را بصورت سینوسي، مربعي، مثلثي و دندانه اره اي تولید مي 

 .کند و قابلیت تغییر دامنه و فرکانس سیگنال را دارد

 اسیلوسكوپ -4

لكتريكي را نشان دهد و از روي شكل موج مي توان خصوصیات دستگاهي که مي تواند شكل موج سیگنال ا

 .سیگنال از جمله فرکانس و دامنه را بدست آورد

 اسپكتروم آنالايزر يا طیف نما  -9

 .سیگنال الكتريكي را بر حسب فرکانس تجزيه و تحلیل مي کند

6- RLC متر 
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 معرفی گرایش الکترونیک: فصل دوم

 

ه اي از علم و تكنولوژي مهندسي برق است که مربوط به طراحي، ساخت و استفاده از ادوات الكترونیك شاخ

مدارهاي الكتريكي شامل قطعات و . نیمه هادي است که شامل مدارهاي الكتريكي آنالوگ و ديجیتال است

 .غیرفعال مي باشد المان هاي فعال و

. مي باشند( استفاده از تغذيه)ستفاده نیازمند باياسالمانهايي هستند که جهت ا ،       المان هاي فعال يا

 میكروکنترلرها و مانند میكروپروسسورها،(   )مانند لامپ خلاء، ترانزيستور، ديود و مدارهاي مجتمع

 .(برنامه ريزي بلقي قاهاي منطآرايه )     

از اين خاصیت  ازخواص عناصر فعال خاصیت غیرخطي بودن آن هاست که درارسال سیگنال هاي مخابراتي

از ديگر خواص اين عناصر اين است که مي توان بصورت قطع و وصل از . جهت مدولاسیون استفاده مي شود

 .آن ها استفاده کرد و اين همان مفهوم ديجیتالي اين عناصر است

 (سیم پیچ)سلف خازن، مانند مقاومت،        المان هاي غیرفعال يا

           ،    ،        تجزيه و تحلیل وشبیه سازي      

 نرم افزارهاي گرايش الكترونیك -

 

          ،       PCB کشیدن نقشه و         

 .مونتاژ میگردند(    )کاري روي بورد مدار چاپيطعات الكترونیكي از طريق لحیم ق-
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 :الکترونیکی  یالمان ها

 مقاومت  -1

 ن مي دهد و از قانون اهم پیروي مي کندالماني که در برابر عبور جريان از خود مقاومت نشا

 

 

 

 خازن  -2

شامل دو صفحه فلزي است که بین آن عايق قرار گرفته است و مي تواند انرژي الكتريكي را بر 

 .حسب ولتاژ در خود ذخیره کند

 

    

 

هیچ جرياني  مدار باز است و dcدر مقابل ولتاژ  خازن در مقابل ولتاژهاي با فرکانس بالا اتصال کوتاه است و

 .از آن عبور نمي کند

 

 انرژی ذخیره شده در خازن

          
 

 

     
 

 

                               
  

  
              

                                         
 

 
   

 

 

  

 
 

 

 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

ولت 

   
 اهم 

 آمپر

        

 فاراد بارالكتريكي
 ولت

      

    
      

  
 

C       

      

i 

f 
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 سلف يا خود القا -3

 .هسته فريت است که انرژي مغناطیسي را در خود ذخیره مي کنديك  ريك سیم پیچ بدو

   .                               ضريب خود القايي يا اندوکتانس بر حسب هانري است  
  

  
 

 

 

 

 .ريان با فرکانس بالا مدار باز استاتصال کوتاه و در مقابل جdcسلف در مقابل جريان

           𝜑        . است (wb)شار مغناطیسي بر حسب وبر

 ژاتلو و هتفاي شيازفا ينامز قتشم ،نايردار جقم ندوب تباث و فلس زا يروبع يانرج سناکرف  شيازفاا ب

 يسیطانغم تمواقم شيازفا ينعم هب تباث نايرج دوجو اب ژاتلو شيازفا ،دباي يم شيازفا فلس رس ود يياقلا

 رد نايرج روبع زا هجیتن رد و نآ تمواقم دايز شيازفا بجوم سناکرف دح زا شیب شيازفا .دشاب يم فلس

 يم زاب رادم AC نايرج لباقم رد و ،هاتوک لاصتا DC نايرج لباقم رد فلس اذل .دش دهاوخ يریگولج نآ

 .دشاب

 .هاست( صافي)کاربرد سلف ها و خازن ها جهت ساخت فیلتر

از  همانطور که مشخص است خازن فرکانس هاي پايین و سلف فرکانس هاي بالا را از خود عبور نمي دهد و

ن سیگنال ها استفاده مي گردد ودر صورتي که يك سلف وخازن را موازي کنیم اين خواص جهت فیلتر کرد

بالا را حذف کنیم که به اين  مي توانیم فقط فرکانس هاي میاني را عبور دهیم وفرکانس هاي پايین و

 .مي گويند و در راديو بسیار کاربرد دارد IFالمان

    
 

     
 

 

i 

f 

         

     

     

    f 
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 الكتروني لامپ -4

ل در وتوسط فلمینگ انگلیسي اختراع شد و موجب تح 1514اولین قطعه الكترونیكي است که سال 

 .ساخت راديو شد وصنعت الكترونیك 

 ، ديود خلاء ( دو قطبي)لامپ ديود  -

 .ندنبا گرم شدن فیلامان، الكترون ها بطرف صفحه آند حرکت مي ک

 

 
 

 یبن اتريشي و دوفارت آمريكايي ،فون ل1516، ( سه قطبي)لامپ تريود  -

منفي باشد با ولتاژباشد حرکت الكترون ها با سرعت بیشتري انجام مي شود و اگر  رفصولتاژ شبكه اگر

 .اين اساس کار يك تقويت کننده راديويي است سرعت کمتري حرکت خواهند کرد و

 

 

 

 

 

 

(مثبت)آند   

(منفي)کاتد   (heater)فیلامان  

(مثبت)آند   

(منفي)کاتد  فیلامان  

 شبكه

تنظیم کانال 

 رادیویی

تقویت 

 کننده 

تقویت 

 کننده 
 آشکارساز

 آنتن

 بلندگو

  μ  
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ي پايه نیكل است و آند از نیكل ساخته  مي رو ،کاتد لامپ معمولاً از جنس اکسید باريم و اکسید استرنتیم

يك ولتاژ باياس منفي به شبكه اعمال لتاژ شبكه نسبت به کاتد نبايد مثبت شود لذا در طراحي بايد و .شود

 .در نظر گرفته شود و اين مقدار باياس منفي از پیك ولتاژ ورودي شبكه بزرگتر باشد

 

 دیود نیمه هادی -5

. و همان تعداد نوترون مي باشد( برابر با عدد اتمي عنصر)ل تعدادي پروتون اتم داراي يك هسته مرکزي شام

. هر اتم از نظر بار الكتريكي خنثي است.در اطراف هسته الكترون ها به تعداد مساوي پروتن ها قرار گرفته اند

ر باشد بر اساس نظريه مدل بوهر تجمع الكترون ها اطراف هسته به صورت پوسته است و هرچه پوسته دورت

 .انرژي وابستگي الكترون ها کمتر است و دورترين پوسته اتم را الكترون هاي ظرفیت آن مي گويند

درفلزات، نیروي وابستگي الكترون هاي ظرفیت به هسته اتم بسیار کم است و لذا الكترون ها بطور آزادانه 

ر هر سانتي متر مكعب است و وقتي الكترون د     چگالي الكترون هاي آزاد در فلزات . حرکت مي کنند

الكتروني از اتم خود جدا مي شود مي توان فرض کرد که يك يون مثبت به جا مي ماند لذا ساختمان فلزات 

 . را شبكه اي از يون هاي مثبت و منفي مي توان تصور کرد

 

 

از جمله . ادي قرارداردنیمه هادي ها گروهي از مواد هستند که توانايي هدايت الكتريكي آن ها بین عايق وه

خواص نیمه هادي ها اين است که تحت تأثیر عواملي چون تحريك نوري، افزايش دما و تغییر میزان 

 .تغییر مي کند و اين خاصیت مهم مبناي کار بسیاري از نیمه هادي هاستناخالصي هدايت الكتريكي آن ها 

هسته اين مواد داراي چهار الكترون .مي باشند (Ge)و ژرمانیوم( si)دو نوع مهم از نیمه هادي ها سیلیسیم

ظرفیت مي باشند ولي در دماي معمولي تقريباً الكتروني آزاد نیست و نمي تواند هدايت الكتريكي خوبي 

 .داشته باشد

انرژي لازم براي شكستن پیوند کوالان . هراتم مجاور در يك پیوند کوالان دو الكترون در حالت اشتراك دارند

 .نمايش مي دهند   ن يك الكترون را انرژي عرض نوار گويند و با وآزاد کرد

 

يكي در فلزات الكترون هاي آزاد هستند که عامل هدايت الكتر

.    تحت تأثیر میدان الكتريكي خارجي به حرکت در مي آيند  
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انرژي عرض نوار درنیمه هادي کم است وبا اعمال میدان الكتريكي معمول ، تعدادي از الكترون هاي ظرفیت 

شدن يك  با شكستن هرپیوند و رها. مي توانند با کسب انرژي لازم نقش الكترون هاي آزاد را داشته باشند

 .الكترون، يك جاي خالي در پیوند باقي مي ماند که به آن حفره مي گويند

براي بالا بردن ظرفیت الكترون ها يا حفره هاي آزاد که به آنها حامل هاي آزاد مي گويند؛ درنیمه هادي ها 

عناصر : Nوع نیمه هادي ن .درصد ناچیزي از يك عنصر سه ظرفیتي يا پنج ظرفیتي را به آن تزريق مي کنند

، باعث افزايش چگالي الكترون هاي آزاد مي ( As)يا آرسنیك( p)،فسفر( sb)پنج ظرفیتي مانند آنتیموان

 .گويند Nشود و به اين نوع ناخالصي نوع 

باعث افزايش چگالي حفره هاي آزاد مي ( Ga)، گالیم(In)عناصر سه ظرفیتي مانند اينديم: Pنیمه هادي نوع 

 .گويندP  ناخالصي نوعشود و به اين نوع 

 

 

 

 

 

 

 

 بلور هاي اتم هاي سیلیكون و ژرمانیوم

4+ 

4+ 4+ 4+ 

4+ 

3+ 

 Nنوع  Pنوع 

-e 

+5 

 Nنوع  Pنوع 
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 P-Nبه صورت پیوند  P و Nترکیب نیمه هادي نوع 

ترکیب شده و يك میدان الكتريكي ايجاد مي کنند  Pبا حفره هاي نوع  N درناحیه تهي الكترون هاي نوع 

ها و حفره ها که اين میدان موجب اختلاف پتانسیل در مجاورت اين ناحیه شده و از ترکیب بیشتر الكترون 

در واقع اين میدان الكتريكي مانند يك سد پتانسیل عمل کرده و از انتقال بیشتر حفره . جلوگیري مي کند

 .ها و الكترون ها ممانعت بعمل مي آورد

متصل کنیم بطوريكه قطب  P-Nحال اگر يك میدان الكتريكي خارجي مانند منبع ولتاژ را به اين پیوند 

؛ با افزايش ولتاژ منبع، میدان  Nو قطب منفي به نیمه هادي نوع  Pنیمه هادي نوع  مثبت منبع ولتاژ به

الكترونها )الكتريكي بر میدان الكتريكي ناحیه تهي غلبه کرده، موجب حرکت حامل هاي مثبت ومنفي 

 .خواهد شد و به اين نوع اتصال باياس مستقیم گويیم( وحفره ها

 

 

متصل گردد  Pو قطب منفي منبع ولتاژ به نیمه هادي نوع  Nادي نوع در صورتي که قطب مثبت به نیمه ه

  .هیچ جرياني از نیمه هادي عبور نمي کند و اين يعني ديود

 .جهت يكسوسازي جريان از آن استفاده مي شود

 

 

 

P N 

 ناحیه تهي يا انتقال
N P 

   

P N 
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 ترانزیستور -6

 

 

 

 

 :ديجیتال offو on درحالت( الف

 

 CE،βل کرد و در حالت تقويت کنندگي جريان آنالوگرا کنتر CEمي توان جريان  Bبا کنترل جريان( ب

 .                                            است BEبرابر جریان 

 .ترانزیستورمورد نیازاست BEولتاژ، جهت روشن شدن  7.0حدود 

A.                             .             دوقطبی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

220 V 

AC 

12 V    

AC C 

C 

B 

E N P N 

C 

B 

E C 

E 

B 
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 سیلنده های نوری یا چشمه های نوری گ

 الکترونیک نوری  -7

 آشکارساز های نوری  

                             

                                 

 

A)             

 

B)            

 

 

LED ي ها از نوع نیمه هادي هاP-N  وقتي بصورت ولتاژ مستقیم قرار مي گیرند از خود نور مي باشند که

اما از سیستم  .ها به عنوان نشان دهنده در ابزار هاي الكترونیكي استفاده مي شود  LED.ساطع مي کنند

است که به  P-Nفوتو ديود يك پیوند . ابزارهاي کنترلي استفاده مي گردد رلامپ ديودي مادون قرمز د

معكوس در مداراستفاده مي شود و وقتي در معرض نور قرار میگیرد متناسب با شدت نور، جريان در  صورت

 .مدار برقرار مي شود

تولید مي شود که  تزویج کننده نوری یا ایزولاتور نوری ،ترکیب آشكارسازها و گسیلنده هاي نوريبا 

 .جهت ايزولاسیون در سیستم الكتريكي استفاده مي گردد

 

 

 

 

 

 

 فوتو دیود

لامپ ديودي مادون قرمز  

  

 فوتو ترانزيستور

A B 
 اپتوکوپلر                      
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 .مي توان بسته شدن درب ماشین، درب کشويي يا يك اهرم را در صنايع کنترل کرد ( الف

 

 

 

 . که با استفاده از يك سیستم اپتیكي نور مادون قرمز متمرکز شده است –سیستم حفاظتي ( ب

 

 

 

 سیستم کنترل از راه دور مثلاً براي اسباب بازي ها( ج

 

 

 

 

 

 ( د

 

را به ( حاوي اطلاعات)کابل فیبر نوري مي تواند به عنوان يك لوله نوري قابل انعطاف ، سیگنال هاي نوري 

 . شكل مؤثري بین دو نقطه با ايمني کامل در برابر تداخلات الكترومغناطیسي انتقال دهد

 

 

 

 خروجی ورودی

 منبع

 ولتاژ

   

      

    

   

     

   

 آژير

فرستنده کنترل  

 IR وراز راه د

 تيدس

 

 

 

   

 گیرنده 

فرستنده 

سیگنال 

 اطلاعات 

گیرنده 

سیگنال 

 اطلاعات

1 

2 

3 4 

5 

6 
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 معرفی گرایش قدرت :سوم فصل 
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 مباني ا لكترومغناطیس -1

را عبور دهیم در دو سر ( وبر) φاگر در داخل يك حلقه سیم شار مغناطیسي متغیر :ادهقانون فار -

 .سیم يك نیروي محرکه الكتريكي القا مي شود

 

 

  
 𝜑

  
 

 .برابر شده است  Nاگر از سیم پیچ استفاده کنیم در واقع تعداد حلقه هاي سیم پیچ  

    
  

  
 

 

 .نخواهد شد لقااز سیم پیچ ثابت باشد ولتاژي دو سر آن ا اگر شار مغناطیسي عبوري

را به دو سر سیم پیچ متصل کنیم جريان عبوري از سیم پیچ در جهتي است که با شار   Rاگر مقاومت 

 .عبوري از سیم پیچ مخالفت کند

 

 

 (قانون لنز)جهت جريان القايي طوري است که با تغییر شار مخالفت مي کند

انگشت شست دست راست جهت شار مغناطیسي و انگشتان خمیده جهت جريان القايي : قانون دست راست

 .را نشان مي دهند

 :قانون آمپر -

جريانهايي است که از  روي يك مسیر بسته برابر با مجموع Hانتگرال خطي بردار شدت میدان مغناطیسي 

 .آن مي گذرد

 

    

V 

V 

R 

B اصلي 

B 
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 .تا اينجا صحبتي از جنس مواد بكار رفته در سیم پیچ ها به عنوان هسته نشده است

𝜑                                           

             
  

   
 𝜑: شار مغناطیسي( وبر) µ: غناطیسي ضريب نفوذ پذيري م 

   :A   سطح    
  

 : B چگالي شار مغناطیسي   تسلا      

 .بزرگي نسبت  به ساير مواد دارند µکه آلیاژ آهن مي باشند ( فريت)مواد فرومغناطیس 

      

       
 

 
    

 

  
تمقاوم مغناطیسي                             

 

  
 

     𝜑 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )شدت میدان مغناطیس
   ) m 

A 

  

r 
H 

  

  

H 

 نیروي محرکه مغناطیسي

 معادل

  

  

 هسته فرومغناطیس
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 :نیروي وارد بر يك هادي حامل جريان در يك میدان مغناطیسي برابر است با  -

 ( ضرب برداري)          

  
            

                  جهت جريان در طول هادي                                                              : انگشت شست 

 جهت میدان مغناطیسي: انگشت سبابه 

 جهت نیروي اعمالي به سیم: انگشت وسط 

 

 

 

 

است و نیز اسلحه هاي مدرن مغناطیسي مي توانند        اساس عملكرد قطارهاي مغناطیسي با سرعت

 .انداز اصابت بدهند برسانند تا اهداف يك مايلي را با تفنگ هاي تك تیر     سرعت گلوله را به

 

 ترانسفورماتور -2

ترانس يك القاگر مغناطیسي دو سیم پیچه با يك هسته فرومغناطیسي است که هیچ اتصال الكتريكي بین 

 . ترانس ها جهت افزايش يا کاهش ولتاژ استفاده مي شوند. سیم پیچ ها برقرار نیست 

 انتقال انرژي الكتريكي                           

 ( جريان -ولتاژ)اندازه گیري                             

 ايزولاسیون   

 کاربردهاي مختلف صنعتي مانند جوشكاري   

 تطبیق امپدانس    

 

 

  

F B 

  

  
F 

  
B 

 کاربرد ترانس
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از مقاومت اهمي سیم پیچ ها صرف نظر مي کنیم و تلفات هسته را صفر فرض مي : ترانس ايده آل  -

 (µ    . )کنیم

 

 

 

     

 𝜑

  
                      

 𝜑

  
                  

  
  

 
  

  
 

 

φ  شار مغناطیسي در هردو طرف برابر است پسB  چگالي شار مغناطیسي نیز براي هر دو سیم

شدت میدان مغناطیسي  Hلذا ( زيرا سطح مقطع هر دو سیم پیچ نیز برابر است )پیچ برابر است 

 :سیم پیچ برابر است لذا هردو 

 

                                   
  
  

 
  

  
 

 

                                                     : توان الكتريكي برابر است با 

 

           
   
  

     
  

  
           

 

توان الكتريكي در اولیه و ثانويه يك ترانس برابر است بعبارتي يك ترانس ايده ال تمام انرژي 

 .مي کندالكتريكي را منتقل 

                                                     

هاي انرژي الكتريكي سیم هاي انتقال شبكه . توان مصرفي با مربع جريان رابطه مستقیم دارد

 .نها کمتر باشدي الكتريكي مي شوند هرچه جريان آژمقداري مقاومت اهمي دارند که باعث اتلاف انر

انرژي الكتريكي کمتري تلف خواهند کرد لذا جهت انتقال انرژي الكتريكي از ترانس هاي افزاينده 

 .ولتاژ استفاده مي شود

      

      R 
      

˷ 
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  ژنراتور و موتور الكتريكي  - 3

كي را به يژنراتور انرژي مكانیكي را به انرژي الكتريكي تبديل مي کند و موتور الكتريكي انرژي الكتر

و يك قسمت  اي يك قسمت ساکن به نام استاتوردو دار و هر انرژي مكانیكي تبديل مي کند

  .دنمتحرك و چرخان به نام رتور مي باش

وظیفه استاتور  .يك سیم پیچ تحريك استفاده شودهنرباي دائم باشد و يا از آاستاتور مي تواند يك 

 .ايجاد يك میدان مغناطیسي در فاصله هوايي موتور يا ژنراتور است

 

 اساس کار موتور الكتريكي   

                    نیروي محرکه مغناطیسي 

 اساس عملكرد ژنراتور

يالكتريك                           نیروي محرکه 

 

 .ولتاژ القا شده در هادي Vمیدان مغناطیسي ثابت ،  Bطول هادي ،  Lسرعت هادي ،    

 .در ژنراتورها عمل چرخش رتور توسط توربین هاي مختلف آبي ، بادي و بخار انجام مي پذيرد

 

 

 

 

 ژنراتور

ترانس افزاينده 

 نیروگاه
ترانس 

 کاهنده

ترانس 

 کاهنده

011A 5A 33A 011A 

20KV 63KV 400KV 20KV 

 مراکز صنعتي و مسكوني مراکز شهري وصنعتي خطوط انتقال نیروگاه
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 m 1.9دور و طول 111دور برثانیه بچرخد و از يك سیم پیچ با 11اگرروتور يك ژنراتور با فرکانس: مسأله

باشد چقدر  m 1.29تشكیل شده باشد دامنه ولتاژ القايي دوسرسیم پیچ روتور با فرض اينكه شعاع سیم پیچ

 است؟

        
                            سرعت خطي يا مماس   

 

 

 

 .موازي با شار است و ولتاژي القا نمي کند   

 .شار است و عامل ولتاژ القاييعمود بر    

 :دور و هر سیم پیچ دوطرف دارد لذا Nچون سیم پیچ از

                             ولتاژ

                                

 

 

. 

. 

. 

. 

  

v 

N 

S رتور 

. 
B 

N 

S 

c 

a 

d. .b 

 استاتور

a 

b 

c 

d 

v 

t 

  

   r 

      

θ 
N S 

r 
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 acموتور 

 اعمال يك ولتاژ متغیر به سیم پیچ روتور                                        

                   

 

 

 

 

 

 

قرار گرفته باشد بیشترين نیروي محرکه مغناطیسي به آن اعمال مي گرددو  ab وقتي سیم پیچ در محل 

اما چون جريان و ولتاژ اعمالي به سیم پیچ سینوسي تغییر مي کند  .موجب حرکت چرخشي روتور مي شود

عوض مي شود همزمان جريان نیز تغییر جهت   bو aوقتي جاي نقطه  .موجب حرکت دائم روتور مي گردد

 .داده و همچنان همان گشتاور قبلي به روتور اعمال شده و به حرکت خود ادامه مي دهد

 

 

 

 

 dcموتور الكتريكي 

                                           

 

 

 

 

S 

N 

  

v 

N 

S 

ʘ  

a 

b 

F 

v 

t 

a 

b 

  
S N 

 رتور

 

 استاتور

ʘ  
a b 

N S 
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 bبه سیم پیچ اعمال شده و در نقطه جهت جريان به سمت داخل صفحه لذا نیرو به سمت پايین  aدر نقطه 

درجه اي سیم  121اما با چرخش . نیز نیرو به سمت بالا لذا گشتاور تولیدي موجب چرخش روتور مي گردد

به سمت خارج خواهد بود و لذا نیروي محرکه   aبه سمت داخل و در نقطه   bپیچ جهت جريان در نقطه 

 .روتور مي گرددمغناطیسي تغییر جهت خواهد داد و موجب توقف 

لذا لازم است وقتي روتور نیم دور مي زند جهت جريان را عوض کنیم اينكار با استفاده از کموتاتور انجام مي 

به سمت خارج صفحه  bبه سمت داخل و در نقطه  aانكار باعث مي شود جريان همیشه در نقطه  .گردد

 .باشد و گردش روتور را تضمین کند

 

 کموتاتور ؟؟؟؟؟؟
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 معرفی گرایش مخابرات :چهارم فصل 

 

  .انتقال اطلاعات يا پیام از مبدا به يك يا چند مقصد دور است مخابرات به معني ارسال و

 .پیام توسط مبدل ها به سیگنال الكتريكي تبديل مي شوند

 صوت          میكروفون.1                          

 دوربین عكاسي         ويرتص.2اطلاعات يا پیام        

 متن            کامپیوتر ، فكس.3                          

ارسال ( تلگراف و تلفن: مثال) پیام در مخابرات يا به صورت سیگنال هاي الكتريكي و از طريق سیستم

تبديل ( ايل و ماهوارهموب تلويزيون، راديو، :مثال)میگردد يا سیگنال هاي الكتريكي به امواج الكترومغناطیسي 

 .هوا و فضا ارسال مي شود شده و از طريق فیبر نوري،
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 :تلگراف

انتقال  .تلگراف را اختراع کرد 1244مورس در سال  .اولین سیستم انتقال پیام به صورت الكتريكي مي باشد

خابراتي پیام به  وسیله سیستمي مبتني بر کدهاي نقطه و خط انجام گرفت و در واقع اولین سیستم م

 .بود(دوتايي)يك سیستم مخابرات ديجیتال باينري( تلگراف)

 کدهاي مورس

 

 

 

 

 .تلگراف و باتري بود ه ، سیمتلگراف شامل يك فرستنده، گیرند

 .فرستنده يك کلید بود که جريان برق را در تلگراف قطع و وصل میكرد

 .شتدارا گیرنده يك آهنرباي برقي بود که توانايي جذب جوشن متحرك 

سمت خود مي  اگر به وسیله کلید مدار برق را ببنديم، جريان برقرار و آهنربا ايجاد مي شود و جوشن را به

نگه داشتن کلید کوتاه و سريع باشد يعني  اگر مدت زمان. کشد و از برخورد آن صداي تق شنیده مي شود

با اضافه . ارسال  شده است( -) ارسال شده و اگر نگهداشتن کلید طولاني تر شود يعني  خط) . ( نقطه 

 .کردن يك مداد و کاغذ در سمت جوشن مي توان نقطه و خط  را روي کاغذ ايجاد کرد 

 

 

 

 

 

 

A      .                                                                    1      .  

B       .  .  .                                                       2      . .  

C       .   .                                                    3      . . .  

D   . .                          4 . . . .  

E       .                                                                    5      . . . . .  

    

    

    

  

. 
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 :تلفن

کلمه تلفن ترکیبي از دو . شروع شد 1286نالوگ با ابداع اولین تلفن توسط گراهام بل در سال آمخابرات 

 .مي باشد( صدا ) phoneو ( دور )  Teleکلمه 

لین ارتباط تلفني بین دو شهر نیويورك و بوستون در او. معناي مكالمه توسط سیم است ارتباط تلفني به

يك سلكتور دو حرکتي ابداع  1251در سال  .به طور دستي و توسط تلفن چي برقرار مي شد 1224سال 

 .شد که مبناي تلفن خودکار به شمار مي رفت

سیستم سوئیچینگ الكترومكانیكي به پیشرفت تلفن  1532ال درس .کلید متقاطع ساخته شد 1551در سال

 .کمك زيادي کرد

سیستم هاي سوئیچینگ ا لكترونیكي که بسیار سريعتر،کم حجم تر و  1548با اختراع ترانزيستور در سال 

 .        اقتصادي تر بودند جاي سیستم هاي قديمي را گرفتند

                    

 :میکروفن و بلندگو

 

 .میكروفن پیام هاي صوتي يا سیگنا ل هاي مكانیكي را به سیگنال هاي الكتريكي تبديل میكند

 (کربنی ) وفن ذغالیمیکر 

با ارتعاش صفحه آهني ذرات ذغال فشرده شده و مقدار مقاومت میكروفن تغییر کرده و موجب ايجاد يك 

           .جريان متغیر و سیگنال الكتريكي متناسب با صوت  میگردد

    

 

 

 

 مغناطیسی پیچک متحرک -بلندگو 

 خطي

 پهناي باند

 متغیر ثابت

(  سیگنال الكتريكي)متغیر

            

 ذرات ذغال پرده آهني نازك قابل ارتعاش 
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 .سیگنال هاي الكتريكي را به سیگنال مكانیكي تبديل میكند

 

  

 

 

 :مدار مكالمه يك طرفه -مدار تلفن ساده

 

 

  

 اشكالات اساسي 

 

 

 

 

 

 

 .باتري از دو طرف حذف مي شود و از وسط در مرکز تلفن اضافه شد

 

 

 

 

 نماي آهنربا از بالا

 آهنرباي دائم مدور

~ 

سیگنال 

الكتريكي 

 متغیر

 سیم پیچ

صفحه قابل 

 ارتعاش  

 میكروفن

 باتري

 بلندگو

تا سیم 4  

.با افزايش طول سیم ها سیگنال میكروفن بسیار ضعیف میشد  

 مرکز تلفن سیم

   48V 

لندگو و گوشي شامل میكروفن،ب

 ترانس سر وسط
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 میكروفن و بلندگو

 48v)) پريز تلفن

 48v)) پريز تلفن
 زنگ

 A1                            

 A2                            

 A10                            

 B1                            

 B2                            

 B10                            

(سلكتور) مراکز سوئیچینگ  

 کابل تلفن

 (MDF)مرکز تلفن 

کابل کواکسیال  -فیبرنوری -موجبر

 ماکرویو، ماهواره    

 جعبه تقسیم هاي خط

 (کافو)جعبه تقسیم هاي کابل

 (پست)جعبه تقسیم هاي محلي 

 مشترکین

 زوج سیم
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 ( بیسیم)ابرات رادیویی مخ

 .،فارادي، ماکسول و هرتز قرار دارد دپايه مخابرات بیسیم بر مبناي تحقیقات ارست

 .نشان داد که جريان الكتريكي مي تواند تولید میدان مغناطیسي کند دارست 1221در سال 

 .لقا کردنشان داد که با حرکت میدان مغناطیسي میتوان جريان الكتريكي ا 1231فارادي در سال 

 .امكان انتشار امواج الكترومغناطیسي را پیش بیني کرد و قوانین آن را مدون کرد 1264ماکسول در سال 

 .پیش بیني ماکسول را آزمايش کرد 1228هرتز در سال 

 .يك تلگراف بیسیم ساخت 1256پوپف در سال 

 طیف امواج الكترومغناطیس

 

 

 

 

 

 

 

 

             𝜑  

ω                    
 

 
 

λ                   

 

                    300G 30G 3G 300M 30M 3MHZ 300KHZ 30KH

Z 

0 

UV IR نور 

 مرئي
EHF SHF UHF VHF HF MF LF VLF 

    400 nm 700 nm 100 mm 
1cm 10cm 1 m 10 m 100 m 1km 10km 100km 

                        
             AM , SW ,FM 

(پريود) T(S) 

λ(m) 

 دامنه

t 

(فاصله اي که يك دوره تناوب از موج طي مي کند) طول موج  

         3  سرعت نور
 پريود زماني
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 ساختار یک سیستم مخابراتی

 

 

 

 

 

 

 .مبدل ورودي ، پیام را به شكل مناسبي از سیگنال الكتريكي تبديل مي کند -

 .فرستنده ، وظیفه تبديل سیگنال الكتريكي به فرمي که جهت انتقال روي کانال مناسب باشد را دارد -

 .اي مخابراتي عملیات خود را به کمك فرآيندي به نام مدولاسیون انجام مي دهندمعمولا فرستنده ه 

سیگنال هاي الكتريكي پیام با يك سیگنال به نام حامل ( سوار کردن)زبان ساده ضرب کردن مدولاسیون به 

نال بیشتر از فرکانس سیگبسیار فرکانس سیگنال حامل . مي باشد که جهت انتقال از کانال مناسب تر است

 . يا سیگنال باند پايه استالكتريكي پیام 

 

 .نیاز به توان کمتري براي ارسال داريم.1                                

 (پهناي باند) تعداد کانال هاي بیشتري جهت ارسال داريم.  2مزاياي مدولاسیون         

 .وع تري میتوان استفاده کرداز آنتن هاي کوچكتر و متن. 3                               

 .نويز سیستم کمتر مي شود. 4                               

 .از وظايف ديگر فرستنده فیلتر کردن و تقويت سیگنال است

 .وظیفه تبديل سیگنال الكتريكي خروجي فرستنده به امواج الكترومغناطیس را دارد: آنتن

 

سیگنال 

 صوتي

ي مبدل ورود

 منبع پیام
 فرستنده

 آنتن سیگنال الكتريكي

 مبدل خروجي گیرنده

 (نويز،تداخل،اعوجاج،چندمسیري)عوامل نامطلوب
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 :انواع مدولاسیون آنالوگ

                                      

                                      

 
             𝜑 

پیام      
                                 𝜑  

AM  : دامنه سیگنال حامل متناسب با سیگنال پیام تغییر خواهد کرد. 

FM  : فرکانس سیگنال حامل متناسب با سیگنال پیام تغییر خواهد کرد. 

 

 

 

 

 

 

 

تداخل       اثر کانال هاي مجاور که فرکانس نزديك به فرکانس سیگنال الكتريكي پیام دارند و موجب 

 .شنیدن صداي کانال هاي ديگر میشود

موجب تغییر شكل سیگنال الكتريكي پیام اعوجاج       طراحي نامناسب مدارهاي فرستنده و گیرنده که 

 .میشود

چند مسیري      حاصل برخورد امواج مغناطیسي حامل پیام به موانع مختلف از جمله ساختمان ها و 

 .انعكاس آن روي گیرنده را گويند

و  نويز      سیگنال هاي الكتريكي مزاحم که از ساير سیستم هاي الكترونیكي و مخابراتي ارسال مي گردد

 .سیگنال الكتريكي مطلوب را تحت تاثیر قرار مي دهد

AM 

FM 

 سیگنال پیام
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راي انتقال سیگنال از فرستنده به گیرنده مورد استفاده بکانال      کانال مخابراتي محیط فیزيكي است که 

قرار مي گیرد و در مخابرات بیسیم کانال فضاي آزاد است و در ساير زير سیستم ها مي تواند کابل کواکسیال 

 .گیرده عنوان کانال مورد استفاده قرارب... ري و ،فیبر نو

 .از معايب کانال تضعیف سیگنال، ايجاد نويز ، تداخل و چند مسیري است

سیم مسي و کابل کواکسیال پرکاربرد ترين کانال ها جهت انتقال صوت و تصوير بوسیله تلفن و تلويزيون مي 

 .باشد

زي سیگنال پیام از سیگنال ارسالي است و در گیرنده عكس گیرنده     وظیفه گیرنده بازيابي و آشكارسا

 .ن دمدولاسیون گويندآعمل مدولاسیون صورت مي گیرد و به 

 سیستم مخابراتی دیجیتال

 

 

 

 

 

 

 .تبديل کند 1و  1وظیفه دارد منبع پیام را به رشته هاي مناسبي از : کدينگ منبع  -

. طوري کد کند که در مقابل اثرات مخرب کانال مقاوم باشد  وظیفه دارد ديتاي ديجیتال را: کدينگ کانال  -

در اين فرآيند رشته خروجي کد کننده کانال بیشتر از طول ورودي است و اين بهايي است که جهت مقابله 

 .به اثرات نامطلوب  کانال بايد پرداخت گردد

 

 

منبع اطلاعات 

 ومبدل ورودي

کدينگ 

 منبع

کدينگ 

 کانال

مدولاسیون 

 ديجیتال

 کانال

دمدولاسیون 

 ديجیتال

ديكدر 

 کانال

ديكدينگم

 نبع

مبدل 

 خروجي

 فرستنده

 گیرنده
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قابل ارسال روي کانال مدوله مي را به فرم سیگنال هاي  1و  1مدولاتور ديجیتال نیز رشته بیت هاي  -

 ASK ،FSKمانند .کند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

1 

1 1 0 

0 1 
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 آشنایی با گرایش کنترل : فصل پنجم 

 

 

 .اولین مفهوم در مهندسي کنترل، مفهوم سیستم است

 .مجموعه اي از اجزا که هدف خاصي را تعقیب مي کنند و شامل ورودي و خروجي مي باشد: سیستم 

 

 

 عوامل مؤثر سیستم روي محیط پیرامون : خروجي ، عوامل مؤثر محیط روي سیستم : دي ورو

 

 

 

 

 

 

 

system (محرک) input Out put (پاسخ)  

 سیستم ها

                                    تك خروجي  -تك ورودي

                               چند خروجي  -چند ورودي

       خطي 

            غیرخطي

               تغییرپذير با زمان      

             تغییر ناپذير با زمان       

           پیوسته يا آنالوگ    

         گسسته يا ديجیتال     
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 .موردنظر و مطلوب را ايجاد مي کند سیستمي که با کنترل مناسب ورودي، خروجي : سیستم کنترل 

 

 

صورت مي گیرد، سیستم که تغییرات ورودي صرفاً بر اساس اطلاع از مدل سیستم و تجربه  يدرسیستم

ار داندازه گیري شده و با مق ،اما در سیستم کنترل حلقه بسته خروجي واقعي پروسه. کنترل حلقه باز گويند

 .مطلوب مقايسه مي شود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مثلاً بطور تجربي ، کسي که از يك کولر آبي دستي استفاده مي کند مي داند هر دو ساعت يك بار اين 

 .از دارد و با پارچ يا گالن به آن آب اضافه مي کندلیتر آب نی11کولر

 

 

 

 

 سیستم کنترل
 دستي  -                         حلقه باز   

 اتوماتیك  -                         حلقه بسته  

 ورودي 
 سیستم

 خروجي 

 حلقه بازسیستم 

 سیستم

 اندازه گیري 

 حلقه بسته سیستم 

 خروجي ورودي مرجع

 کولرهاي آبي دستي 
 کولرهاي آبي داراي شناور

Q 

H  (خروجي )ارتفاع آب  h 

 لوله آب شهري
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 :سیستم کنترلی حلقه بسته

  

 

 

 

 

 

 کنترل دماي کوره : مثال

 

 

 

 

 

 

 : زاياي فیدبك در سیستم کنترلي حلقه بسته م

 کاهش حساسیت نسبت به تغییر پارامترها  -

 کاهش اثر نويز و اغتشاش  -

 از بین بردن خطاي ماندگار  -

 افزايش پايداري  -

 

 

 مقايسه کننده

Comparator 
 کنترل کننده

Controller 

 محرك

Actuator 
 خروجيe(t) U(t) Y(t)خطا 

ورودي مرجع 

 r(t) 

 سنسورهاي اندازه گیري

 fead  backمسیر فیدبك

 

 المان فیدبك

 شیر برقي

 ورودي سوخت

 ترموکوپل

 کنترل کننده

 شعلم

 مبنا
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 :طه ورودي و خروجي در يك سیستم کنترلي ساده راب

 

 

 

 

 .اعداد ثابت باشند K و  Gورودي است جهت ساده سازي فرض میكنیم  uاز Gخروجي تابع 

 
     
     
     

                                         
   

     
    

G K بهره مسیر پیشرو است. 

 .بسته، عدم حساسیت به تغییر پارامترهاي سیستم است  يكي از مزاياي فیدبك در حلقه -

 

 

 .تغییر کند خروجي نیز به همان نسبت تغییر خواهد کرد% 21درصورتیكه پارامترهاي سیستم مثلاً 

              

 

 

 

  
   

     
   

   

   
                          

      

        
   

  

  
   

 .همان طور که مشخص است تغییرات روي خروجي در حلقه بسته بسیار ناچیز است

 

 

K G r y 
u e 

Fead forward 

r  
    10 y 

Controller(k) System(G) 

     حلقه باز: 

r K=1 G=100 Y حلقه بسته:  
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 :انواع کنترل کننده ها

 ( off– on)کنترل کننده دو وضعیتي (1

 

 

 

 

 

  

 

                       –(  p)کنترل کننده تناسبي  (2

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   
   
    

     
   

     
   

 

  
       

 

  K (K=2                )فزايشبا ا
  

  
         

 

مقدار خطاي سیستم کاهش مي يابد اما بدلیل محدوديت هاي يك سیستم کنترلي ،  Kبا افزايش 

ار خطاي ماندگار وجود خواهد دلذا همیشه يك مقبهره را نمي توان از مقدار معیني افزايش داد 

 .داشت

H2 

H1 

H 

v 

H2 

H1 

 حالت ايده آل

H1 

H2 

 واقعي

 ناحیه مرده

out out 

in 
in 

 افزايش ناحیه مرده              دقت          طول عمر 

   G r 
e u y 

K خطا درسیستم اعمال مي شود صورت مضربي از به.                              
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                   -(   )کنترل کننده انتگرالي (3

 .جهت کاهش خطاي ماندگار از اين کنترل کننده استفاده مي گردد

            
 

 

   

 

                     –(  D)کنترل کننده مشتق گیر (4

خ زماني سیستم به خطا طراحي مي گردد و باعث                       کنترل کننده مشتق گیر جهت افزايش پاس

                                                             .پايداري سیستم نیز مي شود 
     

  
 

 .دو سیستم فوق به تنهايي مورد استفاده قرار نمي گیرند -

 

 (     )، مشتق گیر کنترل کننده تناسبی ، انتگرالی (5

                   
 

 

     

     

  
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Y(t) 

t 

خروجي مطلوب 

(ورودي مبنا)  
 خطاي ماندگار

Error Out put process   
Set point 

       

       
 

 

   

  

     

  
 

  

P 

I 

D 
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 کاهش خطاي يك سیستم کنترلي حلقه بسته -

 

 

 

 .از معادله روبرو خطاي سیستم بدست مي آيد

ورودي  0.02م کمتر از را به گونه اي انتخاب کنید که خطاي سیست Kباشد مقدارG=10اگر مقدار ( مثال

 .خطا ورودي را دنبال کند% 2خروجي مطلوب با کمتر از . باشد

  
 

     
   

            
 

     
       

 

     
 

 

   
   

            

          
                   

                          
  

  
     

را از حد معیني نمي توان زياد کرد  Kگ باشد مقدار خطاي سیستم کاهش مي يابد اما مقدار بزر Kهر چقدر 

زيرا يا سیستم ناپايدار مي شود و يا محدوديت هاي فیزيكي سیستم و محیط به ما اين اجازه را نمي دهد لذا 

 .اضافه مي کنیم( fead forward)يك مسیر به سیستم کنترلي به نام مسیر فیدفوروارد

 

 

 

 

      

                         

                                   

r 
e K G u 

y 

  
   

     
   

        

  
 

     
   

r 

K' 

K G Y e 
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 اغتشاش بر سیستم هاي کنترلي حلقه بسته اثر نويز و -

 

 

 

  :             اثبات کنید 
   

     
   

  

     
                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

r e 

d 

G K 
y 
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 : 1ضمیمه 

 یست کلیه دروسل
  

 :واحد 20 دروس عمومی
  

 ارهشم
 درس

 واحد همنیاز پیشنیاز نام درس

 1     1تربیت بدنی  001-30

 1     2تربیت بدنی  002-30

 2     زبان خارجی مقدماتی 122-31

 1     متمم زبان 124-31

 2      1اخلاق اسلامی  123-37

 2     1  معارف اسلامی 443-37

 2     2معارف اسلامی  444-37

 2     سلامی قرائت متون ا 488-37

 2     تاریخ اسلام 612-37

 2     انقلاب اسلامی و ریشه های آن 624-37

 3     ادبیات فارسی 991-37
  

  
 :واحد 82دروس پایه الزامی 

  

 شماره

 درس
 واحد همنیاز پیشنیاز نام درس

 4     1ریاضی عمومی  015-22

 4   22-015 2یاضی عمومی ر 016-22

 3 22-016   دلات دیفرانسیلمعا 034-22

 3   22-015 برنامه سازی کامپیوتر 151-40

 محاسبات عددی  071-22
151-40 
015-22 

  2 

   آمار و احتمال مهندسی 114-25
024-25 
042-25 

3 

 3     1فیزیک  011-24
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 1 24-011   1آز فیزیک  001-24

 3   24-011 2فیزیک  012-24

 1 24-012   2آز فیزیک  002-24

 1     کارگاه عمومی 018-33
  

  
 :واحد 75دروس اصلی 

  

شماره 
 درس

 واحد همنیاز پیشنیاز نام درس

 ریاضی مهندسی 027-25
034-22   3 

 1     مقدمه ای بر مهندسی برق 014-25

 1   33-018 کارگاه برق 014-33

 یا 026-25
114-31 

 2   31-122 زبان تخصصی برق

 1مدارهای الکتریکی  024-25
016-22 
012-24 

034-22 3 

 3   25-024 2مدارهای الکتریکی  025-25

 3 25-025   اندازه گیری الکتریکی 013-25

 1 25-013   آز مدار و اندازه گیری 008-25

 3   25-024 1الکترونیک  031-25

 1 25-031 25-008 1آز الکترونیک  002-25

 3   25-031 2الکترونیک  032-25

 2یک آز الکترون 203-25
002-25 
032-25 

  1 

 الکترومغناطیس 042-25

016-22 
012-24 

  3 

 4 25-025    اخبار و سیستم ها 051-25

 3 25-025 25-042 1ماشین های الکتریکی  061-25

 3   25-061 2الکتریکی  ماشین های 062-25

 1 25-063 25-008 1آز ماشین های الکتریکی  003-25

 1مخابرات  111-25
051-25 
114-25 

  3 

http://ee.sharif.edu/25027_f.htm
http://ee.sharif.edu/25027_f.htm
http://ee.sharif.edu/25024_f.htm
http://ee.sharif.edu/25025_f.htm
http://ee.sharif.edu/25031_f.htm
http://ee.sharif.edu/25032_f.htm
http://ee.sharif.edu/25042_f.htm
http://ee.sharif.edu/25042_f.htm
http://ee.sharif.edu/25051_f.htm
http://ee.sharif.edu/25051_f.htm
http://ee.sharif.edu/25111_f.htm
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 3   25-061 1بررسی سیستم های قدرت  311-25

 كنترل سیستمهاي خطي 411-25
051-25   3 

 مدارهای منطقی 521-25
151-40 031-25 3 

 1 25-002 25-521 آز مدارهای منطقی 502-25

 2     1نقشه کشی صنعتی  311-35

 ساختار و زبان ماشین 532-25
521-25   3 

 0      کارآموزی 040-25
  

  
 :واحد 85دروس تخصصی گرایش الکترونیک 

  

شماره 

 درس
 واحد همنیاز پیشنیاز نام درس

 مدارهای مخابراتی 148-25

033-25 
111-25 

  3 

 3 25-031   1فیزیک الکترونیک  223-25

 تکنیک پالس 211-25
032-25   3 

 آز تکنیک پالس 201-25
203-25 
211-25 

  1 

 3   25-032 3الکترونیک  033-25

 فیلتر و سنتز مدار 212-25
032-25   3 

 الکترونیک صنعتی 213-25

032-25 
061-25 

  3 

 3   25-532 1ریزپردازنده  543-25

 1 25-543 25-502 + 1آز ریزپردازنده  504-25

 1 25-148   + آز مدارهای مخابراتی 102-25

 1   25-213 + آز الکترونیک صنعتی 205-25

 1   25-411 + آز کنترل 403-25

 3     * پروژه الکترونیک 250-25
 

  
 .الزامي استدروس از اين دو درس حداقل  

 .ستاز اين آزمايشگاهها الزامي ا دو آزمایشگاهحداقل  + 
 واحد  111موافقت استاد و گذراندن حداقل  * 

  
 :واحد 85دروس تخصصی گرایش قدرت 

http://ee.sharif.edu/25311_f.htm
http://ee.sharif.edu/25411_f.htm
http://ee.sharif.edu/25411_f.htm
http://ee.sharif.edu/25521_f.htm
http://ee.sharif.edu/25521_f.htm
http://ee.sharif.edu/25532_f.htm
http://ee.sharif.edu/25532_f.htm
http://ee.sharif.edu/25148_f.htm
http://ee.sharif.edu/25148_f.htm
http://ee.sharif.edu/25223_f.htm
http://ee.sharif.edu/25211_f.htm
http://ee.sharif.edu/25211_f.htm
http://ee.sharif.edu/25033_f.htm
http://ee.sharif.edu/25212_f.htm
http://ee.sharif.edu/25212_f.htm
http://ee.sharif.edu/25213_f.htm
http://ee.sharif.edu/25213_f.htm


55 
 

  

شماره 

 درس
 واحد همنیاز پیشنیاز نام درس

 الکترونیک صنعتی 213-25

032-25 
061-25 

  3 

 1 25-329 25-003 2آز ماشین های الکتریکی  302-25

 3   25-062 3ماشین های الکتریکی  329-25

 3   25-311 2بررسی سیستم های قدرت  333-25

 حفاظت و رله ها 318-25
333-25   3 

 3   25-532 1ریزپردازنده  543-25

 3   25-311  تاسیسات الکتریکی 314-25

 تولید و نیروگاه ها 317-25
062-25   3 

 عایق ها و فشار قوی 341-25
311-25   3 

 1   25-213 + الکترونیک صنعتی آز 205-25

 1 25-318   + آز حفاظت و رله ها 304-25

 1 25-341   + آز فشار قوی 305-25

 1 25-333   + آز سیستم های قدرت 308-25

 1   25-411 + آز کنترل 403-25

 3     * پروژه کارشناسی سیستم های قدرت 350-25
 

  
 .لزامي استحداقل يكي از اين آزمايشگاهها ا + 
 واحد  111موافقت استاد و گذراندن حداقل  * 

  
 :واحد 85دروس تخصصی گرایش کنترل 

  

شماره 

 درس
 واحد همنیاز پیشنیاز نام درس

 3   22-016 آشنایی با جبر خطی 256-25

 الکترونیک صنعتی 213-25

032-25 
061-25 

  3 

 1   25-213 آز الکترونیک صنعتی 205-25

 1   25-411 آز کنترل 403-25

 غیرخطی کنترل دیجیتال و 415-25
411-25   3 

http://ee.sharif.edu/25213_f.htm
http://ee.sharif.edu/25213_f.htm
http://ee.sharif.edu/25333_f.htm
http://ee.sharif.edu/25318_f.htm
http://ee.sharif.edu/25318_f.htm
http://ee.sharif.edu/25314_f.htm
http://ee.sharif.edu/25317_f.htm
http://ee.sharif.edu/25317_f.htm
http://ee.sharif.edu/25341_f.htm
http://ee.sharif.edu/25341_f.htm
http://ee.sharif.edu/25213_f.htm
http://ee.sharif.edu/25213_f.htm
http://ee.sharif.edu/25415_f.htm
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 3   25-411 کنترل صنعتی 419-25

 3   25-411 کنترل مدرن 431-25

 3   25-532 1ریزپردازنده  543-25

 ترمودینامیک 161-28
034-22 
012-24 

  3 

 ابزار دقیق 417-25
013-25 
032-25 

  3 

 1 25-417   + آز ابزار دقیق 404-25

 1 25-415   + آز کنترل دیجیتال 405-25

 1 25-543 25-502 + 1آز ریزپردازنده  504-25

 3     پروژه کارشناسی سیستم های کنترلی 450-25
 

 .الزامي استروس داز اين یکی حداقل  
 .حداقل يكي از اين آزمايشگاهها الزامي است + 
 واحد  111موافقت استاد و گذراندن حداقل  * 

  
 :واحد 85دروس تخصصی گرایش مخابرات 

  

شماره 
 درس

 واحد همنیاز پیشنیاز نام درس

 3   25-111 2مخابرات  112-25

 مدارهای مخابراتی 148-25

033-25 
111-25 

  3 

 1 25-148   + آز مدارهای مخابراتی 102-25

 1 25-155   + آز پردازش سیگنالهاي ديجیتال 105-25

 1   25-112 + آز مخابرات دیجیتال 106-25

 3   25-032 3الکترونیک  033-25

 میدان ها و امواج 141-25
042-25   3 

 3   25-141 آنتن 144-25

 3   25-141 1مایکروویو  145-25

 1   25-145 + آز مایکروویو 104-25

 فیلتر و سنتز مدار 212-25
032-25   3 

 3 25-111 25-521 1پردازش سیگنالهاي دیجیتال  155-25

 3   25-532 1ریزپردازنده  543-25

http://ee.sharif.edu/25112_f.htm
http://ee.sharif.edu/25148_f.htm
http://ee.sharif.edu/25148_f.htm
http://ee.sharif.edu/25033_f.htm
http://ee.sharif.edu/25141_f.htm
http://ee.sharif.edu/25141_f.htm
http://ee.sharif.edu/25145_f.htm
http://ee.sharif.edu/25212_f.htm
http://ee.sharif.edu/25212_f.htm
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 3     * پروژه مخابرات 150-25
 

  
  
  
  

  

 

 : 2 همیمض

 تحقیق درس آشنایی

 موضوع گرایش  ردیف موضوع ردیف گرایش

ك
ونی

تر
لك

 ا

CRTنمايشگرهاي قديمي  1 تلويزيون   41 

ي
شك

پز
ق 

دقی
ار 

ابز
 

 حسگرهاي الكتريكي و مكانیكي

 حسگرهاي حرارتي 41 نمايشگرهاي پلاسما تلويزيون 2

LEDنمايشگرهاي  3 تلويزيون   حسگرهاي مغناطیسي 42 

LCD نمايشگرهاي 4 تلويزيون   حسگرهاي تابشي 43 

سیگنال هاي حیاتي و الكترودهاي  44 التراسونیك 9

 بیو پتانسیل

6 CCD (سنسور تصوير برداري)   اندازه گیري فشار خون و ارتعاشات 49 

8 FPGA,CPLD 
(مدارهاي مجتمع قابل برنامه ريزي)  

 اندازه گیري جريان و حجم خون 46

ها و میكروپروسسور میكروکنترولر 2  اندازه گیري سیستم تنفسي 48 

 بیو حسگرهاي شیمیايي 42 ترياك، تريستور، پیزوالكتريك 5

 شوك هاي الكتريكي 45  11
و 

 نان
 91 نانو الكترونیك 11

ي
وم

عم
 

 ايمني و برق گرفتگي

زمین )ارت و چاه ارت  91 نانو مواد و نانو شیمي 12 Earth) 

ها زيست تراشه 13  فتوسل و ديمر 92 

 فیوزها 93 نانو مكانیك 14

سیستم هاي میكرو الكترونیك  19

(MEMS) 

 برق سه فاز 94

انواع حافظه ها  99 نانو پزشكي 16

RAM,EPROM,FLASH,HARD,  
 96 نانو لوله ها 18

رل
نت

 ک

PLC 

 انواع حسگر هاي ماهواره 98 میكروسكوپ نیروي اتمي 12

حسگر هانانو  15  عملگرهاي ماهواره 92 
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 ژايروسكوپ 95 نانو پلاسمونیك 21

 Air bag 61 نانو کامپوزيت ها 21

ECU 61 چاپ سه بعدي لیتو گرافي دو فوتوني 22 خودرو   

آشكارسازهاي گاز، ريز موتورها، ريز  23

 Microtrancducer عملگرها

 خودرو ABS  ترمز  62

خودروسیستم تعلیق  63  24  

ي 
يك

تر
لك

ي ا
رژ

ان
(

ت
در

ق
)

 

باتري، استارت  -سیستم برق خودرو  ac 64موتورهاي الكتريكي  29

 ، دينام

سنسورها و سیستم هاي امنیتي و  dc 69موتورهاي الكتريكي  26

 ايمني خودرو

 66 ترانسفورماتور ها 28

ت
برا

خا
 م

 آنتن

 رادار 68 رله و حفاظت 22

آن نیروگاه ها و اجزائ 25  تلفن 62 

 GSMموبايل  65 پست هاي فشار قوي 31

 GPRS 81 کنتور برق 31

32 HCCP 81 GPS 

 ماهواره ها 82 ژنراتور و توربین 33

 لیزر و فیبر نوري 83 نیروگاه هاي زمین گرمايي و بادي 34

 WLLتلفن بي سیم  84 پیل هاي سوختي 39

 انواع کلید هاي فشار قوي 36

هوايي، روغني، ) SF6 (، خلاء  

 راديو 89

 تلويزيون 86 نیروگاه ها و سلول هاي خورشیدي 38
 فرستنده  88  32 

 گیرنده 82  35

 

  مباني و مفاهیم، تعاريف، مشخصات، جنس و مواد، کاربردها، اجزاء مختلف، انواع و

بكاررفته، مباحث اقسام، مزايا و معايب، ساختار، چگونگي عملكرد، تكنیك هاي 

 تكنولوژيكي

 29آذر ماه  51زمان تحویل  -

 


