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 مقدمھ و اھداف دوره 

 :اھمیت و اھداف دوره

ھا، ھای شنوایی، از جملھ سمعکاین دوره طراحی شده تا با مبانی الکترونیکی دستگاه  :اھمیت دوره

شناسان آینده ضروری  ادیومترھا و سایر تجھیزات تست شنوایی آشنا شویم. درک این اصول برای شنوایی

 .ھای شنوایی مؤثر و کارآمد عمل کننددستگاه اولیھ است تا بتوانند در تنظیم، تشخیص و رفع مشکلات 

 :اھداف دوره

دانشجویان اصول اولیھ   :ھای شنواییآموزش اصول پایھ الکترونیک و چگونگی کارکرد دستگاه -الف

گیرند و می آموزند کھ چگونھ این اصول در ساختار و  مدارھای الکتریکی و الکترونیکی را یاد می

 .رودھای شنوایی بھ کار می عملکرد دستگاه 

آموزش تعمیرات اولیھ و نگھداری   :ھای شنواییھای عملی برای تعمیر و نگھداری دستگاهمھارت -ب

کند تا در مواجھھ با ھای شنوایی بھ دانشجویان کمک می ھای مورد استفاده در کلینیکدستگاه 

 .مشکلات فنی مھارت پیدا کنند 

 

گیرند چگونھ دانشجویان یاد می :توانایی ارزیابی و انتخاب مناسب ترین تجھیزات برای کلینیک -ج

ھا بھ آنھا کمک می کند تا بر اساس نیازھای خاص بیماران،  استانداردھای فنی و کیفیت دستگاه 

 .دستگاه مناسب را انتخاب کنند 

 

ھای تکنولوژیکی مداوم، دانشجویان  با پیشرفت :ھای فناوری در صنعت شنواییدرک  بھتر نوآوری - د

ھای کلینیکی و تحقیقاتی ھای نوین در محیطتوانند بھ طور مؤثر از فناوریشوند و میبھ روز می 

 .استفاده کنند
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یومتری و نیز تقویت کننده ھای  در اد  صوت  اکثر دستگاه ھای مولد،  بھ علت ماھیت خاص انرژی صوت

  و الزامات استانداردی  مفاھیم الکترونیک،درک بھتر الکترونیکی می باشند. در نتیجھ   دستگاه ھای  صوت،

رفع نواقص   تشخیص و نیز تجھیزات و  کم کردن استھلاکمی تواند در جھت  آنھا اصول کارکرد شناخت  نیز

 آنھا مفید باشد. 

 و عمومی مطالب ارائھ شده در بخش الکترونیک از مراجع معتبر فیزیک الکتریسیتھ و نیز کتب الکترونیک

گردآوری   بخش تجھیزات و کالیبراسیون از مراجع تخصصی و نیز مقالات استانداردھای ادیومتری مطالب

   شده است.

10/6139سعید سالک        

         4140بھ روز رسانی شده 
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یادآوری مفاھیم الکتریسیتھ :    بخش اول  

  ساختمان اتم 

ھای ھای مثبت و نوترونھا نیز از پروتوناند و ھستھ اتم شده ل  یشکتھا ھا و پروتونھا از ترکیب الکتروناتم 

.  خنثی  

 

 بار الکتریکی 

.  می باشند بار الکتریکی مثبت و منفیمواد دارای دو نوع . استفیزیکی ماده   ی از خواص بار الکتریکی یک

می شود.   نام ربایش ایجاد ناھم  ونام نیروی رانش  بین دو ماده با بارھای ھم   

                                                                      
  

 میدان الکتریکی ایجاد شده توسط بار منفی                                                            ایجاد شده توسط بار مثبت  میدان الکتریکی
 

  18×ده بھ توان24/6نامیده می شود و آن معادل بار الکتریکی  Coulombواحد بار الکتریکی کولمب  

 الکترون است. 

 طبقھ بندی اجسام 

 دستھ تقسیم می شوند:   3اجسام موجود در طبیعت از نظر بار الکتریکی بھ 

 میکا  –چوب   –: اجسامی اند کھ در آنھا الکترون آزاد وجود ندارد. مثل شیشھ  Dielectricرسانا نا -

 : دارای تعداد زیادی الکترون آزادند. مثل فلزات  Conductorرسانا  -

اجسامی اند کھ از نظر الکتریکی بین رساناھا و نیمھ رساناھا  : Semiconductorنیمھ رسانا  -

 قرار دارند. مثل ژرمانیوم و سیلیسیوم

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
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         W=V.I.t  است.   (J)توانائی انجام کار است و واحد آن ژول :  انرژی

     P=V.Iمقدار انرژی مصرفی آن جسم در واحد زمان است. توان بر حسب وات سنجیده می شود.: توان

اگر بار الکتریکی را در یک جسم بھ حرکت در آوریم تولید الکتریسیتھ جاری نموده ایم. :  الکتریسیتھ جاری  

در صورت ایجاد اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطھ الکترون ھای آزاد در رساناھا بھ  :  اختلاف پتانسیل

و آن   حرکت در می آیند و جریان الکتریکی برقرار خواھد شد. واحد اختلاف پتانسیل ولت نامیده می شود

است.معادل کار انجام شده بر واحد بار    V=J / C                    

.مقدار بار جابجا شده در در واحد زمان است: شدت جریان الکتریکی   I= q / t         

ھمھ اجسام در مقابل عبور جریان الکتریکی از خود مقاومت نشان می دھند حتی رساناھا  : مقاومت الکتریکی

ھم از نظر قابلیت ھدایت جریان با یکدیگر فرق می کنند. الکترون ھای یک جسم در حین حرکت معمولا بھ 

اتم ھای ساکن در جسم برخورد می کنند و در اثر ھمین برخورد ھا مسیر حرکت الکترون ھا مستقیم نیست و  

 در نتیجھ مقداری از انرژی الکترون ھا بھ صورت حرارت از بین می رود. 

 Microscopic origins of Ohm's law 

الکتریکی   میزان برخورد الکترون ھا با اتم ھا در ھمھ اجسام بھ یک میزان نبوده و بھ ھمین علت مقاومت

 ھمھ رساناھا یکسان نمی باشد.

 مقاومت الکتریکی غالبا یک پدیده ناخواستھ است چون سبب افت انرژی در طی انتقال می شود. 

اختلاف پتانسیل در دو سر مولد را نیروی محرکھ الکتریکی و اختلاف پتانسیل در دو سر بار :  ولتاژ

. الکتریکی (مصرف کننده) را ولتاژ می نامند  
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است. رابطھ بین ولتاژ دو سر یک رسانا و جریان آن : قانون اھم   

                                                             

مسیر بستھ ای است کھ امکان عبور جریان را فراھم نماید. : مدار الکتریکی  

 

 (+) ----- [Battery] ---- [Switch] ---- [LED] ----- (-)        مثل اتوسکوپ:
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 (Schematic ) سمبل مداری

معمولا چون ترسیم شکل واقعی قطعات آسان نیست برای ھر قطعھ یک سمبل مداری در نظر گرفتھ شده  

  است. مانند:

 

 

یادآوری قطعات الکترونیک :  بخش دوم  

 

 ( Resistor) مقاومت

فاده می شود. قطعھ  تقسیم جریان ویا تقسیم ولتاژ است  ، این قطعھ در موارد مختلفی از قبیل محدود کردن جریان

مقاومت در اشکال بسیار متنوعی تولید می شود کھ با توجھ بھ موقعیت قرارگیری در دستگاه و نیز کاربرد  

یکی از انواع آن استفاده می گردد.   ر،آن در مدا  

کھ بھ فراوانی در مدارات  ، مقاومت ثابت: کھ مقدار آن را سازنده تعیین نموده و قابل تغییر نخواھد بود -1

 الکترونیکی از آن استفاده می گردد.  اشکال واقعی و شماتیک آن : 
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مقاومت قابل تنظیم:مقدار اھمی آن بین صفر و مقداری حداکثر ولی تعریف شده توسط کاربر قابل تغییر  -2

دستگاه ھای صوتی ویا ادیومترھا   بر رویخواھد بود.مثل ولوم  مورد استفاده   

                              

می باشد. مثل داشتن وابستگی  یکی از مولفھ ھای محیطی وابستھ بھمقاومت متغیر: مقدار اھمی این قطعھ -3

    بھ حرارت و یا نور کھ در نور سنج ھا استفاده می گردد.

                                             

 

 مشخصات مقاومت  

مقاومت ھا نیز مانند ھر قطعھ دیگری دارای مشخصات تعریف شده ای ھستند کھ کارخانھ سازنده برای آن  

. تعیین می نماید. بسیاری از این مشخصھ ھا بھ صورت کدھایی بر روی این قطعات درج شده اند  

بھ طور مثال این مشخصھ ھا عبارتند از : مقدار اھمی کھ مھمترین مشخصھ مقاومت است و بر حسب اھم  

توان مجاز حداکثر توانی است کھ مقاومت بھ طور دائم می تواند در خود تلف نماید و  –سنجیده می شود  

تفاوت میان مقدار اھمی واقعی  با مقدار اسمی   تولرانس یا ضریب خطا -رابطھ مستقیم با ابعاد مقاومت دارد 

برابر است با در صد تغییرات مقداری   ضریب حرارتی  – می باشد کھ بھ صورت درصد مشخص می شود 

و ..... .  - قطعھ بھ ازاء تغییرات دما  

ات الکترونیکی الزامی است تا بتوانند مطلوب ترین قطعھ  آگاھی داشتن از این مشخصات برای طراحان مدار

 را برای آن کاربرد خاص انتخاب نمایند. 
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 ھمانطور کھ بھ خاطر دارید مقاومت ھا بھ دو صورت کلی بھ یکدیگر متصل می شوند. 

و نیز   معادل برابر با جمع مقدار اھمی ھمھ مقاومت ھا است سری یا متوالی: کھ در این صورت مقدار اھمی

   . خواھد بودولتاژ دو سر مدار معادل جمع ولتاژ دو سر ھر مقاومت بوده و جریان در طول شاخھ یکسان 

 
     
 

کھ در این صورت مقدار اھمی معادل برابر است با نسبت حاصل ضرب مقدار اھمی تمام  اتصال موازی: 

در جریان عبوری از ھر یک از مقاومت ھا و جریان معادل برابر جمع   مقاومت ھا بھ حاصل جمع آنھا

و ولتاژ نیز در دو سر ھمھ مقاومت ھا برابر خواھد بود.  طول شاخھ  

               
 
 

 (Battery)  باتری

بخش اصلی الکترود مثبت، الکترود منفی و الکترولیت تشکیل شده است. در    3ھ طور کلی ھر باتری از ب

یون، الکترود مثبت از یک ترکیب لیتیم مانند لیتیم کبالت اکسید و الکترود منفی از کربن  - ھای لیتیم باتری

. داردھا قرار ساختھ شده و یک لایھ جدا کننده در بین آن  

ھا می باشند، بطوری کھ تقریبا معادل   دارای بالاترین چگالی انرژی در میان باتری یون- ھای لیتیم باتری

تا   3کادمیم را فراھم می نمایند و نیز در مقایسھ دارای وزن و حجم  -برابر انرژی حاصل از باتریھای نیکل2

         باتری گوشی تلفن ھمراه و لپ تاپ ھا از این نوع می باشند.  .برابر کمتری ھستند 5
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باتری ھا بھ دو دستھ کلی قابل شارژ و غیر قابل شارژ تقسیم بندی می شوند. با توجھ بھ ساختار شیمیایی کھ  

 باتری ھا دارا می باشند می توان انتظار داشت کھ دمای محیط بر روی سرعت واکنش تاثیر خواھد گذاشت. 

 
 

ت باتری ھا بھ این صورت تعریف شده است: مقدار انرژیی کھ یک باتری می تواند در زمان تعریف  ظرفی

میلی آمپر ساعت.  400ولتی با ظرفیت 5/1مثلا باتری شده تحویل دھد.  

   نکاتی در مورد باتری ھا: 

اند. رعایت  ھا بھ درستی در دستگاه قرار گرفتھکھ باتری م باید مطمئن شوی  :اطمینان از قرارگیری صحیح 

 .) باتری بسیار مھم است-ھای مثبت (+) و منفی ( قطب

کھ محل اتصال باتری و دستگاه تمیز است. ھرگونھ خوردگی یا   م اطمینان حاصل کنی  :تمیزی اتصالات

 .تواند باعث کاھش کارایی باتری شودزدگی میزنگ

 :ھاتست باتری

کمک   ما. این کار بھ م گیری کنی ولتاژ باتری را اندازه  م توانی متر میبا استفاده از یک مولتی :ولتاژسنجی

  ۱.۵ھای قلمی، ولتاژ معمولاً باید حدود . برای باتریم کند تا از سلامت و قدرت باتری مطمئن شویمی 

 .ولت باشد

کند تست شوند. این تست  ھا باید تحت شرایط باری کھ دستگاه ایجاد میباتری :بارگذاری و تست زیر بار

 .کند کھ آیا باتری قادر بھ تأمین برق مورد نیاز دستگاه است یا خیرمشخص می
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کند، ممکن است باتری دچار مشکل شده باشد.  اگر دستگاه بھ درستی کار نمی :مشاھده عملکرد دستگاه

 .در این صورت، تعویض باتری را آزمایش کنید

گیری ظرفیت باتری و  ھای تست باتری بھ طور ویژه برای اندازه برخی دستگاه  :ھای ویژهتست دستگاه

تواند اطلاعات دقیقی در مورد باتری  ھا می اند. استفاده از این دستگاه عمر باقیمانده آنھا طراحی شده 

 .ارائھ دھد

ھای لیک  . از جملھ دوری از تماس مستقیم با باترییم ھا را بدان باید نکات ایمنی مرتبط با باتری :ایمنی

 .ھای مصرف شده ھای صحیح دفع باتریکرده و روش

 (Cylinder Batteries) ھای قلمیباتری

 بطور نمونھ میتوان بھ یکی از پر کاربردترین آنھا اشاره کرد:

 :قلمی AA باتری

 (mAh) ساعتآمپرمیلی 3000تا   1800حدود  ظرفیت

 آمپر  2تا  جریان دھی اوجو  آمپرمیلی 1000تا  50 جریان دھی مداوم 

ھای الکترونیکی کوچک مانند کنترل  ترین سایزھای باتری کھ در دستگاه یکی از رایج :کاربردھا

 .شودھا استفاده میبازیقوه و اسبابتلویزیون، چراغ
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 (Button Cells) ایھای سکھباتری

 بھ یکی از پر کاربردترین آنھا در مصارف عمومی اشاره می نماییم: 

 :CR2032 باتری

 (mAh) ساعت آمپرمیلی  240تا   200حدود  ظرفیت

 آمپرمیلی 10تا   جریان دھی اوجو  آمپرمیلی 2تا  1 جریان دھی مداوم 

ھا، و ھا، ریموتھای الکترونیکی مانند ساعتای کھ در دستگاه ترین باتری سکھ رایج :کاربردھا

 .شودھا استفاده میبازیبرخی اسباب

 : باتری سمعک

 قرار می گیرد (Button Cells) ایھای سکھجزو باترینیز معمولا باتری سمعک 

ھا ھای کوچک و مصرف پایین مانند سمعکھا اندازه کوچک و توان بالایی دارند کھ برای دستگاه این باتری

 :شوندھای سمعک معمولاً از مواد زیر تولید میباتری  مناسب است.

کنند. ھنگامی کھ ھا از اکسیژن ھوا برای تولید انرژی استفاده میاین نوع باتری (Zinc-Air) : ھوا-روی

شود و فرآیند شیمیایی شروع دارید، اکسیژن وارد باتری میبرمیرا برچسب محافظ روی باتری  

 .شودمی 

 :ھا عبارتند ازچند نوع باتری رایج سمعک

                                                        :(زرد) 10ھای سایز باتری .1

                       (mAh) ساعتآمپرمیلی 100حدود  ظرفیت

 آمپر میلی 1معمولاً حدود  جریان دھی مداوم 

 کوچک  (ITE) و درون گوش (BTE) ھای پشت گوشسمعک :کاربردھا
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 :ای)(قھوه   312ھای سایز باتری .2

                          (mAh)ساعتآمپرمیلی 180حدود  ظرفیت

 آمپر میلی 1.2معمولاً حدود  جریان دھی مداوم 

 ھای پشت گوش ھای داخل گوش و برخی از سمعکسمعک :کاربردھا

 :(نارنجی) 13ھای سایز باتری .3

                       (mAh) ساعتآمپرمیلی 310حدود  ظرفیت

 آمپر میلی 1.4معمولاً حدود  جریان دھی مداوم 

 ھای داخل گوش تر و برخی سمعکھای پشت گوش بزرگسمعک :کاربردھا

 :(آبی)  675ھای سایز باتری .4

                    (mAh) ساعتآمپرمیلی 600حدود  ظرفیت

 آمپر میلی 1.6معمولاً حدود  جریان دھی مداوم 

 ھای پشت گوش با قدرت بالا و کاشت حلزونسمعک :کاربردھا

 

 

 



13 
 

 

 

 :م ھای سمعک، نکات زیر را باید رعایت کنیبرای استفاده صحیح و ایمن از باتری

ھا باید در محیط خشک و خنک نگھداری شوند. دمای بالا باتری :نگھداری در محل خشک و خنک .1

 .تواند عمر باتری را کاھش دھدو رطوبت می

ھای سمعک معمولاً دارای تاریخ انقضا ھستند. بھتر است ھمیشھ  باتری :ھای تازهاستفاده از باتری .2

 .ھای تازه و با تاریخ مصرف معتبر استفاده کنیدباتری

محل قرارگیری باتری در سمعک باید تمیز باشد. وجود گرد و غبار   :تمیزی محل قرارگیری باتری  .3

 .تواند عملکرد باتری و سمعک را تحت تأثیر قرار دھدھا میو آلودگی

کنید، آن را خاموش ھنگامی کھ از سمعک استفاده نمی :خاموش کردن سمعک در زمان عدم استفاده .4

 .کنید تا از مصرف غیرضروری باتری جلوگیری شود

ھای سمعک معمولاً با نوار پلاستیکی پوشانده  باتری :باز کردن نوار پلاستیکی قبل از استفاده .5

ھا بھ محض باز  اند. این نوار را فقط ھنگامی کھ قصد استفاده از باتری را دارید، باز کنید. باتریشده 

 .شوندشدن نوار، فعال می

ھای مصرف شده را بھ درستی دفع کنید. برخی  باتری :ھای مصرف شدهدور انداختن صحیح باتری .6

 .ھا ممکن است دارای مواد شیمیایی خطرناکی باشند کھ نیاز بھ دفع خاص دارنداز باتری

ھا بھ طور منظم وضعیت باتری سمعک را بررسی کنید. برخی از سمعک :بررسی وضعیت باتری .7

توانند بھ شما اطلاع دھند کھ باتری بھ تعویض نیاز  دارای نشانگرھای وضعیت باتری ھستند کھ می

 .دارد 

در صورت نیاز بھ تعویض باتری، از ابزارھای  :استفاده از ابزار مخصوص تعویض باتری .8

 .اند استفاده کنید تا بھ سمعک آسیب نرسد مخصوصی کھ برای این کار طراحی شده 

 



14 
 

 (Specialty Batteries) ھای خاصباتری

 V9باتری  .1

 (mAh) ساعت آمپرمیلی  600تا   400حدود  ظرفیت

 آمپر میلی 400تا  جریان دھی اوج و  آمپرمیلی 50تا  15 جریان دھی مداوم 

مترھا استفاده  ھای ھشدار دھنده و مولتیھای خاص مانند دستگاه معمولاً در دستگاه  :کاربردھا

 .شودمی 

 :ھای لپتاپ و گوشیباتری .2

ساعت بستھ بھ نوع و طراحی  آمپرساعت تا چندین ھزار میلیآمپرمیلی 2000متغیر، از  ظرفیت

 باتری 

 آمپر تا چندین آمپرمیلی 500 جریان دھی مداوم 

 آمپر و بیشتر برسد (بستھ بھ نوع و طراحی باتری)  10تواند تا  می جریان دھی اوج

ھای ھا و گوشیھای خاصی مانند لپتاپسایزھا و اشکال مختلفی دارند و برای دستگاه  :کاربردھا

 .اندھوشمند طراحی شده 

 (Rechargeable Batteries) ھای قابل شارژباتری

  (Li-ion) ھای لیتیوم یونباتری .1

 ساعت آمپرساعت تا چندین ھزار میلیآمپرمیلی 1000متغیر، از  ظرفیت

آمپر و بیشتر   20تواند تا می جریان دھی اوجو  آمپر تا چندین آمپرمیلی 500 جریان دھی مداوم 

 برسد (بستھ بھ نوع و طراحی باتری) 

ھا و ھای ھوشمند، تبلتھای الکترونیکی ھمراه مانند گوشیپرکاربرد در دستگاه  :کاربردھا

 .ھالپتاپ

 :(NiMH) ھیدرید فلز-ھای نیکلباتری .2

 ساعت آمپرساعت تا چندین ھزار میلیآمپرمیلی 600متغیر از  ظرفیت

 آمپر  5معمولاً تا  جریان دھی اوجو  آمپر  1آمپر تا میلی 100 جریان دھی مداوم 
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 AAA و AA ھایھای مختلف و بھ طور معمول در اندازه قابل استفاده در دستگاه  :کاربردھا

 .موجود است

 :ھاتنظیم و تست باتری

 :ھاتنظیم باتری .1

ھا باید بھ درستی در دستگاه قرار گیرند و رعایت  باتری :اطمینان از قرارگیری صحیح 

 .) بسیار مھم است-ھای مثبت (+) و منفی ( قطب

 .محل اتصال باتری و دستگاه باید تمیز باشد تا کارایی باتری کاھش نیابد :تمیزی اتصالات 

 :ھاتست باتری .2

ھای گیری کرد. برای باتریتوان ولتاژ باتری را اندازه متر می با استفاده از مولتی :ولتاژسنجی

 .ولت باشد ۱.۵قلمی، ولتاژ معمولاً باید حدود 

 .کند، تست شوندھا باید تحت شرایط باری کھ دستگاه ایجاد میباتری :بارگذاری و تست زیر بار

 .کند، تعویض باتری را آزمایش کنید اگر دستگاه بھ درستی کار نمی :مشاھده عملکرد دستگاه 

تواند اطلاعات دقیقی در مورد ھای تست باتری می استفاده از دستگاه  :ھای ویژه تست دستگاه 

 .باتری ارائھ دھد
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خازن  Capacitor 

خازن یا کاپاسیتور یکی از اجزای الکترونیکی است کھ انرژی الکتریکی را بھ صورت بار الکتریکی در  

  کنند و برای کاربردھایھا نقش مھمی در بسیاری از مدارھای الکترونیکی ایفا میکند. خازنخود ذخیره می

. شوندمختلفی استفاده می  

 : اجزای اصلی خازن

خازن از دو صفحھ رسانا کھ بھ یکدیگر بسیار نزدیک ھستند تشکیل شده است. این صفحات   :صفحات رسانا

 .شوندمعمولاً از فلزاتی مانند آلومینیوم یا طلا ساختھ می

تواند از ھوا،  الکتریک قرار دارد. این ماده میبین این دو صفحھ، یک ماده عایق یا دی :الکتریکعایق یا دی

کاغذ، پلاستیک، سرامیک یا مواد دیگر باشد. وظیفھ این ماده جلوگیری از تماس مستقیم صفحات رسانا و  

 .ذخیره انرژی الکتریکی است 

                                                           

یکی از خواص اصلی این قطعھ ذخیره بار الکتریکی است. بھ این ترتیب کھ اگر بھ منبع ولتاژی متصل  

شده و ھمان تعداد الکترون از قطب منفی   )منبع (باتری گردند الکترون ھا از یک جوشن جذب قطب مثبت

 خارج و بر روی جوشن دیگر قرار می گیرند. 
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عمل دشارژ توسط یک   این عمل در خازن ھا را شارژ و تخلیھ بار الکتریکی را دشارژ نام گذاری می کنند.

 مصرف کننده مانند قطعھ مقاومت انجام می پذیرد.  

          

نوسان سازھا ویا ھمان اسیلاتورھا می باشد.ھر چھ قدر سرعت این عمل  اکثر این خصوصیت اساس کار

ی تولید خواھد شد. بیشتر باشد فرکانس ھای بالاتر  
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 دیگر کاربرد بسیار مھم این قطعھ در فیلتراسیون سیگنال ھای متناوب می باشد. 

 فیلتر بالا گذر 

High-pass filter:    HPF= low-cut filter or bass-cut filter                  

                  

 

و  دھد ھای فرکانس بالا را عبور می سیگنال (RC) با استفاده از خازن و مقاومت ک فیلتر بالاگذر ی

 .کندھای فرکانس پایین را تضعیف میسیگنال

اند و  صورت سری متصل شده بھ (R) و مقاومت (C) بالاگذر، خازن RC در یک مدار  :نحوه عملکرد

 .شودخروجی از روی مقاومت گرفتھ می

د وکاملا شوکند و مانع عبور سیگنال میھای پایین، خازن مانند یک مدار باز عمل میدر فرکانس

 .کندراحتی عبور میشود و سیگنال بھھای بالا، راکتانس خازن کم میدر فرکانس برعکس،

 . کندافت می dB ۳کھ در آن سیگنال  Fc  فرکانس قطع :فرکانس قطع

 .دھدھای بالاتری را عبور میکمتر باشد، فیلتر فرکانس Cو  Rدیگر، ھرچھ مقدار  عبارتبھ

بل بر  ھای خارج از باند عبور فیلتر است و بر حسب دسیدھنده میزان تضعیف سیگنالنشان  :شیب فیلتر

 .شودبیان می (dB/octave) بل بر اکتاویا دسی (dB/decade) دھھ

 .شودھای مخابراتی استفاده میو سیستم  DC ھا، حذف نویزکننده در پردازش صوت، تقویت :کاربردھا

mailto:s
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پایین گذر فیلتر    

 

low -pass filters: LPF=   high-cut filter, or treble cut filter       

                

 

دھد و  ھای فرکانس پایین را عبور می، سیگنال(C) و خازن (R) با استفاده از مقاومت  گذریک فیلتر پایین

 .کندھای بالا را تضعیف می فرکانس

اند و  صورت سری قرار گرفتھبھ (C) و خازن (R) گذر، مقاومتپایین RC در یک مدار  :نحوه عملکرد

 .شودخروجی از روی خازن گرفتھ می 

 .شودکند و سیگنال بھ خروجی منتقل می ھای پایین، خازن تقریباً مانند مدار باز عمل میدر فرکانس

شود، در نتیجھ  ھای بالا، خازن مانند اتصال کوتاه رفتار کرده و سیگنال بھ زمین ھدایت میدر فرکانس

 .یابدخروجی کاھش می 

تر باشد،  بزرگ Cو  Rھرچھ مقدار . کندافت می dB ۳کھ در آن سیگنال  Fc فرکانس قطع :فرکانس قطع

 .دھدتری را عبور میھای پایینفیلتر فرکانس

یا    dB/decade 20در فیلتر مرتبھ اول (یک خازن و یک مقاومت)، شیب تضعیف   :شیب فیلتر

6dB/octave  شوداست. در فیلترھای مرتبھ بالاتر، این مقدار بیشتر می. 
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 :کاربردھا

 حذف نویز فرکانس بالا  •

 ھای آنالوگفیلتر کردن سیگنال •

 ھموارسازی خروجی منابع تغذیھ •

 :نتیجھ کلی 

تواند تعیین کند کھ کدام  تغییر مقدار آن می ، گذاردروی فرکانس گذردھی تأثیر میظرفیت خازن بطور مستقیم 

 .ک تضعیف شوندیھا از فیلتر عبور کنند و کدام فرکانس

 جریان مستقیم و متناوب 

یعنی ولتاژ در طول زمان مقدار   .کنندھا ھمیشھ در یک جھت ثابت حرکت می، الکترونجریان مستقیمدر 

 .ثابتی دارد

تأمین   DC ھای خورشیدی و منابع تغذیھھا، سلولمعمولاً از باتری . جھت ثابت و بدون تغییر  :ھاویژگی

 شود ھای دیجیتالی استفاده میدر مدارھای الکترونیکی، میکروکنترلرھا و سیستم  د. شومی 

 ھا مدارھای الکترونیکی و رایانھ -  شارژرھای گوشی - ھای قلمی و لیتیومیباتری  :ھانمونھ

طور سینوسی نوسان دارد و  یعنی ولتاژ بھ .کندای تغییر می صورت دوره ، جھت جریان بھجریان متناوب در 

 .کندمقدار آن بین مثبت و منفی تغییر می

قابلیت انتقال در    -بستھ بھ کشوروا بار در ثانیھ بر حسب ھرتز،  ۶۰یا  ۵۰تغییر جھت   :ھاویژگی

 شود ھای برق تولید میتوسط ژنراتورھا و نیروگاه   - ھای طولانی با افت توان کم مسافت

موتورھای الکتریکی (یخچال، کولر،   - ولت در آمریکا) ۱۱۰ولت در ایران،   ۲۲۰برق شھری ( :ھانمونھ

 ھای توزیع برقترانسفورماتورھا و شبکھ - ماشین لباسشویی)
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ولی   نخواھد بودجریان مستقیم بر روی محور زمان دارای ھیچگونھ تغییر و یا نوسان در میزان جریان پس 

 جریان متناوب در واحد زمان دارای تغییرات مقداری و سوئی می باشد.  

برای   ACشود، در حالی کھ ھای کوچک استفاده میبیشتر در مدارھای الکترونیکی و دستگاه  DCو در کل

 .تر استھای بزرگ و تغذیھ وسایل برقی مناسبانتقال توان در شبکھ

Direct current (DC) & Alternating current (AC) 
 

 

 قوانین ولتاژ متناوب 

در این سیم جریانی ایجاد  ھمان طور کھ می دانید ھرگاه یک سیم ھادی خطوط قوای مغناطیسی را قطع نماید  

کھ بھ این   خواھد شد کھ میزان آن در ھر لحظھ بھ تعداد خطوط قطع شده در آن لحظھ  بستگی خواھد داشت.

 عملکرد عمل ژنراتوری گفتھ می شود. 

 بھ دنبال پریودیک بودن این حرکت ولتاژ سینوسی حاصل خواھد شد. 

 این قانون اساس کار ھمھ ژنراتورھای جریان متناوب و نیز میکروفون ھای دینامیکی است. 

ولت  220با مقدار دامنھ موثرشان معرفي مي گردند. زمانیكھ مي گوییم برق شھر   ACولتاژ ھاي متناوب 

مي باشد ولي در تمامي طول سیكل ولتاژ كمتر از مقدار بیشینھ آن است پس   220Vاست یعني مقدار موثر آن 
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ولتاژي مي باشد كھ واقعا اعمال مي گردد و مقدار آن جذر متوسط مربع ولتاژ   RMSمقدار موثر یا ھمان 

  root mean square (RMS)     بزرگتر می باشد.  RMSمیباشد و ولتاژ پیک اغلب اوقات از 

 مقدار پیک :مقدار ماکزیمم موج است کھ بھ قلھ مثبت و یا منفی اطلاق می شود. 

 مقدار پیک بھ پیک: فاصلھ پیک مثبت بھ منفی می باشد. 

)1(  مقدار متوسط: مقدار متوسط جبری کلیھ مقادیر یک موج در یک نیم سیکل کامل است.     

) 2.  (مقدار پیک است0.707مقدار موثر: برابر   

Peak – Peak to Peak – Average -   )1  ( Vav = 0.637 *Vpeak     -    )2(  Vrms = 0.707 * Vpeak 

 

  -یکی از مشخصھ ھای امواج متناوب پریودیک بودن آنھا می باشد. دارای انواعی می باشند مثل سینوسی 

مثلثی و ..... -پالسی  –مربعی   
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 Inductor  سیم پیچ

توجھ داشتھ باشید کھ  یک سیم رسانای معمولی وقتی حول محوری پیچانده شود سیم پیچ را تشکیل می دھد.

   سیم بکار رفتھ در سیم پیچ ھا می بایست روکش دار باشد.

 شماتیک :       

                                               

                                

                    

ن میدان مغناطیسی ایجاد می ھمان طور کھ بھ خاطر داریم اگر جریانی از سیم پیچ عبور نماید اطراف آ

   گردد

   Magnetic field circles around a current 
 
 

بھ این معنی کھ باز و جمع شونده  ایجاد شده نیز متناوب خواھد بود  حال اگر این جریان متناوب باشد میدان  

این قطعھ در برابر عبور جریان مستقیم و متناوب از خود عکس العمل متفاوتی  خواھد بود. بھ ھمین علت 

. خواھد دادیعنی در برابر عبور جریان متناوب از خود مقاومت نشان  نشان می دھد.   
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طور فعال در برابر تغییرات سریع جریان  پیچ بھ دلیل خاصیت القایی خود، بھدر جریان متناوب، سیم 

 .شودکند و باعث ایجاد امپدانس القایی میمقاومت می 

 .کندپیچ عبور می یابد و در نتیجھ جریان کمتری از سیم این امپدانس با افزایش فرکانس افزایش می

   یکی از موارد استفاده این قطعھ در فیلترھا است.  بھ طور مثال فیلتر بالا گذر و پایین گذر:

     High-pass filter:    HPF= low-cut filter or bass-cut filter            سلف و مقاومت RL فیلتر بالاگذر

ھای فرکانس بالا را عبور  تشکیل شده است و سیگنال (R) و مقاومت (L) پیچاز سیم  RL یک فیلتر بالاگذر 

             Fc= 2πRL     .کند ھای پایین را تضعیف میدھد و فرکانسمی 

صورت سری متصل ھستند و خروجی از روی مقاومت گرفتھ بھ (R) و مقاومت (L) پیچسیم : نحوه عملکرد

 .شودمی 

کند، بنابراین بیشتر ولتاژ روی  ھای پایین، سلف مانند یک مدار کوتاه با امپدانس کم عمل میدر فرکانس

 .رسد کند و سیگنال بھ خروجی نمیسلف افت می

 .کندیابد و سیگنال از طریق مقاومت عبور میھای بالا، امپدانس سلف افزایش میدر فرکانس

 .است  dB/octave 6ھای پایینمرتبھ اول، نرخ تضعیف فرکانس RLدر یک فیلتر   :شیب فیلتر

 ھای صوتی و رادیویی کننده تقویت  - ھای آنالوگپردازش سیگنال -  حذف نویز فرکانس پایین  :کاربردھا
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Low -pass filters: 

LPF=   high-cut filter, or treble cut filter                                        Fc= 2πRL 

                 

 

با توجھ بھ دانستھ ھای قبلی اگر یک سیم حامل جریان را در میدان مغناطیسی خارجی قرار دھیم دو میدان بر  

بھ این عملکرد عمل موتوری می گویند. تا بھ حالت تعادل برسند.  ھم نیرو وارد می نمایند  

Permanent-magnet motors 

 

 این پدیده اساس کار ھمھ موتورھای الکتریکی و نیز بلندگوھای دینامیکی می باشد. 

قاء متقابل ال  

ھرگاه از یک سیم پیچ جریان متناوبی عبور نماید خطوط قوای مغناطیسی متغیری اطراف آن ایجاد خواھد  

شد.در این شرایط می تواند در سیم پیچ دیگری کھ در محدوده آن باشد ولتاژی القاء نماید کھ بھ آن ولتاژ  

   القائی گفتھ می شود.

 کلیھ ترانسفورماتورھا از این اصل پیروی می نمایند. 
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  Transformator 

 

ھر ترانس حداقل از دو سیم پیچ مستقل از ھم تشکیل شده اند کھ دارای القاء متقابل ھستند.ولتاژ متناوب  

ورودی بھ یک سیم پیچ کھ بھ آن اولیھ می گویند اعمال و ولتاژ خروجی از سیم پیچ دیگر کھ بھ آن ثانویھ می 

 گویند گرفتھ می شود. 

Types 

 

القاء متقابل در سیستم لوپ و تلفن کویل سمعک می باشد.   خاصیکی از کاربردھای   

Loudspeaker   بلندگوھا  

یک بلندگو و یا گوشی دینامیکی تشکیل شده است از یک سیم پیچ کھ بھ مخروط مقوائی و یا کاغذی و یا ھر  

جنس قابل ارتعاش دیگری متصل شده است و یک آھنربا کھ ایجاد میدان مغناطیسی دائمی را بھ عھده دارد.  

ھرگاه جریان متناوبی بھ سیم پیچ گوشی اعمال گردد اطراف آن میدان مغناطیسی متغیری با توجھ بھ جھت  

د بود و  مخالفت و یا موافقت خواھ جریان اعمال شده ایجاد خواھد شد کھ با میدان آھنربای دائم مرتبا در حال 

پیچ فقط در محور مشخصی امکان حرکت دارد بھ ازاء ھر جذب و دفع .مخروط مقوائی را  از آنجا کھ سیم 

 بھ جلو و یا عقب خواھد راند و درنتیجھ تولید صوت می نماید. 
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Driver design  

مشخصھ مھم می باشند:   3بلندگوھا ویا گوشی ھا دارای    

توان مجاز کھ بر حسب وات مشخص می گردد. -1  

امپدانس کھ بر حسب اھم مشخص می گردد و تطبیق آن با خروجی مدار مولد سیگنال توصیھ می شود. -2  

ھای خاص صوتی بایستی بھ درستی  ھای بسیار مھمی است کھ در کاربردنیز از مولفھ   پاسخ فرکانسی-3

انتخاب گردد.لازم بھ توضیح است کھ گوشی ھا و یا بلندگوھا در محدوده فرکانسی مشخصی دارای بالاترین  

سطح شدت خروجی می باشند و در فرکانس ھای جانبی آن محدوده دارای پاسخ نامناسبی خواھند بود. بلندگو 

ھا را جھت داشتن راندمان بالاتر گاھی داخل جعبھ ای قرار می دھند تا تغییرات فشار ھوا در جلوی بلندگو 

 توسط ھوای پشت آن خنثی نگردد.  

Frequency Response Curve : 
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Moving Coil Loudspeaker                            Dynamic Moving-coil Microphone Sound Transducer 

                           

Generalised Frequency Ranges: 
 

 

 

 

Multi-speaker (Hi-Fi) Design: 
 

 

 

)  ھادینیمھ ( رسانانیمھ  

ای است کھ در حالت عادی عایق باشد ولی با افزودن مقداری ناخالصی قابلیتّ ھدایت  عنصر یا ماده       

کند (منظور از ناخالصی عنصر یا عناصر دیگری است غیر از عنصر اصلی یا پایھ؛  الکتریکی را پیدا می

لایھ ھا در رساناتواند آلومنیوم یا فسفر باشد.) نیمھبر فرض مثال، اگر عنصر پایھ سلیسیوم باشد ناخالصی می

. باشد می  نارساناھاو  رساناھارساناھا بین دارند. مقاومت الکتریکی نیمھ الکترونخود چھار  ظرفیت  

Descriptive Unit Frequency Range 
Sub-Woofer 10Hz to 100Hz 
Bass 20Hz to 3kHz 
Mid-Range 1kHz to 10kHz 
Tweeter 3kHz to 30kHz 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%84%D8%A7%DB%8C%D9%87_%D8%B8%D8%B1%D9%81%DB%8C%D8%AA&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%84%D8%A7%DB%8C%D9%87_%D8%B8%D8%B1%D9%81%DB%8C%D8%AA&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7
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 شوند. بندی می تقسیمنیمھ رساناھا بھ دو نوع 

 اتی ذرسانای غیر نیمھ.  2       رسانای ذاتینیمھ .1

رسانای چھار ظرفیتی نیمھ  درآمیجتنرسانای ذاتی تعداد حفره و الکترون برابر است ولی با در نیمھ

رسانای غیر ذاتی تعداد  ھ با یک عنصر سھ یا پنج ظرفیتی نیمھ رسانای غیر ذاتی پدید میاید.در نیم

 رسانای غیر ذاتی بھ دو دستھ تقسیم میشوند. یمھ حفره و الکترون با ھم برابر نیستند.ن 

 یا گیرنده الکترون (پذیرنده)کھ در آن تعداد حفره ھا بیشتر است.  Positiveیا  Pنوع  .1

 یا دارنده الکترون آزاد (دھنده) کھ در آن تعداد الکترون ھا بیشتر است.   Negativeیا   Nنوع .2

آن    یکسو سازیآید کھ خاصیت  ، عنصری بھ نام دیود بدست میپی با نوع  ان از پیوند نیمھ رسانای نوع 

پیوند دھیم یا   پی را با نوع ان در دیود ھیچ تفاوتی بین اینکھ نوع. دارد  الکترونیکبیشترین کاربرد را در 

وجود ندارد و در ھر صورت عنصر بدست آمده دیود خواھد بود.  ،پیوند دھیم  ان  را با نوع پی نوع  

ییکسو ساز  

این قطعھ اجازه   عمل یکسو سازی بھ وسیلھ ساده ترین قطعھ نیمھ ھادی یعنی دیود ھا انجام می پذیرد.      

عبور سیگنال را از یک سمت بھ سمت دیگر می دھد و در جھت دیگر مسیر را مسدود می نماید. ولی برای  

 ھمھ دیودھا سطح ولتاژ معکوس مشخص بوده و بھ آن ولتاژ شکست می گویند.   

Semiconductor diodes 

             

 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DB%8C%DA%A9%D8%B3%D9%88_%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%A9
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بھ علت مقرون بھ صرفھ بودن تولید و انتقال جریان متناوب سعی بر این است کھ از ولتاژ برق شھر کھ بھ  

 آسانی در دسترس است برای تامین ولتاژ ھمھ دستگاه ھا استفاده شود. 

ولی از آنجائی کھ می دانیم کلیھ مدارات الکترونیکی جھت تغذیھ نیاز بھ ولتاژ با جھت ثابت و بدون تغییر  

 دارند بایستی این ولتاژ بھ گونھ ای یکسو سازی شود. 

روش ھای مختلفی جھت انجام این عمل پیشنھاد می شود کھ یکی از این روش ھا  در قالب شماتیک در زیر  

 آورده شده است. 

Rectifier 
 

 

 

پس از ھدایت نیم سیکل بھ یک سمت محور جھت از بین بردن نوسانات باقیمانده از خازن ھای با ظرفیت  

 بالا استفاده می شود. تا در قلھ ھا شارژ شود و در زمان افت ولتاژ بھ عنوان جبران کننده ولتاژ عمل نماید.  
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منابع تغذیھ نقش بسیار مھمی در دستگاه ھای الکترونیکی بھ عھده دارند.ھرگونھ ناصافی در ولتاژ خروجی  

منبع بر روی عملکرد مدارات تاثیر سوء می گذارد . بھ طور مثال در دستگاه ادیومتر این مشکل می تواند بھ 

 صورت بروز نویز در خروجی خود را نشان دھد. 

سطح خروجی بایستی از پایداری مطلوبی برخوردار باشد خروجی یکسو شده مدار  در چنین دستگاه ھائی کھ 

تغذیھ وارد مدار دیگری با نام رگولاتور یا تثبیت کننده خواھد شد تا کنترل دقیق سطح ولتاژ را در شرایط  

این مدارات از قطعات نیمھ ھادی مجتمع و یا ھمان آی سی ھا   تغییرات سطح ولتاژ برق شھر بھ عھده گیرد.

 تشکیل شده اند. 

در جھت معکوس دارای   بر خلاف دیود ھای معمولی دیود زینر می باشد کھ  ،یکی دیگر از انواع دیود ھا

ولتاژشکست مشخص و قابل برگشتی می باشد. از این قطعھ نیز بھ طور ساده جھت تثبیت سطح ولتاژ و یا  

     استفاده می شود. سیگنال 

Zener diode 

                                  

یکی از کاربردھای این قطعھ در تثبت سطح سیگنال خروجی در سمعک ھا می باشد کھ با عمل برش قلھ ھا 

 در شرایطی کھ سطح سیگنال بالاتر از سطح مجاز باشد ماکزیمم خروجی سمعک را کنترل می نماید.  
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. این نوع دیود در صورت  می باشدیکی دیگر از انواع دیود کھ استفاده عمومی پیدا کرده است دیود نوری 

ولتاژ کارکرد بسیار پائین و نیز مصرف جریان  .خواھد کردقرارگیری در گرایش مستقیم از خود نور منتشر 

 بسیار کم در کنار طول عمر بسیار بالا سبب استفاده گسترده از آن شده است.  
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 ترانزیستور 

  1947آن در سال  ترانزیستور یکی از پرکاربردترین قطعات در صنعت الکترونیک است کھ با اختراع

ترانزیستور معمولی ، یک المان سھ قطبی   . میلادی تحولی عظیم در صنعت الکترونیک بھ وقوع پیوست

دو شکل می  این نیمھ ھادی ھا بھ. (تشکیل شده است P و N نوع معمولی است کھ از سھ عدد نیمھ ھادی

  . توانند در کنار ھم قرار گیرند 

گیرند کھ در این حالت   در وسط قرار می P در دو طرف و یک نیمھ ھادی نوع N الف ) دو نیمھ ھادی نوع

 . ساختمان این نوع ترانزیستور نمایش داده شده است می نامند . در شکل  نمایی از NPN ترانزیستور را

 

گیرند کھ در این حالت   در وسط قرار می N در دو طرف و یک نیمھ ھادی نوع P ب ) دو نیمھ ھادی نوع

 . ساختمان این نوع ترانزیستور نمایش داده شده است می نامند . در شکل نمایی از PNP ترانزیستور را

 

. در شکل علامت کنند از علامت اختصاری آنھا استفاده می دارھا برای نشان دادن ترانزیستوردر م

 نمایش داده شده است . جھت فلش در علامت اختصاری NPN و ترانزیستور PNP اختصاری ترانزیستور

 . امیتر است  –، نشان دھنده جھت قراردادی جریان در پیوند بیس ترانزیستور

               NPN                             PNP    
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 ترانزیستور را از نظر ولتاژ بایاسینگ ترانزیستور : بھ منظور فعال کردن ترانزیستور در مدار ، ابتدا باید

DC ترانزیستور را بایاسینگ ترانزیستور می گویند . برای اینکھ   تغذیھ کرد . عمل تغذیھ ولتاژ پایھ ھای

امیتر در بایاس   – تقویت جریان و یا تقویت ولتاژ را بھ درستی انجام دھد باید اتصال بیس ترانزیستور عمل

 این نوع بایاسینگ برای یک ترانزیستور کلکتور در بایاس معکوس باشد . در شکل –مستقیم و اتصال بیس 

NPN نمایش داده شده است . 

 

ترانزیستور ھم در مدارات الکترونیک آنالوگ و ھم در مدارات الکترونیک دیجیتال کاربردھای بسیار  

توان از آن بھ عنوان تقویت  کند و میوسیعی دارد. در مدارات آنالوگ ترانزیستور در حالت فعال کار می 

کننده یا تنظیم کننده ولتاژ (رگولاتور) و... استفاده کرد. و در مدارات دیجیتال، ترانزیستور در دو ناحیھ قطع  

توان از این حالت ترانزیستور در پیاده سازی مدار منطقی، حافظھ، سوئیچ  کند کھ میو اشباع فعالیت می

 کردن و... استفاده کرد. 

و  )BJT) (Bipolar Junction Transistors(ترانزیستور دوقطبی پیوندی  :دو دستھ مھم از ترانزیستورھا

 . میباشد) FET) (Field Effect Transistors(ترانزیستور اثر میدان 

یک قطعھ الکترونیکی فعال است کھ  ،عنوان اجزای اصلی الکترونیک مدرنبھ  ترانزیستورپس بطور کلی 

تواند جریان الکتریکی  می قطعھشود. این کننده یا سوئیچ در مدارھای الکترونیکی استفاده میعنوان تقویتبھ

تواند جریان بزرگی کھ از کند، میعبور می Baseجریان ضعیفی کھ از  .را کنترل کرده و یا تقویت کند

Collector  بھEmitter  دھد کھ کند را کنترل کند. این ویژگی بھ ترانزیستور این امکان را میعبور می

 .کننده عمل کند عنوان تقویتبھ
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 مدارات مجتمع 

یا مدار مجتمع یک قطعھ الکترونیکی است کھ شامل تعداد زیادی از   (IC - Integrated Circuit) سیآی

صورت مجتمع روی یک  ھا است کھ بھھا، و خازناجزای الکترونیکی مانند ترانزیستورھا، دیودھا، مقاومت

اند. ھدف از این طراحی، کاھش اندازه و ھزینھ  رسانای دیگر) ساختھ شده ویفر سیلیکونی (یا ماده نیمھ

 .ھای الکترونیکی استدستگاه 

 سرعت بالاتر  - کاھش ھزینھ  - قابلیت اطمینان بالا - ابعاد کوچک   :ھاسیھای اصلی آیویژگی

 :ھاسیانواع آی

 .ھا، فیلترھا، و منابع قدرتکننده ھای آنالوگ مانند تقویتبرای پردازش سیگنال :سی آنالوگآی .1

ھا، و مدارھای ھای دیجیتال، شامل میکروپروسسورھا، حافظھبرای پردازش داده  :سی دیجیتالآی .2

 .منطقی

کھ در کاربردھای مختلف  ھا  DSP، مانند  ترکیبی از قطعات آنالوگ و دیجیتال  :سی ترکیبیآی .3

 .شوداستفاده می

کاربرد  ھای الکترونیکی مدرن، ھای اساسی در بسیاری از دستگاه عنوان بخشھا بھسیآیپس بطور کلی 

مدارات داخلی و نیز تعداد محدودی پایھ ارتباطی جھت ورودی ھا و خروجی  تنھا پایھ ھای تغذیھ  دارد و

 ھای مدار در اطراف آن دیده می شود. 

Integrated Circuit = IC  

                                      

mailto:s
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مدار گسترده داخلی این قطعات گاھی ممکن است بھ چندین متر مربع فضا نیاز داشتھ باشد ولی با تکنیک  

ھای خاص چاپ و طراحی مدارات این فضا بھ  چند میلی متر مربع  ویا گاھی بھ چند سانتی متر خلاصھ  

 می شود. 

 مدار داخلی یک تقویت کننده عملیاتی:

  

                           

 

 

مدارات چاپی  برد  

یک صفحھ نازک است کھ قطعات الکترونیکی   PCB (Printed Circuit Board)رد مدار چاپی یاب

این برد مانند اسکلت یک   .شوندگیرند و از طریق مسیرھای مسی بھ یکدیگر متصل میروی آن قرار می

 .کندکند و ارتباط بین قطعات را برقرار میمدار الکترونیکی عمل می

http://avionman.blogfa.com/page/62.aspx
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 :  PCB لزوم استفاده از 

 کشی پیچیدهاتصال منظم قطعات الکترونیکی بدون نیاز بھ سیم 

 افزایش قابلیت اطمینان و کاھش نویز الکتریکی 

 کشی ھای قدیمی سیم تر شدن مدار نسبت بھ روشتر و سبککوچک

 امکان تولید انبوه و کاھش ھزینھ ساخت مدار 

 : PCB  اجزای یک

 .شودپذیر ساختھ مییا مواد انعطاف (FR4) معمولاً از فایبرگلاس :برد خام 

 .کنندھای مدار عمل می مسیرھای مسی روی برد کھ مانند سیم  :لایھ مسی

ھای ناخواستھ  پوشاند و از اتصالای کھ مسیرھای مسی را میلایھ :(Solder Mask) کاریماسک لحیم 

 .کندجلوگیری می

 .کنندھایی کھ نام قطعات را روی برد مشخص میھا و علامتنوشتھ :(Silkscreen) چاپ سیلک

 PCB   انواع

 .ترین نوع، فقط یک لایھ مسی دارد (مثلاً بردھای آردوینو)ساده  :لایھتک

 .تردارای مسیرھای مسی در دو طرف برد، مناسب برای مدارھای پیچیده  :لایھدو

ھا استفاده  اند، در تجھیزات پیشرفتھ مثل موبایلشامل چندین لایھ مسی است کھ روی ھم قرار گرفتھ :چندلایھ

 .شودمی 

 PCB   مراحل طراحی و ساخت

 (Placement)چیدمان قطعات روی برد   - )Altium  افزارھایی مثلبا نرم ( طراحی مدار 

 ساخت برد (چاپ و حکاکی مسیرھا)  - ھاو تعیین لایھ (Routing) مسیرکشی 

 ) DIP و SMD کاریلحیم (  مونتاژ قطعات روی برد 
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باعث نظم، کاھش نویز و افزایش سرعت ساخت  است و  ستون فقرات مدارھای الکترونیکیPCBبطور کلی،

 شود ھای الکترونیکی از موبایل تا خودرو استفاده میدر تمام دستگاه و   شودمدار می
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با توجھ بھ نیاز در امور نگھداری و تعمیر اولیھ قطعات جانبی دستگاھھا، آشنایی با اصول لحیم کاری میتواند  

 . اربردی باشد کمفید و بسیار

کاری یک فرآیند اتصال فلزات است کھ در آن از سیم لحیم (معمولاً آلیاژی از قلع و سرب یا قلع و نقره)  لحیم 

 .شودو ھویھ (ابزار حرارتی) برای ذوب لحیم و ایجاد اتصال الکتریکی و مکانیکی استفاده می 

 و مواد مورد نیاز  ابزار

 )وات برای کارھای الکترونیکی ۶۰تا  ۳۰با توان مناسب (معمولاً   :ھویھ

 محیطی)سرب یا بدون سرب (برای کاربردھای زیست ٪۴۰قلع و  ٪۶۰با ترکیب  :سیم لحیم 

 برای بھبود جریان لحیم و جلوگیری از اکسید شدن  :(Flux) روغن لحیم 

 برای تمیز کردن نوک ھویھ  :پایھ ھویھ و اسفنج مرطوب

 برای دستکاری قطعات :چین و پنسسیم 

 ھای نامناسب برای حذف لحیم  :(Solder Sucker) دستگاه مکنده قلع

 

 کاری مراحل لحیم
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 سازی سطح و قطعاتآماده : ۱مرحلھ 

 .ھا نباشدھای قطعات را تمیز کنید تا اکسید یا چربی روی آنسطح و پایھ

 .بزنید تا اتصال بھتر شود (Flux) اگر لازم است، مقدار کمی روغن لحیم 

 کاری گرم کردن محل لحیم : ۲مرحلھ 

 ) ثانیھ ۳-۲ای کھ باید لحیم شود قرار دھید تا آن قسمت گرم شود (معمولاً نوک ھویھ را روی نقطھ

 اضافھ کردن سیم لحیم: ۳مرحلھ 

 ) نھ بھ نوک ھویھ( بعد از گرم شدن محل، سیم لحیم را بھ پایھ قطعھ و برد نزدیک کنید 

 .صورت یکنواخت ذوب شده و محل اتصال را پوشش دھدلحیم باید بھ

 برداشتن ھویھ و تثبیت اتصال : ۴مرحلھ 

 .بعد از اطمینان از اینکھ لحیم کاملاً توزیع شده است، ھویھ را بردارید و اجازه دھید لحیم خنک شود

 Cold) تواند اتصال سردبھ اتصال دست نزنید تا کاملاً جامد شود، زیرا حرکت در این مرحلھ می

Joint) ایجاد کند کھ ضعیف است. 

 کاری صحیح نکات مھم برای لحیم  .۳

بار نوک ھویھ را با اسفنج مرطوب یا سیم فلزی مخصوص  ھرچند وقت یک :نوک ھویھ را تمیز نگھ دارید*

 .تمیز کنید

اگر لحیم زیاد باشد، ممکن است اتصال کوتاه ایجاد شود؛ اگر کم باشد،   :از مقدار مناسب لحیم استفاده کنید*

 .اتصال ضعیف خواھد شد
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تواند قطعات حساس را آسیب بزند و دمای کم باعث ایجاد لحیم  دمای زیاد می :از دمای مناسب استفاده کنید *

 .شود سرد می

توانند مضر باشند؛ در محیط دارای تھویھ بخارات لحیم (مخصوصاً لحیم دارای سرب) می :دقت در ایمنی *

 .مناسب کار کنید

 ھای جلوگیری کاری و راه خطاھای رایج در لحیم  .۴

 )حل: افزایش دما و ثابت نگھ داشتن قطعھ  راه ( دمای ناکافی یا حرکت قطعھ :(Cold Joint) لحیم سرد *

حل: کاھش  راه (  .شودھا میلحیم اضافی باعث اتصال کوتاه بین پایھ :(Bridging) اتصال لحیم زیاد * 

 )مقدار لحیم و استفاده از مکنده قلع

 ) کاری مجددحل: لحیم   راه ( ناشی از حرکت قطعھ ھنگام سرد شدن  :خورده لحیم ترک *

کاری با ھویھ یک مھارت مھم در الکترونیک و تعمیرات است کھ با رعایت اصول صحیح،  لحیم  بطور کلی

کاری تمیز  توانید لحیم توان اتصالات قوی، رسانا و بادوام ایجاد کرد. با تمرین و رعایت نکات ایمنی، میمی 

  .ای انجام دھیدو حرفھ
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آنالوگ سیگنال    

سیگنال آنالوگ یک نوع سیگنال الکتریکی است کھ مقادیر آن بھ طور پیوستھ در طول زمان تغییر میکند.  

این نوع سیگنالھا میتوانند ھر مقدار از یک دامنھ خاص را داشتھ باشند و بھ صورت بیوقفھ تغییر کنند.  

 بھ عبارت دیگر، سیگنال آنالوگ دارای ویژگیھایی چون تغییرات تدریجی و پیوستگی در مقدار است .

 :ھای آنالوگ عبارتند ازھای مھم سیگنالبرخی ویژگی

 .دھدتغییرات سیگنال بھ صورت پیوستھ و بدون گسستگی رخ می   :پیوستگی

 .ای خاص را بپذیرندتوانند مقادیر مختلفی از دامنھھا می این سیگنال  :مقدار متغیر

 نوسان ساز ادیومتر ھای ولتاژ آنالوگ، یا سیگنال  رادیوییھای ھای صوتی، سیگنالسیگنال :ھامثال

 

 سیگنال دیجیتال 

صورت دو   تواند مقادیر مشخصی را بگیرد، معمولاً بھ سیگنال دیجیتال نوعی سیگنال گسستھ است کھ فقط می

برخلاف سیگنال آنالوگ کھ پیوستھ تغییر   ھای دیجیتالدر سیستم  تعریف می شود.(1) ) و یک0مقدار صفر ( 

 .کندھای زمانی مشخص فقط بین این مقادیر گسستھ تغییر میکند، سیگنال دیجیتال در بازه می 
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 :ھای مھم سیگنال دیجیتالویژگی

تواند یکی از چند مقدار مشخص باشد، معمولاً در  مقدار سیگنال در لحظات مختلف فقط می :گسستھ بودن

 .1یا  0ھای باینری فقط  سیستم 

ازآنجاکھ مقادیر مشخص و گسستھ دارد، نویز تأثیر کمتری روی آن دارد و قابل   :پایداری در برابر نویز

 .تصحیح است

توان با استفاده از میکروکنترلرھا و  سیگنال دیجیتال را می  :سازی آسانامکان پردازش و فشرده 

 .کامپیوترھا پردازش کرد

ھا ذخیره کرد یا از طریق  توان روی حافظھاطلاعات دیجیتال را می :تر سازی و انتقال راحتذخیره 

 .ھا ارسال کردشبکھ

 ھای ارتباطی در اینترنت و تلفن ھمراهسیگنال -شده در کامپیوتر   ھای ذخیره داده انند  م

 سطوح منطقی

کند.این دو سطح در ھر مطلبی نام  یک ورودی یا خروجی منطقی فقط یک از دو حالت منطقی را قبول می

) / غلط  Tدرست (  -یک / صفر   -) L) / پایین (Hبالا ( -خاص خود را دارند از جملھ: خاموش / روشن 

)F (-  مدار باز / مدار بستھ   -مثبت / زمین  -مثبت / منفی- YES / NO . 

ترین  ایاست. این سیستم پایھ ۱و  ۰یک روش نمایش اطلاعات در قالب  :(Binary Code) کد باینری

   .ھای دیجیتال استھا در کامپیوترھا، میکروکنترلرھا و تمام دستگاه روش برای ذخیره و پردازش داده 

 .شودساختھ می  1و  0در سیستم باینری، ھر عدد فقط از ترکیب 

 : (Binary)  و باینری (Decimal) مثلاً نمایش چند عدد در مبنای دھدھی

 



44 
 

 

بیت را یک بایت می نامند و از راست بھ چپ ارزش    8در این روش کدگذاری ھر جزء را یک بیت و ھر

ر  ھر بیت دو برابر ارزش بیت قبل می باشد. با توجھ بھ اینکھ ارزش بیت اول (سمت راست) یک در نظ

ری  و الی آخر... در این کد گذا 32   16   8   4    2گرفتھ می شود پس ارزش بیت ھای بعدی بھ ترتیب 

اگر ھر ارزش با عدد یک مشخص شده باشد در شمارش محاسبھ خواھد شد و ھر موقعیت کھ با صفر نمایش  

 داده شود مقدارش در محاسبھ در نظر گرفتھ نمی شود. 

 ھای منطقی گیت

دھد و سرانجام یک خروجی منطقی  یک گیت منطقی روی یک یا دو ورودی منطقی عملیات منطقی انجام می

توان آن خروجی را بھ  کند.بھ دلیل اینکھ خروجی ھر گیت یکی از سطوح منطقی است پس میرا تولید می

توان دو خروجی را با ھم بھ یک ورودی متصل  ورودی گیت(ھای)دیگری متصل نمود.بدیھی است کھ نمی

نمود چرا کھ در این صورت سطوح ولتاژی بھ وجود خواھد آمد کھ خارج از محدوده منطقی خواھد بود.در  

ھای منطقی عمدتاً از قطعات  گیت  کھ خیلی خطرناک است.د گوینمی اتصال کوتاه بھ این کار  الکترونیک

 . شوندالکترونیکی مانند دیودھا و ترانزیستورھا تشکیل می

Type Distinctive shape Rectangular shape Boolean algebra between A & B Truth table 

AND 

  

 

 

INPUT OUTPUT 
A B A AND B 
0 0 0 
 1 0 
1 0 0 
1 1 1 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%84_%DA%A9%D9%88%D8%AA%D8%A7%D9%87&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
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OR 

  

A + B 

 

INPUT OUTPUT 
A B A OR B 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 1 

NOT 

  

 

 

INPUT OUTPUT 
A NOT A 
0 1 
1 0 

 

NAND 

  

 

 

INPUT OUTPUT 
A B A NAND B 
0 0 1 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 0 

NOR 

  

 

 

INPUT OUTPUT 
A B A NOR B 
0 0 1 
0 1 0 
1 0 0 
1 1 0 

 

XOR 

  

 

 

INPUT OUTPUT 
A B A XOR B 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 0 

 

در منطق الکترونیک، ھر سطح منطقی نماینده ولتاژ معینی است (کھ این ولتاژ بھ نوع منطقی کھ استفاده  

وک دیاگرام مدارھای  لشود بستگی دارد).ھر گیتی برای تولید ولتاژ مناسب بھ منبع تغذیھ نیاز دارد.در بمی 

. تیک کامل اتصالات منبع ضروری استشود، ولی در شمامنطقی منبع تغذیھ نمایش داده نمی  

 حافظھ ھا

کنند. این  ) را ذخیره و بازیابی می1و  0ھا و اطلاعات دیجیتال (ھستند کھ داده   قطعاتیھای دیجیتال حافظھ 

 .روندھای کامپیوتری، میکروکنترلرھا و تجھیزات الکترونیکی بھ کار میھا در انواع سیستم حافظھ

 :ی اصلی تقسیم کردتوان بھ دو دستھھای دیجیتال را میحافظھ: ھای دیجیتالبندی حافظھدستھ
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ھا با قطع شدن برق، اطلاعات خود را از دست  این نوع حافظھ(Volatile Memory) ھای فرّارحافظھ. 1

 .دھندمی 

   RAM (Random Access Memory)  حافظھ دسترسی تصادفی 

 .کندصورت موقتی ذخیره میاطلاعات را بھ •

 .شوداستفاده می CPU ھا درسرعت بالایی دارد و برای پردازش سریع داده  •

 

 (Non-Volatile Memory) ھای غیرفرّارحافظھ.2

 .کنندھا را حفظ میھا پس از قطع برق، داده این حافظھ

  ROM (Read-Only Memory)یحافظھ فقط خواندن 

 .ھا دشوار استکنند یا تغییر آنشده در آن تغییر نمیھای ذخیره داده 

تقسیم   ، فلش و ھاردROM مانند و غیرفرّار RAM مانند  ھای دیجیتال بھ دو نوع فرّارحافظھ بطور کلی

 .شوندمی 

شوند، اما با قطع برق، اطلاعاتشان از بین  ھا استفاده میبرای پردازش سریع داده  موقتھای حافظھ

 .رودمی 

 .روندھا بھ کار میبرای ذخیره دائمی داده  دائم ھای حافظھ

  Microcontroller میکرو کنترولر

میکروکنترلرگویند   ،شده ن بھ آی سی ھایی کھ قابل برنامھ ریزی می باشد و عملکرد آنھا از قبل تعیین           

  . ھستندخروجی و قدرت پردازش  -ھا دارای ورودی  رمیکرو کنترل
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 بخشھای مختلف میکروکنترلر :   -

 میکروکنترلر ھا از بخشھای زیر تشکیل شده اند        

CPU                 واحد پردازش مرکزی (Central Processing Unit) 

ALU                  و منطق (  واحد محاسباتArithmetic Logic Unit ( 

I /O                   ورودی ھا و خروجی ھا 

RAM                حافظھ اصلی میکرو 

ROM                 حافظھ ای کھ برنامھ روی آن ذخیره می گردد 

Timer                 برای کنترل زمان ھا 

 و . . .            

 ای ندارند و برای اینکھ کار کنند، باید یک برنامھفرض ھیچ برنامھصورت پیشمیکروکنترلرھا بھ      

(Firmware) د.ھا پروگرام (آپلود) شوروی آن  

نویسی میکروکنترلر یعنی نوشتن کدی کھ روی میکروکنترلر اجرا شود و وظایف خاصی مثل خواندن  برنامھ

 .ھا را انجام دھدھا و کنترل خروجیھا، پردازش داده ورودی

 نویسی رایج ھای برنامھزبان

C و C++  پرکاربرد و بھینھ 

Micropython    برای میکروکنترلرھای پیشرفتھ 

Assembly ساز برای کاربردھای خاص و بھینھ زبان سطح پایین 

 

 نویسی میکروکنترلر مراحل برنامھ

آپلود (پروگرام) روی    - کامپایل و تبدیل بھ کد ماشین - MicroPython یا C نوشتن کد در زبان

 (Debugging) زداییتست و اشکال - میکروکنترلر
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 در آردوینو  LED روشن و خاموش کردن مثال ساده

void setup ()   { 

  pinMode(13, OUTPUT); //    یبھ عنوان خروج ۱۳ نیپ میتنظ

} 

 

void loop ()  { 

  digitalWrite(13, HIGH);  // LED روشن کردن 

  delay(1000); // ۱ ر یتأخ ھیثان  

  digitalWrite(13, LOW); // LED خاموش کردن    

  delay(1000); // ۱ ر یتأخ ھیثان  

} 

 .کندثانیھ روشن و خاموش می 1را ھر   LED این برنامھ یک :توضیح

ای مثل  مفاھیم پایھو  شروع کنید Arduinoاز بردھای ساده مثل  ،  یادگیری بھتر در صورت تمایل بھ

 . ورودی/خروجی دیجیتال، تایمرھا، و ارتباط سریال را یاد بگیرید

 .افزار را کنترل کندنویسی میکروکنترلرھا یعنی نوشتن کدی کھ سختبرنامھپس بطور کلی،  

C و C++ تر استھای اصلی این حوزه ھستند و یادگیری با آردوینو ساده زبان. 

بھ یکی از درگاه ھای کامپیوتر وصل  Programmer  را توسط دستگاھی بھ نام  میکروکنترلرسپس و 

 ذخیره می شود .  کنترلرمیکرو  ROMو در  می دھیم انتقال    روی آی سیرا  برنامھ نوشتھ شده   نموده و

این آی سی ھا حکم یک کامپیوتر در ابعاد کوچک و قدرت کمتر را دارند بیشتر این آی سی ھا برای            

کنترل و تصــمیم گیری اســتفاده می شــود چون طبق الگوریتم برنامھ ی آن عمل می کند این آی ســی ھا برای  

 د .نبرد دارتا استفاده در کارخانھ صنعتی کار  کنترل ربات ھا

امکانات میکرو کنترلرھا یکسان نیست و ھر کدام امکانات خاصی را دارا می باشند و در قیمت ھای مختلف  

 عرضھ می شود . 
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 (Signal Processing)  ردازش سیگنالپ

ھا  سازی سیگنالاست کھ بھ بررسی، تحلیل، تغییر و بھینھ الکترونیکپردازش سیگنال یک شاخھ از 

 .تر شوندمناسب ،ھا استخراج شود یا برای استفادهپردازد تا اطلاعات مفیدی از آنمی 

توانند آنالوگ یا دیجیتال باشند و معمولاً در مخابرات، پردازش صوت، پردازش تصویر، رادار،  ھا میسیگنال

 .شوندپزشکی و ھوش مصنوعی استفاده می

 ھا در پردازش سیگنال انواع سیگنال

تواند ھر مقداری در یک دامنھ مقدار آن می -  پیوستھ در زمان است:  (Analog Signal)  سیگنال آنالوگ

 مثل: سیگنال صوتی ضبط شده روی میکروفون .خاص باشد

) تشکیل  1و  0از اعداد گسستھ ( -  گسستھ در زمان و مقدار است:  (Digital Signal)  سیگنال دیجیتال

 .ھای سنسور در کامپیوترمثل: تصویر دیجیتال، داده . شده است

 مراحل پردازش سیگنال 

 .شودسیگنال از یک منبع ورودی مثل میکروفون، دوربین، حسگر دریافت می: دریافت سیگنال.1

طبق قانون   .در صورتی کھ سیگنال آنالوگ باشد، باید بھ دیجیتال تبدیل شود: (Sampling) بردارینمونھ.2

 .برداری باید حداقل دو برابر بیشترین فرکانس سیگنال باشد، نرخ نمونھ(Nyquist) نایکوئیست

افزایش کیفیت سیگنال  - حذف نویز و خطاھای ناخواستھ از سیگنال:  (Pre-processing) پردازشپیش.3

 .قبل از انجام پردازش اصلی

 .ھایی از سیگنالبرای حذف یا تقویت بخش (Filtering) فیلترگذاری: (Processing) پردازش اصلی.4

ھا استخراج ویژگی - برای تحلیل فرکانس سیگنال (FFT - Fast Fourier Transform) تبدیل فوریھ

 .ھای بعدیبرای تحلیل
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ارسال سیگنال   - ھاشده روی مانیتور یا ذخیره آنھای پردازشنمایش داده : خروجی و نمایش نتایج .5

 .ھاشده بھ بلندگو، نمایشگر، شبکھ یا سایر سیستم پردازش

 ھای پردازش سیگنال تکنیک

 .تداخل از سیگنالحذف حذف نویز و  : (Filtering) فیلترگذاری

در کھ  تبدیل سیگنال از حوزه زمان بھ فرکانس:  (FFT - Fast Fourier Transform) تبدیل فوریھ

 .شودھای مھم در صوت و تصویر استفاده میتشخیص فرکانس

در  کھ  شودھای متغیر در زمان استفاده میبرای تحلیل سیگنال: (Wavelet Transform) پردازش موجک

 .سازی کاربرد داردپردازش تصویر و فشرده 

 ش دیگر... چندین روو  

 کاربردھای پردازش سیگنال 

 OAEو دستگاه   ، تشخیص گفتارMP3 سازیحذف نویز، فشرده  →پردازش صوت  

 .سازی ویدئوتشخیص چھره، بھبود کیفیت عکس، فشرده  →پردازش تصویر 

 5Gو  4G ھای رادیویی، فیلترگذاری سیگنال →مخابرات  

 .MRI ، تصویربرداری پزشکیABRو ECG و EEG ھایتحلیل سیگنال →پزشکی 

 .ھای خودرانشناسایی اھداف متحرک، سیستم  →کنترل و رادار 

ھای آنالوگ و  شامل پردازش سیگنال ھک ھاسازی سیگنالوتحلیل و بھینھپردازش سیگنال یعنی تجزیھ پس

ھایی مثل صوت، تصویر، مخابرات، پزشکی، ھوش مصنوعی و رادار استفاده  در زمینھو   دیجیتال است

 .شودمی 
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یک مدار الکترونیکی است کھ  (ADC - Analog to Digital Converter) مبدل آنالوگ بھ دیجیتال

 .کندسیگنال آنالوگ (پیوستھ) را بھ سیگنال دیجیتال (گسستھ) تبدیل می

فھمند،  ھای دیجیتال (مثل میکروکنترلرھا و کامپیوترھا) فقط اعداد باینری را میاز آنجایی کھ پردازنده 

ADC ھای دیجیتال  ھای آنالوگ (مثل ولتاژ سنسورھا، صدا، تصویر و...) بھ داده برای تبدیل سیگنال

 .ضروری است

این سیگنال را بھ یک عدد دیجیتال (مثل   ADC  .کندیک میکروفون سیگنال صوتی آنالوگ تولید می :مثال

 . کندھا را ذخیره یا پردازش میپردازنده این داده و   کند) تبدیل می11010101

 مراحل تبدیل آنالوگ بھ دیجیتال

 : (Sampling) بردارینمونھ

ADC  بردارینرخ نمونھ   .کندگیری میھای زمانی مشخص اندازه مقدار سیگنال آنالوگ را در بازه 

(Sampling Rate) بر حسب ھرتز (Hz) 44.1ثلاً (م شودمشخص می kHz در ضبط صدا .( 

 : (Quantization) سازی کوانتیزه 

بیت،   10بیت،  8مثل  ( ADC ھایتعداد بیت .شود مقدار پیوستھ آنالوگ بھ مقدار گسستھ دیجیتال تبدیل می

 .کنددقت تبدیل را مشخص می )بیت  16بیت،   12
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   : (Encoding) کدگذاری

 .شود تا پردازنده بتواند آن را پردازش کند مقدار کوانتیزه شده بھ کد باینری تبدیل می

 ADC (Resolution) دقت و وضوح

 بیشتر   ADC ھرچھ دقت  .شود ھایی کھ برای نمایش مقدار دیجیتال استفاده مییعنی تعداد بیت ADC وضوح

فرآیند شامل  و این  کندھای دیجیتال تبدیل میھای آنالوگ را بھ داده سیگنال ADCپس بطور کلی، 

بیت)   16، 12، 10، 8بر حسب بیت (مثل  ADC دقت  .سازی و کدگذاری استبرداری، کوانتیزه نمونھ

 .شوددر سنسورھا، پردازش صوت، مخابرات و تجھیزات پزشکی استفاده میو   شودمشخص می

 

 

یک مدار الکترونیکی است کھ  (DAC - Digital to Analog Converter) مبدل دیجیتال بھ آنالوگ

 .کند) را بھ سیگنال آنالوگ (پیوستھ) تبدیل می1و  0سیگنال دیجیتال (

در بسیاری از کاربردھای الکترونیکی، مانند پخش صدا، نمایش تصاویر، و کنترل موتورھا، اطلاعات  

 .دیجیتال نیاز بھ تبدیل بھ سیگنال آنالوگ دارند
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 مراحل تبدیل دیجیتال بھ آنالوگ

 ) بیتی 8در سیستم  10011011یک عدد باینری است (مثلاً  DAC ورودی: (Input) دریافت عدد دیجیتال

 .شودمقدار عددی دیجیتال بھ یک سطح ولتاژ معادل تبدیل می : تبدیل مقدار دیجیتال بھ ولتاژ آنالوگ

 بازسازی سیگنال آنالوگ 

 .کندھا را بھ یک موج پیوستھ تبدیل میآن DACھا یک موج صوتی باشند، اگر داده 

 .تر شودشوند تا سیگنال صافاستفاده می (Smoothing Filters) کننده فیلترھای نرم 

 DAC (Resolution) دقت و وضوح

 .شود ھایی است کھ برای نمایش مقدار دیجیتال استفاده میتعداد بیت DAC وضوح

 .تر خواھد بود ھرچھ تعداد بیت بیشتر باشد، خروجی آنالوگ دقیق

DAC  شودای و تجھیزات پزشکی استفاده میبیت) در کاربردھای صوتی حرفھ 16با دقت بالاتر (مثل. 

 .کندسیگنال دیجیتال را بھ سیگنال آنالوگ تبدیل می DACپس بطور کلی، 

 .شود در پخش صدا، نمایشگرھا، مخابرات و کنترل صنعتی استفاده می

 .بیت و بالاتر) 16بیت،   12بیت،   8شود (ھای آن مشخص میبا تعداد بیت DAC دقت و وضوح

اگر نمونھ برداری دقیق انجام نپذیرد و یا اینکھ با تعداد بیت کمی از سیگنال نمونھ برداری گردد در زمانی 

 کھ سیگنال مجددا بھ آنالوگ بازسازی می شود دارای دقت و کیفیت پائینی خواھد بود.  
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 این عملیات در کلیھ سمعک ھای دیجیتال نیز انجام می پذیرد. 

قطعات نیمھ ھادی خاصی بھ این منظور طراحی و تولید گردیده اند کھ طراحان دستگاه ھا با توجھ بھ  

 نیازھای مدار خود از آنھا استفاده می نمایند. 

 مدولاسیون

یا پیام) بر روی سیگنال معمولاً  عبارت است از سوار کردن سیگنال اطلاعات (سیگنال باند پایھ مدولاسیون

وری انتقال و استفاده بھتر از پھنای   فرکانس بالاتری (سیگنال حامل) بھ منظور افزایش برد سیگنال و بھره 

باند کانال. در مدولاسیون یکی از خواص سیگنال حامل (مثلاً دامنھ، فرکانس، فاز یا ...) با توجھ بھ تغییرات  

شوند. بھ طور کلی فرایند گنجاندن سیگنال حاوی اطلاعات در سیگنالی دیگر را  سیگنال پیام تغییر داده می

 نام دارد.  دمدولاسیونمدولاسیون می نامند.ھمچنین اخذ سیگنال حاوی اطلاعات  

   ضرورت مدولاسیون

 ای بھینھ شود و ھر پیام در کانال خاصی قرار گیرد. استفاده   ،از پھنای باند .1

 ) افزوده شود. ھای پایین کم است(کھ در فرکانس مسافت انتقال پیام .2

ھایی مورد  اگر کانال مخابراتی شامل فضای آزاد باشد در این صورت برای انتشار و دریافت سیگنال آنتن

ھای صوتی  است. بسیاری از سیگنالھا متناسب با طول موج سیگنال فرستاده شده نیاز است طول این آنتن

ھا اگر سیگنال مستقیما انتشار  ھرتز یا پایین تر ھستند. برای ارسال این سیگنال ۱۰۰دارای مولفھ فرکانسی 

نیاز است. اما اگر از مدولاسیون برای سوار کردن سیگنال بر روی   ۳۰۰kmھایی با طول حدود یابد بھ آنتن

 ھا حدود یک متر خواھد بود. استفاده کنیم در این صورت طول آنتن ۱۰۰MHzیک فرکانس حامل مثلاً 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D9%85%D8%AF%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
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 انواع مدولاسیون 

شود. برای اشاره  تقسیم می  نیزمدولاسیون انواع مختلفی دارد. ھمچنین مدولاسیون بھ انواع آنالوگ و دیجیتال  

 شود. ) استفاده میKeyingبیشتر از اصطلاح کلیدزنی (  ،ھای دیجیتالبھ مدولاسیون

شود. سیگنال حامل خواص  در مدولاسیون سیگنال فرکانس بالا (حامل) بر اساس سیگنال پیام تغییر داده می

تواند بر اساس سیگنال پیام تغییر داده شوند و از این رو انواع مختلفی از مدولاسیون پدید  مختلفی دارد کھ می

 آید. می 

 Frequency-shift keying (FSK) :   روشی برای ارسال سیگنال ھای دیجیتال است . اگر دو حالت

، صفر منطقی در این    م وسط یک شکل موج آنالوگ تعریف کنی باینری موجود یعنی صفر و یک منطقی را ت

روش توسط یک موج با فرکانس خاص و یک منطقی نیز توسط موجی دیگر با فرکانس متفاوت تعریف می 

 شود . 

   نی می کند .در این روش دو فرکانس حامل خواھیم داشت کھ سیستم بھ طور پیاپی بین این دو فرکانس کلید ز 

این روش یکی از روش ھای مدلاسیون دیجیتال است کھ در آن فرکانس موج سینوسی حامل بر اساس سیگنال  

 پیام تغییر می کند . 
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 Phase-Shift Keyingو Amplitude-Shift Keying (ASK) تالیاز دیگر روش ھای مدولاسیون دیج 

(PSK)  ایحاد می شودکھ در دامنھ و در فاز موج حامل تغییر باشد  می . 

سطح یا دامنھٴ سیگنال حامل بر اساس تغییرات  : Amplitude Modulation (AM)  مدولاسیون دامنھ.1

 شود. سیگنال پیام تغییر داده می

: فرکانس سیگنال حامل بر اساس تغییرات  Frequency Modulation (FM)  مدولاسیون فرکانس.2

 شود. سیگنال پیام تغییر داده می

: فاز سیگنال حامل بر اساس تغییرات سیگنال پیام تغییر  Phase Modulation (PM)  مدولاسیون فاز.3

                           شود.داده می

 

 امواج الکترومغناطیسی 

از میدان ھای الکتریکی و مغناطیسی   امواج الکترومغناطیسی کھ جزو امواج عرضی محسوب می شوند

دارای ماھیت و سرعت یکسان ھستند و فقط از لحاظ فرکانس یا طول موج با ھم تفاوت   تشکیل شده اند.  

 دارند. 
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میدان مغناطیسی می سازد و میدان مغناطیسی نیز میدان الکتریکی متغیر    ،یک میدان الکتریکی متغیر 

  .رودشود و پیش میسازد و بھ این صورت موج الکترومغناطیسی ساختھ میمی 

امواج الکترومغناطیسی از طولانی ترین موج رادیویی، با طول موج ھای معادل چندین کیلومتر شروع شده  

 و پس از گذر از موج رادیویی متوسط و کوتاه تا نواحی کھموج، فروسرخ و مرئی امتداد می یابد. 

 کھ خود منتھی بھ نواحی اشعھ ایکس، گاما و اشعھ کیھانی می شود. بعد از ناحیھ مرئی، فرابنفش قرار دارد

 استفاده از این تقسیم بندی، بجز برای ناحیھ مرئی کھ دقیقا تعریف شده است، لزوما اختیاری است. 

پایھ تمامی سیستم ھای ارسال صدا و تصویر و اطلاعات می باشد . این امواج کھ  امواج الکترومغناطیسی

کیلومتر بر ثانیھ منتشر می شوند و برای انتشار ھم   ۳۰۰۰۰۰با سرعت  را ھم شامل می شودنور مرعی 

 نیاز بھ محیط خاصی ندارد بدین معنی کھ در خلاء ھم منتشر می شوند. 

یک ابزار ریاضی است کھ یک سیگنال را از حوزه زمان بھ حوزه   (Fourier Transform) تبدیل فوریھ

 .کندفرکانس تبدیل می

یعنی اگر یک سیگنال در طول زمان تغییر کند (مثل یک آھنگ، یک تصویر، یا یک سیگنال الکتریکی)،  

 .ای)ھایی در این سیگنال وجود دارند و با چھ شدتی (دامنھدھد کھ چھ فرکانستبدیل فوریھ بھ ما نشان می



58 
 

ھا (مثل پردازش صدا، تصویر، مخابرات و پزشکی) ما بھ جای نگاه کردن بھ شکل  در بسیاری از سیستم 

 .ھایی تشکیل شده استسیگنال در زمان، نیاز داریم کھ ببینیم سیگنال از چھ فرکانس

ھای  این آھنگ ترکیبی از صداھای زیر، بم، و فرکانس م دھی یک آھنگ را گوش می  یدفرض کن  بطور مثال، 

تر ھستند و کدام  ھا در این آھنگ قویدھد کھ کدام فرکانستبدیل فوریھ بھ ما نشان می .مختلف است

 .ترضعیف

بعد از تبدیل  ولی  شودصورت یک تابع از زمان نمایش داده میسیگنال بھ، قبل از تبدیل فوریھبطور کلی، 

 .شودھای مختلف نمایش داده میصورت ترکیبی از فرکانسسیگنال بھ، فوریھ

 

  

 

 دستگاه ھای تست و اندازه گیری

جھت اندازه گیری مولفھ ھای الکتریکی از دستگاه ھای مختلفی استفاده می گردد. ولی یکی از عمومی ترین 

این دستگاه ھا مولتی متر یا مولتی تستر است کھ چندین مولفھ را قادر خواھد بود اندازه گیری نماید. از جملھ 

ولت متر جریان مستقیم و متناوب و ھمینطور آمپرسنجی جریان مستقیم و متناوب و گاھی مقادیر   –اھم 

 دیگری مثل فرکانس متر تست خازن ھا و ترانزیستورھا و گاھی دماسنجی را نیز می توانند انجام دھند. 
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Multimeter: 

                           
 

                Digital Multimeter                                                                  Analog multimeter 
 

دستگاه دیگری کھ جھت بررسی شکل موج امواج مختلف بکار برده می شود دستگاه اسیلوسکوپ و یا ھمان 

 نوسان نما می باشد.  

Oscilloscope 
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یابی و بررسی عملکرد مدارھای الکترونیکی استفاده  گیری برای عیبھای تست و اندازه دستگاه بطور کلی، 

برای ھر نوع  و  ترین ابزارھا ھستند متر، اسیلسکوپ، ژنراتور سیگنال، و منبع تغذیھ از مھم مولتی .شوندمی 

 .سیگنال (آنالوگ، دیجیتال، مخابراتی) ابزارھای تخصصی وجود دارد 

 

یک نمایش گرافیکی از یک سیستم یا مدار الکترونیکی است کھ   (Block Diagram) بلوک دیاگرام 

 .دھدھا نمایش میھا و فلشھای مختلف را با استفاده از بلوکعملکرد بخش

 .کنندھا را مشخص میھا ارتباط بین آندھنده یک بخش از سیستم است و فلشھر بلوک نشان

ھا برای درک بھتر عملکرد کلی یک سیستم بدون نیاز بھ جزئیات پیچیده مدارھای  بلوک دیاگرام 

 .شوندالکترونیکی استفاده می

 

Block Diagram of a Bluetooth Device  
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 تجھیزات شنوائی 

  اشاره خواھد شد. دستگاه ھابا توجھ بھ مباحث یادآوری شده قبلی در این بخش فقط بھ بخش ھای خاص این 

تجھیزات شنوایی بخشی از علوم شنوایی است کھ بھ مطالعھ، طراحی، ارزیابی و کاربرد ابزارھا و  

پردازد. این تجھیزات شامل گیری و بھبود عملکرد شنوایی میھای مورد استفاده در تشخیص، اندازه فناوری

ھای شنوایی، و وسایل تخصصی دیگر  شنوایی، تجھیزات ارزیابی آستانھھای کمکھا، سیستم انواع سمعک

 .کنندسنجی و توانبخشی شنوایی ایفا میھستند کھ نقش مھمی در فرآیندھای شنوایی

ھای کلینیکی، عملکردی و تکنولوژیکی، برای  با این ابزارھا، از جنبھ شناسیآشنایی دقیق دانشجویان شنوایی

تر و انتخاب راھکارھای درمانی مناسب ضروری است. ھمچنین درک اصول فنی و  ھای دقیقانجام ارزیابی

تواند بھ افزایش دقت در استفاده، کاھش خطاھا و بھبود کیفیت خدمات  نحوه کار این تجھیزات می

 .سنجی کمک کندشنوایی

 (Hearing Aid)  سمعک

شنوایی است کھ برای جبران کاھش شنوایی در افراد   ترین وسایل کمکترین و مھم سمعک یکی از رایج

کند تا گفتار و صداھا  رود. سمعک با تقویت صداھای محیط، بھ فرد کمک میدچار اختلال شنوایی بھ کار می

 .را بھتر درک کند و ارتباط مؤثرتری با دیگران برقرار سازد

پردازشگر صدا یا  ، )دریافت صدا (  میکروفون :این دستگاه الکترونیکی معمولاً شامل چھار بخش اصلی است

(باتری یا باتری قابل   منبع تغذیھ (انتقال صدا بھ گوش)، و  بلندگو یا رسیور، ) تقویت و تنظیم صدا(  فایرآمپلی

 گوشی، داخل(BTE) گوشیھا از نظر شکل و محل قرارگیری، بھ انواع مختلفی مانند پشتشارژ). سمعک

(ITE)کانالی، داخل (ITC) و نامرئی در کانال (IIC) شوندتقسیم می. 
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ھایی مانند  ھای دیجیتال و ھوشمند را فراھم کرده است کھ با قابلیتپیشرفت فناوری، امکان استفاده از سمعک

ھای ھوشمند، تجربھ شنیداری  کاھش نویز، حذف فیدبک، تنظیم خودکار بر اساس محیط، و اتصال بھ گوشی

 .کنندبھتری را برای کاربران فراھم می

گیری دقیق، و  ھای شنوایی، انتخاب نوع مناسب سمعک، قالبدر فرآیند تجویز سمعک، ارزیابی دقیق آستانھ

با عملکرد،    شناسی شده نقش حیاتی دارند. بنابراین، آشنایی کامل دانشجویان شنواییسازیتنظیمات شخصی

 .شودای در این رشتھ محسوب میانواع، و اصول تنظیم سمعک از ضروریات آموزش بالینی و حرفھ

   

انتظار عملکرد از آن ھا ابتدا با این دانستھ کھ ھمھ مدارات الکترونیکی بایستی ابتدا تغذیھ شوند و سپس در

گونھ  ھر ویانویز منبع    و نیز تغذیھ  کاھش سطح ولتاژکھ   ونیز دانستن این موضوع پیش می رویم   ،داشت

در خروجی نشان   نھایتامستقیما خود را بھ صورت اختلال در عملکرد مدارات و  در منابع تغذیھ  ایرادی

.خواھند داد   

مورد دیگر اینکھ زبان قابل درک مدارات الکترونیکی جریان الکتریکی است پس ھر مولفھ محیطی را کھ  

ادلی بخواھیم توسط این مدارات پردازش نمائیم بایستی بوسیلھ یک مبدل آن مولفھ را بھ جریان الکتریکی مع

در    فتوسل  –مثل میکروفون  تبدیل نمائیم. کھ این مبدل ھا برای مولفھ ھای مختلف متفاوت خواھند بود.

صفحھ کلید کامپیوتر. و یا   نورسنج ھا  

مدار الکترونیکی بایستی مجددا جریان الکتریکی را بھ مولفھ قابل لمس  ھمینطور پس از پردازش بوسیلھ ھر 

مثل گوشی و بلندگوھا و یا مانیتور و پرینتر کامپیوترھا تبدیل نمائیم.  (انسان)و یا درک خود  
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صوت بھ  تبدیل  (مانند میکروفون) پس نقش بسیار مھم مبدل ھا مشخص می شود. اگر در یک مبدل ورودی

  یاو  .پردازش و تقویت نیز بر ھمان مبنا انجام خواھد پذیرفت  نشود،مناسب انجام  جریان الکتریکی، بصورت 

توانائی تبدیل   (مانند گوشی یک سمعک) ولی مبدل خروجی شود،اگر مبدل ورودی و پردازش مناسب انجام 

دریافت نخواھد شد.  نتیجھ مناسبیطبیعتا  ، نداشتھ باشد  مطلوب جریان الکتریکی بھ صوت را  

پس در ھمھ سیستم ھای الکترونیکی بایستی در نظر داشت  کھ مبدل ھا نقش بسیار مھمی را بر عھده خواھند  

. داشت  

سمبل ھای مداری کھ در بلوک دیاگرام ھای سمعک بھ صورت عمومی و استاندارد استفاده می گردد در زیر  

 آورده شده است. 

Block diagram symbols 

 Symbols used in block diagrams. 

Microphone Amplifier 
Variable gain 

amplifier 
Receiver 

AC/DC 

converter 
Attenuator 

Peak 

clipper 

Low pass or  
High cut filter 

High pass or 
Low cut filter 

Band pass 

filter  

Band stop 

filter 

Telecoil 

Compressor 

T 

Time delay 

Adder 

+ 

 

F.T. 

Fourier 
Transform 

I.F.T. 

Inverse Fourier 
 Transform 

Adder 

Low pass or  
High cut filter 

High pass or 
Low cut filter 

Band pass 

filter  

Band stop 

filter 
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 میکروفون

میکروفون در سمعک اولین بخش از مسیر پردازش صدا است. این قطعھ، صداھای محیط را دریافت کرده و  

ھا را تقویت، فیلتر یا تنظیم کند.  کند تا پردازشگر صدا بتواند آنھای الکتریکی تبدیل میھا را بھ سیگنالآن

 .کیفیت و دقت عملکرد میکروفون تأثیر مستقیمی بر وضوح، شفافیت و کیفیت تجربھ شنیداری کاربر دارد

 ھای مورد استفاده در سمعکانواع میکروفون

 :(Omnidirectional) سویھمیکروفون ھمھ  .1

ھای آرام یا ھنگام گوش دادن بھ صدای  برای محیط  .کندصدا را از تمام جھات دریافت می

 .عمومی مناسب است

 :(Directional) دارمیکروفون جھت .2

در کاھش نویز محیط و تمرکز بر   .تمرکز بر دریافت صدا از جھتی خاص (معمولاً جلو) دارد

سویھ و ھای ھمھصورت خودکار بین حالتھا، بھدر بسیاری از سمعک   .گفتار مؤثر است

 .کنددار سوئیچ میجھت

 :(Dual Microphone) میکروفون دوقلو .3

ترکیبی از دو میکروفون است کھ با پردازش دیجیتال، بھ تفکیک بھتر صدا و نویز کمک 

 Adaptive Directional) ھای تطبیقیی تکنولوژی میکروفونپایھ   .کندمی 

Microphones)  شودمحسوب می. 

 :ھای زیر باشدخوبی عمل کند، باید دارای ویژگیبرای اینکھ میکروفون در یک سمعک بھ

 .متر)تا در فضای محدود سمعک جا بگیرد (معمولاً در حد چند میلی :اندازه بسیار کوچک
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 .ھای کوچکبرای حفظ عمر باتری، مخصوصاً در سمعک :مصرف توان پایین

 .برای حفظ کیفیت و دقت صدا :پاسخ فرکانسی گسترده و یکنواخت

 .تر باشدتا صدای دریافتی خالص :(Low Self-Noise) نویز داخلی پایین

 .با توجھ بھ قرارگیری نزدیک بھ بدن و در محیط گوش :قابلیت تحمل دما و رطوبت

 .(EMI) محافظت در برابر تداخلات الکترومغناطیسی

 MEMS (Micro-Electro-Mechanicalھای مدرن مورد استفاده در سمعک از نوع اغلب میکروفون

Systems) ھستند کھ عملکرد دقیق، مصرف انرژی پایین، و مقاومت بالایی دارند. 

 : نکات مھم برای جلوگیری از آسیب بھ میکروفون سمعک

تمیز نگھ داشتن منافذ    - پرھیز از ضربھ یا افتادن سمعک - جلوگیری از ورود رطوبت و تعریق

 . نگھداری در جعبھ مخصوص  - ھا و مواد شیمیاییجلوگیری از تماس با اسپری  - میکروفون

 میکروفون ھایبھ صورت اختصاصی استفاده می شود، در سمعک ھا دو نوع مھم میکروفون کھ 

Electeret و  MEMSکھ دی الکتریک   الکترت از دو سطح خازنی تشکیل شده اند  می باشند. میکروفون

آن بھینھ شده است و با ارتعاش یکی از این سطوح خازنی کھ حکم دیافراگم را دارد در اثر برخورد امواج  

صوتی میدان الکتریکی در خازن تغییر یافتھ ودر دو سر میکروفون اختلاف پتانسیلی متناسب با فشار صوتی  

توسط یک طبقھ   ،بھ علت دامنھ بسیار ناچیز تولید شده و طبیعتا نویز پذیری بالای آن  ایجاد می شود.

مشخصات آن در زیر آورده شده   ترانزیستوری تقویت شده و سپس سیگنال از میکروفون خارج می شود.

 است. 
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 . نام دارد MEMSمیکروفون ھای مورد استفاده در سمعک ھا، میکروفون ھای نوع دیگر از

سیلیکونی حک شده    قرصیک  بر روی MEMSیک دیافراگم حساس بھ فشار است کھ از طریق پردازش 

ھای  لی فایرھای الکترت ھستند و معمولاً دارای پری آمپعمدتاً مبتنی بر کپسول  MEMSھای است. میکروفون

بھ تراشھ ھای میکروفون یا میکروفون  MEMSھای آنالوگ بھ دیجیتال ھستند. میکروفون ھای داخلی و مبدل

ابعاد کوچکتر، استحکام بیشتر و نیز بازدھی بھتر در محیطھای پر سر و صدا   سیلیکونی نیز معروف ھستند. 

 از جملھ مشخصات آنھا می باشد. 

منحنی پاسخ فرکانسی از مشخصھ ھای مھم این قطعھ می باشد کھ میزان حساسیت نمونھ برداری در باند  

 فرکانسی را مشخص می نماید. 
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Frequency response of a typical electret microphone.

Microphone frequency response

Inlet 
 

Diaphragm 

Backplate
 

Electret 

Air path 

Electret microphone construction 

Front port tube 

Acoustic damper 

Rear port tube 

Diaphragm 

Hearing aid case 

Diagram showing the sound 
paths in a directional 
microphone. 

 Directional 
microphone 
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Microphone polar patterns 

(Microphone facing Right of page in diagram, parallel to page): 

 

گیرنده امواج رادیوئی اف ام  و یا   -بھ موازات میکروفون ممکن است از مبدل ھای دیگر مانند تلھ کویل

ھ کویل  از قانون القاء متقابل استفاده می نماید  .تلورودی ھای مستقیم سیگنال الکتریکی و .. نیز استفاده شود

و ھرگاه در میدان مغناطیسی خارجی قرار گیرد در دو سر سیم پیچ جریان الکتریکی متناسبی ظاھر خواھد  

شد. مانند میدان اطراف گوشی ھای دینامیکی و میدان ایجاد شده در کلاس ھای آموزشی کم شنوایان توسط  

 سیستم لوپ.  

Telecoil: 
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  Receiver یا گوشی

شده را  ھای الکتریکی پردازشرسیور یا بلندگو، آخرین بخش مسیر پردازش صدا در سمعک است کھ سیگنال

ای کوچک فرستد. رسیور قطعھھا را مستقیماً بھ داخل گوش کاربر می کند و آنبھ ارتعاشات صوتی تبدیل می

توانند باعث کاھش کیفیت یا از کار افتادن آن  و در معرض عواملی قرار دارد کھ می ، بسیار حساس   و است

 .شوند

 "ساختمان گوشی ھا مراجعھ شود بھ بخش بلندگوھا" 

از مھمترین مشخصھ ھائی ھستند    و ماکزیمم توان خروجی در این کاربرد خاص نیز ابعاد و پاسخ فرکانسی

 کھ در نظر گرفتھ می شود. 

Earphone or Receiver or Transducer 

             

                        
Principle of operation of the moving coil 
receiver.  

Drive pin 

Magnets 
Diaphragm 

Anchor 
point 

 

Armature 

Coil 

Anchor 
point 

Receiver 
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 مدارات داخلی سمعک شامل طبقات متعدد تقویت و کنترل می باشد. 
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بھ این صورت کھ سیگنال خروجی از میکروفون وارد طبقھ پیش تقویت کننده شده و دامنھ سیگنال تا حد   

نسبت  مطلوبی تقویت می گردد. در زیر یک مدار بسیار ساده تقویت کننده نمایش داده شده است کھ با افزایش 

میزان تقویت نیز بھ ھمان نسبت افزایش خواھد یافت. ساده ترین مار   1بھ مقاومت  2اھمی مقاومت شماره 

فیلتراسیون  -تقویت کننده مجتمع بھ تقویت کننده عملیاتی معروف است کھ استفاده گسترده ای در تقویت سیگنال

 و دیگر کاربردھای صوتی دارد. 

Operational Amplifier 

 

پس ازمرحلھ اول تقویت کھ پیش تقویت کننده نامیده می شود ھر گونھ پردازشی کھ نیاز باشد بر روی سیگنال  

پردازش کننده ھای سیگنال بھ صورت آنالوگ و یا   -مدارات اتوماتیک کنترل بھره  -انجام می پذیرد.فیلترھا

دیجیتال ھمھ در طبقھ تقویت میانی انجام می پذیرد.پس از این طبقھ نیز با توجھ بھ میزان بھره و یا ماکزیمم  

. شدت خروجی مورد نظر طبقھ تقویت نھائی و یا تقویت جریان صورت می پذیرد  

Digital Signal Processing (DSP): 

 

 در سمعک  (DSP) نقش پردازشگر سیگنال دیجیتال

مغز متفکر    DSP (Digital Signal Processor)ھای مدرن، پردازشگر سیگنال دیجیتال یا در سمعک

شود. این بخش، سیگنال صوتی دریافتی از میکروفون را پس از تبدیل بھ سیگنال  دستگاه محسوب می
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کند تا صدا بھ شکل واضح، قابل فھم و متناسب با نیاز شنوایی ھر دیجیتال، تحلیل، فیلتر، تقویت و اصلاح می

 .فرد بھ گوش برسد

 :طور خلاصھبھ DSP عملکرد

 دریافت سیگنال دیجیتال از میکروفون  .1

 ) ... مثل گفتار، نویز، موسیقی و(تحلیل و تشخیص اجزای مختلف صدا  .2

 :ھای مختلف مانند اعمال پردازش .3

 )ھای خاصبرای جبران افت شنوایی در فرکانس( تقویت فرکانسی ھدفمند -

 (Noise Reduction)  کاھش نویز محیط-

 (Feedback Cancellation)  حذف فیدبک یا سوت زدن سمعک-

 (Dynamic Range Compression)  سازی دامنھ دینامیک صداکنترل و فشرده -

   (Directional Processing)  داریپردازش جھت-

 ھای شنیداری مختلف تطبیق خودکار با محیط-

 بیمار شده بھ رسیور برای پخش در گوش ارسال سیگنال صوتی پردازش .4

 در سمعک DSP مزایای استفاده از

 :سازی پیشرفتھشخصی *

ھایی کھ نیاز بھ تقویت ھست،  تواند دقیقاً در ھمان فرکانسھای شنوایی ھر فرد، سمعک میبر اساس آستانھ

 .تنظیم شود

 :کیفیت صدای بالاتر *

تر پردازش  تر و راحتتر، طبیعیھای دیجیتال واضحھای آنالوگ، صدا در سمعکدر مقایسھ با سمعک

 .شودمی 

 :کاھش خستگی شنیداری *

 .شود با حذف نویزھای مزاحم و تنظیم خودکار شدت صدا، گوش کاربر کمتر خستھ می

 :ھای دیگرقابلیت اتصال بھ دستگاه  *

DSP کندتاپ و سایر وسایل صوتی را فراھم میامکان اتصال بلوتوثی بھ موبایل، تلویزیون، لپ. 
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 :قابلیت یادگیری و تنظیم خودکار *

توانند رفتار  کنند و میھایی ھستند کھ با ھوش مصنوعی کار می DSP ھای پیشرفتھ دارایبعضی از سمعک

 .شنیداری کاربر را در طول زمان یاد بگیرند
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Automatic Gain Control (AGC):                                                

ط سیگنال  سکنترل بھره اتوماتیک کھ بھ دو روش انجام می پذیرد از تقویت کننده ھای با کنترل بھره تو

 خارجی استفاده می شود بھ این مفھوم کھ توسط ولتاژی یکسو میزان بھره آن ھا قابل کنترل می باشد. 

 

 

          

در ھمھ اینگونھ پردازش ھا با استفاده از اطلاعات موجود در خود سیگنال بر روی ھمان سیگنال تغییراتی  

طبقات تبدیل  انجام می پذیرد. اگر این پردازش بھ صورت دیجیتال انجام پذیرد بایستی طبق مطالب گذشتھ 

سیگنال در نظر گرفتھ شود ولی اگر بھ صورت آنالوگ انجام پذیرد بایستی در یک مسیر جانبی کھ از مسیر  

از آنجا کھ سیگنال موجود متناوب  اصلی انتقال سیگنال جدا می شود پردازش ھا صورت پذیرد و در نھایت 

(بر  بایستی یکسو سازی صورت پذیرد. بر روی مدارات و کنترل  جھت تاثیرگذاریویاھمان سینوسی می باشد  

 اساس مطالب گذشتھ) 
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Voltage Controlled Amplifier (VCA) : 

 

شماتیک برخی از مدارات میانی و کنترلی سمعک ھا از جملھ تن کنترل ھا کھ عمل فیلتراسیون را در باند  

ھای مختلف انجام می دھند و نیز کنترل حداکثر شدت خروجی در زیر آورده شده است کھ بھ اساس کار آن  

. ھا در قبل اشاره شده است  

 

Tone Control: 

            

 

 

F 

C 

Basic feedback type compression 
amplifier block diagram.  

 Feedback 
compression 

Block diagram of a serial structure, 
single-band hearing aid, and a range 
of low cut (dashed curves) and high 
cut (dotted curves) variations that 
might be made to the basic response 
(solid line).  
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Peak Clipping 

این مدار کنترل سطح شدت خروجی را بھ عھده دارد کھ جزو مدارات غیر   بھ توضیحات دیود زینر مراجعھ شود

خطی محسوب می شود وتولید اعوجاج خواھد نمود مدار جایگزین استفاده از یک پتانسیومتر است کھ بر اساس تقسیم 

 ولتاژ عمل نموده و سطح خروجی را کنترل می نماید. 

 

 ھای دیجیتال تقویت نھایی سیگنال خروجی در سمعک

پردازش شد، باید دوباره بھ سیگنال آنالوگ تبدیل شود تا توسط   DSPپس از اینکھ سیگنال صوتی در 

وارد عمل   (Output Stage Amplifier) رسیور (بلندگو) قابل پخش باشد. اینجاست کھ طبقھ تقویت نھایی

 .شودمی 

شده بھ حدی کھ بتواند رسیور را    آنالوگ- تقویت ولتاژ یا جریان سیگنال خروجی دیجیتال، وظیفھ این بخش 

 .درستی تحریک کند و صدای کافی و شفاف برای کاربر تولید شودبھ

 ، بایستی این مشخصات را داشتھ باشد: کننده نھایی در سمعکتقویت 

 .مصرف باشندفایرھا باید کم با توجھ بھ محدود بودن توان باتری، این آمپلی :توان پایین و بازدھی بالا
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 .صوتصدا و حفظ کیفیت   (Distortion) برای جلوگیری از اعوجاج  (Linear Gain) :خطی بودن تقویت

فایر باید بتواند  ھای بالا قرار دارد، آمپلیچون بخش مھمی از گفتار در فرکانس  :ھای بالاپایداری در فرکانس

 .ھا را بدون افت کیفیت تقویت کندآن

 .کننده برای جلوگیری از آسیب دیدن رسیور یا تقویت  :حفاظت در برابر اتصال کوتاه یا بار بیش از حد

 : ھای خاص یا پیشرفتھھای رسیور در سمعکجایگزین

 :  (Bone Conduction Transducers)  ھای استخوانیمبدل

  وندشدر این نوع، بھ جای تولید صدا در ھوا، ارتعاشات مکانیکی مستقیماً بھ استخوان جمجمھ منتقل می

 ند. رسو از طریق استخوان بھ حلزون گوش می 

نیاز بھ تماس فیزیکی  و .کیفیت صدا محدودتر نسبت بھ رسیورھای معمولی کھ ایجاد می کنند، محدودیت

 دارند.   محکم با استخوان

 : (Direct Acoustic or Electromechanical Stimulation)  تحریک مستقیم حلزون گوش 

 Cochlear Implantsیا    Active Middle Ear Implantsھای شنوایی فعال مثل شامل ایمپلنت

مستقیماً حلزون یا  ، سیگنال خروجی بھ جای بلندگو، توسط یک پروتز مکانیکی یا الکترودکھ 

 .کندھای گوش میانی را تحریک میاستخوانچھ

 : (Electroacoustic Hybrid Systems)  تحریک الکتریکی مستقیم

، خروجی دیجیتال ھم بھ رسیور صوتی معمولی و ھم بھ الکترود  (Hybrid) ھای ترکیبیدر سمعک

ھای فرکانسی خاص (مثلاً حفظ  شنواییمناسب برای کم کھ این سیستم،  .رودشده در حلزون میکاشت

 .ھای پایین و کاشت برای بالا)فرکانس
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 : (Piezoelectric Actuators)  ترانسدیوسرھای پیزوالکتریک

اندازه بسیار مزیتی کھ دارند،  .ندکنھا بجای میدان مغناطیسی، با ارتعاش پیزوالکتریک صدا تولید میاین

بھ صورت    ومی باشد ھنوز در حال توسعھ ولی  است. پیچعدم نیاز بھ سیم و  مصرف انرژی کمتر، کوچک

 .محدود استفاده می شود 

   :(Surface Transducers)  ھای سطحیمبدل

جای  نوعی ترانسدیوسر ھستند کھ بھ .نیز جزو فناوری ھای نوین می باشد کھ در مراحل آزمایشی می باشد

تولید صدا از طریق ارتعاش ھوای آزاد (مثل رسیورھای معمول)، با اعمال ارتعاش روی یک سطح جامد  

 .کنندی سمعک، پروتز یا سطح خارجی گوش) صدا را منتقل می(مانند بدنھ

 

در شکل زیر  تفاوت  تقویت سیگنال الکتریکی در انواع سمعک، و روش ھای مختلف انتقال آن بھ سیستم  

 شنوائی نمایش داده شده است. 
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Frequency Transposition (Hearing Aid): 

 

ھای بالا (کھ شود کھ طی آن اطلاعات صوتی موجود در فرکانسفرکانسی بھ فرایندی گفتھ می ترنسپوزیشن

مانده وجود دارد)  تر (کھ شنوایی باقیھایی از طیف فرکانسی پایینھا نیست) بھ بخشفرد قادر بھ شنیدن آن

 .شود منتقل می

 

 

  بخش غیرقابل شنیدن فرکانس بالا تشخیص داده می شود  DSPبھ این شکل است کھ ابتدا توسط    نحوه عملکرد

جا  ترکیب صداھای اصلی و جابھو سپس محتویات صوتی بھ ناحیھ ای پایینتر انتقال می یابد، بھ گونھ ای کھ  

ھای این تکنولوژی یکی از مثال.  شودن دچار سردرگمی صوتی    برای کاربرقابل تشخیص باشد وھنوز  ،  شده 

 .عالی برای کاربرد عملی علم آکوستیک و پردازش سیگنال در توانبخشی شنوایی است
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Tactile Aid: 

 جایگزینی حس لامسھ در شرایطی کھ فرد از حس شنوایی نتواند بھره مناسب ببرد. 

در باندھای گذر مشخص و ارائھ آنھا بھ صورت مجزا بھ مبدل   اصوات محیطیکھ اساس آن بر فیلتراسیون 

ھای سیگنال الکتریکی بھ ارتعاش( مثل بن ویبراتور) و یا بھ الکترودھای مخصوص جھت تحریک حس  

و در موقعیتھای لامسھ ای  بیشترین کاربرد آن در آگاه شدن از حضور اصوات محیطی، بھ تفکیک لامسھ.

در انواع ارتباط بیسیم و یا دریافت  مثل آگاھی از صدای زنگ تلفن، زنگ در،آلارم بیدار شدن و.... متفاوت،

   صوتی می باشد.

A.               .B 

Bone conduction hearing aid: 

               

Bone anchored hearing aid (BAHA) 
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 نکات مھم نگھداری سمعک 

نگھداری صحیح از سمعک نقش بسیار مھمی در افزایش طول عمر دستگاه، کاھش نیاز بھ تعمیرات و بھبود  

 عملکرد شنوایی کاربر دارد.  

از تماس  .قرار دھید کنھر شب پس از استفاده، سمعک را در جعبھ خشک: خشک نگھ داشتن سمعک .۱

 .سمعک با آب، بخار حمام، باران یا تعریق زیاد جلوگیری کنید

طور روزانھ، سمعک را با برس نرم مخصوص یا دستمال خشک و بدون  بھ:  تمیز کردن منظم سمعک .۲

ویژه قسمت  بھ .تیز یا مایعات شوینده بھ داخل دستگاه خودداری کنیداز وارد کردن وسایل نوک  .پرز تمیز کنید

 .میکروفون را از جرم گوش، گرد و غبار یا موی سر پاک کنیدیا و  رسیور  Receiver)( خروجی صدا

گوشی یا رسیور در کانال، استفاده از  ھای داخلدر سمعک: (Wax Guard) تعویض فیلتر جرم گوش .۳

بار یا در صورت گرفتگی) تعویض  طور منظم (ھر چند ھفتھ یکاین فیلتر را بھ .گارد ضروری استوکس 

 .کنید

ھنگام قرار دادن یا خارج کردن سمعک از گوش، مراقب باشید بھ  : جلوگیری از ضربھ و فشار فیزیکی .۴

 .دستگاه فشار وارد نشود 

ھای از باتری  .در پایان روز، درب باتری را باز بگذارید تا رطوبت خارج شود:  نگھداری مناسب باتری .۵

   .تازه و مرغوب استفاده کنید و در صورت خرابی یا نشتی، فوراً باتری را تعویض کنید

بار ماه یک ۶تا  ۳شود ھر حتی در صورت عملکرد طبیعی سمعک، توصیھ می:  ای سمعکسرویس دوره  .۶

 .مراجعھ شود شناسای و تنظیم مجدد بھ شنواییبرای بررسی، تمیزکاری حرفھ

 ھاپروگرام کردن سمعک  تجھیزات

ھای  سازی پارامترھای عملکرد سمعک بر اساس آستانھپروگرام کردن سمعک بھ معنای تنظیم و شخصی

افزار  شنوایی، نیازھای شنیداری، و سبک زندگی بیمار است. برای این کار، نیاز بھ ارتباط بین سمعک و نرم 

 .سمعک می باشدتخصصی  

 و ارتباط بی سیم ، از جملھ ارتباط با کابلوجود دارد با سمعک چندین روش برای ارتباط  
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  (Interface) ھای مخصوص بھ یک واسطسمعک از طریق کابل :(Wired Programming) ارتباط کابلی -1

 .ارتباط دارد )ھاافزارھای اختصاصی شرکتیا نرم  Noah مثل( ریزیافزار برنامھشود کھ با نرم متصل می

 NOAHlinkومی باشند  ولی ھنوز کاربردی تر ھستند  قدیمی کھ  HI-PRO / HI-PRO: رایج دستگاھھای

(Wired)  جدیدتر   نسلنیز  تر وسریع، انتقال دیتای 

 تر نسبت بھ وایرلس ارزان،  ھای قدیمیقابل استفاده برای سمعک، پایداری بالا :مزایا

  احتمال آسیب بھ پورت یا کابل، ھای شلوغبر در کلینیکزمان، نیاز بھ اتصال فیزیکی :ھامحدودیت

 

Pro -HI 

        

 

سیم  ھای بیتوان از روشھای دیجیتال جدید، میدر سمعک : (Wireless Programming)  سیم ارتباط بی-2

کار  (BLE) مصرفیا بلوتوث کم  (RF) ی ارتباط رادیوییھا بر پایھبرای پروگرام استفاده کرد. این روش

 .کنندمی 

 مناسب برای کودکان، بدون نیاز بھ کابل یا دستکاری فیزیکی سمعک، سریع و راحت  :مزایا

حساس بھ تداخلات  ،  حین پروگرام  مصرف باتری بیشتر در، افزارینیاز بھ ھماھنگی نرم  :ھامحدودیت

 ھا)الکترومغناطیسی (در برخی محیط
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 HI-Proنکات مھم در نگھداری 

 . بھ رطوبت و دمای بالا بسیار حساسند  یتجھیزات الکترونیک : نگھداری در محیط خشک و تمیز .۱

و باعث قطعی یا   ودھا و اتصالات بشوارد پورت اندتوگرد و خاک می: جلوگیری از ورود گرد و غبار .۲

 .شودنوسان ارتباط 

 دور نگھ داشتن از مایعات و مواد شیمیایی  .۳

حین   .یدھا خودداری کنکردن یا پیچاندن شدید کابلاز کشیدن، خم : ھا و اتصالاتاستفاده صحیح از کابل.۴

 اگر کابل خاصی  .یدو بھ آرامی جدا کن  یدوصل یا جدا کردن کابل از سمعک یا پروگرامر، فشار وارد نکن 

 !شود ، اشتباھی استفاده ناست  فقط برای برند خاصی )(CS44 مثلاً 

استفاده   NOAHlink Wirelessاز پروگرامرھای وایرلس مثل  راگ: Firmware افزار وبروزرسانی نرم  .۵

بعضی از مشکلات اتصال بھ خاطر نسخھ قدیمی  .دروز باش دستگاه بھ Firmware کھ ید، چک کندکنی می 

 است.  یا ویندوز NOAH افزار یا ناسازگاری با نسخھ جدیدنرم 

تر یا وایرلس، ممکنھ با یک  ھای کوچکپروگرامرھا، مخصوصاً مدل: جلوگیری از ضربھ و سقوط .۶

کھ   یدطوری قرار بدھ  اھا ریا کابل  یدروی میز از پد ضد لغزش استفاده کن  .دضربھ ساده از کار بیفتن

 .وندناخواستھ کشیده نشن

ن اشو از گره خوردن یدھای مخصوص استفاده کنھا از نگھدارنده برای کابل: ھانگھداری منظم کابل .۷

و در کیف نگھداری   ودای (نھ خیلی سفت) جمع بشھا بھ شکل حلقھبھتره در پایان روز، کابل  .یدجلوگیری کن 

 .یدقرار بگیر

در کلینیک چند نوع پروگرامر یا کابل برای برندھای مختلف    راگ: گذاری تجھیزاتشناسایی و برچسب .۸

 .ودتا اشتباه استفاده نش  ودگذاری بشبرچسب است   ردارید، بھت
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 (Cochlear Implant Systems)  ھای کاشت حلزونسیستم

عصبی شدید تا عمیق  -شنوایی حسیسیستم کاشت حلزون یک دستگاه الکترونیکی است کھ برای جبران کم 

دیده در حلزون گوش داخلی، عصب شنوایی را  ھای مویی آسیبسلول حذفطراحی شده. این سیستم با  

 .کند تا مغز بتواند صداھا را تشخیص دھدطور مستقیم تحریک الکتریکی می بھ

 اجزای سیستم کاشت حلزون 

 (External Components) بخش خارجی .۱

 .کند صدا را از محیط دریافت می :میکروفون .1

 .کندصدا را پردازش و بھ سیگنال دیجیتال تبدیل می: :(Speech Processor) پردازشگر گفتار .2

 .باشد (Body-worn) حملیا قابل (BTE) گوشیتواند بھ صورت پشتمی 

سیگنال و انرژی را از طریق القای مغناطیسی بھ  : :(Transmitting Coil) فرستنده یا کویل خارجی .3

 .شودربا روی پوست پشت گوش نگھ داشتھ میمعمولاً با یک آھن .کند بخش داخلی ارسال می

 شدهکاشتھ (Internal Components) بخش داخلی .۲

ھای  سیگنال .شوددر زیر پوست پشت گوش کاشتھ می :(Receiver/Stimulator) کننده گیرنده/تحریک .1

 .کندھای الکتریکی تبدیل میدیجیتال را دریافت و بھ پالس

 قرار ای از الکترودھا کھ در داخل حلزون گوشمجموعھ :  (Electrode Array) آرایھ الکترودی .2

 .کنندھای مختلف عصب شنوایی را تحریک میگیرند و بخشمی 

نداشتند.(فایل پیوست یک)گفتاری  بودند کھ تقریبا شناسائیتک کانالھ   ابتدایی ترین پروتزھا،  
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Cochlear Implant Diagram 

 

Bit coding, Frame coding, and Power management 

 

قرار    مبدلبھ  و سپس انتقال  تقویت و مدولاسیون    آن  از   پس   و (DAC)پردازشگر گفتار    سیستم  ،میکروفون

آھن ربا بھ بخش    بخش خارجی توسط  .  ،بخش خارجی این سیستم را تشکیل می دھدروی سر    شده بر  گرفتھ

متصل   پوست  زیر  کدبندی شده  و سیگنال  می شودکاشت شده در  مغناطیسی    توسط ھای  میدان  (مشابھ یک 

NFC(  و تبدیل بھ  رمزگشایی گشتھ دریافتی ھایسیگنالمنتقل می گردد. در این بخش از  بھ بخش زیر پوستی

قرار    انتھای سیم الکترود ھا  درشود.  بھ حلزون منتقل می  ی نازکاز طریق سیم  و  گرددجریان الکتریکی می

ولی نکتھ    الکترودھا دارای اشکال گوناگون می باشند   .شونداند کھ موجب تحریک عصب شنوائی می    گرفتھ

مشترک، دریافت اطلاعات در باندھای فرکانسی مشخص، از طریق مدار پردازشگر است کھ متناسب با ترتیب  

 باشد. قرارگیری سلولھای مویی در حلزون می 

ھای کاشت حلزون جھت ارزیابی واقعی فعل و انفعالات الکترودھا و عصب، دارای بخشی بنام تلھ  سیستم 

 . می باشند Back Telemetryو متری
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The cochlear implant external and internal unit 

 

shows an example of a low-power bionic implant system. The primary circuit is driven by an 

RF Power Amplifier. The flux then gets coupled to the secondary coil through the skin and 

the secondary coil transfers the magnetic flux into electrical energy.  
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Block diagram of the cochlear implant internal unit 

 

، بھ عھده بلوک تلھ متری  ھای عصب اندازه گیری امپدانس الکترودھا، پراکندگی میدان الکتریکی و فعالیت

است. اندازه گیری   الکترودھا کمک کننده   وضعیتمونیتورینگ امپدانس الکترودھا در شناسایی  می باشد.

. کندمیدان الکتریکی و فعالیت عصب نیز امکان ارزیابی عینی فعل و انفعالات الکترود و عصب را میسر می  

شوند اریدیوم ساختھ می-الکترودھا از پلاتین یا ترکیبات پلاتین  

الکترود زمین، اشکال مختلفی از تحریکات الکترودی با عناوین تک قطبی، دو قطبی و سھ   موقعیتبستھ بھ 

بوجود می آید: قطبی   

گیرد  در پشت گوش قرار می عضلھ تمپورال  الکترود زمین در خارج از حلزون و معمولاً روی :تک قطبی

توان آن را روی قاب پوشاننده قطعات الکترونیکی داخلی قرار داد اما می  

گیرد الکترودھای تحریکی قرار می در نزدیکالکترود زمین در داخل حلزون  :دو قطبی  
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گیرد و ھر یک  کھ ھر کدام در یک سوی الکترودھا قرار می خواھد داشتدو الکترود زمین وجود  :سھ قطبی

کند را دریافت می اصلیاز جریان منتقل شده بھ الکترودھای    بخشی  

  

الکترودھای کاشت حلزون با عبور جریان الکتریکی از طریق مایع داخل حلزون، عصب شنوایی را مستقیماً  

شده باشد تا آسیبی بھ قدر کافی برای تحریک، ولی ایمن و کنترلکنند. مقدار این جریان باید بھتحریک می

 .ھا وارد نکند بافت

 

EXTERNAL COMPONENTS 
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Internal components 
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 ادیومتر 

تولید اصوات با فرکانس و شدت پایدار تنھا توسط مدارات الکترونیکی میسر خواھد بود. این مدارات ھمان 

گونھ کھ در بخش ھای گذشتھ بھ آن اشاره شد اسیلاتور یا نوسان ساز نام دارد کھ توانائی تولید سیگنال ھای  

 سینوسی در محدوده مشخصی را دارا می باشند. 

 منبع تغذیھ

در تجھیزات جدید با توجھ بھ اھمیت تغذیھ مدارات نیمھ ھادی و نیز ابعاد، وزن و بھینھ سازی مصرف، از  

 منابع تغذیھ سوئیچینگ استفاده می گردد. 

 

  50ده دارد با فرکانسی حدود برخلاف منابع تغذیھ خطی، در این منابع ترانزیستوری کھ نقش کلید را بھ عھ

نسبت ولتاژ خروجی بھ ورودی را می توان با   ھرتز یا بیشتر بین وضعیت قطع و اشباع در نوسان است.کیلو

ھنگامی کھ بازده بالاترابعاد  . ترانزیستور تعیین کردتغییر نسبت زمان روشن بودن بھ زمان خاموش بودن 

کوچک تر و وزن کم تر مد نظر باشد منابع تغذیھ سوئیچینگ جایگزین منابع تغذیھ خطی می شوند منابع  

. تغذیھ سوئیچینگ پیچیده تر ھستند و اگر جریان ورودی بھ آنھا بھ خوبی فیلتر نشود می تواند نویز ایجاد کند  

  یک رگولاتور خطی با تلف کردن توان اضافی بھ شکل حرارت قادر است ولتاژ یا جریان خروجی را تنظیم 

رژی مثل  از طریق سویچ کردن یک المان ذخیره کننده ان  را تغذیھ سوییچینگ ولتاژ یا جریان ولی .کند می

. کند  سلف یا خازن تنظیم می  
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 :(Signal)  مفھوم سیگنال 

شود کھ حاوی اطلاعات باشد. در  گیری در طول زمان گفتھ می سیگنال بھ ھر نوع پدیده فیزیکی قابل اندازه 

ھای صوتی اشاره دارد کھ برای ارزیابی عملکرد شنوایی بھ کار  ، سیگنال معمولاً بھ محرکحوزه شنوایی

 .روند می 

سیگنال ھمان «صدا» یا «محرکی» است کھ توسط دستگاه ادیومتر تولید شده و بھ گوش  ،  تر بھ زبان ساده 

 .شود تا واکنش شنوایی او سنجیده شودبیمار ارسال می

. شودھر آزمایش شنوایی، با یک سیگنال شروع می  

ھای شنوایی  ی تستی طراحی و تفسیر ھمھھا، رفتار و کاربردھای انواع سیگنال، پایھشناخت دقیق ویژگی

. است  

 : جدول تطبیقی  انواع سیگنال ھا در ادیومتری
 

 مثال واحد خروجی  کاربرد اصلی  ویژگی اصلی  نوع سیگنال 

 Pure) تون خالص

Tone) 

 فرکانس یکنواخت و

 ثابت 

 ادیومتری آستانھای

(HTL) 

dB HL یا dB 

SPL 

 بییییپ با فرکانس

 ھرتز  ۱۰۰۰

 ترکیب گستردهای از (Noise) نویز

 فرکانسھا 

 کردن و ماسک

 گفتار در نویز 

dB SPL نویز سفید یا 

 باریکباند

 سیگنال گفتاری

(Speech) 

 محتوای طبیعی

 گفتار انسانی 

 و WRS آزمونھای

SRT 

dB HL یا سطح 

 (dB SL) راحتی

 لیست واژگان یا

 جملات ضبطشده 

 Tone / کلیک

Burst 

 پالسھای کوتاه با

 انرژی متمرکز 

ABR، OAE، 

ASSR 

μV (در 

 (الکتروفیزیولوژی

 کلیک با مدت ۰.۱

 میلیثانیھ
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 اسیلاتور 

 

اسیلاتورھا اولین و نیز مھمترین بخش دستگاه ھای ادیومتری را تشکیل می دھند.خلوص سیگنال ھای تولیدی  

 یعنی تمرکز انرژی سیگنال در یک فرکانس مشخص از مھمترین شروط یک اسیلاتور می باشد. 

 

یکی از اسیلاتورھای اولیھ و در عین حال پایدار " اسیلاتورپل وین " می باشد کھ در زیر شماتیک آن آورده  

 شده است. 

Wien Bridge Oscillator Circuit 

 

و نیز ظرفیت خازن ھا نیز برابر با  ھم  برابر با 2و1اھمی مقاومت در این اسیلاتور با فرض اینکھ مقدار 

. می گرددمحاسبھ  بالامقدار فرکانس خروجی آن از فرمول  باشد، یکدیگر  
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را ھمزمان با ھم تغییر می دھند . در ادیومتر   2و 1برای تغییر فرکانسی معمولا مقدار اھمی مقاومت ھای 

ھای قدیمی این عمل توسط کلیدھای چرخان یا سلکتور انجام می پذیرفت ولی در دستگاه ھای جدید از  

 مدارات دیجیتال برای کنترل این تغییرات استفاده می شود. 

 تفاوت اعوجاج و نویز: 

: اغتشاش شکل موجی است کھ از پاسخ ناقص سیستم بھ سیگنال مورد نظر ناشی می شود. اعوجاج  اعوجاج

با قطع شدن سیگنال از بین می رود اگر سیستم پاسخی ھمراه با اعوجاج داشتھ باشد می توان بھ کمک  

 فیلترھای مناسب کھ تعدیل کننده نام دارد اعوجاج را کاھش داد. 

 

کھ توسط فرآیندھای طبیعی داخل و خارج سیستم    استسیگنالھای الکتریکی تصادفی غیر قابل پیش بینی    نویز:

تولید شده و روی آن اثر می گذارد. چنانچھ نویز بر روی سیگنال حامل اطلاعات سوار شود میتواند باعث  

نقص ویا حتی محو کامل پیام گردد. با استفاده از فیلترھای مناسب میتوان نویز را کاھش داد ولی ھیچگاه نمی 

 رد. توان آن را از بین ب
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 مولد نویز 

ھمانطور کھ در قبل اشاره شد در ھمھ مدارات در اثر عبور جریان مقداری تولید گرما و بھ دنبال آن نویز  

ایجاد می شود. این پدیده اکثرا نامطلوب است ولی در بخش مولد نویز از این پدیده استفاده شده و پس از  

.این مدار ساده از قرارگیری یک دیود زینر در گرایش  تقویت بھ عنوان نویز سفید از آن استفاده می شود

   چون انرژی این نویز در تمام باند فرکانسی مورد نظر یکسان و گسترده است. معکوس بھ دست می آید.

                          

. دبھ دست می آی  (نویز سفید)نویزھای دیگر نیز از فیلتراسیون ھمین نویز  

                              

تولید می شود.  نویزھای دیگر از جملھ نویز گفتاری نیز با استفاده از فیلترھای باند گذر  

 مولد سیگنال ھای گفتاری 

کھ در این بخش دو امکان  این بخش نیز بھ موازات ورودی ھای دیگر ادیومتر مورد استفاده قرار می گیرد.

در نظر گرفتھ می شود یکی استفاده از میکروفون جھت ارائھ گفتار زنده و دیگری ورودی مستقیم سیگنال  

 ھای الکتریکی جھت اتصال دستگاه ھای پخش اصوات ضبط شده. 
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Calibration Circuit  طبقھ کالیبراسیون 

تنظیم و تطبیق    ،خشی از مدار است کھ وظیفھ دارد خروجی سیگنال صوتی تولیدشده را با مقادیر استاندارد ب

این طبقھ در ادیومترھا جھت جبران اختلاف سطح مرجع اندازه گیری شدت در ادیومترھا با سطح  .  دھد

 مرجع استاندارد اندازه گیری صوت، در نظر گرفتھ  می شود.

کننده عبور  شود و از تقویتزمانی کھ سیگنال صوتی (تون خالص، گفتار یا نویز) توسط اسیلاتور تولید می

ای میان سیگنال الکتریکی و خروجی نھایی صوتی (در ھدفون یا  کالیبراسیون نقش واسطھمدار کند، می 

 .بلندگو) را دارد

 :گیرد، از جملھاین مدار عوامل متعددی را در نظر می

 نوع و مدل مبدل صوتی (ھدفون، ایر فون، بلندگوی استخوانی)  .1

 مقاومت و پاسخ فرکانسی مبدل .2

 شرایط آکوستیکی انتقال صوت .3

 dB SL  یا  dB HL ،dB SPL تنظیمات استاندارد شدت بر حسب .4

 روشضرایب تصحیح مربوط بھ نوع آزمون یا  .5

 :اجزای معمول طبقھ کالیبراسیون ��

 (Attenuation Compensation) مدار تصحیح شدت  •

 ھافیلترھای اصلاحی برای پاسخ فرکانسی ھدفون •

 SPL  یا HL بلکدگذاری شدت بر حسب دسی •

 واحد انتخاب کانال خروجی (چپ/راست/استخوانی) •
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نوع سیگنال   بھ در طبقات قبل دامنھ ای معادل حداکثر موردنیاز تولید شده و سپس در این طبقھ با توجھ 

کاھش در دامنھ سیگنال داده می شود. این عمل بوسیلھ طبقات مقاومتی متغیر و    ،ورودی و یا مقدار فرکانس

 بر پایھ تقسیم ولتاژ صورت می پذیرد. 

 

پس از این طبقات با توجھ بھ نوع ادیومتر کھ در بخش کالیبراسیون با انواع آن آشنا خواھید شد ممکن است  

 در یک یا دو کانال مجزا سیگنال ھا ادامھ مسیر دھند. 

Amplification  طبقھ تقویت 

(Buffer) ھا پس از تقسیم ولتاژ و بھ دنبال آن کاھش دامنھ از طبقات تقویت جریان گذر می نمایند. سیگنال  
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Input Selector  انتخاب گر سیگنال ورودی 

مولد ھای سیگنال در ادیومترھا توسط سوئیچ ھای انتخابگر قابل انتخاب خواھند بود. در دستگاه ھای جدید از  

سوئیچ ھای دیجیتال استفاده می گردد. در ادیومترھای کلینیکال بایستی در ھر زمان برای ھر دو کانال ھمھ 

 ورودی ھا قابل انتخاب باشند. 

 

Interrupter طبقھ قطع و وصل کننده 

 این طبقھ کھ برای ارائھ سیگنال در زمان ھای مشخص در نظر گرفتھ شده دارای استاندارد خاصی می باشد. 

 

با توجھ بھ اینکھ سیگنال ھای ارائھ شده بھ گوش بیمار نبایستی ھیچگونھ اعوجاج و یا کلیکی داشتھ باشند این  

مدار بھ گونھ ای طراحی شده است کھ سیگنال ھا را در زمان عدم ارائھ قطع کامل ننماید بلکھ دامنھ سیگنال  

 را تا حدی تضعیف نماید کھ برای گوش دیگر قابل شنیدن نباشد.  
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1 Level  2 Time  3 Rise time 4 Duration 5 Fall time 
 

 ھای شنوایی اجزای زمانی سیگنال صوتی در آزمون

سنجی ھای شنواییدھد کھ معمولاً در آزمون نمایی شماتیک از یک سیگنال صوتی را نشان می  بالانمودار 

رود. این نمودار اجزای  کار میبھABR مانند،  ھای الکتروفیزیولوژیکخالـص یا آزمونمانند ادیومتری تون

و زمان   (Duration) ، مدت فعال بودن سیگنال(Rise Time) زمانی یک سیگنال شامل زمان افزایش

 نمایش می دھد. را  (Fall Time) کاھش

 Levelیا   سطح.1

دھنده  در این محور نشان ۱در نمودار بیانگر دامنھ یا شدت نسبی سیگنال است. مقدار  (Y) محور عمودی

 Sound Pressure) باشد کھ ممکن است متناسب با شدت صوتسیگنال می (Amplitude) بیشینھ دامنھ

Level) تفسیر شود. 

 Timeیا  زمان.2

یا ثانیھ   (ms) ثانیھبیانگر تغییرات سیگنال در طول زمان است و معمولاً بر حسب میلی (X) محور افقی

 .شودگیری میاندازه 
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  Rise Timeیا   زمان افزایش.3

ی خود  تدریج افزایش یافتھ و بھ سطح بیشینھای است کھ در آن سیگنال از صفر بھاین بخش از زمان، بازه 

در آغاز سیگنال   (Click) رسد. ھدف از وجود این بخش، جلوگیری از ایجاد نویز یا صداھای ناگھانیمی 

 .شودثانیھ تنظیم میمیلی ۵تا  ۱است. در بسیاری از کاربردھای کلینیکی، زمان افزایش در حدود 

  Durationیا  مدت زمان فعال بودن سیگنال.4

شود. این مدت شامل نامیده می Durationطور کامل در حال پخش و فعال است، زمانی کھ سیگنال بھمدت

 :سھ بخش اصلی است

 (Rise Time) زمان افزایش •

 (Plateau) بخش پایدار سیگنال •

 (Fall Time) زمان کاھش •

 .شکل قابل شنیدن یا قابل ثبت در سیستم استمعرف کل زمان حضور سیگنال بھ Durationبنابراین، 

  Fall Time یا زمان کاھش.5

رسد. این کاھش تدریجی برای  تدریج کاھش یافتھ و بھ صفر میپس از رسیدن بھ بخش پایدار، سیگنال بھ

 مساوی با Fall Timeجلوگیری از توقف ناگھانی و اعوجاج صوتی اھمیت دارد. در اغلب کاربردھا، 

Rise Time شوددر نظر گرفتھ می. 

 

این مدار توسط قطعات ساده ای مانند فتوسل ھا قابل اجراء می باشد بھ این صورت کھ این قطعھ با یک دیود  

نوری در محفظھ ای تاریک قرار داده می شوند. و چون فتوسل در مسیر عبور سیگنال قرار دارد ھنگامی 

سیگنال عبوری   طبق قوانین تقسیم ولتاژ، کھ در تاریکی کامل قرار دارد اھم بسیار بالائی دارا خواھد بود و

دسی بل کاھش خواھد یافت. 100حدود  
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 زمان ھای افت و خیز سیگنال در استاندارد مشخص گردیده و نبایستی با این محدوده مغایرت داشتھ باشد. 

معمولا جھت بالا بردن راندمان طبقھ قطع و وصل کننده در دو نقطھ از مسیر عبور سیگنال قرار داده می 

 شود کھ معمولا قبل و بعد از طبقھ کاھنده می باشد. 

Attenuator طبقھ کاھنده 

در این طبقھ کھ امکان تغییر درسطوح شدتی در ھنگام ادیومتری را میسر می سازد از طبقات متعدد مقاومتی  

تشکیل شده است. و اساس کار این طبقھ نیز بر مبنای تقسیم ولتاژ می باشد. در این مرحلھ نیز براساس  

استاندارد بایستی سطوح شدتی در ورودی این مدار معادل حداکثر سطح مورد نیاز در خروجی ادیومتر باشد  

و پس از ورود بھ این طبقھ بھ مقادیر مختلف از دامنھ آن کاستھ شود. بھ طور مثال در ادیومتری کھ حداکثر  

دسی بل کاھندگی  20را ارائھ دھیم در طبقھ کاھنده 80دسی بل است اگر بخواھیم شدت 100سطح خروجی آن 

اشتن نسبت سیگنال بھ نویز است. رخ داده است. این روند بھ علت ثابت نگاه د  

 

Output Selector  خروجی انتخاب گر سیگنال  

خروجی ھای سیگنال در ادیومترھای قدیمی توسط سوئیچ ھای انتخابگر قابل انتخاب بودند. در دستگاه ھای  

جدید از سوئیچ ھای دیجیتال استفاده می گردد. در ادیومترھای کلینیکال بایستی اکثر خروجی ھا ھم زمان 

 برای ھر دو کانال قابل انتخاب باشند. 

Power Amplifier  طبقھ تقویت قدرت 
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سیگنال ھا در مرحلھ نھائی وارد تقویت کننده ھای خروجی می شوند کھ اکثرا تامین کننده جریان مورد نیاز  

 مبدل ھای خروجی می باشند. مثل ھدفون ویا ویبراتور 

Transducer  مبدل ھا 

 "بھ مباحث گذشتھ مراجعھ گردد" 

Sine Wave Oscillator

Noise Generator

Speech Generator

Auxiliary (Tape or CD)

Warble Osc.

125HZ

BPF    

250HZ

500HZ.
.
.Sp.Noi

se

Sine Wave 
Calibration(AC)

Sine Wave 
Calibration(BC)

Noise Calibration

S
e
l
e
c
t
o
r

Speech Calibration

Aux. Calibration

Buffer

Buffer

Buffer

Buffer

Buffer
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n
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t
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h
.

Interrupter
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t 
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h
.

Interrupter Attenuator

Attenuator Interrupter

Interrupter
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e
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r       
R
i
g
h
t
C
h
.

O
u
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p
u
t 
S
e
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r      
L
e
f
t 
C
h
.

Headphone

Bone 
Conductor 

(R&L)

Free Field

Insert 
Phone

Headphone

Bone 
Conductor 

(R&L)

Free Field

Insert 
Phone

Right Channel

Left Channel

  

 

 (Audiometer Transducers)  ھای اصلی در ادیومترھامبدل

ای است کھ سیگنال الکتریکی تولیدشده توسط ادیومتر را بھ سیگنال صوتی قابل شنیدن برای  مبدل وسیلھ

کند. انتخاب نوع مبدل بر اساس نوع آزمون، سن بیمار، ھدف بالینی و شرایط محیطی  بیمار تبدیل می

 .گیردصورت می

 :ھای مورد استفاده در ادیومترھاانواع مبدل

 (Supra-aural Headphones) ھدفون ھوایی استاندارد.1

 TDH-39 ،TDH-49 ،TDH-50: مثال

 خالـص و گفتار استفاده رایج در ادیومتری تون -   قرارگیری روی لالھ گوش
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 (Circumaural Headphones) دورگوشی. 2

 پوشش کامل گوش خارجی   Radiear DD450: مثال

 (High-Frequency Audiometry):  ھای فرکانس بالامناسب برای تست

 ترتر و گرانمحدودیت: حجیم    -     ھای بالا، کاھش نویز محیطمزایا: دقت بالا در فرکانس
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 (Insert Earphones) گوشیایرفون داخل.3

 Etymotic ER-3A: مثال

ھیرینگ (نیاز کمتر بھ  مزایا: کاھش کراس -  قرارگیری در داخل مجرای گوش با فوم یا قالب سیلیکونی

 گذاری صحیح و دقت بالا در استفادهمحدودیت: نیاز بھ جای - )کینگماس
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 (Bone Conduction Oscillator) ویبرا تور استخوانی. 4

 Radioear B-71: مثال

 استفاده در آزمون ھدایت استخوانی   - انتقال ارتعاش بھ استخوان ماستوئید یا پیشانی

محدودیت: قدرت محدود، حساس بھ فشردگی و - مزایا: بررسی عملکرد حلزون بدون تأثیر از گوش میانی

 موقعیت قرارگیری 
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 (Sound Field Speakers) بلندگوی میدان آزاد.5

ھایی مثل ادیومتری گفتار میدان آزاد یا ارزیابی سمعک و برای آزمون:   Radioear SP90مثل 

 نصب در اتاق آکوستیک یا فضای ارزیابی  - کاشت حلزون

محدودیت: عدم کنترل کامل بر  -  ھمکار، شرایط طبیعی شنیداریمزایا: امکان استفاده برای کودکان کم 

 گوش مورد ارزیابی (صدای دو طرفھ)

 

  

وات است، منظور "توان الکتریکی ورودی قابل تحمل   ۴۰شود توان یک بلندگو وقتی گفتھ مینکتھ مھم: 

 ! توسط بلندگو" است، نھ توان خروجی صوتی
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 (Speaker Sensitivity) حساسیت بلندگو

 متری، چھ سطحی از شدت صوت ۱وات توان در فاصلھ  ۱بلندگو با دریافت   ،کھدھنده این است نشان 

(dB SPL) کندرا تولید می. 

متری تولید   1بل در فاصلھ دسی 94وات ورودی،  1یعنی با  W/94 dB/1m 1 مثال: حساسیت بطور 

 .شودمی 

 و نکتھ دیگر اینکھ: 

 بلدسی ۲۰→ افزایش  سیگنال الکتریکی برابر شدن دامنھ ۱۰

 بلدسی  ۱۰→ افزایش  سیگنال الکتریکی  برابر شدن توان ۱۰

ای  بلکھ مجموعھ  ،تنھا بھ توان یا عدد وات آن وابستھ نیست   ،شدت صدای خروجی از بلندگو  ،پس

 .  موثر است SPL ھای آکوستیکی، مھندسی طراحی و شرایط محیطی در تعیین سطح واقعیازویژگی

 THD (Total Harmonic Distortion)تعریف 

THD   یک شاخص عددی است کھ میزان اعوجاج سیگنال خروجی یک دستگاه  ، اعوجاج ھارمونیکی کلیا

کند چھ مقدار از انرژی صوتی دھد. این شاخص مشخص میصوتی نسبت بھ ورودی اصلی آن را نشان می

ای کھ مضرب  ھای ناخواستھھرتز)، بھ فرکانس 1000خروجی بھ جای باقی ماندن در فرکانس اصلی (مثلاً 

 .ھا) منتقل شده استآن ھستند (ھارمونیک

THD بلیا دسی (%) صورت درصد بھ (dB) ھرچھ عدد  و  شودبیان میTHD   کمتر باشد، کیفیت صدای

 . خروجی دستگاه بالاتر است
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 ی فرکانس اصلیدامنھ :ست، یعنیا شده محور عمودی در اینجا معمولاً بدون واحد و نرمال

(Fundamental) = 1   وند. شصورت نسبت بھ آن نمایش داده میھا بھبقیھ دامنھاست و 

 .ست ا، یعنی دامنھ ھارمونیک دوم نصف دامنھ اصلی  د باش  0.5مقدار   Hz  2000اگر در :مثال بطور

 و مثالی دیگر از ارتباط بین در صد و دسی بل در تفسیر مقادیر اعوجاج :  

 میتواند این مقادیر را داشتھ باشد:   THDدسی بل،  70و شدت    1000در فرکانس ،  ادیومتر 

 )بسیار خوب ( 40dB-حدود  1٪

 ) محدوده قابل قبول در کلینیک( 30.5dB- حدود   3٪

 ) در مرز ھشدار(  26dB- حدود 5٪
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 چند نکتھ مھم در نگھداری ادیومترھا:

 ایکالیبراسیون منظم و دوره  .۱

 .بار توسط شرکت معتبر یا واحد مھندسی پزشکی کالیبره شوددستگاه ادیومتر باید حداقل سالی یک

استخوانی) باید با   مبدلفون یا  اینسرتھرگونھ تغییر در اجزای صوتی (مثلاً تعویض ھدفون، 

 .ھای کالیبراسیون باید مستند، بایگانی و قابل پیگیری باشندگزارش .کالیبراسیون مجدد ھمراه باشد 

 محافظت در برابر رطوبت و دما .۲

درجھ   ۲۵تا  ۱۸شده و دمای ثابت نگھداری شود (ترجیحاً بین ادیومتر باید در محیطی با رطوبت کنترل

 .گراد)سانتی

 .ھای باز خودداری شوداز قرار دادن دستگاه در معرض نور مستقیم خورشید، بخاری، کولر، یا پنجره 

 

 تمیزکاری سطحی دستگاه .۳

صورت منظم با دستمال نرم و خشک یا کمی کلید، نمایشگر و سطح خارجی دستگاه باید بھصفحھ

 .ھا و اتصالات جلوگیری شوداز ورود گرد و غبار بھ پورت .مرطوب (فاقد الکل) تمیز شود

 ھای صوتی ھا و مبدلحفاظت از کابل .۴

 .خوردگی باشنداستخوانی نباید تحت کشش، فشار یا پیچ مبدلفون و  اینسرتھای ھدفون، کابل

ھا، از آسیب فیزیکی بھ گوشی .آرامی جمع و در جای امن قرار گیرندھا بھدر پایان روز کاری، کابل

 .ھا جلوگیری شودھا یا پروبایرتیوب
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 استانداردھای مرتبط: 

را بر روی نمایشگرھا و یا   ،شاید تاکنون نویز ناشی از دستگاھھای الکترونیکی دیگر، مانند گوشی ھمراه

سیستمھای صوتی دیگر مشاھده کرده باشید. ویز الکتریکی باعث بسیاری از مشکلات در عملکرد مناسب  

دستگاھھا است کھ نیازمند تشخیص و رفع آن می باشد.  برای رفع این موارد، در طراحی سیستمھا، شیلد  

 نمودن و طراحی فیلترھا نقش مھمی دارد. 

         Electromagnetic Interference                                                          (EMI)تداخل الکترومغناطیسی

نویز یا  الکترومغناطیسی  تداخل  از  کنترل،   EMI منظور  ھای  سیگنال  در  کھ  است  ای  ناخواستھ  سیگنال 

 .شامل دو نوع تداخل ھدایتی و تداخل تشعشعی می باشد EMI . مانیتورینگ و ارتباطی اختلال ایجاد می کند

 Electromagnetic compatibility                                                    (EMC)الکترومغناطیسی  انطباق

نامیده می  EMC الکترونیکی برای عملکرد بدون مشکل در یک محیط الکترومغناطیسی،وسیلھ  توانایی یک  

برای تجھیزات دیگر کھ در آن مکان قرار گرفتھ اند، ایجاد    ییا تداخل  مزاحمت و نباید    و نیزاین دستگاهشود.  

 .نماید

 یاد می شود. EMIبھ عنوان کنترل  EMCخیلی از اوقات از 

 یک دستگاه استاندارد از این دیدگاه، دستگاھی است کھ این دو شرط را داشتھ باشد: 

 .از تجھیزات دیگر نویز نپذیرد 1

 ذارد عملکرد دستگاه ھای دیگر، تاثیر نگ.بر 2

  IEC 60645استاندارد

تدوین شده و بر مشخصات فنی و الزامات   (IEC) المللی الکتروتکنیکاین استاندارد توسط کمیسیون بین

 .ھای ادیومتری تمرکز داردعملکرد دستگاه 

آکوستیک ادیومترھای تن خالص، ادیومتر گفتار، ادیومترھایی با اھداف بررسی  شامل بخشھای الکترو

 بیماریھای عصب شنوایی و ادیومترھای فرکانس بالا می باشد. 
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 ھدف این استاندارد برای اطمینان از: 

جھانی  ھ بر استاندارد ھای ک ییکسان بودن نتایج آستانھ ھا در گوش فردی معین کھ با ادیومترھای مختلف  -1

8253 ISO ،6189ISO  د. ش شده باش یمنطبق ھستند، آزمای 

 نتایج بدست آمده، نشان دھنده اعتبار مقایسھ بین شنوایی گوش تست شده و آستانھ ھای شنوایی مرجع باشد.  -2

 ادیومترھا براساس محدوده سیگنال ھای تست و توانایی ھایشان طبقھ بندی شوند.  -3

* IEC 60645-1: Pure-Tone Audiometers 

ھایی مانند دامنھ فرکانس، دقت شدت، نوع  شامل ویژگیو  ھا بر اساس سطح دقت بندی دستگاه طبقھ •

 ...محرک صوتی و

* IEC 60645-2: Speech Audiometers 

 الزامات فنی برای تولید و کنترل محرک گفتاری در ادیومتری گفتار  •

* IEC 60645-3: Impedance Audiometers 

 متر (برای ارزیابی عملکرد گوش میانی) ھای ایمپدانسھای دستگاه ویژگی •

* IEC 60645-4: Equipment for Auditory Brainstem Response (ABR) 

 ھای الکتروفیزیولوژیک شنواییھای ثبت پاسخمشخصات دستگاه  •

 :ھا (جدیدتر)سایر بخش

• IEC 60645-5:   تجھیزات OAE 

• IEC 60645-6  :  تجھیزات غربالگری نوزادان 

• IEC 60645-7  : مانند ھای الکتروفیزیولوژیک پیشرفتھتست (ASSR) 
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	مدارات مجتمع
	آی‌سی (IC - Integrated Circuit) یا مدار مجتمع یک قطعه الکترونیکی است که شامل تعداد زیادی از اجزای الکترونیکی مانند ترانزیستورها، دیودها، مقاومت‌ها، و خازن‌ها است که به‌صورت مجتمع روی یک ویفر سیلیکونی (یا ماده نیمه‌رسانای دیگر) ساخته شده‌اند. هدف از ای...
	ویژگی‌های اصلی آی‌سی‌ها:   ابعاد کوچک - قابلیت اطمینان بالا -  کاهش هزینه - سرعت بالاتر
	انواع آی‌سی‌ها:
	1. آی‌سی آنالوگ: برای پردازش سیگنال‌های آنالوگ مانند تقویت‌کننده‌ها، فیلترها، و منابع قدرت.
	2. آی‌سی دیجیتال: برای پردازش داده‌های دیجیتال، شامل میکروپروسسورها، حافظه‌ها، و مدارهای منطقی.
	3. آی‌سی ترکیبی: ترکیبی از قطعات آنالوگ و دیجیتال، مانند DSP ها که در کاربردهای مختلف استفاده می‌شود.
	پس بطور کلی آی‌سی‌ها به‌عنوان بخش‌های اساسی در بسیاری از دستگاه‌های الکترونیکی مدرن، کاربرد دارد و تنها پایه های تغذیه مدارات داخلی و نیز تعداد محدودی پایه ارتباطی جهت ورودی ها و خروجی های مدار در اطراف آن دیده می شود.
	Integrated Circuit = IC
	مدار گسترده داخلی این قطعات گاهی ممکن است به چندین متر مربع فضا نیاز داشته باشد ولی با تکنیک های خاص چاپ و طراحی مدارات این فضا به  چند میلی متر مربع  ویا گاهی به چند سانتی متر خلاصه می شود.
	برد مدارات چاپی
	برد مدار چاپی یاPCB (Printed Circuit Board)  یک صفحه نازک است که قطعات الکترونیکی روی آن قرار می‌گیرند و از طریق مسیرهای مسی به یکدیگر متصل می‌شوند. این برد مانند اسکلت یک مدار الکترونیکی عمل می‌کند و ارتباط بین قطعات را برقرار می‌کند.
	لزوم استفاده از PCB :
	اتصال منظم قطعات الکترونیکی بدون نیاز به سیم‌کشی پیچیده افزایش قابلیت اطمینان و کاهش نویز الکتریکی کوچک‌تر و سبک‌تر شدن مدار نسبت به روش‌های قدیمی سیم‌کشی امکان تولید انبوه و کاهش هزینه ساخت مدار
	اجزای یک  PCB:
	برد خام: معمولاً از فایبرگلاس (FR4) یا مواد انعطاف‌پذیر ساخته می‌شود. لایه مسی: مسیرهای مسی روی برد که مانند سیم‌های مدار عمل می‌کنند. ماسک لحیم‌کاری (Solder Mask): لایه‌ای که مسیرهای مسی را می‌پوشاند و از اتصال‌های ناخواسته جلوگیری می‌کند. چاپ سیلک (...
	انواع  PCB
	تک‌لایه: ساده‌ترین نوع، فقط یک لایه مسی دارد (مثلاً بردهای آردوینو). دو‌لایه: دارای مسیرهای مسی در دو طرف برد، مناسب برای مدارهای پیچیده‌تر. چندلایه: شامل چندین لایه مسی است که روی هم قرار گرفته‌اند، در تجهیزات پیشرفته مثل موبایل‌ها استفاده می‌شود.
	مراحل طراحی و ساخت  PCB
	طراحی مدار (با نرم‌افزارهایی مثل  Altium) - چیدمان قطعات روی برد (Placement)  مسیرکشی (Routing) و تعیین لایه‌ها -  ساخت برد (چاپ و حکاکی مسیرها)  مونتاژ قطعات روی برد ( لحیم‌کاری SMD و DIP)
	بطور کلی،PCBستون فقرات مدارهای الکترونیکی است و باعث نظم، کاهش نویز و افزایش سرعت ساخت مدار می‌شود و در تمام دستگاه‌های الکترونیکی از موبایل تا خودرو استفاده می‌شود
	با توجه به نیاز در امور نگهداری و تعمیر اولیه قطعات جانبی دستگاهها، آشنایی با اصول لحیم کاری میتواند بسیارمفید و کاربردی باشد.
	لحیم‌کاری یک فرآیند اتصال فلزات است که در آن از سیم لحیم (معمولاً آلیاژی از قلع و سرب یا قلع و نقره) و هویه (ابزار حرارتی) برای ذوب لحیم و ایجاد اتصال الکتریکی و مکانیکی استفاده می‌شود.
	ابزار و مواد مورد نیاز
	هویه:  با توان مناسب (معمولاً ۳۰ تا ۶۰ وات برای کارهای الکترونیکی)
	سیم لحیم: با ترکیب ۶۰٪ قلع و ۴۰٪ سرب یا بدون سرب (برای کاربردهای زیست‌محیطی)
	روغن لحیم (Flux): برای بهبود جریان لحیم و جلوگیری از اکسید شدن
	پایه هویه و اسفنج مرطوب: برای تمیز کردن نوک هویه
	سیم‌چین و پنس: برای دستکاری قطعات
	دستگاه مکنده قلع (Solder Sucker): برای حذف لحیم‌های نامناسب
	مراحل لحیم‌کاری
	مرحله ۱: آماده‌سازی سطح و قطعات
	سطح و پایه‌های قطعات را تمیز کنید تا اکسید یا چربی روی آن‌ها نباشد.
	اگر لازم است، مقدار کمی روغن لحیم (Flux) بزنید تا اتصال بهتر شود.
	مرحله ۲: گرم کردن محل لحیم‌کاری
	نوک هویه را روی نقطه‌ای که باید لحیم شود قرار دهید تا آن قسمت گرم شود (معمولاً ۲-۳ ثانیه)
	مرحله ۳: اضافه کردن سیم لحیم
	بعد از گرم شدن محل، سیم لحیم را به پایه قطعه و برد نزدیک کنید (نه به نوک هویه)
	لحیم باید به‌صورت یکنواخت ذوب شده و محل اتصال را پوشش دهد.
	مرحله ۴: برداشتن هویه و تثبیت اتصال
	بعد از اطمینان از اینکه لحیم کاملاً توزیع شده است، هویه را بردارید و اجازه دهید لحیم خنک شود.
	به اتصال دست نزنید تا کاملاً جامد شود، زیرا حرکت در این مرحله می‌تواند اتصال سرد (Cold Joint) ایجاد کند که ضعیف است.
	۳. نکات مهم برای لحیم‌کاری صحیح
	*نوک هویه را تمیز نگه دارید: هرچند وقت یک‌بار نوک هویه را با اسفنج مرطوب یا سیم فلزی مخصوص تمیز کنید. *از مقدار مناسب لحیم استفاده کنید: اگر لحیم زیاد باشد، ممکن است اتصال کوتاه ایجاد شود؛ اگر کم باشد، اتصال ضعیف خواهد شد. * از دمای مناسب استفاده کنید...
	۴. خطاهای رایج در لحیم‌کاری و راه‌های جلوگیری
	* لحیم سرد (Cold Joint): دمای ناکافی یا حرکت قطعه (راه‌ حل: افزایش دما و ثابت نگه داشتن قطعه)
	* اتصال لحیم زیاد (Bridging): لحیم اضافی باعث اتصال کوتاه بین پایه‌ها می‌شود. (راه‌ حل: کاهش مقدار لحیم و استفاده از مکنده قلع) * لحیم ترک‌خورده: ناشی از حرکت قطعه هنگام سرد شدن (راه‌ حل: لحیم‌کاری مجدد)
	بطور کلی لحیم‌کاری با هویه یک مهارت مهم در الکترونیک و تعمیرات است که با رعایت اصول صحیح، می‌توان اتصالات قوی، رسانا و بادوام ایجاد کرد. با تمرین و رعایت نکات ایمنی، می‌توانید لحیم‌کاری تمیز و حرفه‌ای انجام دهید.
	سیگنال آنالوگ
	سیگنال دیجیتال
	سیگنال دیجیتال نوعی سیگنال گسسته است که فقط می‌تواند مقادیر مشخصی را بگیرد، معمولاً به‌ صورت دو مقدار صفر (0) و یک (1)تعریف می شود. در سیستم‌های دیجیتال برخلاف سیگنال آنالوگ که پیوسته تغییر می‌کند، سیگنال دیجیتال در بازه‌های زمانی مشخص فقط بین این مقا...
	ویژگی‌های مهم سیگنال دیجیتال:
	گسسته بودن: مقدار سیگنال در لحظات مختلف فقط می‌تواند یکی از چند مقدار مشخص باشد، معمولاً در سیستم‌های باینری فقط 0 یا 1.
	پایداری در برابر نویز: ازآنجاکه مقادیر مشخص و گسسته دارد، نویز تأثیر کمتری روی آن دارد و قابل تصحیح است.
	امکان پردازش و فشرده‌سازی آسان: سیگنال دیجیتال را می‌توان با استفاده از میکروکنترلرها و کامپیوترها پردازش کرد.
	ذخیره‌سازی و انتقال راحت‌تر: اطلاعات دیجیتال را می‌توان روی حافظه‌ها ذخیره کرد یا از طریق شبکه‌ها ارسال کرد.
	مانند داده‌های ذخیره‌ شده در کامپیوتر - سیگنال‌های ارتباطی در اینترنت و تلفن همراه
	سطوح منطقی

	مدولاسیون
	ضرورت مدولاسیون
	انواع مدولاسیون

	Multimeter:
	Digital Multimeter                                                                  Analog multimeter

	Oscilloscope
	Microphone polar patterns

	Frequency Transposition (Hearing Aid):
	نکات مهم نگهداری سمعک
	نگهداری صحیح از سمعک نقش بسیار مهمی در افزایش طول عمر دستگاه، کاهش نیاز به تعمیرات و بهبود عملکرد شنوایی کاربر دارد.
	۱. خشک نگه داشتن سمعک: هر شب پس از استفاده، سمعک را در جعبه خشک‌کن قرار دهید. از تماس سمعک با آب، بخار حمام، باران یا تعریق زیاد جلوگیری کنید.
	۲. تمیز کردن منظم سمعک: به‌طور روزانه، سمعک را با برس نرم مخصوص یا دستمال خشک و بدون پرز تمیز کنید. از وارد کردن وسایل نوک‌تیز یا مایعات شوینده به داخل دستگاه خودداری کنید. به‌ویژه قسمت خروجی صدا ((Receiver  رسیور و یا میکروفون را از جرم گوش، گرد و غب...
	۳. تعویض فیلتر جرم گوش (Wax Guard): در سمعک‌های داخل‌گوشی یا رسیور در کانال، استفاده از وکس‌گارد ضروری است. این فیلتر را به‌طور منظم (هر چند هفته یک‌بار یا در صورت گرفتگی) تعویض کنید.
	۴. جلوگیری از ضربه و فشار فیزیکی: هنگام قرار دادن یا خارج کردن سمعک از گوش، مراقب باشید به دستگاه فشار وارد نشود.
	۵. نگهداری مناسب باتری: در پایان روز، درب باتری را باز بگذارید تا رطوبت خارج شود. از باتری‌های تازه و مرغوب استفاده کنید و در صورت خرابی یا نشتی، فوراً باتری را تعویض کنید.
	۶. سرویس دوره‌ای سمعک: حتی در صورت عملکرد طبیعی سمعک، توصیه می‌شود هر ۳ تا ۶ ماه یک‌بار برای بررسی، تمیزکاری حرفه‌ای و تنظیم مجدد به شنوایی‌شناس مراجعه شود.
	تجهیزات پروگرام کردن سمعک‌ها
	پروگرام کردن سمعک به معنای تنظیم و شخصی‌سازی پارامترهای عملکرد سمعک بر اساس آستانه‌های شنوایی، نیازهای شنیداری، و سبک زندگی بیمار است. برای این کار، نیاز به ارتباط بین سمعک و نرم‌افزار تخصصی سمعک می باشد.
	چندین روش برای ارتباط با سمعک وجود دارد، از جمله ارتباط با کابل و ارتباط بی سیم
	1- ارتباط کابلی (Wired Programming): سمعک از طریق کابل‌های مخصوص به یک واسط (Interface) متصل می‌شود که با نرم‌افزار برنامه‌ریزی (مثل Noah یا نرم‌افزارهای اختصاصی شرکت‌ها) ارتباط دارد.
	دستگاههای رایج: HI-PRO / HI-PRO که قدیمی تر هستند ولی هنوز کاربردی می باشند وNOAHlink (Wired) ، انتقال دیتای سریع‌تر ونیز نسل جدیدتر
	مزایا: پایداری بالا، قابل استفاده برای سمعک‌های قدیمی، ارزان‌تر نسبت به وایرلس
	محدودیت‌ها: نیاز به اتصال فیزیکی، زمان‌بر در کلینیک‌های شلوغ، احتمال آسیب به پورت یا کابل
	HI- Pro
	2-ارتباط بی‌سیم  (Wireless Programming): در سمعک‌های دیجیتال جدید، می‌توان از روش‌های بی‌سیم برای پروگرام استفاده کرد. این روش‌ها بر پایه‌ی ارتباط رادیویی (RF) یا بلوتوث کم‌مصرف (BLE) کار می‌کنند.
	مزایا: سریع و راحت، بدون نیاز به کابل یا دستکاری فیزیکی سمعک، مناسب برای کودکان
	محدودیت‌ها: نیاز به هماهنگی نرم‌افزاری، مصرف باتری بیشتر در حین پروگرام، حساس به تداخلات الکترومغناطیسی (در برخی محیط‌ها)
	نکات مهم در نگهداری HI-Pro
	۱. نگهداری در محیط خشک و تمیز: تجهیزات الکترونیکی  به رطوبت و دمای بالا بسیار حساسند.
	۲. جلوگیری از ورود گرد و غبار: گرد و خاک می‌تواند وارد پورت‌ها و اتصالات بشود و باعث قطعی یا نوسان ارتباط شود.
	۳. دور نگه داشتن از مایعات و مواد شیمیایی
	۴.استفاده صحیح از کابل‌ها و اتصالات: از کشیدن، خم‌کردن یا پیچاندن شدید کابل‌ها خودداری کنید. حین وصل یا جدا کردن کابل از سمعک یا پروگرامر، فشار وارد نکنید و به آرامی جدا کنید. اگر کابل خاصی مثلاً CS44)) فقط برای برند خاصی است، اشتباهی استفاده نشود!
	۵. بروزرسانی نرم‌افزار و Firmware: اگر از پروگرامرهای وایرلس مثل NOAHlink Wireless استفاده می‌کنید، چک کنید که Firmware دستگاه به‌روز باشد.بعضی از مشکلات اتصال به خاطر نسخه قدیمی نرم‌افزار یا ناسازگاری با نسخه جدید NOAH یا ویندوز است.
	۶. جلوگیری از ضربه و سقوط: پروگرامرها، مخصوصاً مدل‌های کوچک‌تر یا وایرلس، ممکنه با یک ضربه ساده از کار بیفتند. روی میز از پد ضد لغزش استفاده کنید یا کابل‌ها را طوری قرار بدهید که ناخواسته کشیده نشنوند.
	۷. نگهداری منظم کابل‌ها: برای کابل‌ها از نگهدارنده‌های مخصوص استفاده کنید و از گره خوردن‌شان جلوگیری کنید. بهتره در پایان روز، کابل‌ها به شکل حلقه‌ای (نه خیلی سفت) جمع بشود و در کیف نگهداری قرار بگیرید.
	۸. شناسایی و برچسب‌گذاری تجهیزات: اگر در کلینیک چند نوع پروگرامر یا کابل برای برندهای مختلف دارید، بهتر است برچسب‌گذاری بشود تا اشتباه استفاده نشود.
	سیستم‌های کاشت حلزون  (Cochlear Implant Systems)
	سیستم کاشت حلزون یک دستگاه الکترونیکی است که برای جبران کم‌شنوایی حسی-عصبی شدید تا عمیق طراحی شده. این سیستم با حذف سلول‌های مویی آسیب‌دیده در حلزون گوش داخلی، عصب شنوایی را به‌طور مستقیم تحریک الکتریکی می‌کند تا مغز بتواند صداها را تشخیص دهد.
	اجزای سیستم کاشت حلزون
	۱. بخش خارجی (External Components)
	1. میکروفون: صدا را از محیط دریافت می‌کند.
	2. پردازشگر گفتار (Speech Processor):: صدا را پردازش و به سیگنال دیجیتال تبدیل می‌کند. می‌تواند به صورت پشت‌گوشی (BTE) یا قابل‌حمل (Body-worn) باشد.
	3. فرستنده یا کویل خارجی (Transmitting Coil):: سیگنال و انرژی را از طریق القای مغناطیسی به بخش داخلی ارسال می‌کند. معمولاً با یک آهن‌ربا روی پوست پشت گوش نگه داشته می‌شود.
	۲. بخش داخلی (Internal Components) کاشته‌شده
	1. گیرنده/تحریک‌کننده (Receiver/Stimulator): در زیر پوست پشت گوش کاشته می‌شود. سیگنال‌های دیجیتال را دریافت و به پالس‌های الکتریکی تبدیل می‌کند.
	2. آرایه الکترودی (Electrode Array) : مجموعه‌ای از الکترودها که در داخل حلزون گوش قرار می‌گیرند و بخش‌های مختلف عصب شنوایی را تحریک می‌کنند.
	Cochlear Implant Diagram

	جدول تطبیقی انواع سیگنال‌ها در ادیومتری:
	تفاوت اعوجاج و نویز:
	اعوجاج: اغتشاش شکل موجی است که از پاسخ ناقص سیستم به سیگنال مورد نظر ناشی می شود. اعوجاج با قطع شدن سیگنال از بین می رود اگر سیستم پاسخی همراه با اعوجاج داشته باشد می توان به کمک فیلترهای مناسب که تعدیل کننده نام دارد اعوجاج را کاهش داد.
	تداخل الکترومغناطیسی (EMI)                                                        Electromagnetic Interference
	منظور از تداخل الکترومغناطیسی یا نویز EMI سیگنال ناخواسته ای است که در سیگنال های کنترل، مانیتورینگ و ارتباطی اختلال ایجاد می کند.  EMI شامل دو نوع تداخل هدایتی و تداخل تشعشعی می باشد.

	انطباق الکترومغناطیسی(EMC)                                                    Electromagnetic compatibility
	توانایی یک وسیله الکترونیکی برای عملکرد بدون مشکل در یک محیط الکترومغناطیسی، EMC نامیده می شود. و نیزاین دستگاه نباید مزاحمت و یا تداخلی برای تجهیزات دیگر که در آن مکان قرار گرفته اند، ایجاد نماید.
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