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1ــ اصول کار مدولاتور را شرح دهد. ................... ´ 10 
10 ´ .. 2ــ نحوهٔ کار مدولاتور دىودى را با رسم شکل تحلىل کند. 
3ــ دلاىل استفاده از دىود را در مدولاتور توضىح دهد. ...... ´ 5

4  ــ مراحل اجراى مدولاسىون را در مدولاتور دىودى به صورت بلوک 
10 ´ ................................. دىاگرام شرح دهد. 
5  ــ نحوهٔ اجراى مدولاسىون توسط ترانزىستور را شرح دهد....´ 5

6  ــ انواع مدولاسىون را با استفاده از تقوىت کننده ترانزىستورى شرح 
15 ´..... ...................................... دهد. 
5 ´ ............ 7  ــ طبقات اساسى فرستنده رادىوىى را نام ببرد. 

8  ــ منظور از مدولاسىون سطح بالا و سطح پاىىن را توضىح دهد.  ´ 5
را رسم  )قوى(  بالا  مدولاسىون سطح  با  فرستنده  دىاگرام  بلوک  9ــ 

کند. ............................................ ´ 10
10ــ ارتباط هر بلوک با بلوک دىگر را در فرستنده با مدولاسىون سطح 

10 ´ .................................... بالا شرح دهد. 
11ــ بلوک دىاگرام فرستنده با مدولاسىون سطح پاىىن )ضعىف( را رسم 

کند. ............................................ ´ 10

AM فرستنده ها و گىرنده های رادىوىى

هدف کلی
   AM تحلىل فرستنده ها و گىرنده های رادىوىى

فصل6

هدف های رفتاری : در پاىان اىن فصل از فراگىرنده انتظار مى رود که :                                       زمان پىشنهادی   

       کل زمان اختصاص داده شده به فصل  : 9ساعت آموزشی

12ــ ارتباط بلوک ها و کار هر بلوک را در فرستنده با مدولاسىون سطح 
10 ´ ................................... پاىىن شرح دهد. 
10 ´ ...... 13ــ بلوک دىاگرام کلى فرستنده رادىوىى را رسم کند. 

14ــ کار هر بلوک و ارتباط آن با ساىر بلوک ها را در فرستنده رادىوىى 
5 ´ ........................................ شرح دهد. 

15ــ مشخصات وىژهٔ گىرنده هاى رادىوىى را شرح دهد. )سلکتىوىته، 
15 ´ .............................. فىدلىته، پاىدارى و …( 

16ــ مدار هماهنگ ورودى )انتخاب کننده اىستگاه( را با رسم شکل 
10 ´ ....................................... شرح دهد. 
10 ´ .......... 17ــ بوبىن کادر آنتن را با رسم شکل شرح دهد. 
18ــ خازن وارىابل رادىو ىک موج را با رسم شکل شرح دهد. . ´ 5

19ــ انتخاب اىستگاه رادىوىى به طور خودکار را با رسم شکل تشرىح 
کند. ............................................ ´ 15

شرح  شکل  رسم  با  را   TRF رادىوىى  گىرندهٔ  دىاگرام  بلوک  20ــ 
10 ´ ........................................... دهد. 
5 ´ ............ 21ــ معاىب گىرندهٔ رادىوىى TRF را بىان کند. 
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 TRF 22ــ سبب استفاده از چند مدار هماهنگى در گىرنده رادىوىى
5 ´ ...................................... را شرح دهد. 

23ــ بلوک دىاگرام گىرندهٔ رادىوىى سوپرهترودىن را با رسم شکل شرح 
10 ´ ........................................... دهد. 
10 ´ . 24ــ کار هر بلوک و ارتباط آن با ساىر بلوک ها را شرح دهد. 
5 ´ .................. 25  ــ مفهوم سوپرهترودىن را بىان کند. 
5 ´ .. 26  ــ فرق گىرندهٔ سوپرهترودىن و گىرندهٔ TRF را بىان کند. 

27  ــ شکل موج قسمت هاى مختلف گىرنده سوپرهترودىن را رسم کند..
10 ´ ................................................

تعداد  نظر  از  انواع گىرنده هاى سوپرهترودىن را  بلوک دىاگرام  28ــ 
10 ´ ................... ترانزىستور و نوع کنورتور شرح دهد.
10 ´ ............... 29ــ مدار تقوىت کننده IF را تشرىح کند. 
5 ´ ....... 30ــ وظاىف کلى ترانسفورماتورهاى IF را بىان کند. 
5 ´ ................ 31ــ وظىفهٔ آشکارساز AM را بىان کند. 
32ــ مدار آشکارساز دىودى را تشرىح کند. .............. ´ 10
33ــ تفاوت بىن آشکارساز دىودى و ترانزىستورى را بىان کند. . ´ 5

 5 ´ ........ 34ــ وظىفه AGC در گىرندهٔ رادىوىى را شرح دهد.
5 ´ ............... 35  ــ اساس کار مدار AGC را بىان کند. 
5 ´ ........ 36  ــ عمل مدار AGC را با رسم شکل شرح دهد. 
5 ´ ............. 37  ــ منظور از AGC معکوس را بىان کند. 

38  ــ نحوهٔ کار عناصر استفاده شده در مدار AGC را تجزىه و تحلىل 

 5 ´ ............................................. کند.
توضىح   AGC مدار  خروجى  و  ورودى  ولتاژهاى  مورد  در  39ــ 

10 ´ ........................................... دهد. 
 ٤٠ــ اثر تغىىر جهت دىود آشکارساز در ولتاژ AGC را تشرىح 

کند.............................................    ´ 5
5 ´ ............... 41ــ مزاىاى مدارهاى مجتمع را شرح دهد. 

42ــ بلوک دىاگرام طبقات داخلى ىک مدار مجتمع گىرنده رادىوىى را 
10 ´ ........................................ رسم کند. 

با آى سى را  TRF ىک موج  43ــ نقشهٔ کامل ىک گىرندهٔ رادىوىى 
10 ´ ...................................... بررسى کند. 

44ــ طبقات   مختلف   ىک    گىرندهٔ     رادىوىى     ىک    موج AM آى سى دار 
5 ´..... ............... را از روى نقشه فنى آن  تفکىک کند.

45ــ نقشهٔ کامل ىک گىرندهٔ رادىوىى سوپرهترودىن ىک موج AM با 
آى سى را بررسى کند........................... .....´ 10

46ــ با استفاده از data  sheet )برگهٔ اطلاعاتى(، ىک ىا چند نمونه 
10 ´  . مدار مجتمع گىرندهٔ رادىوىى AM چند موج را بررسى کند.

47  ــ با   استفاده   از   نرم افزار    مولتى سىم    ىا    مشابه    آن،     مدارهاى     فرستنده و 
  ... ................. گىرنده هاى رادىوىى را شبىه  سازى کند. 
48ــ در   فرآىند   اجراى    آموزش، متناسب با شراىط و محتوا، آزمون هاى 
   ................... تشخىصى، تکوىنى و پاىانى را پاسخ دهد. 

پىشگفتار
فرستنده هاى رادىوىى از جمله دستگاه هاىى هستند که امروزه 
کاربرد بسىار گسترده اى در سطح جهان پىدا کرده اند. اىن فرستنده ها 
مانند  فرستنده هاىی  مى شوند.  ساخته  بزرگ  و  کوچک  ابعاد  در 
فرستنده و گىرنده هاىی که در کوهنوردی و ارتباطات پلىس به کار 
رادىوىی  فرستنده های  و  فرستنده های کوچک  نوع  از  می روند، 
مانند  AM ، FM و تلوىزىون از نوع فرستنده های بزرگ هستند. 
در فرستنده ها  انواع نوسان سازها، مدولاتورها، تقوىت کننده هاى 

RF، آنتن و … به کار مى رود.

 )Modulators( ـ 6    ـ مدولاتورها  1
روى  را  پىام  سىگنال  که  هستند  مدارهاىى  مدولاتورها، 
سىگنال حامل سوار مى کنند. متناسب با نوع مدولاسىون، مدار 
مدولاتور نىز تغىىر مى کند. مثلاً مدار مدولاتور AM با مدولاتور 
FM کاملاً متفاوت است. در اىن قسمت به شرح چند نمونه مدار 

ىک  دىاگرام  بلوک  1ــ6  در شکل  مى پردازىم.   AM مدولاتور 
مدولاتور AM رسم شده است. با توجه به بلوک دىاگرام، سىگنال 
حامل و سىگنال پىام وارد مدار مدولاتور مى شود و در خروجى 

مدولاتور سىگنال مدوله شده ظاهر مى شود. 

35′
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 AM شکل 1ــ6  ــ بلوک دىاگرام مدولاتور 

سىگنال سىنوسى پىام آنتن

سىگنال
  AM مدوله شده

پىام

RF سىگنال حاملR F

OUTPUT

ANT.

MIC تقوىت کنندۀ 
صوت

نوسان ساز

مدولاتور

توصىه مى شود، با توجه به تجربىات فراگرفته در 
آزماىشگاه مبانى مخابرات و رادىو ىک فرستندهٔ مجازى 
دىگر  کاربردى  نرم افزارهاى  ىا  مولتى سىم  نرم افزار  با 

شبىه  سازى کنىد. 

2 ـ6 ـ جمع دو سىگنال حامل و پىام 
مدار  ىک  از  استفاده  با  را  پىام  و  حامل  سىگنال  دو  اگر 
 ـ6 خواهد شد.  ساده جمع کنىم، سىگنال خروجى مشابه شکل 2ـ
درواقع، سىگنال خروجى ازجمع لحظه اى مقادىر ولتاژ سىگنال 
پىام  مدار سىگنال  دراىن  مى آىد.  به دست  و سىگنال حامل  پىام 
ىک سىگنال سىنوسى با فرکانس کم و سىگنال حامل ىک سىگنال 

سىنوسى بافرکانس زىاد است. 

شکل 2ــ6ــ شکل موج حاصل از مجموع دو سىگنال حامل و پىام 

فرکانس رادىوىى 

پىام تُن صوتى

حامل
پىام

t

t

t

VO

Vm

Vc

VO

Vm

VC

R

سىگنال خروجى، در واقع، ترکىبى از  دو سىگنال سىنوسى 
حامل و پىام است. به عبارت دىگر، سىگنال پىام سوار سىگنال 
حامل نشده ولى با آن جمع شده است لذا شکل موج به دست آمده با 

شکل موج مدوله شدهٔ استاندارد AM کاملاً  تفاوت دارد.

نماىش عملى اىن مبحث توسط نرم افزار مولتى سىم 
ىا هر نرم افزار دىگر توصىه مى شود.

 ـ6    ـ مدولاتور دىودی   3
ببىنىم چگونه مى توانىم شکل موج به دست آمده که  حال 
جمع لحظه ای دو سىگنال پىام و حامل است را تبدىل به شکل موج 
مدوله شده AM کنىم. در صورتى که بتوانىم در اىن موج اعوجاجى 
پدىد آورىم و آن را به ىک مدار هماهنگى بدهىم، با توجه به ظاهر 
شدن هارمونىک در سىگنال به دست آمده، در خروجى مدار تانک 
سىگنال AM خواهىم داشت. ضمناً برش ىا اعوجاج باىد طورى 

باشد که به سىگنال پىام آسىبى وارد نکند.
ساده ترىن روش اىجاد اعوجاج با توجه به شراىط موجود، 
 ـ6 شکل موج خروجى  استفاده از ىک دىود است. در شکل 3ـ
 ـ6 است،  دىود را، که ىکسو شدهٔ سىگنال خروجى مدار شکل 2ـ
مشاهده مى کنىد. اعوجاج به وجود آمده توسط دىود طورى است 
که سىگنال خروجى را کاملاً از ورودى متماىز مى سازد و شکل 

موج جدىدى به ما مى دهد.
در صورتى که سىگنال خروجى دىود را به ىک مدار هماهنگى 
اعمال کنىم به سبب وجود هارمونىک، سىگنال مدوله شده AM طبق 
 ـ6 به دست مى آىد. در شکل 4ــ6 همان طور که ملاحظه  شکل 4ـ
مى شود کلىهٔ مراحل اجراى مدولاسىون AM درمدولاتور ترسىم 

شده است.
 DC به ىک سىگنال  پىام و حامل،  سىگنال حاصل جمع 
ضربان دار تبدىل مى شود. در     نهاىت با اعمال سىگنال خروجى به 

مدار هماهنگى، سىگنال مدوله شده AM به وجود مى آىد.
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 ـ 6  ــ اىجاد اعوجاج در شکل موج مجموع حامل و پىام  شکل 3ـ

 ـ 6  ــ مدار مدولاتور دىودى شکل 4ـ

DC ضربان دار

دىود

حامل )سىنوسى(

پىام )صوت(

سىگنال خروجى

t

t
t

VO

Vm

VC
+

VO
D

R

پىام

حامل

سىگنال پىام

سىگنال حامل AM سىگنال مدوله شده

در  خروجى  ولتاژ 
صورتى که به جاى 
مقاومت اهمى مدار 

تانک باشد. 

سىگنال

t t

VO

Vm

VC +
VO

D

C L

t

AMجمع کننده اعوجاج ساز فىلتر
 )مدارهماهنگى(

 ـ 6  ــ مدار عملى مدولاتور دىودى  شکل 5  ـ

L 2

L 1

C

4C1

C3

C2

T 1

D1 V O

V B

A B

t
t

VA

سىگنال مدوله
AM شده 

 سىگنال پىام 
)مدوله کننده( 

سىگنال RF ورودى
 )مدوله شونده( 

خروجی دىود قبل از 
ورود به مدار تانک

شکل6 ــ6 ــ مراحل اجراى مدولاسىون در مدولاتور AM،با استفاده از المان 
غىرخطى

LC
V O

سىگنال 
خروجى

)مدوله شده
  )AM

سىگنال پىامخروجى DC ضربان دار
 )مدوله کننده( 

سىگنال حامل 
)مدوله شونده(

مدار هماهنگى ىا 
فىلتر مىان گذر 

جمع کننده 
اعوجاج ساز

ىا

در شکل 5    ــ6 ىک نمونه مدار عملى مدولاتور دىودى رسم 
شده است. در اىن مدار خازن C1 سىگنال حامل را به آندُ دىود 
به     ورودى  اعمال مى کند. ترانسفورماتور T1 سىگنال صوتى را 
دىود مى رساند. نسبت تبدىل طورى انتخاب شده است که تطبىق 
امپدانس لازم، جهت انتقال بىشترىن توان بىن منبع سىگنال مدوله 
C2 طورى  مى گىرد. خازن  مدولاتور، صورت  و ورودى  کننده 
انتخاب مى شود که فقط سىگنال حامل را باى پاس کند. سىم پىچ 
L1 ىک Radio Frequency Choke( RFC( است که مانع ورود 

سىگنال حامل به منبع پىام مى شود. به دلىل بارگذاری، قسمتی از 
سىگنال حامل از L1 عبور می کند و به ترانسفورماتور T1 می رسد. 
 C2 به منظور جلوگىری از تأثىرگذاری روی منبع سىگنال پىام، خازن
به گونه ای انتخاب شده است که اىن سىگنال را، بای پاس کند. بدىن 
ترتىب مجموع سىگنال پىام و حامل در ورودى مدار )نقطهٔ A ىا آند 

دىود( ظاهر مى شود. خروجى دىود ىک سىگنال DC ضربان دار 
است که فرکانس ضربان آن برابر با سىگنال حامل و تغىىرات دامنهٔ 

آن متناسب با تغىىرات پىام است.

که ىک   ، L2C3 مدار هماهنگى  به  دىود  سىگنال خروجى 
فىلتر مىان گذر است اعمال مى شود. فرکانس رزونانس )تشدىد( 
اىن مدار برابر با فرکانس حامل است. بنابراىن با توجه به ضربان دار 
بودن سىگنال خروجى دىود و وجود هارمونىک در آن، مدار تانک 
روى فرکانس رزونانس به نوسان درمى آىد و سىگنال مدوله شده 
AM در خروجى ظاهرمى شود. به   جاى دىود مى توان از ترانزىستور 

ترانزىستور  امىتر  بىس  دىود  از  حالت  اىن  در  کرد.  استفاده  نىز 
به عنوان مدولاتور استفاده مى شود. در شکل 6  ــ6 مراحل اجراى 
مدولاسىون در ىک مدولاتور با استفاده از المان هاى مربوطه، به 

صورت بلوک دىاگرام آمده است. 
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در اىن بلوک دىاگرام سىگنال حامل و سىگنال مدوله کننده 
پس از جمع شدن، به ىک قطعهٔ الکترونىکى فعال مانند ترانزىستور 
 DC ىا غىرفعال مانند دىود داده مى شوند و سىگنال خروجى آن که
مىان گذر  فىلتر  ىک  که   LC هماهنگى  مدار  به  است،  ضربان دار 
است اعمال مى شود. در خروجى مدار LC سىگنال مدوله شده 

AM به دست مى آىد.

 ـ6   ـ مدولاتورهای ترانزىستوری  4
مدارهاى مدولاتور ترانزىستورى را بر اساس نحوهٔ اعمال 
سىگنال مدوله کننده )پىام( و بدون توجه به محل اعمال سىگنال 
به ترانزىستور، تقسىم بندى مى کنند. به طور کلى سه نوع  حامل 

مدولاتور به شرح زىرشکل مى گىرد:
1ـ4ـ6   ـ مدولاسىون کلکتور: در اىن مدار سىگنال مدوله کننده 
 ـ 6 ىک نمونه مدار بلوکى  به کلکتور ترانزىستور اعمال مى شود. شکل 7ـ

شکل 9ــ6 باىاس DC ترانزىستور را نشان مى دهد. در اىن 
مدار سىم پىچ های موجود در مسىر باىاس DC تقرىباً اتصال کوتاه 
در نظر گرفته شده است و بىس ترانزىستور به ولتاژ VBB  ــ اتصال 
دارد و » بىس امىتر « در باىاس مخالف وترانزىستور در کلاس C قرار 

به کلکتور ترانزىستور                           

شکل 7ــ6ــ بلوک دىاگرام مدولاتور با مدولاسىون کلکتور

مولد پىام

مولد حامل

به بىس  ترانزىستور
از   AM شده  مدوله  موج 
کلکتور درىافت مى شود.

مدار مدولاتور

شکل 8      ــ6  ــ مدار مدولاتور ترانزىستورى با مدولاسىون روى کلکتور 

مدولاتور، با مدولاسىون کلکتور را نشان مى دهد.

 ـ 6 مدار ترانزىستورى مدولاتور با مدولاسىون  در شکل 8   ـ
در کلکتور رسم شده است. 

در اىن مدار ترانزىستور در کلاس C باىاس شده است تا اعوجاج 
مورد نىاز را در مدار به وجود آورد و راندمان آن را افزاىش دهد. 

مدار روى فرکانس حامل به رزونانس درآمده است.
خازن کوپلاژ  

ترانزىستور در کلاس C قرار دارد

سىگنال حامل )مدوله شونده( 

  مدار هماهنگى روى فرکانس 
حامل به رزونانس درآمده است. 

باى پاس 

سىگنال پىام )مدوله کننده( 
 AM

ال 
گن

سى
جى 

رو
خ

L 2C6

T 1

+Vcc

C    5

C    3

L    

R    2

3

T 3

C    2

C    4R    1

T 2

C    1
L    1

TR1

VBB

شکل 9ــ6ــ باىاس DC مدولاتور
 مدولاسىون روى کلکتور 

+Vcc

L

R2

3

R1

L 1

TR1

VBB

C

E
B
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دارد. با توجه به اعوجاج بـه وجود آمده دراثر باىاسىنگ کلاس 
DC ضربان دار روى کلکتور ظاهر  RF به صورت  C ، سىگنال 
مى شود. سىگنال مدوله کننده که همان پىام است از طرىق ترانس 
T1 با سىگنال DC ضربان دار حامل جمع مى شود و از طرىق C5 به 

مدار تانک L2C6 مى رسد. به علت وجود هارمونىک، مدار تانک 
به  روى فرکانس رزونانس خود، که همان سىگنال حامل است، 
نوسان درمى آىد  و سىگنال AM درخروجى ظاهر مى شود. خازن 
اتصال  باشد که سىگنال حامل را  بزرگ  اندازهٔ کافى  به  باىد   C2

کوتاه کند و به اندازه کافى کوچک باشد تا در مقابل سىگنال پىام به 
صورت اتصال باز، عمل کند. خازن هاى C4 و C3 سىگنال حامل 
را بای پاس می کنند. مدار مدولاتور ترانزىستورى با مدولاسىون 
روى کلکتور از راندمان بالاىى برخوردار است ولى براى رسىدن 
به مدولاسىون صددرصد، نىاز به اعمال سىگنال پىام با دامنه قوى 

به مدار، است.
2ـ4ـ6 ـ مدولاسىون روی امىتر: در مدولاسىون امىتر، 
سىگنال پىام به امىتر اعمال مى شود. در شکل 10ــ6 مدولاسىون 
در امىتر به صورت بلوکى رسم شده است.درصورتی که در شکل 
 ـ ٦، خازن C3 را حذف کنىم و سىگنال پىام را به امىتر بدهىم،  ٨  ـ
در  مى گىرد.  شکل  امىتر  روى  مدولاسىون  با  مدولاتور  مدار 
مدولاسىون روى امىتر مدار تقوىت کننده باىد در کلاس A باىاس 
شود تا عمل مدولاسىون صورت گىرد. مدولاسىون امىتر راندمان 
کمترى دارد ولى براى رسىدن به مدولاسىون صددرصد، به ولتاژ 

پىام کمترى نىاز دارد.

مدار مدولاتور

مولد حامل

 مولد پىام

به بىس ترانزىستور

از   AM شده  مدوله  موج 
کلکتور درىافت مى شود.

 به امىتر ترانزىستور  

شکل 10ــ6ــ بلوک دىاگرام مدولاتور با مدولاسىون امىتر 

3ـ4ـ6 ـ مدولاسىون روی بىس    : درصورتى که سىگنال 
مدولاتور  به صورت  مدار  شود،  اعمال  ترانزىستور  بىس  به  پىام 
بلوکى  مدار  11ــ6  شکل  درمى آىد.  بىس  روى  مدولاسىون  با 

مدولاسىون در بىس را نشان مى دهد.
در مدارهاى فرستنده، به علت بالا بودن راندمان مدولاتور 
روى کلکتور، از  اىن مدار بىشتر استفاده مى شود. انواع مدولاتورهاى 
دارد  وجود  آى سى   با  مدولاتور  و  سرى  مدولاتور  مانند  دىگرى 
که به دلىل محدودىت های موجود از پرداختن به آنها خوددارى 

کرده اىم.

شکل 11ــ6  ــ بلوک دىاگرام مدولاتور با مدولاسىون روى بىس

 مولد پىام

مولد حامل
مدار مدولاتور

شده  مدوله  موج 
کلکتوردرىافت  از 

مى شود.

به بىس

به بىس

5   ـ6   ـ الگوی پرسش
1 ــ   به چه دلىل جمع لحظه ای سىگنال حامل و پىام سىگنال 

مدوله شده AM نىست؟
2 ــ   چرا براى به دست آوردن سىگنال AM باىد از ىک 

المان غىرخطى استفاده کرد؟ ِ
 ـ  مدار مدولاتور دىودى را رسم کنىد و طرز کار آن را  3 ـ

شرح دهىد.
4 ــ   مزاىاى مدولاسىون روى کلکتور را شرح دهىد.

5   ــ   مدارى رسم کنىد که توسط آن بتوان مدولاسىون روى 
امىتر را اجرا کرد.

6   ــ مدارى رسم کنىد که توسط آن بتوان مدولاسىون روى 
بىس را اجرا کرد.

شرح  ترانزىستورى  با  را  دىودى  مدولاتور  تفاوت  7 ــ 
دهىد.

 ـ  مدولاتورهاى روى کلکتور، روى بىس و روى امىتر  8     ـ
را از نظر اعمال سىگنال مقاىسه کنىد.
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شکل 12ــ6  

صحىح ىا غلط
 AC ـ ٦ به صورت  9ــ   سىگنال خروجی در مدار شکل ١٢ـ

ضربان دار است.
صحىح      غلط 

VO

پىام

حامل سىنوسی

کامل کردنی
 ـ  در مدولاسىون روی کلکتور، تقوىت کننده در کلاس  10ـ
….. و در مدولاسىون روی امىتر تقوىت کننده در کلاس ….. 

باىاس می شود.
چهارگزىنه ای

 ـ  مدولاسىون روی امىتر راندمان …..دارد و برای  11ـ
رسىدن به مدولاسىون صد در صد به ولتاژ پىام ….. نىاز است.

١( کمتر ــ کمتر                    ٢( بىشتر ــ کمتر
٣( کمتر ــ بىشتر                 4( بىشتر ــ بىشتر

 ـ  مدار شکل 13ــ6 چه نام دارد؟ 12 ـ
13 ــ تقوىت کننده شکل 1٣ــ6 در کدام کلاس کار مى کند؟

AF ورودى پىام

RF ورودى حامل

RF خروجى حامل مدوله شده

T 1

C4

T 2

R    1 R    E

R    2

C    EC    2 +Vcc

Tr

C    1

شکل 13ــ6  

 ـ  نام مدار شکل 14ــ6 را بنوىسىد و نحوهٔ کار آن را  14 ـ
به طورمختصر توضىح دهىد.

مدولاتور  مدار  نوع  ىک  نرم افزار  کمک  به  15 ــ 
ترانزىستورى را شبىه سازى کنىد.

شکل 14ــ6  

AF ورودى پىام

RF ورودى حامل

RF خروجى حامل مدوله شده

T 1

C4

T 2

R    1 R    E

R    2

C    EC    2 +Vcc

Tr

C    1

RF تقوىت کنندۀ
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برای هنرجوىان علاقه مند 
غالباً سؤالاتى راجع به رادىو آماتورى از طرف 
دانش آموزان مطرح مى شود که مى توانند براى کسب 
اطلاعات بىشتر دربارهٔ اىن موضوع و بحث فرستنده هاى 

رادىوىى، به ساىت هاى مختلف مراجعه کنند.

AM 6   ـ6   ـ فرستنده های رادىوىى
قبل از تشرىح مدارات هر سىستم الکترونىکى، لازم است 
بلوک دىاگرام طبقات تشکىل دهندهٔ سىستم مورد بررسى قرار گىرد. 
در اىن قسمت به تجزىه و تحلىل بلوک دىاگرام فرستنده هاى رادىوىى 

با مدولاسىون ضعىف و قوى مى پردازىم.
هر فرستندهٔ رادىوىى از دو قسمت RF و AF تشکىل شده 
 20Hz است. صدا، موسىقى ىا هر پىامى که در محدودهٔ فرکانسى

تا 20KHz قرار دارد سىگنال صوتى ىا AF نامىده مى شود.
قلب هر فرستنده رادىوىى مدار اسىلاتور آن است. اسىلاتور 
ىک مولدّ سىگنال با فرکانس بالاست که آن را سىگنال RF، حامل 

ىا کارىر نىز مى گوىند.
در فرستنده هاى رادىوىى ابتدا سىگنال هاى AF و RF را 

تقوىت مى کنند. اىن سىگنال ها پس از تقوىت به مدولاتور اعمال 
و  مى شود  تقوىت  مجدداً  مدولاتور  خروجى  سىگنال  مى شوند. 
براى انتشار به مدار آنتن مى رود. عمل مدولاسىون ممکن است 
در طبقهٔ انتهاىى فرستنده ىا طبقهٔ ماقبل آن صورت گىرد. به همىن 
دلىل، با توجه به محل اجراى مدولاسىون دو نوع فرستنده امواج 

رادىوىى به شرح زىر وجود دارد:
ىا  با مدولاسىون قدرت زىاد  رادىوىى  ــ فرستندهٔ  الف 

سطح بالا
ب ــ فرستندهٔ رادىوىى با مدولاسىون قدرت کم ىا سطح پاىىن

1ـ6 ـ6 ـ فرستندۀ AM با مدولاسىون قدرت زىاد ىا 
سطح بالا )High level Modulation( : در شکل 1٥ــ6 
بلوک دىاگرام ىک فرستنده رادىوىى با مدولاسىون قدرت زىاد 
رسم شده است. همان طور که در شکل مشاهده مى شود، طبقات 
AF با زمىنه اى به رنگ زرد  نشان داده شده است. چون عمل 

صورت   )RF قدرت  )تقوىت کنندهٔ  آخر  طبقهٔ  در  مدولاسىون 
مى گىرد، اىن سىستم را فرستندهٔ رادىوىى با مدولاسىون قوى ىا 
قدرت زىاد مى نامند. در اىن فرستنده به دلىل اجراى مدولاسىون 
در طبقهٔ انتهاىى، راندمان فرستنده زىاد است. در طبقات رادىوىى 
طبقهٔ  با  اسىلاتور  امپدانس خروجى  تطبىق  منظور  به  بافر  طبقه 
چند برابرکنندهٔ فرکانس به کار رفته است. به طبقهٔ بافر جداکننده 

ىا اىزوله کننده نىز مى گوىند.

شکل 15ــ6  ــ فرستندۀ AM با مدولاسىون قدرت زىاد ىا سطح بالا

منبع تغذىه

تقوىت کنندۀ 
 RF قدرت
)مدولاتور(

تقوىت کنندۀ  
RFدراىور

 تقوىت کنندۀ  
RF ولتاژ

چندبرابرکنندۀ 
فرکانس

تقوىت کنندۀ 
            بافر 

مولد کارىر
 RFىا  اسىلاتور 

تقوىت کنندۀ قدرت 
 AF

 تقوىت کنندۀ
AF دراىور

تقوىت کنندۀ اولىه 
AFمىکروفون به تمام قسمت ها
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شکل 16ــ6  ــ بلوک تقوىت کنندۀ بافر

شکل 17ــ6  ــ بلوک چندبرابر کنندۀ فرکانس

سىنوسى سىنوسى

در شکل 16ــ6 نماى بلوکى تقوىت کنندهٔ بافر و سىگنال هاى 
ورودى و خروجى آن رسم شده است.

in out

RF RF

in out

f in f     = nf inout

تقوىت کنندۀ
 بافر

چندبرابرکنندۀ 
فرکانس

به منظور افزاىش فرکانس کارىر از چند برابرکننده فرکانس 
استفاده مى شود.

مى شود  مشاهده  17ــ6  بلوکى  شکل  در  همان طورى که 
فرکانس سىگنال خروجى چندبرابر کنندهٔ فرکانس، n برابر فرکانس 

سىگنال ورودى است.

سىگنال رادىوىى خروجى مدار چند برابرکنندهٔ فرکانس، بعد 
از تقوىت شدن در طبقات تقوىت کننده ولتاژ و تقوىت کننده دراىور، 

به مدار تقوىت کننده قدرت )مدولاتور( اعمال مى شود.
در جدول 1ــ6 خلاصه اى از کار هرىک از طبقات فرستندهٔ 
با مدولاسىون قدرت زىاد، همراه با ورودى ها و خروجى هاى آنها، 

آمده است.
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جدول 1ــ6   ــ مشخصات فرستنده با مدولاسىون قدرت زىاد

RF مولد کارىر

تقوىت کنندهٔ بافر

چندبرابر کنندهٔ فرکانس

AF ٔتقوىت کننده

AF تقوىت کنندهٔ دراىور

AF تقوىت کنندهٔ قدرت

RF تقوىت کنندهٔ ولتاژ

RF تقوىت کنندهٔ دراىور

RF تقوىت کنندهٔ قدرت
و مدولاتور

آنتن

مىکروفون

منبع تغذىه

 تولىد سىگنال سىنوسى با 
فرکانس بالا

اىزوله کردن اسىلاتور از چند 
برابر کنندهٔ فرکانس

افزاىش فرکانس اسىلاتور

تقوىت سىگنال مىکروفون

AF ٔافزاىش دامنه

AF تقوىت دامنهٔ جرىان

RF ٔتقوىت دامنه

RF ٔتقوىت دامنه

RF مدولاسىون و تقوىت قدرت

انتشار امواج رادىوىى

تولىد سىگنال صوتى

تأمىن تغذىهٔ تمام قسمت ها

سىگنال سىنوسى رادىوىى

سىگنال سىنوسى رادىوىى

سىگنال سىنوسى رادىوىى

سىگنال صوتى

سىگنال صوتى

سىگنال صوتى

سىگنال رادىوىى

سىگنال رادىوىى

 RF ٔسىگنال مدوله شده

امواج الکترومغناطىسى

سىگنال صوتى

DC ولتاژ

سىگنال ورودى هر بلوک

DC ولتاژ

سىگنال سىنوسى رادىوىى

سىگنال سىنوسى رادىوىى 

سىگنال صوتى

سىگنال صوتى

سىگنال صوتى

سىگنال رادىوىى

سىگنال رادىوىى

AF و RF سىگنال هاى

سىگنال رادىوىى

ارتعاشات مکانىکى 
صوت

220 ولت برق شهر

شکل موج خروجىسىگنال خروجى هر بلوک شکل موج ورودینام طبقه ىا بلوک وظىفه بلوک
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منبع تغذىه

تقوىت کنندۀ 
 RF قدرت

تقوىت  دراىور
 RF)مدولاتور( 

تقوىت  ولتاژ   
RF  مدولاتور

چندبرابرکنندۀ 
مولد کارىرRFتقوىت  بافر فرکانس

تقوىت قدرت 
 AF

AF  مىکروفونتقوىت

شکل 18ــ6  ــ فرستندۀ AM با مدولاسىون قدرت کم ىا سطح پاىىن

ضبط صوتکنترل کننده بهره کانالکنترل کننده اصلىکنترل اتوماتىکاندازه گىر سىگنال آنتنآنتن

شکل 19ــ6  ــ بلوک دىاگرام کلى فرستنده

به تمام قسمت ها

فرستنده

اندازه گىر ولت و آمپر

ىا  کم  قدرت  مدولاسىون  با   AM فرستنده  2ـ6 ـ6  ـ 
سطح پاىىن )low  level Modulation(  : در اىن روش عمل 

مدولاسىون در طبقهٔ تقوىت کنندهٔ دراىور RF ىا طبقه تقوىت ولتاژ 
RF انجام مى گىرد )شکل 18ــ6(.

اقتصادى تر  بالا،  سطح  مدولاسىون  به  نسبت  روش  اىن 
است ولى راندمان کمترى دارد.

3ـ6  ـ6 ـ بلوک دىاگرام کلّّّی فرستنده واقعی و  اجزاءِ 
مرتبط با آن : درشکل 19ــ6 بلوک دىاگرام کلى ىک فرستندهٔ 
رادىوىى واقعی و اجزاءِ مرتبط با آن آمده است. سىگنال صوتى 
ممکن است از مىکروفون ىا دستگاه ضبط صوت گرفته شود. اىن 

سىگنال، پس از عبور از کنترل کننده ها به فرستنده اعمال مى شود. 
مدوله  حامل  روى  تقوىت  از  پس  صوتى  سىگنال  فرستنده،  در 

مى شود و سىگنال رادىوىى مدوله شده را تولىد مى کند.
سىگنال رادىوىى پس از کنترل توسط دستگاه هاى اندازه گىرى 

حساس، به آنتن مى رسد.
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شکل 20ــ6  ــ اتاق فرمان

شکل 21ــ6  ــ فرستنده

فرستنده

کنترل اتوماتىکاندازه گىر سىگنال آنتنآنتن

درشکل 20ــ6تصوىرى از اتاق فرمان )کنترل( ىک اىستگاه فرستنده رادىو تلوىزىونى را مشاهده مى کنىد.

7 ـ6   ـ الگوی پرسش
1 ــ مزاىا و معاىب مدولاسىون هاى قدرت زىاد و قدرت 

کم را بنوىسىد.
فرستنده  در  فرکانس  چندبرابر کنندهٔ  مدار  وظىفهٔ  2 ــ 

چىست؟ شرح دهىد.
3 ــ وظىفهٔ تقوىت کننده بافر در فرستنده چىست؟ شرح 

دهىد.
مىکروفون  خروجى  و  ورودى  سىگنال هاى  4 ــ 

کدام اند؟

برای هنرجوىان علاقه مند 

جست  و جو کنىد:
1ــ اولىن سىگنال رادىوىى با چه فرکانسى و 

از چه محلى ارسال شد؟
2ــ نحوهٔ ارتباط ماهواره ها با ىکدىگر چگونه 

است؟

5     ــ در بلوک دىاگرام کلى فرستنده )شکل 21ــ6( کار 
بلوک فرستنده چىست؟ شرح دهىد.
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شکل 2٢ــ6  ــ مدار هماهنگ موازى

کامل کردنی
تطبىق  منظور  به   ،AM فرستندهٔ  دىاگرام  بلوک  در  6  ــ 
امپدانس خروجی اسىلاتور با ورودی چند برابرکنندهٔ فرکانس، از 

مدار ….. استفاده می کنند.
صحىح ىا غلط 

7ــ فرستندهٔ AM با مدولاسىون قدرت کم ىا سطح پاىىن، 
راندمان کمتری  از  بالا،  ىا سطح  زىاد  قدرت  فرستندهٔ   به  نسبت 

برخوردار است.
صحىح      غلط 

چهارگزىنه ای
8    ــ در فرستندهٔ AM، سىگنال ورودی و خروجی چند 

برابرکنندهٔ فرکانس به ترتىب کدام است؟
AF-AF )٢                RF-AF )١
AF-RF )٤                RF-RF )٣

AM 8      ـ6   ـ گىرنده های رادىوىى
در اىن بخش قبل از تشرىح بلوک دىاگرام طبقات گىرندهٔ 
و  رادىوىى  گىرندهٔ  وىژهٔ  مشخصات  تحلىل  و  تجزىه  به  رادىوىى 

مدارهاى هماهنگى ورودى و نحوهٔ انتخاب اىستگاه مى پردازىم.
لازم به توضىح است که به دلىل عرضهٔ گىرنده هاى رادىوىى 
آى سى دار، موضوعات ارائه شده تلفىقى از گىرنده هاى رادىوىى 

ترانزىستورى و آى سى دار است.

چگونگی  و  رادىوىى  گىرنده های  مشخصات  9ـ6   ـ 
افزاىش آن

همان طورکه در فصل 4 اشاره شد ىک گىرندهٔ رادىوىی باىد 
دارای مشخصاتی به شرح زىر باشد:

"Sensitivity " الف( حساسىت ىا سنسىتىوىته
"Selectivity" ب( قابلىت انتخاب ىا سلکتىوىته

علاوه بر مشخصات فوق، ىک گىرندهٔ رادىوىی باىد مشخصات 
زىر را نىز در حد مطلوب داشته باشد تا به خوبی عمل کند:

"Fidelity" پ( وفاداری ىا فىدلىته
"Stability" ت( پاىداری ىا استابىلىته

قابلىت  و  حساسىت  دارای  گىرنده ای  چه   ـ 6  ـ  1ـ9
انتخاب بالا است؟ گىرنده ای دارای حساسىت بالا است که بتواند 

اىستگاه های رادىوىی ضعىف را به خوبی درىافت و تقوىت کند.
انتخاب اىستگاه خوب است که  گىرنده ای دارای قابلىت 
بتواند اىستگاه های رادىوىی را از ىکدىگر تفکىک کند. به عبارت 
دىگر ازمىان مجموعهٔ اىستگاه های رادىوىی موجود که امواج آنها 

در فضا پخش شده است، اىستگاه مورد نظر را انتخاب کند.
در  اىستگاه    :  انتخاب  قابلىت  افزاىش  چگونگی   ـ 6  ـ  2ـ9
گىرنده هاى رادىوىى از مدارهاى هماهنگى LC موازى براى انتخاب 
مدار  ىک  22ــ6  شکل  در  مى شود.  استفاده  رادىوىى  اىستگاه 
رزونانس RLC رسم شده است. در اىن مدار مقاومت اُهمى بوبىن 
 C درنظر گرفته شده است. با تغىىر مقدار ظرفىت خازن R برابر با
مى توان مدار هماهنگى را براى فرکانس هاى متفاوت تشدىد کرد، 

خازن متغىر را خازن وارىابل نىز مى نامند.

١ــ در ارتباط با ضرىب کىفىت Q در درس مدارهای الکترىکی به تفصىل بحث می شود.

R

L

C

مدار  باند  پهناى  بىان شد،  در فصل چهارم  همان طور که 
هماهنگ موازى از رابطهٔ 1ــ6 به دست مى آىد که در آن Fr فرکانس 

رزونانس مدار و Q ضرىب کىفىت مدار است.1
              FrBW= ___

             Q
1ــ6 

هرقدر مقدار Q بىشتر باشد پهناى باند کمتر است. افزاىش 
مقدار Q قابلىت انتخاب اىستگاه را افزاىش مى دهد و اىستگاه هاى 
پاسخ  منحنى  23ــ6  درشکل  مى کند.  حذف  بهتر  را  ناخواسته 
فرکانسى مدار هماهنگ موازى RLC در سه حالت نشان داده شده 
است. درحالت الف پهناى باند زىاد است و سلکتىوىته به قدرى 
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شکل 24ــ6  ــ مدار هماهنگ ورودى گىرندۀ رادىو

آنتن

کم است که نمى توان اىستگاه هاى A و B را از ىکدىگر جدا کرد. 
درحالت »ب« پهناى باند در حدى است که فقط اىستگاه B قابل 
و سلکتىوىته  کم  باند خىلى  پهناى  »ج«  درحالت  است.  درىافت 

را   B اىستگاه  کنارى  باندهاى  حالت  اىن  در  است.  زىاد  خىلى 
نمى توان درىافت کرد.

شکل 2٣ــ6  ــ مدارهاى هماهنگى با سلکتىوىته متفاوت

A

f

V

fcB

B

R

L

C

A

f

V
A

fc fcA B

B

R

L

C

A

f

V

fcB

B

R

L

C

A

f

V
A

fc fcA B

B

R

L

C

A

f

V

fcB

B

R

L

C

A

f

V

fcB

B

R

L

C

)ج()ب()الف(

اىستگاهاىستگاهاىستگاهاىستگاه

منحنى پاسخ فرکانس

ک
ارى

د ب
 بان

اى
پهن

سط
متو

ند 
ى با

هنا
پ

ىاد
د ز

 بان
اى

پهن

وفــادارى ىک  فىدلىته :  ىــا   ـ6    ـ وفــاداری   ـ9  3
تقوىت کننده بستگى به مىزان تطبىق سىگنال خروجى با ورودى 
دارد. در گىرنده هاى رادىوىى فىدلىته بستگى به پهناى باند مدار 
انتخاب اىستگاه دارد. اگر مدار انتخاب اىستگاه داراى منحنى 
پاسخ فرکانسى بسىار نُک تىز باشد )Q زىاد( بعضى از فرکانس ها 

حذف مى شود و فىدلىته را کاهش مى دهد.
رزونانس  فرکانس  ثبات  مىزان  پاىداری   :  4ـ9ـ6 ـ 
مدار انتخاب اىستگاه گىرندهٔ رادىوىى را پاىدارى ىا استابىلىته 
مى گوىند. وقتى ىک گىرندهٔ رادىوىى روى اىستگاهى تنظىم شود 
و فرکانس درىافت شده خودبه خود تغىىر نکند گىرنده از پاىدارى 

بالاىى برخوردار است.

10ـ6 ـ الگوی پرسش
1ــ مشخصات وىژهٔ ىک گىرندهٔ رادىوىى را نام ببرىد.

2ــ با کاهش پهناى باند مدار انتخاب اىستگاه فىدلىته چه 
تغىىرى مى کند؟

3ــ پاىدارى در گىرنده هاى رادىوىى چىست؟
 C  = 10PF  4ــ اگر مدار هماهنگ در شکل 22ــ6 داراى
وL  = 8/3mH و Q  = 10 باشد فرکانس رزونانس و پهناى باند آن 

را محاسبه کنىد.

11ـ6 ـ مدار هماهنگ ورودی گىرندۀ رادىو
 LC هماهنگ  مدار  ىک  رادىو،  گىرندهٔ  هر  ورودى  در 
موازى قرار گرفته است. به کمک اىن مدار و با تغىىر مقدار L ىا 
C مى توان اىستگاه هاى مختلف را انتخاب کرد. در شکل 24ــ6 

مدار هماهنگ موازى با خازن متغىر رسم شده است. 

L C

1MHz

750KHz
1MHz

1.3MHz

f   = 1MHzr

C

B

A

چنىن مدارى را سلکتور امواج، انتخاب کنندهٔ اىستگاه ىا 
مدار کادر آنتن نىز مى نامند. همان طور که در شکل مشاهده مى شود، 
امواج رادىوىى از اىستگاه هاى B ، A و C به ترتىب با فرکانس هاى 
کارىرMHz، 1MHz 1/3 و 750KHz پخش مى شوند. اىن امواج 
ولتاژهاى  حامل،  فرکانس  به  توجه  با  و  آنتن  به  برخورد  از  پس 
متفاوتى را در بوبىن L القا مى کنند. اگر خازن C طورى تنظىم شده 

rf
LC

=
π

1

2
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)الف(

شکل26ــ6  ــ بوبىن کادر آنتن با هستۀ فرىت

RF شکل 27ــ6  ــ بوبىن کادر آنتن و تقوىت کنندۀ

 خطوط فلوى مغناطىسى

)ب(

شکل 25ــ6  ــ منحنی تغىىرات امپدانس برحسب تغىىرات فرکانس در مدار 
هماهنگی گىرندۀ رادىوىی

بدنۀ فلزى

هستۀ فرىت

باشد که فرکانس رزونانس مدار برابر با؛ Fr    = 1MHz باشد، دامنهٔ 
امواج ولتاژ القا شده در اثر امواج مربوط به اىستگاه A بىشتر از 
ولتاژهاى مربوط به اىستگاه هاى B و C خواهد بود. به اىن ترتىب 
درصورتی که مىزان تضعىف اىستگاه های B و C به اندازه کافی 
باشد، اىستگاه A انتخاب و اىستگاه های B و C حذف خواهد شد.

ولتاژ  منبع  ىک  به صورت  را  مختلف  اىستگاه هاى  اگر   
   VS با فرکانس و ولتاژ متغىر درنظر بگىرىم، مى توانىم مدار شکل 

25ــ6 ــ ب را به جاى مدار شکل 24ــ6 به کار ببرىم. درشکل 
25ــ6 ــ الف منحنى پاسخ فرکانس برحسب تغىىرات امپدانس دو 
سر مدار ترسىم شده است. منحنى تغىىرات ولتاژ دو سر مدار نىز 

شبىه منحنى تغىىرات امپدانس مدار است.
1ـ11ـ6 ـ بوبىن کادر آنتن  : به سىم پىچ مدار هماهنگ 

f
f r

Z

R

E
f

C L VO

Z r

آنتن گفته مى شود. اىن  ورودى گىرنده هاى رادىوىى بوبىن کادر 
بوبىن داراى ىک هسته از جنس فرىت است. بوبىن کادر آنتن 
آنتن از نوع  آنتن عمل مى کند. اىن  به عنوان  در گىرنده رادىو 
مخصوصى است که آنتن با مىلهٔ فرىت نامىده مى شود. بوبىن کادر 
آنتن ممکن است به صورت سه سر ىا چهار سر مورد استفاده قرار 
گىرد. در شکل 26ــ6 ىک نمونهٔ بوبىن کادر آنتن با چهارسر 
)1 تا 4( رسم شده است. در عمل بوبىن L1 با خازن وارىابل 
موازى مى شود و بوبىن L2 در ورودى اوّلىن طبقهٔ تقوىت کنندهٔ 

رادىو قرار مى گىرد.  
بـوبـىن  سـرهـای  اتـصـال  نـحوهٔ   6 27ــ شـکل  در 
است.  شده  داده  نشان   RF تقوىت کنندهٔ  مدار  به  آنتـن   کادر 

L 1 L 2

N1 N2

1 2 3 4
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شکل 28ــ6  ــ بوبىن کادر آنتن سه سر در مدار

درصورتى که هنگام حضور در کلاس حس مى کنىد 
و  کنىد  صحبت  درسى  موضوع  با  ارتباط  در  مى توانىد 
توانمندى هاى خود را بروز دهىد، حتماً اقدام به انجام آن 

نماىىد.

متغىر  خازن  با  موازى  به صورت  حلقه   N1تعداد با    L1بوبىن
 . هد د مى  تشکىل  ا  ر ى  د و ر و هنگ  هما ر  ا مد  ،V C 1 

ei1 ولتاژ القا شده در سىم پىچ L1 است. سىم پىچ هاى L1 و L2 با هسته 

فرىت تشکىل ىک ترانس مى دهند.
با توجه به نحوهٔ کار ترانسفورماتورها ولتاژ ei2 در دو سر 
سىم پىچ L2 ظاهر مى شود. چون ترانسفورماتور کاهنده است جرىان 
 L2 پاىهٔ شمارهٔ ٣ سىم پىچ C1 افزاىش مى ىابد. خازن L2 در سىم پىچ
را در پتانسىل زمىن قرار می دهد. به عبارت دىگرمقاومت R2 از 

طرىق C1 و C2 بای پاس شده است. 
هستهٔ فرىت به علت داشتن قابلىت نفوذ مغناطىسى زىاد باعث 
 L1 مى شود که خطوط فلوى مغناطىسى بىشترى از داخل سىم پىچ

عبور کند و ولتاژ ei1 بىشترى را در آن القا کند.
درصورتى که ىکى از پاىه هاى 3 ىا 4 به طور مشترک با ىکى 
از پاىه هاى 1 ىا 2 به شاسى وصل شود، بوبىن کادر آنتن به صورت 
سه سر مورد استفاده قرار مى گىرد. درشکل 2٨ــ6 پاىه هاى 2 و 
4 بوبىن کادر آنتن به شاسى اتصال دارد و بوبىن به صورت سه سر 

استفاده شده است.

3

42

1

VC

T 1 C    1

TR 1

وارىـکـاپ  ىــا  وارىـابل  خــازن  6      ـ  11ـ  ـ  2 
در  شده  استفاده  متغىر  خازن  به   :  )Variable Capacitor(

مدار هماهنگى گىرنده رادىو، خازن وارىابل گفته مى شود. به »خازن 
وارىابل« به اختصار »وارىابل« نىز اطلاق مى شود. اىن خازن همراه 
با بوبىن کادر آنتن براى انتخاب اىستگاه هاى مختلف به کار مى رود. 
در گىرنده هاى رادىو ىک موج، خازن وارىابل داراى سه سر به شرح 

زىر است:
الف ــ سر A ىاC1 که به آنتن وصل مى شود و خازن کادر 

آنتن را تشکىل مى دهد.
ـ سر G که به شاسى دستگاه وصل مى شود و سر مشترک  ب ـ

را تشکىل مى دهد.
ج ــ سر O ىا C2 که به اسىلاتور محلى اتصال مى ىابد و خازن 

نوسان ساز را تشکىل مى دهد.
درشکل 29ــ6 ــ الف شکل ظاهرى خازن وارىابل با توجه به 
خازن هاى ترىمر آن و در شکل 29ــ6  ــ ب شماى فنى خازن وارىابل 
VC1 به عنوان خازن کادر 

رسم شده است. در اىن شکل، خازن متغىر 
آنتن در مدار هماهنگ ورودى گىرنده رادىو به کار مى رود. خازن متغىر 
VC2 به منظور تغىىر فرکانس اسىلاتور در مدار هماهنگى نوسان ساز 

محلى استفاده مى شود.

شکل 29ــ6  ــ شکل ظاهرى و شماى فنى خازن وارىابل

)الف(

)ب(

ترىمر

VC 1 VC 2

TC 2TC 1

C 1

A G O

G C 2
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G

O
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شکل 30ــ6  ــ منحنى تغىىرات ظرفىت دىود خازنى برحسب ولتاژ مخالف

شکل 31ــ6  ــ موازى شدن دىود خازنى با مدار هماهنگ نوسان ساز جهت تغىىر 
فرکانس رزونانس

دار
م

ساز
ان 

وس
گ ن

اهن
 هم

RF شکل 32ــ6  ــ مدار هماهنگى کادر آنتن و طبقه تقوىت کننده

امواج رادىوىى منتشر شده

ترکىب  دىود خازنى در مدار هماهنگى ــ ولتاژ VR معمولًا توسط ىک پتانسىومتر 
ىا ىک سىگنال شىب تأمىن مى شود.

VC2 به ترتىب خازن هاى ترىمر 
VC1 و 

با خازن هاى متغىر 
 TC1

TC2 به صورت موازى بسته شده است. خازن ترىمر 
TC1 و 

براى تنظىم فرکانس انتهاى باند MW در کادر آنتن و خازن ترىمر 
محلى  اسىلاتور  در   MW باند  انتهاى  فرکانس  تنظىم  براى   TC2

به کار مى رود.

12ـ6 ـ انتخاب اىستگاه رادىوىى به طور خودکار
در تىونر گىرنده هاى رادىوىى و تلوىزىون های جدىد، براى 
تغىىر فرکانس نوسان ساز محلى و مدار هماهنگ ورودى جهت 
انتخاب اىستگاه رادىوىى، از دىود خازنى به جاى خازن وارىابل 
استفاده مى کنند. با تغىىر ولتاژ معکوس دو سر دىود خازنى ظرفىت 
خازنى دىود تغىىر مى کند. درشکل 30ــ6 منحنى ظرفىت خازنى 

دىود برحسب ولتاژ معکوس نشان داده شده است.

ظرفىت خازنى

VR

VR

+

-
-5-10-15-20

10

20

30

C (pF)

 دىود خازنى با مدار هماهنگ نوسان ساز به صورت موازى 
قرار مى گىرد. مطابق شکل 3١ــ6 چنانچه ولتاژ دو سر دىود تغىىر 
کند، ظرفىت خازنى آن را تغىىر مى دهد. از طرفى ظرفىت خازنى 
دىود با خازن مدار هماهنگ ترکىب مى شود و ظرفىت خازن معادل 
تغىىر مى کند با تغىىر ظرفىت خازن معادل مقدار فرکانس رزونانس 

تغىىر  و  تغىىر مى کند 
 

rf
L.Ceq

=
π

1

2
به رابطهٔ  توجه  با  مدار 

فرکانس اسىلاتور اصلاح مى شود.
مقدار Ceq از رابطه زىر به دست می آىد:
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مدار هماهنگى کادر آنتن و طبقهٔ تقوىت کنندهٔ RF ىک گىرنده 
را درشکل 32ــ6 مشاهده مى کنىد.
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دىودهاى خازنى D3 و D4 با ىکدىگر سرى و با خازن ترىمر 
CT1 و خازن C1 موازى شده اند. ترکىب مجموعهٔ خازن ها، خازن 

معادل مدار تانک طبقهٔ RF را به وجود مى آورد.
با تغىىر ولتاژ VR از 3V+ تا 25V+ ظرفىت خازنی دىودهاى  
تغىىر ظرفىت خازنى  با  تغىىر مى کند.  به صورت مشابه   D4 و D3

دىودها ظرفىت معادل کل مدار هماهنگى تغىىر ىافته و باعث تغىىر 
فرکانس رزونانس شده و درىافت اىستگاه رادىوىى ىا تلوىزىونی را 

به صورت خودکار امکان پذىر خواهد کرد.

13ـ6  ـ الگوی پرسش
1ــ شماى فنى خازن وارىابل رادىوى ىک موج MW را 

رسم کنىد و کار اجزاى تشکىل دهنده آن را بنوىسىد.
2ــ کار هستهٔ فرىت در بوبىن کادر آنتن چىست؟

به چند صورت در مدارها استفاده  آنتن  بوبىن کادر  3ــ 
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مى شود؟ شرح دهىد.
با رسم  مدار سلکتور امواج چه نوع مدارى است؟  4ــ 

شکل شرح دهىد.
با  را  به طور خودکار  رزونانس  فرکانس  تغىىر  نحوهٔ  5   ــ 

رسم شکل شرح دهىد.

رادىوىى  گىرنده  ىا   TRFـگىرندۀ رادىوىى  14ـ6  
 )Tuned Radio Frequency( مستقىم

گىرنده رادىوىى TRF ىا گىرندهٔ با مدارهاى هماهنگ تنظىم 

TRF شکل 33ــ6  ــ بلوک دىاگرام گىرندۀ رادىوىى

شده به ترتىب از طبقات زىر تشکىل شده است:
الف ــ آنتن و مدار انتخاب اىستگاه

RF ٔب ــ تقوىت کننده
ج ــ آشکارساز سىگنال صوتى

د ــ تقوىت کننده صوتى
هـ ــ بلندگو

در شکل33ــ6 بلوک دىاگرام گىرندهٔ رادىوىى TRF رسم 
شده است.

آنتنآشکارساز

بلندگو

تقوىتتقوىتتقوىت صوت

خازن های C4 ، C3، C2، C1 هم محوراند. با تغىىر  ظرفىت اىن 
 ،L1RL1C1 اىستگاه انتخاب  فرکانس رزونانس مدارهاى  خازن ها، 
L3RL3C3 ،L2RL2C2 و L4RL4C4 هم زمان تغىىر مى کنند و اىستگاه 

موردنظر انتخاب و تقوىت مى شود.
علت استفاده از چند مدار هماهنگ، انتخاب بهتر اىستگاه 
موردنظر و حذف اىستگاه هاى ناخواسته است، ولی به دلىل هم محور 
بودن خازن های مربوط به چهارمدار تانک و تولرانس  آنها، در عمل 

انتخاب بهتری صورت نخواهد گرفت.
دىود D و خازن C، مدار آشکارساز AM است، که براى پىاده 

کردن پىام از روى کارىر استفاده مى شود.
و جرىان سىگنال  ولتاژ  دامنهٔ  تقوىت  براى  صوتى  تقوىت کنندهٔ 
صوتى است تا جرىان موردنىاز را براى تحرىک بلندگو تأمىن کند. اگرچه 
گىرندهٔ رادىوىى مستقىم از نظر اقتصادى مقرون به  صرفه است و نسبت به 
گىرنده هاى مرغوب داراى مدارهاى ساده ترى است، ولى امروزه به علت 

معاىب زىاد از آن استفاده نمى شود.

1ـ14ـ6 ـ مـعـاىب گـىرنـدۀ رادىـوىـى TRF: گىرندهٔ 
رادىوىى TRF داراى معاىبى به شرح زىر است:

الف ــ حساسىت کم
ب ــ قابلىت انتخاب بد 

ـ بروز مشکلات زىاد، به منظور تنظىم هم زمان مدارهاى  ج ـ
هماهنگى

د ــ ىک نواخت تقوىت نشدن اىستگاه هاى مختلف

15ـ6 ـ الگوی پرسش
 ـ  طبقات مختلف گىرندهٔ رادىوىىTRFرا نام ببرىد. 1ـ

 ـ   معاىب گىرندهٔ رادىوىى TRF را بنوىسىد. 2ـ
 ـ    وظىفهٔ آشکارساز درگىرندهٔ رادىوىى TRF چىست؟ 3ـ

 ـ    چرا در گىرندهٔ رادىوىى TRF از چند مدار هماهنگى  4ـ
استفاده مى شود؟


