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چکیذُ

دس ایٗ خایاٖ ٘أٝ تٝ تشسػی ػاخساس ػیؼسٕٟای خٛسؿیذی وٝ دس عَٛ سٚص تا زاتؾ ٘ٛس 

 ٚ ا٘شطی ٔٛسد ٘یاص دس داخُ یه تازشی رخیشٜ ؿذٜ ٞای خٛسؿیذی ، ػَّٛ خٛسؿیذ تٝ

زٛاٖ دس عَٛ ؿثا٘ٝ سٚص اص ایٗ ا٘شطی دس ٔلاسف  ٔذاس ٔثذَ زٛاٖ خُٙ خٛسؿیذی ٔی زٛػظ

 .خشداصیٓ ٔی اػسفادٜ وشد، (...خاٍ٘ی ٚ ؿٟشی،  )سٚؿٙایی ٟایٔخسّف

 . ر٘حٜٛ ػاخر ٔثذَ دس ایٗ خایاٖ ٘أٝ تٝ زفؼیش ٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفسٝ اػ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

6 

  

 طراحی ٍ ساخت هثذل پٌل خَرشیذی
www.wikipower.ir 

 

155 

 سیستن ّای اًرژی خَرشیذی -5 فصل

 هقذهِ -5-5

 تایذ تّىٝ. تشد تٟشٜ فؼیّی ػٛخسٟای خای تٝ ٔؼسمیٓ عٛس تٝ ٕ٘ی زٛاٖ خٛسؿیذ ٘ٛس اص

 ٘ؾیش اػسفادٜ لاتُ ا٘شطی تٝ سا خٛسؿیذ زاتـی ا٘شطی زٛا٘ٙذٝ ت وٝ ؿٛد ػاخسٝ ٞایی دػسٍاٜ

  .وٙٙذ زثذیُ... ٚ اِىسشیؼیسٝ حشاسزی، ٔىا٘یىی، ا٘شطی

 خٛد دس سا خٛسؿیذ ا٘شطی وٝ ٌشدد ٔی اعلاق ٞایی ػیؼسٓ تٝ خٛسؿیذی ٞای ػیؼسٓ

 ا٘شطی ٞا ػیؼسٓ ایٗ. وٙٙذ ٔی اِىسشیؼیسٝ ا٘شطی تٝ زثذیُ سا آٖ ٚ ٕ٘ایٙذ ٔی رخیشٜ

 سٚص ؿثا٘ٝ ٔذذ وُ دس سا ؿذٜ رخیشٜ ا٘شطی ػدغ ٚ وشدٜ خزب سٚص عَٛ دس سا خٛسؿیذ

 دس وـی تشق أىاٖ وٝ ٞایی تخؾ تشای ػیؼسٓ ایٗ اص ٜاػسفاد. دٞٙذ ٔی لشاس اػسفادٜ ٔٛسد

  .اػر كشفٝ تٝ وألاً ٘ذاسد ٚخٛد آٟ٘ا

 اجزا یک سیستن خَرشیذی -5-2

 :اػر ؿذٜ زـىیُ اكّی خضء 4 اص خٛسؿیذی ػیؼسٓ یه وّی عٛس تٝ

 َّٛخٛسؿیذی ٞای ػ   

 ؿاسطوٙسشِش 

 تازشی  

 (تشق وٙٙذٜ زثذیُ) ایٙٛسزش 
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 یستن خَرشیذیاجزای س-5-5شکل

 ( فتٍَلتائیکی ّای پٌل) خَرشیذی ّای سلَل -5-9

 
 پٌل فتَلتاًیک-2-5شکل
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 وٝ تاؿذ ٔی فسِٛٚسائیىی ػأا٘ٝ یه دس اكّی تخؾ چٟاس اص یىی فسِٛٚسائیه ٞای خُٙ

 .وٙذ ٔی زثذیُ اِىسشیىی ا٘شطِی تٝ سا ٘ٛس دس ٔٛخٛد ا٘شطِی فسِٛٚسائیه، ا٘شطی زثذیلاذ دس

 آٖ زشیٗ خشواستشد اص ٘ٛؿ دٚ وٝ ٞؼسٙذ ٞا ٞادی ٘یٕٝ خٛسؿیذی َػّٛ یه ػاخساسی اػاع

 .اػر طسٔا٘یْٛ ٚ ػیّیىٖٛ ٞا

 ٘یٕٝ یه زٛػظ( خٛسؿیذ ٘ٛس دس ٔٛخٛد ٞای فسٖٛ) ٘ٛس ا٘شطی خزب ؿأُ ا٘شطیِ زثذیُ

 .ؿٛد ٔی اِىسشیىی ا٘شطِی تٝ زثذیُ ا٘شطی ایٗ خاكی فشایٙذ یه عی ادأٝ دس ٚ سػا٘ا؛

 ٔی ٔحؼٛب فایك خاِق حاِر دس اِىسشیىی سػا٘ایی ٘ؾش اص وٝ اػر شیفٙاك اص ػیّیىٖٛ

 اص وّی حاِر دس. تشد تالا سا آٖ اِىسشیىی ٞذایر زٛاٖ ٔی آٖ تٝ ٘اخاِلی افضٚدٖ تا أا ؿٛد،

 .وٙذ ٔی تشلشاس خیٛ٘ذ خٛد ٔداٚس ازٓ چٟاس تا ػیّیىٖٛ ازٓ ٞش ّٔٛوِٛی ٘ؾش

 (رفیتیظ سِ) Pًَع ًاخالصی -5-9-5

 ؿثىٝ دس وٝ زغییشی .وٙیٓ اضافٝ P ٘ٛؿ ٘اخاِلی ٔمذاسی ػیّیىٖٛ ادیٞ ٘یٕٝ تٝ اٌش

 چٟاس تا خیٛ٘ذئ زٛاٖ وٝ ػیّیىٖٛ ازٓ ٞش وٝ ایؼر ٌٛ٘ٝ تٝ ؿٛد ٔی ایداد فٙلش وشیؼساِی

 ایٗ دس اِىسشٖٚ ایٗ خاِی خای ٚ وشدٜ ایداد خیٛ٘ذ اِىسشٖٚ 3 تا زٟٙا داساػر سا اِىسشٖٚ

  .ؿٛد ٔی دیذٜ)+(  تاس یا حفشٜ یه كٛسذ تٝ خیٛ٘ذ

 حفشٜ یه ایداد تافث أا ؿٛد ٔی خش ٔداٚس ازٓ اص اِىسشٖٚ یه زٛػظ ٌاٞی حفشٜ ایٗ

 ٕٞاٖ یا حفشٜ ٌٛیی وٝ افسذ ٔی ازفاق ای ٌٛ٘ٝ تٝ حاِر ایٗ ٚ ؿٛد ٔی ازٓ ٕٞاٖ دس خذیذ

 .وٙذ ٔی حشور وشیؼساِی ؿثىٝ عَٛ دس)+(  تاس
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 (رفیتیظ پٌج) N ًَع ًاخالصی -5-9-2

 یه خیٛ٘ذ ٞش دس ازٓ وشیؼساِی ؿثىٝ دس وٙیٓ اضافٝ سا N ٘ٛؿ ٘اخاِلی ادیٞ ٘یٕٝ تٝ اٌش

 یه ٕٞٛاسٜ وٙذ تشلشاس خیٛ٘ذ ٔیسٛا٘ذ اِىسشٖٚ چٟاس تا ازٓ وٝ آ٘دا اص ٚ ٔیایذ اضافٝ اِىسشٖٚ

 تا آصاد تاس یه كٛسذ تٝ ٚ وٙذ ٔی حشور فٙلش وشیؼساِی ػغح دس آصاد كٛسذ تٝ اِىسشٖٚ

 .تاؿذ ٔی ٔٙفی تاس

 تٝ( ؽشفیسی خٙح ٘ٛؿ ٚ ؽشفیسی ػٝ ٘ٛؿ) ؿذٜ ٘اخاِق فٙلش دٚ ایٗ ازلاَ سذدسكٛ

 ایٗ تٝ ا٘شطی دادٖ تا ازلاَ ایٗ دس وّی حاِر دس .ؿٛد ٔی ایداد P-N خیٛ٘ذ یه یىذیٍش

 دس وٝ ٞایی اِىسشٖٚ اِىسشیىی خسا٘ؼیُ یه افٕاَ یا ٚ خٛسؿیذ ٘ٛس زاتا٘ذٖ كٛسذ تٝ ازلاَ

 تشای لاصْ ا٘شطی P ٘ٛؿ دس ٔٛخٛد ٞای حفشٜ ٕٞیٙغٛس ٚ خٙدٓ اِىسشٖٚ ٕٞاٖ یا آخش لایٝ

 ٔی سا ازٓ ٞؼسٝ تا خٛد خیٛ٘ذ ٚ آٚسدٜ دػر تٝ سا ٞؼسٝ ٘یشٚی تش غّثٝ ٚ خیٛ٘ذ ؿىؼر

 .ٔیایٙذ دس آصاد تاس كٛسذ تٝ ٚ ؿىٙٙذ

 .ؿٛ٘ذ ٔی خیٛ٘ذ ػش دٚ دس خسا٘ؼیُ اخسلاف یه ایداد تافث ٚ ٌشفسٝ لشاس خیٛ٘ذ ػش دٚ دس

 یه ایداد تافث خسا٘ؼیُ اخسلاف ایٗ وٙیٓ ٚكُ ٞٓ تٝ ٞادی یه زٛػظ سا خیٛ٘ذ ػش دٚ اٌش

 .ؿٛد ٔی  P ٘ٛؿ ػٕر تٝ N ٘ٛؿ فٙلش ػٕر اص اِىسشیىی خشیاٖ

  .وٙیذ ٔی ٔـاٞذٜ سا فٛزِٛٚساییه ػَّٛ یه ٚػیّٝ تٝ تشق زِٛیذ خشٚػٝ صیش ؿىُ دس
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 ترق پرٍسِ تَلیذ-9-5شکل

 فتٍَلتائیک خصَصیات -5-4

 حفشٜ اِىسشٖٚ ٞای خفر ؿٛد ٔی ٘ٛسزاتی خٛسؿیذ ٘ٛس زٛػظ P-N خیٛ٘ذ ایٗ وٝ ٍٞٙأی

 ٞای حفشٜ-اِىسشٖٚ زقذاد) ؿٛد ٔی ایداد اػر ازٕی خیٛ٘ذ ا٘شطِی اص تیـسش آٟ٘ا ا٘شطی وٝ

 .(داسد تؼسٍی ٘ٛس ؿذذ تٝ ؿذٜ زِٛیذ

 ٞا ٖاِىسشٚ ػٕر تٝ ٔایُ ٘یض ٞا حفشٜ خٟر ٚ ٞا حفشٜ ػٕر تٝ ٔایُ ٞا اِىسشٖٚ خٟر

 تیٗ دس اِىسشیىی ٔیذاٖ یه ٚخٛد دِیُ تٝ أا تشػٙذ زقادَ حاِر یه تٝ تسٛا٘ٙذ زا .اػر

 یه ٚ ٔیاتٙذ ػٛق P ٘ٛؿ ػٕر تٝ ٞا حفشٜ ٚ N ٘ٛؿ ػٕر تٝ ٞا اِىسشٖٚ خیٛ٘ذ دٚ ایٗ

 ػَّٛ یه واس اػاع سٚیٝ ایٗ .وٙٙذ ٔی ایداد خیٛ٘ذ خشٚخی دٚػش دس خسا٘ؼیُ اخسلاف

 .دٞذ ٔی ٘ـاٖ سا خٛسؿیذی
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 سلَل ّای خَرشیذی هعرفی ٍ شٌاخت -2 فصل

 تاتری -2-5

 زثذیُ اِىسشیىی ا٘شطی تٝ ٔؼسمیٓ عٛس تٝ سا ؿیٕیایی ا٘شطی وٝ اػر ای ٚػیّٝ تازشی

 اثش تش وٝ اػر( Voltaic Cell) ِٚسایی خیُ چٙذ یا یه ؿأُ تازشی یه ٚالـ دس. وٙذ ٔی

 . سٙذٞؼ اِىسشیؼیسٝ خشیاٖ ِٔٛذ احیا ٚ اوؼیذ ؿیٕیایی ٞای ٚاوٙؾ

. ؿٛد ٔی خش اِىسشِٚیر تا ٞا آٖ تیٗ وٝ اػر ؿذٜ زـىیُ اِىسشٚد دٚ اص ِٚسایی خیُ ٞش

 اِىسشِٚیر دسٖٚ فقاَ اِىسشٚ زشویثاذ ٔقٕٛلا. اػر ٞا یٖٛ ؿأُ سػا٘ا ٔحِّٛی اِىسشِٚیر

 تا سا ؿیٕیایی ا٘شطی ٚ دٞٙذٝ ت ؿیٕیایی ٚاوٙؾ اِىسشٚدٞا تا زٛا٘ٙذ ٔی وٝ ؿٛ٘ذ ٔی حُ

 . وٙٙذ زثذیُ اِىسشیىی ا٘شطی تٝ اِىسشِٚیر - اِىسشٚد ٔـسشن ػغح دس است ا٘سماَ

 خیُ اِىسشٚؿیٕیایی ٚاوٙؾ ؿیٕیایی ٔاٞیر تا ٔؼسمیٓ عٛس تٝ تازشی یه خشٚخی ِٚساط

 ِٚر 2 خیُ ٞش ؿیٕیایی ٚاوٙؾ اػیذ، - ػشب ٞای تازشی دس ٔثاَ فٙٛاٖ تٝ. اػر اسزثاط دس

 . ٕ٘ایذ ٔی زِٛیذ سا خشیاٖ

 زِٛیذ سا ِٚر 3 زمشیثی ِٚساط ٌشفسٝ كٛسذ اِىسشٚؿیٕیایی ٚاوٙؾ ِیسیٕی ٞای تازشی دس

 تٟشٜ تا تٙاتشایٗ. اػر ٞا تازشی ٘ٛؿ ایٗ ٟٔٓ ٞای ٚیظٌی اص یىی ِٚساط ایٗ زِٛیذ وٝ ٕ٘ایذ ٔی

 دػر تالازش ِٚساط تٝ وٕسش خیُ زقذاد واسٌیشی تٝ تا زٛاٖ ٔی ِیسیٕی ٞای ٚاوٙؾ اص ٌیشی

 .یافر
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 سا اتشی سٚصٞای دس ٚ ؿة عَٛ دس خـسیثا٘ی ٚؽیفٝ ٞا تازشی فسِٛٚساییه ٞای ػأا٘ٝ دس

 تاؿذ، ٔی ٔسغییش سٚص عَٛ دس فسِٛٚساییه كفحاذ خشٚخی زٛاٖ وٝ آ٘دا اص. داس٘ذ فٟذٜ تٝ

 ٘ٛس زغییشاذ زا. تاؿذ زٛاٖ زِٛیذ تشای ثاتر ٘ؼثسا ٔٙثـ یه زٛا٘ذ ٔی وٙٙذٜ رخیشٜ تازشی یه

 . وٙذ خثشاٖ سا كفحاذ تٝ ؿذٜ زاتیذٜ

 ٔٛزٛس ا٘ذاصی ساٜ خشیاٖ زأیٗ خٛسؿیذی ٞای ػیؼسٓ دس تازشی اص اػسفادٜ دیٍش ٔضیر

 ٚ ٘یؼسٙذ كذ دس كذ دٞی تٟشٜ تا ِٛاصٔی ٞا تازشی دیٍش عشف اص. اػر اِىسشیىی ٞای

 دػر اص دؿاسط ٚ ؿاسط عَٛ دس ؿیٕیایی، ٞای ٚاوٙؾ دس ٌشٔا كٛسذ تٝ سا ا٘شطی اص ٔمذاسی

 ػیؼسٓ عشاحی دس سا تازشی سا٘ذٔاٖ تایذ ؿذٜ زّف ا٘شطی ایٗ خثشاٖ تشای ذ،دٞٙ ٔی

 .وشد ِحاػ خٛسؿیذی

 دستِ تٌذی تاتری ّا -2-2

 دس :وشد زمؼیٓ ٔلشف  تاس یه ٚ ؿاسط لاتُ دػسٝ دٚ تٝ سا ٞا تازشی زٛاٖ ٔی وُ عٛس تٝ

 ٞای زشیتا اص زٟٙا ٚ ٘ذاؿسٝ خایٍاٞی ٔلشف تاس یه ٞای تازشی فسِٛٚساییه ٞای ػیؼسٓ

 ؿاسط لاتُ ٞای تازشی ا٘ٛاؿ اص تشخی صیش دس. ٌشدد ٔی اػسفادٜ ٞا ػیؼسٓ ایٗ دس ؿاسط لاتُ

 اػر: ٌشدیذٜ روش

• Lead-acid battery 

• Lithium-ion battery 

• Nickel-cadmium battery 

• Nickel-iron battery 
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• Nickel metal hydride battery 

• Nickel-zinc battery 

• Sodium-ion battery 

  اسیذی  _تاتری سرب  -2-9

 ، ا٘شطی ػاصی رخیشٜ ٞای سٚؽ ػایش ٔٛسد دس زحمیك ٚ خیـشفر ػاَ 100 حذٚد اص خغ

 ٞش. سٚد ٔی ؿٕاس تٝ خٛدسٚ سٚی ٘لة تشای ا٘سخاب تٟسشیٗ اػیذی - ػشب تازشی ٞٓ ٞٙٛص

 .ؿٛد ٔی زش سصتا اػیذی - ػشب تازشی ٔضیر تٍیشیٓ ٘ؾش دس ٘یض سا ا٘شطی چٍاِی ٚ لیٕر ٌاٜ

 یافسٝ سٚاج تؼسٝ ٚ فٕشی ٞای تازشی اص اػسفادٜ ، ٞا ػاَ عی زذسیدی زغییشاذ ا٘داْ تا

 ٔلشف اص تقضی اػر ٕٔىٗ اِثسٝ. ا٘ذ دٚاْ تا ٚ افسٕاد لاتُ تؼیاس اوٖٙٛ ٞا تازشی ایٗ ٚ اػر

 ساتغٝ یٕرل تا ویفیر غاِثا وٝ داؿر زٛخٝ تایذ أا تاؿٙذ، داؿسٝ ایٗ اص غیش ٘ؾشی ٞا وٙٙذٜ

 واس ٔاٜ 13 فمظ داس٘ذ ٔاٞٝ 12 زضٕیٗ وٝ لیٕسی اسصاٖ ٞای تازشی اص تؼیاسی .داسد ٔؼسمیٓ

 .وٙٙذ ٔی

 كٛسذ تٝ وٝ ؿٛد ٔی زـىیُ خا٘ٝ یا خیُ ؿؾ اص اػاػا ِٚر 12 اػیذی - ػشب تازشی

 خذا ٔحفؾٝ ، وٙذ ٔی زِٛیذ تشق ِٚر 2 وٝ تازشی اص خا٘ٝ ٞش .ا٘ذ ؿذٜ تؼسٝ ٞٓ تٝ ٔسٛاِی

  .داسد ٔـاتٝ ٔٛاد یا خیّٗ خشٚ خّی خٙغ اص ای تذ٘ٝ وٝ اػر ای ٌا٘ٝ

 تازشی اكّی ٞای تخؾ ؿىُ ایٗ دس اػر؛ ؿذٜ دادٜ ٘ـاٖ تازشی یه ٔمغـ صیش ؿىُ دس

 كفحٝ ٔدٕٛفٝ ایٗ ٚ ؿٛد ٔی ٍٟ٘ذاسی ٞایی ػثذ یا ٞا زٛسی دس فقاَ ٔادٜ .ؿٛد ٔی دیذٜ
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 تا خلاػسیه اص وٝ فایمی ٞای كفحٝ .ٞذد ٔی زـىیُ سا تازشی ٔٙفی یا ٔثثر( خّیر)

 .وٙٙذ ٔی خذا یىذیٍش اص سا تازشی ٞای كفحٝ ، ا٘ذ ؿذٜ ػاخسٝ ٔیىشٚػدی زخّخُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5-2شکل

 ػاَ دس. ؿٛ٘ذ ٔی ػاخسٝ ػشب آِیاط اص تازشی ٞای لغة ٚ ازلاَ ٞای زؼٕٝ ، ٞا زٛسی

- ػشب آِیاط اص تیـسش أشٚصٜ أا ٙذ،ػاخس ٔی آ٘سیٕٛاٖ - ػشب آِیاط اص سا ٞا آٖ ٌزؿسٝ ٞای

 .وٙذ ٔی زِٛیذ ٌاص وٕسش ؿٛد ٔی اػسفادٜ وّؼیٓ

 ؿذٜ زیشخ أىاٖ تؼسٝ ٞای تازشی ٌیشی واس تٝ ، خذیذ ٔٛاد ٕٞیٗ اص اػسفادٜ ٘سیدٝ دس

 .وٙذ ٔی وٓ آب وٕسش تؼیاس تازشی ٌاص زِٛیذ واٞؾ تا صیشا ، اػر
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 ٔا٘ـ وٝ داس٘ذ وٛچىی ٞٛاوؾ ا٘ذ قشٚفٔ تؼسٝ تازشی ٘اْ تٝ وٝ خذیذی ٞای تازشی

 تؼسٝ ٞای تازشی ؿشایظ اص دیٍش یىی. ؿٛد ٔی ٌاص ا٘ذوی ٔمذاس زِٛیذ اثش تش فـاس افضایؾ

 .اػر وٙی خش تازشی ِٚساط دلیك وٙسشَ

 اسیذی _اًَاع تاتری ّای سرب  -2-4

 لاوأ ؿٛد ٔی ا٘داْ ٙٛؿ،سٔ ٞای عشح تا ، اػیذی - ػشب ٞای تازشی دس وٝ ٞایی فشایٙذ

 ٔی اػسفادٜ خٕیش یا طَ ٘ٛفی اص تازشی آب خای تٝ ٞا تازشی اص تقضی دس. ا٘ذ یىذیٍش ؿثیٝ

 تٝ خا تذ ٚ ٘مُ ٚ حُٕ تشاتش دس ٚ ٘ذاس٘ذ ٘ـر صیشا داس٘ذ صیادی ٔحاػٗ ٞا تازشی ایٗ. ؿٛد

 ؿذٜ دادٜ ٘ـاٖ ٘ٛؿ ایٗ اص اػیذی - ػشب تازشی یه صیش ؿىُ دس. ا٘ذ زش ٔماْٚ وشدٖ خا

 .اػر

 
 

 

 

 

 اسیذی_تاتری سرب-2-2شکل

 

 

 

 2-2شکل 
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 ٚاوٙؾ ا٘داْ ػشفر واٞؾ خٕیشی، اِىسشٚد تا تازشی اص اػسفادٜ اكّی ٔـىلاذ اص یىی

 وـی خشیاٖ أا ٘یؼر، ٟٔٓ چٙذاٖ زغزیٝ ٔٙثـ ا٘ٛاؿ اص تقضی ٔٛسد دس فیة ایٗ .ٞاػر

 . تالاػر تؼیاس وٛزاٞی ٔذذ دس اػساسذ

 ٔقادَ ا٘ذاصٜ تا ٔقِٕٛی ٞای تازشی ؽشفیر اص تازشی ؿ٘ٛ ایٗ ػافسی آٔدش ؽشفیر غاِثا

 حسی وٝ اػر غّیؼ چٙاٖ خٕیشی اِىسشِٚیر ٞا تازشی ایٗ ا٘ٛاؿ اص تقضی دس .اػر زش خاییٗ

 .ٔا٘ذ ٔی حشور تی اِىسشِٚیر ٞٓ تاص تازشی، ؿذٖ ٚاسٚ٘ٝ كٛسذ دس

 اص ای ؿثىٝ اِىسشِٚیر داخُ دس وٝ اػر آٖ خٕیشی اِىسشِٚیر اص اػسفادٜ دیٍش ٔضیر

 ٔثثر كفحٝ دس وٝ اوؼیظ٘ی ؿٛد، خش حذ اص تیؾ تازشی ٌاٜ ٞش. ؿٛد ٔی زـىیُ ٞا حفشٜ

 ػِٛفٛسیه اػیذ ٚ ػشب تا خا آٖ دس ٚ سٚد ٔی ٔٙفی كفحٝ عشف تٝ ؿٛد ٔی ٔسلافذ

 .دٞذ ٔی زـىیُ آب ٚ ػشب ػِٛفاذ ٚ ؿٛد ٔی زشویة

O2  +  2Pb  --→  2PbO 

PbO  +  H2 SO  --→  PbSO4   +  H2 O 

 ٘یاص داسی ٍ٘ٝ تٝ ٚ اػر فٕشی ٚالقا تازشی ایٗ وٝ ٔقٙاػر تذیٗ آب دٚتاسٜ زـىیُ

 ٔقِٕٛی ٞای تازشی وشدٖ خش واس ساٜ ؿثیٝ وألا تازشی ٘ٛؿ ایٗ دٚتاسٜ وشدٖ خش واس ساٜ. ٘ذاسد

 .اػر

 خٛدسٚٞای سٚی ٘لة تشای داس٘ذ، خٕیشی اِىسشِٚیر وٝ ٞایی تازشی اص اػسفادٜ أشٚص زا

 زحر خٛدسٚٞای وشدٖ سٚؿٗ تشای ٞا تازشی ایٗ أا اػر، ٘ثٛدٜ آٔیض ٔٛفمیر ِٕٛیٔق

 .ا٘ذ ٔٙاػة ؿٛ٘ذ ٔی سٚؿٗ خاسخی ا٘شطی ٔٙثـ اص اػسفادٜ تا وٝ فّٕىشد آصٔایؾ
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 اسیذی _سرب  تاتری ّای هشخصِ -2-1

 ٔی وٝ صٔا٘ی ٔذذ ٚ وٙذ زِٛیذ زٛا٘ذ ٔی وٝ خشیا٘ی ٔمذاس اػاع تش تازشی ٘أی فیرشؽ

 ػشفر تٝ تازشی ٞش دس خشیاٖ زِٛیذ آًٞٙ .ؿٛد ٔی زقییٗ دٞذ زحٛیُ سا خشیاٖ ایٗ زٛا٘ذ

 : اػر ٚاتؼسٝ صیش ٞای فأُ تٝ خٛد ٘ٛتٝ تٝ ٘یض ؿیٕیایی ٞای ٚاوٙؾ ا٘داْ

 تازشی ٞای كفحٝ ٔؼاحر 

 دٔا 

 اِىسشِٚیر لذسذ 

 ؿذٜ خٛاػسٝ خشیاٖ ؿذذ 

 دٞذ ٔی زحٛیُ فٕلا وٝ یخشیا٘ ؿذذ اػاع تش تازشی وّی ؽشفیر وٝ ایٗ تٝ زٛخٝ تا

 صٔاٖ ٔذذ ٚ خشٚخی خشیاٖ ؿذذ تایذ تازشی ٘أی ؽشفیر روش ٍٞٙاْ دس ؿٛد، ٔی ٔحاػثٝ

 .وشد ٔـخق سا خشیاٖ ایٗ زحٛیُ

 تاتری ساعتی آهپر ظرفیت -2-1-5

 ؿذذ فأُ ایٗ أا ؿٛد، ٔی اػسفادٜ ٘ذسذ تٝ تازشی ػافسی آٔدش ؽشفیر اص أشٚصٜ

 20 ٔذذ. دٞذ ٔی ٘ـاٖ وٙذ زأیٗ ػافر 20 یا 10 ٔذذ تٝ زٛا٘ذ ٔی تازشی وٝ سا خشیا٘ی

 . اػر زش ٔسذاَٚ ػافر
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 تازشی ایٗ وٝ كٛسزی دس اػر، ػافر آٔدش 44 تازشی یه ؽشفیر ٌٛییٓ ٔی ٚلسی ٔثلا

 خاِی وألا وٝ آٖ اص خیؾ ػافر، 20 ٔذذ تٝ سا آٔدش 2.2 خشیاٖ زٛا٘ذ ٔی تاؿذ خش وألا

 .سػذ ٔی ِٚر 1.75 تٝ تازشی خا٘ٝ ٞش ٟ٘ایی اطِٚس حاِر ایٗ دس .وٙذ زأیٗ ؿٛد،

 رخیرُ ظرفیت -2-1-2

. اػر یافسٝ سٚاج ٘ٛ ٞای تازشی ٕٞٝ ٔٛسد دس رخیشٜ ؽشفیر خاسأسش اص اػسفادٜ أشٚصٜ 

 دسخٝ 25 دٔای دس سا آٔدش 25 زٛا٘ذ ٔی تازشی وٝ اػر دلایمی زقذاد تازشی رخیشٜ ؽشفیر

 .وٙذ ٔی زأیٗ خا٘ٝ ٞش دس ِٚر 1.75 ٟ٘ایی ِٚساط تا ٚ ػا٘سیٍشاد

 ٘ىٙذ واس وٙی خش تازشی ػیؼسٓ ٌاٜ ٞش وٝ داد ٘ـاٖ زٛاٖ ٔی خاسأسش ایٗ اص اػسفادٜ تا

. وٙذ زأیٗ سا ازٛٔثیُ ٘یاص ٔٛسد تشق زٛا٘ذ ٔی ٔذذ چٝ زا تازشی ،(تیافسذ واس اص دیٙاْ ٔثلا)

 .اػر دلیمٝ 60 ؽشفیر، ػافر آٔدش 44 تا تازشی رخیشٜ ؽشفیر ٔقٕٛلا

 سرد گرداًی هَتَر ىجریا -2-1-9

 ٚ تالا خشیاٖ خشٚخی دس سا ٞا آٖ فّٕىشد وٝ داس٘ذ دیٍش ٘أی ؽشفیر ٘ٛفی ٞا تازشی

 دس تازشی وٝ اػر آٖ ٔقٙای تٝ آٔدش 170 ٔا٘ٙذ ٔسذاَٚ خشیا٘ی. دٞذ ٔی ٘ـاٖ خاییٗ دٔای

 صا خغ ٚ وٙذ ٔی زأیٗ دلیمٝ یه ٔذذ تٝ سا خشیاٖ ٔمذاس ایٗ ػا٘سیٍشاد، دسخٝ -18 دٔای

 .یاتذ ٔی واٞؾ ِٚر 1.4 تٝ تازشی خا٘ٝ ٞش ِٚساط آٖ

. اػر تالازش تؼیاس ؿٛد، ٌشفسٝ آٖ اص زشی عٛلا٘ی ٔذذ دس ٚلسی تازشی، وّی خشٚخی زٛاٖ

 دس. ؿٛ٘ذ ٔی ا٘داْ ٔقیٙی ػشفر تا ؿیٕیایی ٞای ٚاوٙؾ ؿذ اؿاسٜ لثلا وٝ عٛس ٕٞاٖ صیشا

 .اػر ؿذٜ دادٜ ٘ـاٖ تازشی اكّی ٔـخلٝ ػٝ صیش ؿىُ
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 9-2شکل

 (Li-Ion Battery) یَى-لیتین ّای تاتری -2-3

 زـىیُ اِىسشِٚیر ٚ ٔٙفی اِىسشٚد ٔثثر، اِىسشٚد اكّی تخؾ 3 اص تازشی ٞش وّی عٛس تٝ

 ِیسیٓ ٔا٘ٙذ ِیسیٓ زشویة یه اص وازذ یا ٔثثر اِىسشٚد یٖٛ،-ِیسیٓ ٞای تازشی دس. اػر ؿذٜ

 ٞا آٖ تیٗ دس وٙٙذٜ خذا لایٝ یه ٚ ؿذٜ ػاخسٝ وشتٗ اص آ٘ذ یا ٔٙفی اِىسشٚد ٚ اوؼیذ وثاِر

 . داسد لشاس

 دس اِىسشِٚیر. اػر ؿذٜ دادٜ ٕ٘ایؾ 4-2 ؿىُ دس ِیسیٕی تازشی خیُ یه اص ٕ٘ایی

 حلاَ اص اػسفادٜ. اػر ؿذٜ ػاخسٝ آِی حلاَ دسیه ِیسیٓ ٕ٘ه اص ٘یض ِیسیٕی ٞای تازشی

 ایٕٙی الذأاذ اص ای خاسٜ ا٘داْ ٘یاصٔٙذ تٛدٖ صا اؿسقاَ دِیُ تٝ اِىسشِٚیر ٘مؾ دس آِی

 . اػر
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 واس تٝ ِیسیٕی ٞای تازشی فّٕىشد تٟثٛد تشای وٝ دیٍشی ٔٛاسد ٕٞچٙیٗ ٚ ایٕٙی الذأاذ

 ایٗ دس اِىسشِٚیر. ٕ٘ایذ ٔی خیچیذٜ تؼیاس  سا اِىسشِٚیر ػاخساس ٟٔٙذػی ؿٛ٘ذ، ٔی ٌشفسٝ

 ٘مق. داس٘ذ سا خٛد خاف ٚؽیفٝ ذاْو ٞش وٝ ؿذٜ زـىیُ ٔٛاد اص ای ٔدٕٛفٝ اص ٞا تازشی

 دس. ؿٛد ٔی تازشی وُ فّٕىشد دس ٘مق تافث اِىسشِٚیر اخضای اص یه ٞش فّٕىشد دس

  1.ؿٛ٘ذ ٔی دادٜ ؿشح وأُ عٛس تٝ اخضا ایٗ اص یه ٞش تقذ ٞای تخؾ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تاتری لیتیوی-4-2شکل

  یَى - مَلیتی ّای تاتری عولکرد -2-7

 داسای ِیسیٕی تازشی اص ٕ٘ٛ٘ٝ یه وٝ وٙیٓ فشم اٌش تالا دس ؿذٜ روش ٔٛاسد تٝ زٛخٝ تا

 ؿاسط فشایٙذ دس تاؿذ، ٌشافیسی ٔٙفی اِىسشٚد ٚ اوؼیذ وثاِر - ِیسیٓ ٔثثر اِىسشٚد

(Charging )ٚاوٙؾ ٘یٓ ٔثثر اِىسشٚد دس: 

                                                      
 ولتاش اعمال قطبیت، شدن عکس از جلوگیری جهت فیوزهای و محافظ الکترونیکی مدارهای به مجهس لیتیمی های باتری بالا، موارد بر علاوه  1

  .هستند دیگر ایمنی موارد و حد از بیش شدن گرم حد، از بیش
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 :ٚاوٙؾ ٘یٓ ٔٙفی اِىسشٚد دس ٚ

 

 ػاخساس دس ٔٛخٛد فّضی ِیسیٓ ؿاسط، فشایٙذ دس وٝ ٌفر زٛاٖ ٔی ٔدٕٛؿ دس. دٞذ ٔی سخ

 تیٗ دس اِىسشِٚیر دس ٔٛخٛد ِیسیٓ ٞای یٖٛ ٚ ؿذٜ زثذیُ ِیسیٓ یٖٛ تٝ ٔثثر اِىسشٚد

 . ؿٛد ٔی رخیشٜ( ٌشافیر) وشتٗ ٞای  لایٝ

 ا٘شطی كشف ٘یاصٔٙذ ؿٛ٘ذ، ٔی تافث سا تازشی ؿاسط وُ دس وٝ ٞایی فشآیٙذ چٙیٗ

 كٛسذ فٛق ٞای ٚاوٙؾ فىغ( Discharging) ؿاسط زخّیٝ فشایٙذ دس. ٞؼسٙذ( اِىسشیىی)

 سا ؿاسط زخّیٝ ٚ ؿاسط فشایٙذ 5-2 ؿىُ. ؿٛد ٔی آصاد ؿذٜ رخیشٜ اِىسشیىی ا٘شطی ٚ ٌشفسٝ

 [.3،2] دٞذ ٔی ٕ٘ایؾ

 
 

 فرایٌذ شارژ ٍ تخلیِ شارژ در تاتری ّای لیتیوی-1-2کلش
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 یَى - لیتین ّای تاتری الکترٍدّای -2-4

  هثثت الکترٍد -2-4-5

 خزیش، تشٌـر ٚاوٙؾ داسای تایذ ؿاسط لاتُ ٞای تازشی دس فادٜاػس ٔٛسد ٞای اِىسشٚد 

 تایذ اِىسشٚدٞا ٕٞچٙیٗ. تاؿٙذ ػشیـ اِىسشٚؿیٕیایی ٚاوٙؾ ٚ تالا اِىسشیىی ٞذایر

 . ٘ـٛ٘ذ زغییش دػسخٛؽ ؿاسط زخّیٝ ٚ ؿاسط ٔخسّف ٞای چشخٝ دس ٚ داؿسٝ خایذاس ػاخساسی

 ٌؼسشٜ ٚ ٌشفسٝ ا٘داْ ٔٙاػة ٞای یظٌیٚ تا اِىسشٚدی تٝ دػسیاتی تشای صیادی زحمیماذ

 اػسفادٜ ٔٛسد اِىسشٚدٞای ا٘ٛاؿ اص یىی. اػر ؿذٜ ػاخسٝ ٚ عشاحی اِىسشٚدٞا اص ٚػیقی

 ٞای تازشی ٚ اػر دػسشع دس زداسی كٛسذ تٝ اِىسشٚد ٘ٛؿ ایٗ. اػر اوؼیذ وثاِر-ِیسیٓ

 اِىسشیؼیسٝ اص یٔمذاس تازشی یه ؽشفیر) ٔٙاػة ؽشفیر داسای اِىسشٚد ایٗ تا ؿذٜ ػاخسٝ

 .اػر ٔٙاػة ٘ؼثسا فٕش عَٛ ٚ تالا زٛاٖ ٚ ا٘شطی ،(وٙذ رخیشٜ زٛا٘ذ ٔی تازشی وٝ اػر

 
 هٌفی الکترٍد( ب ، هثثت الکترٍد( الف کلی ًوای-3-2شکل
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 هٌفی الکترٍد -2-4-2

 داؿسٝ ٔسفاٚذ خلٛكیازی ٘سیدٝ دس ٚ ٔسفاٚذ ػاخساسٞای زٛا٘ذ ٔی وشتٙی زشویثاذ

 تا وشتٙی ٞای لایٝ داسای اػر، وشتٗ ػاخساسٞای ٔسذاِٚسشیٗ اص یىی وٝ ٌشافیر. تاؿٙذ

 . تاؿذ ٔی Sp2 ٞیثشیذ

 زحشن دِیُ تٝ وٝ تاؿذ ٔی ٞا لایٝ دسٖٚ دس تالا اِىسشیىی ٞذایر داسای ٌشافیر

 دس ٌشافیر اِىسشیىی ٞذایر ٔماتُ دس. تاؿذ ٔی( ٔؼسمش غیش ٞای اِىسشٖٚ) π ٞای اِىسشٖٚ

 تٝ تسٛا٘ذ ِیسیٓ وٝ ؿٛد ٔی تافث ٌشافیر دس وشتٗ ٚیظٜ ػاخساس ایٗ .تاؿذ ٔی وٓ ٞا لایٝ تیٗ

 ب -4 ؿىُ. دٞذ ا٘داْ سا اِىسشٖٚ زثادَ ٚاوٙؾ ٚ ٌیشد لشاس آٖ ٞای لایٝ تیٗ دس ساحسی

 .دٞذ ٔی ٕ٘ایؾ سا ٔٙفی اِىسشٚد یه وّی ٕ٘ای

 الکترٍلیت -2-4-9

 تدای آِی ٞای حلاَ اص اػسفادٜ ِیسیٓ ٞای تازشی ٚ ٔقِٕٛی ٞای خیُ تیٗ زفاٚذ ٟٕٔسشیٗ

 دٚ تیٗ اِىسشیىی اسزثاط Li+ یٖٛ ِیسیٕی ٞای تازشی دس. اػر اِىسشِٚیر خایٝ فٙٛاٖ تٝ آب

 . دٞذ ٔی ا٘داْ اِىسشٖٚ زثادَ اِىسشٚد دٚ دس ٚ ٕ٘ایذ ٔی لشاس تش سا اِىسشٚد

 اِىسشٚدٞا ٔحافؾر تشای ٕٞچٙیٗ ٚ تازشی خشٚخی دس یىٙٛاخسی ٚ خایذاسی حلَٛ تشای

 ٔٛاد ایٗ اص. ؿٛد ٔی اضافٝ اِىسشِٚیر تٝ ٘یض دیٍشی ٔٛاد ِیسیٓ، ٕ٘ه تش فلاٜٚ دیٍش، ُفٛأ ٚ

 وُ اص دسكذ 5 اص وٕسش ٔٛاد ایٗ اِثسٝ. ؿٛد ٔی یاد( Additive) ٞا افضٚد٘ی فٙٛاٖ زحر

 تازشی فّٕىشد دس حیازی ٘مؾ وٓ ٔمذاس ٕٞیٗ أا دٞٙذ ٔی زـىیُ سا اِىسشِٚیر ٔحَّٛ

 . ؿٛد ٔی تازشی ػشیـ افسادٖ واس اص ٔٛخة ٞا آٖ ٚخٛد فذْ ٚ داؿسٝ
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 ٔخّٛعی دس( LiPF6) ٍٞضافّٛئٛسٚفؼفاذ ِیسیٓ اػسا٘ذاسد ٔحَّٛ ٔقٕٛلا ٔایـ اِىسشِٚیر

 . تاؿذ ٔی...  ٚ وشتٙاذ ازیُ دی وشتٙاذ، ازیّٗ ٔثُ( Alkyl Carbonates) ٞا وشتٙاذ آِىیُ اص

 SEI Solid),  خأذ اِىسشِٚیر ٝلای ٔایـ، اِىسشِٚیر تا یٖٛ-ِیسیٓ ٞای تازشی دس

Electrolyte Interface )ٚالـ دس. ؿٛد ٔی زـىیُ اِىسشٚد ٚ اِىسشِٚیر ٔـسشن ػغح دس 

 ٔی زـىیُ اِىسشٚد ػغح تش تخٛد خٛد عٛس تٝ خأذ اِىسشِٚیسی لایٝ ایٗ خیُ ػاخر اص تقذ

 . اػر تشخٛسداس تالایی إٞیر اص ٔماْٚ ٚ خایذاس لایٝ یه زـىیُ. ؿٛد

. ٕ٘ایذ زضقیف سا تازشی واسآیی زٛا٘ذ ٔی...  ٚ ٘اخایذاس ٘اسػا٘ا، ػاخساسی تا SEI ىیُزـ

 ٚ دادٜ واٞؾ سا تازشی فٕش عَٛ اِىسشِٚیر، ٞای یٖٛ ٘اخزیش تشٌـر ٔلشف تا ٕٞچٙیٗ

 . وٙذ ٔی ؿاسط غیشلاتُ سا تازشی

 ٔؼیش دس ٌاص زـىیُ اص دادٜ، واٞؾ سا خیُ ٘اخزیشی تشٌـر ٞا، افضٚد٘ی اص اػسفادٜ

 ٞا افضٚد٘ی ٕٞچٙیٗ. ؿٛ٘ذ تازشی فٕش ؿذٖ زش عٛلا٘ی تافث ٚ ٕ٘ٛدٜ ٕٔا٘قر SEI زـىیُ

 دس وازذ ٔٛاد ؿذٖ حُ اص ٚ ؿذٜ آِی ٞای حلاَ دس LiPF6 دٔایی خایذاسی تٟثٛد تافث

 . ٕ٘ایٙذ ٔی ٔحافؾر ؿٛد ٔی ؿاسط حذ اص تیؾ تازشی وٝ ٔٛالقی

 زٛا٘ایی ٚیؼىٛصیسٝ، یٛ٘ی، ٞذایر ٔثُ ِیراِىسشٚ فیضیىی خٛاف ٞا افضٚد٘ی اص تشخی

 واٞؾ تا دیٍش تشخی. دٞٙذ ٔی تٟثٛد سا...  ٚ اِفیٙی خّی ٞای خذاوٙٙذٜ تشای زشؿذٌی

 حذ اص تیؾ ٌی ؿذٜ ؿاسط ٔماتُ دس تازشی زحُٕ اسزما آِی، اِىسشِٚیر آزـٍیشی

(Overcharge )خسٓ تافث افضٚد٘ی حاِر ایٗ دس. ؿٛ٘ذ ٔی ٞا تازشی تیـسش أٙیر ٔٛخة 

 . ٌشدد ٔی ؿٛد ٔی اػسفادٜ ٘أٙاػة عٛس تٝ تازشی اص وٝ ٔٛاسدی دس تازشی فّٕىشد
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 زاثیشاذ وٝ ؿٛ٘ذ ٔی یافسٝ تٟثٛد ػاخساسٞای تا SEI زـىیُ تافث ٔٛثشی عٛس تٝ ٔٛاد ایٗ

 .ٌزاسد ٔی تازشی وُ فّٕىشد تش وٕسشی ٔخشب

 کادهین – ًیکل ّای تاتری  -2-3

 تازشی داس٘ذ واستشد ٞٛافضا ٞای خشٚطٜ اص تؼیاسی ػاخر دس وٝ اِىسشٚ٘یىی لغقاذ اص یىی

 اػسفادٜ خیُ ی خایٝ یه فٙٛاٖ تٝ ٘یىُ اص وٝ داس٘ذ ٚخٛد ٞا تازشی اص ا٘ٛافی. تاؿٙذ ٔی ٞا

 .زش٘ذ كشفٝ تٝ السلادی ٘ؾش اص ٞا تازشی ٘ٛؿ ایٗ. وٙٙذ ٔی

 کادهین-خصَصیات تاتری ّای ًیکل -2-55

 :وشد ٔـاٞذٜ صیش دس زٛاٖ ٔی سا ٞا ایٗ وّی خلٛكیاذ 

 تاس 600 اص تیؾ دؿاسط ٚ ؿاسط لاتّیر 

 تیـسش یا ٚ ػافر آٔدش ٔیّی 500 خشیاٖ ؿذذ زأیٗ لاتّیر 

 ٗای ِحؾٝ آٔدشی چٙذ خشیاٖ ؿذذ زأی (c تالا ٘ؼثسا) 

 ٜ(ٌشاد ػا٘سی دسخٝ 50 زا -40 اص)  ٔٙاػة ٚ ٚػیـ واستشد ٔحذٚد 

 ُٕخاف ٞای الثرٔش اص ٘یاص تی ٚ حذ اص تیؾ ؿاسط ادأٝ زح 

 کادهین-دستِ تٌذی تاتری ّای ًیکل  -2-55

 :ؿٛ٘ذ ٔی زمؼیٓ وّی ی دػسٝ دٚ تٝ ٞا تازشی ایٗ

 ای زٟٛیٝ ٘ٛؿ (1
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 ؿذٜ صیٙسش اِىسشٚدٞای تا ٔٙفز تذٖٚ ٘ٛؿ (2

 ٔثثر اِىسشٚدٞای تشای ٌشافیر ٚ ٞیذسٚوؼیذ وثاِر ٞیذسٚوؼیذ، ٘یىُ اص ٞا تازشی ایٗ

 خٛؿؾ. وٙٙذ ٔی اػسفادٜ ٔٙفی اِىسشٚدٞای تشای یرٌشاف ٚ ٘یىُ، آٞٗ، اوؼیذ، وادٔیٓ اص ٚ

 خلاػسیىی خّذٞای ٚ( ازیّٗ خّی یا اخٛوؼی اص ای لایٝ تا) فٛلادی ٞای ٚسق اص ٞا تازشی

 .اػر

 خَرشیذی ّای سیستن تاتری -2-52

 آٟ٘ا اص سٚصی ٞش ٔذاْٚ اػسفادٜ فّر تٝ خٛسؿیذی ٞای ػیؼسٓ دس اػسفادٜ ٔٛسد تازشی

 حؼة تش تازشی یه فٕش عَٛ وُ عٛس تٝ. تاؿٙذ تالا فٕش عَٛ داسای تایذ اَٚ دسخٝ دس

 . ؿٛد ٔی تیاٖ تازشی دؿاسط ػغح ٔیضاٖ ٚ دؿاسط ٚ ؿاسط ػیىُ زقذاد

 دس دسكذ 40 دؿاسط ػغح دس AGM تازشی یه فٕش عَٛ صیش ٕ٘ٛداس دس ٔثاَ فٙٛاٖ تٝ

 زٛػظ صسٚ عَٛ دس ٞا تازشی خٛسؿیذی ٞای ػیؼسٓ دس. ؿٛد ٔی تیاٖ ػیىُ 1500 حذٚد

 ػیىُ یه سٚص ؿثا٘ٝ ٞش ِزا. ٔیـٛ٘ذ دؿاسط وٙٙذٜ ٔلشف زٛػظ ؿة عَٛ دس ٚ ؿاسط خُٙ

 . ٔیـٛد ٔحؼٛب تازشی تشای دؿاسط ٚ ؿاسط

 دس.  تٛد خٛاٞذ ػاَ 4 حذٚد دس وٝ سٚص 1500 تشاتش ٔزوٛس تازشی فٕش عَٛ ٘سیدٝ دس

 ٘ؾش دس ای ٌ٘ٝٛ تٝ تایذ عشاح زٛػظ تازشی دؿاسط ػغح خٛسؿیذی ػیؼسٓ یه عشاحی

 ٔـاٞذٜ صیش زلٛیش دس وٝ عٛس ٕٞاٖ.٘ثاؿذ وٛزاٜ تؼیاس تازشی فٕش عَٛ وٝ ؿٛد ٌشفسٝ

 ػیىُ 500 زأیٗ تٝ لادس زٟٙا ؿٛد دؿاسط دسكذ 80 ػغح زا تازشی وٝ كٛسزی دس ٔیـٛد

 .اػر تازشی تشای ٔفیذ فٕش عَٛ  ٘یٓ ٚ یىؼاَ زٟٙا ٔقٙای تٝ ایٗ ٚ تٛد خٛاٞذ
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 خَرشیذی سیستن تاتری تِ هرتَط-آى دشارژ سطح حسة تر  AGMتاتری عور طَل -5-2ًوَدار

 آٟ٘ا ٘أی ؽشفیر زا دؿاسط لاتّیر خٛسؿیذی ٞای ػیؼسٓ ٞای تازشی دیٍش ٟٔٓ ٚیظٌی

 دؿاسط وأُ عٛس تٝ تاس چٙذ زٟٙا وٝ یكٛسز دس خٛدسٚ ٞای تازشی (Deep Cycle) .تاؿذ ٔی

 . ؿذ خٛاٞٙذ ٔؼسّٟه ٚ یاتذ ٔی واٞؾ تؼیاس آٟ٘ا فٕش عَٛ ؿٛ٘ذ

 دسكذ 80 فٕك زا اػر ٕٔىٗ تازشی اتشی سٚصٞای اص خغ خٛسؿیذی ٞای ػیؼسٓ دس

 .تاؿذ داؿسٝ ؿشایظ ایٗ دس سا تاس زأیٗ لاتّیر تایذ تازشی ٚ ؿٛد دؿاسط

 کٌترلر شارژ -2-59

 تٝ خٛسؿیذی ٞای خُٙ اص وٝ اػر تشلی زٙؾیٓ ٚ وٙسشَ خٛسؿیذی، سشِشوٙ ؿاسط ٚؽیفٝ

 زٛخٟی لاتُ ٔیضاٖ تٝ( overcharging) تاعشی حذ اص تیؾ ؿذٖ خش. سٚد ٔی تاعشی ػٕر

http://golnoor.ir/solar/wp-content/uploads/2012/07/1.png
http://golnoor.ir/solar/wp-content/uploads/2012/07/1.png
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 تٝ ٌشدد تاعشی خشاتی ٔٛخة اػر ٕٔىٗ تذزش، حسی ٚ دادٜ واٞؾ سا تاعشی فٕش عَٛ

 .ؿٛد اػسفادٜ لاتُ غیش وّی عٛس تٝ تاعشی وٝ ای ٌٛ٘ٝ

  

 ٚ وشدٜ وٙسشَ ٚ تشسػی سا تاعشی ِٚساط ػادٌی تٝ وٙسشِشٞا ؿاسط اوثش اػاػی، عٛس تٝ

 ٔی ٔسٛلف سا ؿاسط فُٕ ٚ وشدٜ تاص سا ٔذاس سػیذ، ٔـخلی ػغح تٝ آٖ ِٚساط وٝ ٍٞٙأی

 . ٕ٘ایٙذ

. اػر ؿذٜ ٔی اػسفادٜ ٔٙؾٛس ایٗ تشای ٔىا٘یىی سِٝ یه اص لذیٕی وٙسشِشٞای ؿاسط دس

 وٝ كٛسذ تذیٗ ؿٛد؛ ٔی ٌشفسٝ تٟشٜ (PWM) خاِغ خٟٙای ٔذٚلاػیٖٛ اص زش ٔذسٖ اؿا٘ٛ دس

 ٔی واٞؾ تاعشی تٝ ؿذٜ افٕاَ زٛاٖ ٔثضاٖ وأُ، ؿاسط حاِر تٝ تاعشی ؿذٖ زش*٘ضدیه تا

 تذٖٚ تٕا٘ٙذ تالی خش حاِر دس تیـسش وٝ دٞٙذ ٔی اخاصٜ تاعشی تٝ وٙسشِشٞا اص ٘ٛؿ ایٗ. یاتذ

 خذیذزش ٘ٛؿ. یاتذ ٔی افضایؾ تاعشی فٕش ٘سیدٝ دس ٚ وٙٙذ زحُٕ یادیص فـاس ٚ زٙؾ ایٙىٝ

 . وٙٙذ ٔی اػسفادٜ (MPPT) حذاوثش زٛاٖ ٘مغٝ سدیاتی زىِٙٛٛطی اص وٙسشِشٞا تٟسش ٚ
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 ایٗ ٔضایای اص. ٕ٘ایٙذ زثذیُ آٔدشاط تٝ سا اضافی ِٚساط لادس٘ذ ٞا وٙٙذٜ وٙسشَ اص ٘ٛؿ ایٗ

 وٝ ؿٛ٘ذ ٔی ٔٛخة ٚ وشدٜ وٛزاٜ سا تاعشی وأُ اسطؿ صٔاٖ وٝ اػر ایٗ وٙسشِشٞا ٘ٛؿ

 زٛخٟی لاتُ ٔیضاٖ تٝ زٛا٘ٙذ ٔی ایٙىٝ دیٍش ٚ وٙذ واس تٟیٙٝ حاِر تٝ صٔاٟ٘ا زٕاْ دس ػیؼسٓ

 . دٞٙذ واٞؾ سا ازلافاذ

. ٞؼسٙذ تشخٛسداس دیٍش ا٘ٛاؿ تٝ ٘ؼثر تالازشی لیٕر اص وٙسشِشٞا ٘ٛؿ ایٗ حاَ ایٗ تا

 ػٕر تٝ تاعشی اص خشیاٖ تشٌـر اص خٌّٛیشی أشٚصی، ٔذسٖ ٞای ٜوٙسشِىٙٙذ ٟ٘ایی ٚؽیفٝ

 ٔی تاعشی زخّیٝ ٘سیدٝ دس ٚ ٞا خُٙ ٘ىشدٖ فُٕ ٔٛلـ دس یا ؿة دس خٛسؿیذی ٞای خُٙ

 .تاؿذ

 اٌش أا سٚد ٔی آٖ تٝ ٔؼسمیٕا تاؿذ DC وٙٙذٜ ٔلشف اٌش وٙٙذٜ وٙسشَ ایٗ خشٚخی اص

 داد ؿاسط لاتُ ٞای تازشی تٝ اتسذا سا وٙٙذٜ شَوٙس خشٚخی ِٚساط تایذ تاؿذ AC وٙٙذٜ ٔلشف

 اؽ ٚؽیفٝ وٝ ایٙٛسزٛس ٔذاس یه تٝ ػدغ( ٘یؼر خٛسؿیذ وٝ صٔا٘ی دس اػسفادٜ تشای)

 .تاؿذ ٔی AC تٝ DC َػیٍٙا زثذیُ
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 عولکرد شارژکٌترلر-7-2شکل
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 (Invertorهثذل ) -9 فصل

 هقذهِ -9-5

 زثذیُ ٔسٙاٚب خشیاٖ تٝ سا یٓٔؼسم خشیاٖ وٝ ؿٛد ٔی اعلاق ٞایی إِاٖ  تٝ   لذسذ ٔثذَ

 زمٛیر زٛػظ زٛا٘ذ ٔی اِىسشٚ٘یىی لغقٝ ایٗ زٛػظ زِٛیذی ِٚساطی ػغح ٚ فشوا٘غ. وٙذ ٔی

 .ٌشدد زثذیُ دِخٛاٜ فشوا٘غ ٚ ِٚساط ػغح تٝ ٞا وٙٙذٜ

 فیسّشٞای اص اػسفادٜ تا زٛاٖ ٔی وٝ اػر ٔشتقی ٔٛج یه ایٙٛسزشٞا زٛػظ زِٛیذی ٔٛج

 ٔقىٛع دٞٙذ ٔی ا٘داْ ٞا ٔثذَ ایٗ وٝ فّٕی.وشد زثذیُ ٙٛػیػی ٔٛج تٝ سا آٖ ٔخلٛف

 .دٞٙذ ٔی ا٘داْ ٞا یىؼٛوٙٙذٜ وٝ اػر فّٕی

 تش٘أٝ اص ای ٌؼسشدٜ عیف دس ٚ ٕ٘یثاؿٙذ ٔحشن لغقاذ داسای خأذ حاِر ایٙٛ٘سشٞای

 ِٚساط تا وٝ زدٟیضازی زا ٌشفسٝ وأدیٛزش دس وٓ لذسذ ػٛییچیًٙ ٔٙاتـ اص ، واستشدی ٞای

 .  ؿٛ٘ذ ٔی اػسفادٜ ، وٙٙذ ٔی واس تالا

 ٞا تازشی یا خٛسؿیذی خُٙ ٔا٘ٙذ DC ٔٙاتـ اص AC  لذسذ زأیٗ تشای ٔقٕٛلا ایٙٛ٘سشٞا

 خشیاٖ تٝ سا (DC) ٔؼسمیٓ خشیاٖ وٝ اػر اِىسشٚ٘یىی دػسٍاٜ.  ؿٛ٘ذ ٔی ٘یض اػسفادٜ

 . وٙذ ٔی زثذیُ (AC) ٔسٙاٚب

 تٛػیّٝ وٝ تاؿذ فشوا٘ؼی ٚ ِٚساط ٞش دس اص٘ی اػاع تش زٛا٘ذ ٔی ؿذٜ زثذیُ AC خشیاٖ

  .ؿٛد ٔی وٙسشَ ٔذاسٞا ٚ ٔٙاػة زشا٘ؼفٛسٔازٛسٞای
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 ٔی اػسفادٜ واستشدی اتضاسٞای اص ای ٌؼسشدٜ عیف دس ٚ ٘ذاس٘ذ ٔسحشن لغقاذ ایٙٛسزشٞا

 تشای ٔقٕٛلا ایٙٛسزشٞا. فّٝ ٘مُ ٚ حُٕ تضسي اتضاس زا ٌشفسٝ وأدیٛزش زغزیٝ ٔٙثـ اص ؿٛ٘ذ،

 ٔی لشاس اػسفادٜ ٔٛسد تازشی یا خٛسؿیذی ٞای خاُ٘ ٔا٘ٙذ DC ٔٙاتـ اص AC خشیاٖ ٗزأی

 .ٌیش٘ذ

 کارتردّای ایٌَرتر -9-2

 ایٗ وٝ اػر آٖ ٌزاسی ٘اْ ایٗ دِیُ. اػر تالا لذسذ اِىسشٚ٘یىی ػاص ٘ٛػاٖ ایٙٛسزش

. ایٙٛسزٛسٞا دس ٔٛاسد دٞذ ٔی ا٘داْ سا ٔسذاَٚ DC تٝ AC تشق ٔثذَ فىغ فُٕ دػسٍاٜ

 تازشی، ٔا٘ٙذ ٔٙاتقی اص سا DC تشق ایٙٛسزشوٝ  زغزیٝ ٔٙثـخسّفی اػسفادٜ ٔی ؿٛد اص خّٕٝ ٔ

 . وٙذ ٔی زثذیُ AC تشق تٝ ػٛخسی ػِّٟٛای یا خٛسؿیذی، ٞای خاُ٘

 ٔؼسمیٕا ایٙٛسزشٞا ٔیىشٚ. وشد زثذیُ تاؿذ لاصْ وٝ ِٚساطی ٞش تٝ زٛاٖ ٔی سا خشٚخی تشق

اص دیٍش واستشدٞای  .وٙٙذ ٔی زثذیُ ٔسٙاٚب خشیاٖ ٝت خٛسؿیذی ٞای خاُ٘ اص سا خشیاٖ

ایٙٛسزش ٔی زٛاٖ تٝ ٔٛاسد صیش اؿاسٜ وشد وٝ دس ساتغٝ تا ٞشوذاْ زٛضیح ٔخسلشی دادٜ ؿذٜ 

 اػر.

 اضطراری ترق هٌاتع -9-2-5

 AC تشق زأیٗ خٟر( اع خی یٛ) اضغشاسی زغزیٝ ٔٙثـ تقٙٛاٖ ایٙٛسزش ٚ تازشی اص اػسفادٜ

 یىؼٛ اص ، ؿذ تشلشاس ٔدذدا اكّی تشق وٝ ٚلسی. ٘یؼر دػسشع دس اكّی تشق وٝ صٔا٘ی

 .ؿٛد ٔی اػسفادٜ ٞا تازشی وشدٖ ؿاسط تشای وٙٙذٜ
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 القائى گرهکي -9-2-2

 اػسفادٜ اِمائى ٌشٔىٗ دس اػسفادٜ خٟر اكّی تشق فشوا٘غ تشدٖ تالا تشای ٞا ایٙٛسزش اص

 سا DC تشق ایٙٛسزش تٛػیّٝ ػدغ ٚ وشدٜ زثذیُ DC تٝ تا اكّی تشق اتسذا ایٙىاس تشای. ؿٛد ٔی

 .وٙٙذ ٔی زثذیُ تالازش فشوا٘غ تا AC تٝ

 HVDC رٍش تِ اًرژی اًتقال -9-2-9

 زّفاذ تا ٚ صیاد ٞای ٔؼافر دس ا٘شطی صیادی ٔمذاس ا٘سماَ HVDC سٚؽ تٝ تشق ا٘سماَ دس

. ؿٛد ٔی ٔٙسمُ دیٍشی ٔىاٖ تٝ ٚ ؿذٜ زثذیُ تالا ِٚساط تا DC تشق تٝ AC تشق اتسذا وٓ،

 .وٙٙذ ٔی زثذیُ AC تشق تٝ سا آٖ ایٙٛسزش وٕه تٝ دسیافر، ٔحُ دس ػدغ

 هتغیر فرکاًس درایَ -9-2-4

 ٔٛزٛس یه چشخؾ ػشفر وشدٖ وٙسشَ تشای ػیؼسٓ یه VFD یا ٔسغیش فشوا٘غ دسایٛ

AC اػر اِىسشیىی ٔٛزٛس تٝ ؿذٜ افٕاَ تشق فشوا٘غ وشدٖ وٙسشَ تا . 

 ؿأُ ٔسغیش فشوا٘غ دسایٛ ، ٔٛاسد ّةاغ دس. ٌیشد ٔی تقٟذٜ سا تشق وٙسشَ ٚؽیفٝ ایٙٛسزش

 . ؿٛد ٔی زأیٗ اكّی AC تشق اص ایٙٛزش ٘یاص ٔٛسد DC تشق وٝ عٛسی تٝ اػر یىؼٛػاص یه

 ٘اْ تٝ ٔسغیش فشوا٘غ دسایٛ اٚلاذ تقضی اػر، اكّی فٙلش یه ایٙٛسزش ایٙدا دس وٝ آ٘دا اص

 .ؿٛد ٔی ٘أیذٜ ایٙٛسزش ولا یا ایٙٛسزش دسایٛ
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 ًقلیِ ٍسیلِ یکیالکتر درایَّای -9-2-1

 تشلی ٘مّیٝ ٚػایُ تشخی دس ٔٛزٛس وـؾ لذسذ وٙسشَ خٟر ایٙٛسزش اص حاضش حاَ دس

 Prius زٛیٛزا ٔا٘ٙذ ٞیثشیذی ٚ اِىسشیىی خٛدسٚٞای اص تشخی ٕٞچٙیٗ ٚ تشلی لغاس ٔا٘ٙذ

 . ؿٛد ٔی اػسفادٜ

 ستشدوا خاعش تٝ ایٙٛسزشٞا زىِٙٛٛطی دس ؿذٜ ا٘داْ ٔخسّف ٞای خیـشفر خاف عٛس تٝ

 ٕٞچٙیٗ ایٙٛسزش وٙٙذٜ، احیا زشٔض تٝ ٔدٟض ٘مّیٝ ٚػایُ دس. اػر تشلی ٘مّیٝ ٚػایُ دس آٟ٘ا

 دس سا آٖ ٚ ٌشفسٝ( وٙذ ٔی فُٕ ط٘شازٛس یه فٙٛاٖ تٝ خا ایٗ دس وٝ) ٔٛزٛس اص سا خٛد ا٘شطی

 .وٙذ ٔی رخیشٜ ٞا تازشی

9-9- IC 555 

 ٞای اػسفادٜ وٝ اػر یا زشاؿٝ timer IC 555  اٍّ٘یؼی تٝ 555 ػٙح صٔاٖ زشاؿٝ

 فٙٛاٖ تٝ زٛا٘ذ ٔی 555. داسد ػاص ٘ٛػاٖ ٚ خاِغ، زِٛیذ ػٙدی، صٔاٖ ٔذاساذ دس ٌٛ٘اٌٛ٘ی

 اص یىی فٙٛاٖ  تٝ یا ٘ٛػاٍ٘ش ٔذاس یه فٙٛاٖ تٝ ٕٞچٙیٗ ٚ زایٕش ٔذاس یه دس صٔا٘ی زاخیش

 . ٌشدد اػسفادٜ الاوٍّٙی ٔذاس دس اخضا

 ػی آی زشیٗ خذیذ. وٙٙذ فشاٞٓ تؼسٝ یه دس سا تٙذٖ صٔا ٔذاس 4 زا زٛا٘ٙذ ٔی آٖ ٔـسماذ

 [1]داسد سا ثا٘یٝ خیى65ٛ صٔاٖ ٌیشی ا٘ذاصٜ لاتّیر تاؿذوٝ ٔی gp2  تٝ ٔقشٚف زایٕش

 .ؿذ ػاخسٝ Signetics تا اسزثاط دس وٕٙضیٙذ ٞٙغ زٛػظ 1971 دس زشاؿٝ ایٗ
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 دیٛد 2 زشا٘ضیؼسٛس، 20 اص تیؾ ؿأُ زٛا٘ذ ٔی 555 تؼسٝ اػسا٘ذاسد زِٛیذوٙٙذٜ، تٝ تؼسٝ

 لشاس (DIP-8) دٚسدیفی خایٝ 8 تؼسٝ یه سٚی تش ػیّیؼیٕی چیح یه تش [3] ٔماٚٔر 15 ٚ

 یه سٚی تش 555 دٚ زشویة خایٝ 14 تؼسٝ یه) 556 ؿأُ دػسشع دس ا٘ٛاؿ. ٌیشد ٔی

  )زغییش ا٘ذوی تا 555 چٟاس زشویة خایٝ 16 ٞشدٚ) 559 ٚ 558 ٚ ،(چیح

 ٚ ػا٘سیٍشاد، دسخٝ 70 زا دسخٝ 0 تیٗ وشد فُٕ دسخٝ تا یزداس ٘ٛؿ NE555 لغقاذ

SE555 تؼسٝ دس ٞا ایٗ. ٌشاد ػا٘سی دسخٝ 125+ زا 55- واسی دٔای دس ٘ؾأیاػسفادٜ  تشای 

 ٘اْ تٙاتشایvٗ  تؼسٝ اخٛوؼی خلاػسیه اسصاٖ ٞای تؼسٝ ٚ T تؼسٝ تالا اعٕیٙاٖ لاتّیر تا فّضی

 . تٛد ٛاٞذخ NE555V،NE555T  ٚ SE555T  آٖ وأُ

 أا ؿذٜ؛ ٌشفسٝ ؿذٜ اػسفادٜ آٖ دس وٝ  5kΩ ٔماٚٔر ػٝ اص 555 ٘اْ وٝ ؿذٜ فشم

 اػر.  تٛدٜ دِخٛاٜ ٘اْ ایٗ وٝ اػر ٌفسٝ وٕٙضیٙذ ٞٙغ
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 7555 لغقTLC555ٝ ػیٕاع ٚ 7555 ٕٞچٖٛ اػر دسدػسشع ٘یض 555 زٛاٖ-وٓ ا٘ٛاؿ

 ادفا زِٛیذوٙٙذٜ ٚ تذٞذ ٝزغزی ٔٙثـ تٝ لذیٕی 555 تٝ ٘ؼثر وٕسشی ٘ٛیض زا ؿذ زِٛیذ

 خاصٖ تٝ ٔٛاسد تؼیاسی دس ٚ ٘یؼر وٙسشَ خاصٖ تٝ ٘یاصی ٞا اػسفادٜ تیـسش دس وٝ اػر وشدٜ

 . ٘یؼر زغزیٝ ٔٙثـ سٚی تش وٙاسٌزس

 یا ػٙح صٔاٖ زٛػظ ؿذٜ زِٛیذ ٘ٛیض چشاوٝ ؿٛد، اخسٙاب واس ایٗ اص ٘ثایؼر ایٗ ٚخٛد تا

 آػسا٘ی ِٚساطٞای تش یا وٙذ زذاخُ دیٍش لغقاذ ات اػر ٕٔىٗ زغزیٝ ٔٙثـ دس دیٍش ا٘ٛاؿ

(threshold)  ٌزاسد اثش. 

 

 DIP تستِ ّای پایِ اتصال-5-9جذٍل
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 ؿخق وٙسشِی ِٚساط دادٖ لشاس تا. ؿٛد ٔی ٘أیذٜ وٙسشِی ِٚساط خایٝ ٕٞچٙیٗ 5 خایٝ

 وٙسشِی ِٚساط ٞا، دػسٍاٜ تیـسش دس[. 4]دٞذ زغییش سا دػسٍاٜ تٙذی صٔاٖ ٔـخلاذ زٛا٘ذ ٔی

 اص خٌّٛیشی تشای  0V ٚ 5 خایٝ تیٗ  10nF خاصٖ یه اص اػسفادٜ. ؿٛد ٔی اػسفادٜ ٚسٚدی

 ٔذٚلاػیٖٛ تا آػساتُ حاِر ػاخر تشای زٛا٘ذ ٔی ٚسٚدی وٙسشِی ِٚساط. اػر ٔقَٕٛ زذاخُ

 .ؿٛد اػسفادٜ خشٚخی دس فشوا٘غ

 
 111آی سی -5-9شکل

 111هذ ّای کاری آی سی  -9-4

 :داسد سیوا ُٔذ ػٝ 555آی ػی 

  هًََاستاتل هُذ -9-4-5

 ؿأُ ٞای دػسٍاٜ. وٙذ ٔی فُٕ «ؿاذ-زه» خاِغ زِٛیذ فٙٛاٖ تٝ 555 ُٔذ، ایٗ دس

 فشوا٘غ، ٌش زمؼیٓ ِٕؼی، وّیذ آصاد،-خشؽ وّیذ سفسٝ، دػر اص خاِغ سدیاتی ػٙح، صٔاٖ

 .دیٍش ٚ خاِغ، فشم ٔذٚلاػیٖٛ خاصٖ، ٔمذاس ػٙدؾ
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  (free-running) آستاتل هُذ -9-4-2

 لأدی، ٞای فلاؿش ٚ LED ٕٞشاٜ. وٙذ فُٕ ٌش ٘ٛػاٖ یه فٙٛاٖ تٝ زٛا٘ذ ٔی 555 زشاؿٝ

. دیٍش ٚ خاِغ ٔحُ ٔذٚلاػیٖٛ أٙیسی، آطیش كذا، زِٛیذ ٔٙغمی، ٞای ػافر خاِغ، ِٔٛذ

 ؿٛد. اػسفادٜ ػادٜ دیدیساَ تٝ آ٘اِٛي ٔثذَ یه فٙٛاٖ تٝ زٛا٘ذ ٔی 555

 فٙٛاٖ تٝ ٌشٔایی ٔماٚٔر ا٘سخاب تا ٕٝ٘ٛ٘ تشای. خاِغ عَٛ تٝ آ٘اِٛي ٔمذاس زثذیُ 

 تٝ خشٚخی خاِغ دٚسٜ: وٙذ ٌیشی ا٘ذاصٜ سا دٔا زا دٞذ ٔی اخاصٜ 555 تٝ تٙذی صٔاٖ ٔماٚٔر

 زٛاٖ ٔی ٔیىشٚخشٚػؼٛس تشخایٝ ػیؼسٓ اص اػسفادٜ تا ػدغ. ؿٛد ٔی ٌشفسٝ ٘ؾش دس دٔا فٙٛاٖ

 .وشد ؾیٓزٙ سا آٖ ػاصی خغی تا ٚ ٕ٘ٛدٜ، زثذیُ دٔا تٝ سا خاِغ دٚسٜ

 ((schmitt trigger استاتل تای هُذ -9-4-9

 ٞیچ اص ٚ ٘ثاؿذ ٔسلُ DIS خایٝ اٌش وٙذ، فُٕ فلاج فّیح فٙٛاٖ تٝ زٛا٘ذ ٔی 555 زشاؿٝ 

 .ؿٛد اػسفادٜ ؿذٜ ِچ آصاد-خشؽ وّیذٞای دس زٛا٘ذ ٔی وٝ. ٘ـٛد اػسفادٜ خاص٘ی

 
 هًََاستاتل هُذ در 111 شواتیک-2-9شکل
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 هذُ در پالس پٌْای ٍ C ٍلتاژ ،تریگر سیگٌال تیي راتطِ  -9-1

 هًََاستاتل

. وٙذ ٔی فُٕ «ؿاذ-زه» خاِغ زِٛیذوٙٙذٜ فٙٛاٖ تٝ 555 زایٕش ٔٛ٘ٛاػساتُ، ُٔذ دس

 اص وٝ ؿٛد ٔی آغاص وٙذ ٔی دسیافر زشیٍش ٚسٚدی اص ػیٍٙاَ یه 555 وٝ صٔا٘ی خاِغ

 . اػر ؿذٜ وٕسش زغزیٝ ٔٙثـ ِٚساط ػْٛ یه

 ؿأُ وٝ ؿٛد، ٔـخق RC ؿثىٝ یه صٔا٘ی ثاتر زٛػظ زٛا٘ذ ٔی خشٚخی خاِغ خٟٙای

 2/3 تٝ خاصٖ ِٚساط وٝ ؿٛد ٔی زٕاْ صٔا٘ی خشٚخی خاِغ. ؿٛد ٔی ٔماٚٔر یه ٚ خاصٖ یه

 . سػذ ٔی زغزیٝ ٔٙثـ ِٚساط

 یا ٚ زش عٛلا٘ی R ٚ C ٔمذاس زغییش تا ٔخلٛف واستشد ٘یاص تٝ تؼسٝ زٛا٘ذ ٔی خشٚخی خاِغ

 2/3 زا خاصٖ زا وـذ ٔی عَٛ وٝ صٔا٘ی ٔذذ یا ،t  خشٚخی ِغخا صٔاٖ ٔذذ. ؿٛد زش وٛزاٜ

 .اػر ؿذٜ دادٜ صیش كٛسذ تٝ ؿٛد ؿاسط زغزیٝ ٔٙثـ ِٚساط

 حاِر دس ػٙح صٔاٖ زشاؿٝ اص اػسفادٜ ٍٞٙاْ. اػر فاساد تٝ C ٚ اٞٓ ٝت R ثا٘یٝ، تٝ t وٝ

 RC صٔا٘ی ثاتر اص تایذ زشیً خاِغ دٚ تیٗ صٔا٘ی تاصٜ وٝ اػر ایٗ اكّی ضقف ٔٛ٘ٛاػساتُ،

 .تاؿذ تیـسش
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 استاتل تای هُذ در 111 واتیکش-9-9شکل 

 ٞای ٚسٚدی. وٙذ ٔی فُٕ فلاج فّیح یه فٙٛاٖ تٝ 555 ػٙح صٔاٖ اػساتُ، تای ُٔذ دس

trigger ٚ reset (ٝ555 دس ؿذٜ ٔـخق 4 ٚ 2 ٞای خای )تالا حاِر دس آج خَٛ ٞای ٔماٚٔر تا 

 . اػر ؿذٜ صٔیٗ( 6 خایٝ) ؿىؼر ساطِٚ وٝ دسحاِی ا٘ذ ؿذٜ داؿسٝ ٍ٘ٝ

 خایٝ) خشٚخی ٚ «set» فٙٛاٖ تٝ دسخا صٔیٗ تٝ trigger خایٝ دادٖ فـاس زٙؾیٕاذ، ایٗ تا

 فُٕ «reset» فٙٛاٖ تٝ صٔیٗ تٝ reset ٚسٚدی دادٖ فـاس .تشد ٔی( تالا حاِر) Vcc تٝ سا( 3

 . تشد ٔی( خاییٗ حاِر) صٔیٗ تٝ سا خشٚخی ٚ وٙذ ٔی

 تا خاصٖ یه زٛػظ( وٙسشَ) 5 خایٝ. ٘یؼر اػساتُ تای حاِر زٙؾیٓ تشای خاص٘ی ٞیچ

 7 خایٝ اػر؛ ؿذٜ ٔسلُ صٔیٗ تٝ( ٔیىشٚفاساد 0٫1 زا 0٫01 تیٗ ٔقٕٛلاً) وٓ ٔمذاس

(discharge)  ؿٛد ٔی سٞا ٞٛا دس. 
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 استاتل-آ هُذ در 111 استاًذارد هذار-4-9شکل

 خشٚخی تٝ ؿذٜ ٔـخق فشوا٘غ تا سا ائٕید ٔشتقی ٔٛج یه 555 زایٕش اػساتُ،-آ ُٔذ دس

 دیٍش ٔماٚٔر ٚ اػر ؿذٜ ٔسلُ( 7 خایٝ)discharging خایٝ ٚ Vcc تیٗ R1 ٔماٚٔر. دٞذ ٔی

R2  ٗخایٝ تی discharging (ٝ7 خای )ٚ trigger (ٝ2 خای )ٚ threshold (ٝ6 خای )ٝوٝ ٞایی خای 

 .ا٘ذ ٕ٘ٛدٜ ایداد ٔـسشن ٌشٜ یه

 وٝ ٍٞٙأی زا ،R2  عشیك اص زٟٙا ؿذٖ خاِی ٚ R1 ٚ R2 ساٜ اص خاصٖ ؿذٖ ؿاسط خاعش تٝ

 زخّیٝ خاصٖ تٙاتشایٗ داسد، صٔیٗ زا وٓ ٔماٚٔر خشٚخی تٛدٖ خاییٗ ٔذذ دس 7 ؿٕاسٜ خایٝ

 .ؿٛد ٔی

 .داسد تؼسٍی R1، R2 ٚ C ٔمذاس تٝ خاِغ لغاس فشوا٘غ اػساتُ،-آ حاِر دس

 
 

 :ؿٛد یٔ دادٜ صیش كٛسذ تٝ خاِغ ٞش دس تٛدٖ تالا ٔذذ
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 :ؿٛد ٔی دادٜ صیش كٛسذ تٝ خاِغ ٞش دس ٘یض تٛدٖ خاییٗ ٔذذ ٚ

 

 .اػر فاساد تٝ خاصٖ ٔمذاس C ٚ اٞٓ تٝ R1 ٚ R2 ٞای ٔماٚٔر ٔمذاس وٝ

 .تاؿذ  اص تیؾ تایؼر ٔی R1 ٔماٚٔر زٛاٖ

 ؿٛد دٚسی R1 ٔماٚٔر تٝ خاییٗ ٔمذاس دادٖ اص تایؼسی دٚلغثی، ٞای555 خلٛف دس

 عٛس ٕٞاٖ. ٔا٘ذ ٔی تالی كفش ٘ضدیه اؿثاؿ حاِر دس خاصٖ زخّیٝ ٔذذ دس خشٚخی وٝ چشا

 . ؿذ ٌشفسٝ ٘ؾش دس تالا ٔقادِٝ دس وٝ

 ؿذ ٌفسٝ تالا دس وٝ ٔمذاسی اص وٕسش خشٚخی تٛدٖ خاییٗ صٔاٖ ٔذذ كٛسذ  ایٗ غیش دس

 ٔقادِٝ دس ؿذٜ ٔحاػثٝ ٔمذاس اص تیـسش تؼیاس اَٚ چشخٝ وٝ ؿٛد ٌفسٝ تایذ. تٛد خٛاٞذ

 ٞای دٚسٜ دس أا. ؿٛد ؿاسط Vcc 2/3 زا 0 اص تایذ خاصٖ وٝ صٔا٘ی ٔذذ تا تشاتش تٛد، اٞذخٛ

 .تشٚد Vcc 2/3 تٝ 1/3 اص تایذ زٟٙا تقذی

 واستشد ای تشای وافی ا٘ذاصٜ تٝ وٝ) دیٛد یه ،٪50 اص وٕسش duty cycle تٝ سػیذٖ تشای

 واس ایٗ. ؿٛد اضافٝ خاصٖ ػٕر تٝ ٔؼسمیٓ كٛسذ تٝ R2 ٔٛاصاذ تٝ زٛا٘ذ ٔی( تاؿذ ػشیـ

R2 وٙذ ٔی وٙاسٌزس تالا ػغح صٔاٖ ٔذذ عَٛ دس سا. 

 افر ٔٛخة دیٛد ٚخٛد. تٛد خٛاٞذ ٚاتؼسٝ R1 ٚ C تٝ زٟٙا زمشیثاً تالا ػغح ٔذذ واس ایٗ تا

 اص تیؾ خاصٖ ؿاسط صٔاٖ ٔذذ تٙاتشایٗ. وٙذ ٔی وٙذ ساٞا  خاصٖ ؿاسط ٚ ؿٛد ٔی ِٚساط

ln(2)*R1C = 0.69 R1C  ٛدؿ ٔی . 
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 ٔذذ دیٛد ٚخٛد تا. ٘ذاسد ٚخٛد دیٛد وٝ صٔا٘ی تا تٛد خٛاٞذ تشاتش تٛدٖ خاییٗ صٔاٖ ٔذذ

 :تٛد خٛاٞذ كٛسذ ایٗ تٝ تالا صٔاٖ

 یه فٙٛاٖ تٝ. اػر Vcc/R1 ٘لف خشیاٖ آٖ دس وٝ اػر ٔمذاسی Vdiode ایٙدا دس 

   اص تیـسش ٪45 وٝ  1.00R1C تشاتش تالا صٔاٖ ٔذذ ،Vcc=5 ٚ Vdiode=.7 وٝ ٍٞٙأی ٔثاَ

R1C  اػر . 

 تٛدٖ تالا صٔاٖ ٔذذ ،Vcc=15 ٚ Vdiode=0.3 وٝ ٍٞٙأی دیٍش ٕ٘ٛ٘ٝ یه دس

0.725R1C، 0٫693 تٝ ٔقادِٝ. تیـسش ٪4٫6 یاR1C اٌش یافر خٛاٞذ واٞؾ Vdiode=0 ؿٛد. 

 سا خشٚخی زِٛیذوٙٙذٌاٖ تقضی ٘ـذ، دادٜ زٛضیح خٛتی تٝ ٔذُ ایٗ دس RESET وشد فُٕ

 یا تالا ػغح تٝ سا خشٚخی دیٍشاٖ. تش٘ذ ٔی لثُ ٔمذاس تٝ سٚد ٔی خاییٗ تٝ RESET وٝ ٍٞٙأی

 .تش٘ذ ٔی خاییٗ

ٞشزض اػسفادٜ  60 - 50تٝ ٔٙؾٛس زِٛیذ خاِغ ٔشتقی تا فشوا٘غ  ic 555 دس ایٗ ٔذاس ٔا اص

ٚاسد لؼٕر تقذی وٝ تخؾ  icایٗ  3وٙیٓ . دس ٟ٘ایر خاِغ ٔشتقی زِٛیذی ٔا اص خایٝ  ٔی

 . ؿٛد تاؿذ ، ٔی ٔی٘یٕٝ لذسذ 

 قطعات تشکیل دٌّذُ ًیوِ قذرت -9-3

 تٝ ٔٙؾٛس زمٛیر خشیاٖ خاِغ ٚسٚدی اص  BC 107 ٚBD 139 یٗ تخؾ اص دٚ زشا٘ضیؼسٛس ا

ic 555 تاؿذ ٔی . 
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 BC107تراًزیستَر  -9-3-5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 BC107اجزای تراًزیستَر-3-9شکل
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 2-9جذٍل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 7-9شکل
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 BD 139تراًزیستَر  -9-3-2

. ؿٛد ٔی  BD 107  اِغ زِٛیذی ٚاسد زشا٘ضیؼسٛسخ اتسذا لؼٕر ایٗ دس( 21) ؿىُ تٝ تا زٛخٝ

 سا اص خایٝ تیغ ٔی  ic 555 صایٗ زشا٘ضیؼسٛس تٝ ٔٙؾٛس زمٛیر خشیاٖ ، خاِغ زِٛیذ ؿذٜ ا

 . وٙیٓ ِٚر ٚكُ ٔی 12ٌیشد . ػدغ خایٝ وّىسٛس زشا٘ضیؼسٛس سا تٝ ٔٙثـ 

 شیاٖ ٘اٌٟا٘ی ٚ تیؾ اص حذ تٝ زشا٘ضیؼسٛس وٝ تافث ػٛخسٍی ٚتشای خٌّٛیشی اص ٚسٚد خ

 . خشاتی آٖ ٔیـٛد یه ٔماٚٔر دس ٔؼیش خشیاٖ ٚسٚدی اص خایٝ وّىسٛس لشاس ٔی دٞیٓ

 ٚ ؿذٜ زمٛیر( دس ٘سیدٝ خاِغ ٚسٚدی تٝ زشا٘ضیؼسٛس )تا زٛخٝ ب ضشیة زمٛیر زشا٘ضیؼسٛس

 .ؿٛد ٔی یاٖخش تیـسش زمٛیر ٔٙؾٛس تٝ تقذی زشا٘ضیؼسٛس ٚاسد

 9-9جذٍل

 18ؿىُ ؿٕاسٜ 

 

 4خذَٚ ؿٕاسٜ 
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 BDدس ایٗ لؼٕر ٘یض خاِغ ٚسٚدی ٔا٘ٙذ لؼٕر لثُ تش حؼة ضشیة زمٛیر زشا٘ضیؼسٛس 

  ٔیـٛد زمٛیر ؿذٜ ٚ ٚاسد تخؾ تقذی  139

 4-9جذٍل

 قذرت قطعات تشکیل دٌّذُ -9-7

  تاؿذ ٔی ، ٞؼسٙذ ٞٓ ٔىُٕ وٝ  BD 139  BD 140 ,زشا٘ضیؼسٛس  2ایٗ تخؾ ٔسـىُ اص 

  BD 140 تراًزیستَر -9-7-5

شزمٛیر خشیاٖ تافث ٔی ؿٛد وٝ ؿىُ خاِغ ٚاسد ؿذٜ تٝ ػٕر خاییٗ ت فلاٜٚ ایٗ تخؾ 

ٕٞا٘غٛس وٝ روش ؿذ  . یاتذ ٔحٛس ٔخسلاذ تٝ ٔٙؾٛس اػسفادٜ دس لاِة تشق ؿٟشی ا٘سماَ ٔی

 . تاؿذ ایٗ دٚ زشا٘ضیؼسٛس تٝ كٛسذ ٔىُٕ ٞٓ ٔیثاؿذ وٝ عشص واس آٖ تٝ كٛسذ صیش ٔی

ٙذ ؿىُ صیش تٝ خاصٖ ٚ ٘ساط ٔٙثـ سا ٔافقاَ ؿذٜ ٚ ِٚ BD 139 دس اتسذا زشا٘ضیؼسٛس

 . دٞذ زشا٘ؼفٛسٔازٛس ا٘سماَ ٔی
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 4-9شکل

 

ِٚر  12ِٚساط ٚاسد ؿذٜ اص ٔٙثـ  . تاؿذ ٔی غیش فقاَ  BD 140 دس ایٗ حاِر زشا٘ضیؼسٛس 

  .ؿٛد ِٚر ٔی 6ِٚر ٚ ؿاسط ػّف ٔٛخٛد دس زشا٘ؼفٛسٔازٛس زا + 6تافث ؿاسط خاصٖ زا 

اػر غیش  BD 139 وٝ آٖ ٔىُٕ زشا٘ضیؼسٛس ٚ فقاَ BD 140 تقذ زشا٘ضیؼسٛسدس ٔشحّٝ 

ٚ تا اػسفادٜ اص ِٚساط رخیشٜ ؿٛد . وٝ دس ایٗ حاِر ػّف تٝ ػشفر دؿاسط ؿذٜ  فقاَ ٔی

 ٔی دؿاسط ٔشٚس تٝ خاصٖ ٚ ؿذٜ ؿاسط آٔادٜ تذػر لثُ ٔشحّٝ دس وٝ خاصٖ ػش دٚ دس ؿذٜ

 : صیش ؿىُ ٕٞا٘ٙذ ؿٛد

 

 

 
 

 

 

 3-9شکل
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 تراًسفَرهاتَر  -9-7-2

تاؿذ تٝ تشق  ٔی 6-ٚ  6+ ِٚساط داسای وٝ ٔذاس دس ؿذٜ زِٛیذ ٟ٘ایی دس ایٗ تخؾ خاِغ 

دس ٟ٘ایر ِٚساط رخیشٜ ؿذٜ دس تازشی وٝ . ؿٛد ِٚر زثذیُ ٔی 220-ٚ  220ؿٟشی تا ِٚساط +

ٔٙؾٛس ٔلاسف زٛػظ خُٙ خٛسؿیذی زِٛیذ ؿذٜ تا فثٛس اص ایٗ ٔذاس ٔثذَ لاتُ اػسفادٜ تٝ 

 . ؿٟشی ٔی تاؿذ
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 گیری ًتیجِ

  اص یه ػیؼسٓ خٛسؿیذی تا زٛخٝ تٝ ٔیضاٖ زٛاٖ ػَّٛ خٛسؿیذی دس زثذیُ ا٘شطی زاتـی

زٛاٖ تا رخیشٜ ػاصی ا٘شطی  تٝ ا٘شطی اِىسشیىی ٚ ٔذذ صٔاٖ زاتؾ ٘ٛس خٛسؿیذ ٔی خٛسؿیذ

  شطی ٔٛسد ٘یاص خٟر سٚؿٙاییتا ٔیضاٖ زٛاٖ ٔـخق تٝ ٔٙؾٛس زأیٗ ا٘ دس تازشی خٛسؿیذی 

 .اػسفادٜ وشد ...ٔقاتش ٚ  ٔٙضَ ، سٚؿٙایی  یه لأح ، سٚؿٙایی

خٛسؿیذی ٟٕٔسشیٗ ٔؼاِٝ خٟر تٟیٙٝ ٚ السلادی تٛدٖ   دس یه ػیؼسٓ سٚؿٙایی

لثُ اص ساٜ ا٘ذاصی ػیؼسٓ تایؼسی ٔیضاٖ  . تاؿذ ػیؼسٓ ، ٞٓ خٛا٘ی اخضا ٔخسّف ػیؼسٓ ٔی

ٔیضاٖ زٛاٖ  دس زثذیُ ا٘شطی ٘ٛس زاتیذٜ ؿذٜ تٝ ا٘شطی اِىسشیىی ،لذسذ خُٙ خٛسؿیذی 

تازشی ٚ ا٘سخاب لغقاذ ٔٙاػة خٟر ػاخر ٔذاس ٔثذَ تا   رخیشٜ ػاصی ٚ خشیاٖ دٞی

  . ٔحاػثٝ ؿذٜ ٚ تٝ واس ٌشفسٝ ؿٛد زٛخٝ تٝ ٘ٛؿ ٔلشف

 دخیـٟٙا ػٛییچیًٙ ٞای ػیؼسٓ ، زّفاذ ٔیضاٖ واٞؾ ٔٙؾٛس  دس عشاحی ٔذاس ٔثذَ تٝ

اص آ٘دایی وٝ ٞش ػَّٛ خٛسؿیذی  تٟسشیٗ تاصدٞی سا داساػر زّفاذ وٕسشیٗ تا صیشا ؿٛد ٔی

٘یاص تٝ زٛاٖ  سا دسیافر وٙذ ِزا ایٗ زىِٙٛٛطی دس ٔٛاسدی وٝ  زٛا٘ذ ٔیضاٖ زٛاٖ ٔـخلی ٔی

صیادی داؿسٝ تاؿذ تٝ دِیُ ٔحذٚدیسٟا اص خّٕٝ ٞضیٙٝ صیاد خّٟٙا ، اؿغاَ فضا صیاد تٝ دِیُ 

اػسفادٜ صیاد تازشی تشای رخیشٜ ا٘شطی ٔمشٖٚ تٝ كشفٝ تشای اػسفادٜ دس  زقذاد خُٙ ، افضایؾ

  .تاؿذ ٕٞٝ صٔیٙٝ ٞا ٕ٘ی
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 هٌاتع

  1387، ٘الٛع ، PHP 5 ٞای تش٘أٝ ٘ٛیؼیٔلذسی، ٔحٕذ، صتاٖ (1

 PHP 4ػقیذ ٚ ؿیخٛ٘ی، فاعفٝ، ٔشخـ وأُآسٌشیچ ِٛئیغ، زٛا٘ا، ٟٔشداد ٚ ٞشازیاٖ،  (2

 1384، سٚص٘ٝ، 

حشفٝ ای،  UMLٚفایی خٟاٖ، ٔدیذ ٚ ؿیثا٘ی، سضا، صتاٖ ٔذَ ػاصی یىداسچٝ  (3

 1386اػسٛاس، 

، ا٘سـاساذ «ٚ زدشتٝ ٞا( ٓی)ٔفاٞ یشیادٌی یٞا ظیٔح یعشاح»حأذ؛  ا،٘ی وأُ (4

 .1385ػثحاٖ ٘ٛس، زٟشاٖ 

 .یذٞٙذیت یٛٔیزشخٕٝ ل ،«یٚ ساص خاٚداٍ٘ یٔقٕاس» ؼسٛفش؛یاِىؼا٘ذس، وش (5

زشخٕٝ خٟا٘ـاٜ خاوضاد، ا٘سـاساذ دا٘ـٍاٜ  ،«یدس ٔقٕاس یثاؿٙاػیص» ٛسي؛یٌشٚزش،  (6

 .یتٟـس ذیؿٟ

 ٌشٔاٖ، زٟشاٖ : وساب أشٚص. ذٜیزشخٕٝ فش ،«ٓیتٍٙش یچٍٛ٘ٝ تٝ ٔقٕاس»تشٚ٘ٛ؛  ،یصٚ (7

 تشسػی ػیؼسٓ ٞای لذسذ )ٚیّیاْ دی . اػسیٛ٘ؼٖٛ ٚ خی . آس . ٌش٘دش( (8

 تشسػی ػیؼسٓ ٞای لذسذ زاِیف ٞادی ػقادذ (9

10) Wikipedia 

11) Electronic workbench 

12) Agilent technologies 
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13) Educator corner 

14) Future engineer 

15) Mhne.com/neamen 

16) www.php.net 

17) www.w3schools.com 

18) www.bigwebmaster.com/JavaScript  

 

 

 

 

 

 کٌیذ. ایٌجا کلیکایي پرٍژُ   word   ترای خریذ فایل

 

 

 ( 511  ) شوارُ پرٍژُ   = 

 
 53914394315   :      شوارُ جْت ارسال پیام

53911451343 

http://www.php.net/
http://www.w3schools.com/
http://www.bigwebmaster.com/JavaScript
http://wikipower.ir/%D8%AE%D8%B1%DB%8C%D8%AF-%D9%BE%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%87-%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C

