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آزماىش شمارۀ 6

)RF( کار با سىگنال ژنراتور فرکانس رادىوىى

هدف کلى آزماىش

AM به عنوان ىک فرستندهٔ کوچک ،RF کار با سىگنال ژنراتور

هدف هاى رفتارى: در پاىان اىن آزماىش، از فراگىرنده انتظار مى رود:                          

زمان اجرا:
6 ساعت

 به سؤالات نظرى و کارگاهى آزماىش شمارهٔ 5 پاسخ دهد.   
 کنترل هاى روى پانل سىگنال ژنراتور RF را نام ببرد. 

 کار هر ىک از دکمه هاى کنترل روى پانل را شرح دهد. 	
 سىگنال ژنراتور RF را راه اندازى و آماده کار کند.

 حوزهٔ کار سىگنال ژنراتور RF را بىان کند. 	
و  کند  مشاهده  اسىلوسکوپ  را روى   سىگنال  خروجى RF ساده 

   شکل موج آن را با مقىاس مناسب رسم نماىد.
 سىگنال AM را با مدولاسىون داخلى، روى اسىلوسکوپ مشاهده

   کند و با مقىاس مناسب رسم نماىد. 
 درصد مدولاسىون را اندازه گىرى کند. 	

 سىگنال ژنراتور RF را، با استفاده از ىک فانکشن ژنراتور، از خارج 
.)External Modulation مدوله نماىد )مدولاسىون  خارجى  

 انواع سىگنال هاى مدوله شده AM مربعى، مثلثى و … را با درصد
	    مدولاسىون مختلف، با مقىاس مناسب، رسم کند.  	

 ضرىب مدولاسىون را اندازه بگىرد.	

مدولاسىون  ذوزنقه  از  استفاده  با  را  مدولاسىون  ضرىب   
   اندازه گىرى کند. 		

 مقادىر ضرىب مدولاسىون 100 درصد، کمتر از 100 درصد و 
   بىشتر از 100 درصد را با توجه به شکل موج با هم مقاىسه کند.
 در صورت امکان با استفاده از ىک تقوىت کنندهٔ صوتى و مىکروفون،
    سىگنال صوتى را از طرىق سىگنال ژنراتور مدوله کند و شکل موج

    آن را مشاهده نماىد و نتاىج را به دست آورد. 	
 با استفاده از نرم افزار مولتى سىم، سىگنال ژنراتور RF را به صورت

    نرم افزارى، مورد استفاده قرار دهد.  
 گزارش کار جامعى از فعالىت هاى آزماىشگاهى تهىه کند و آن را
    در کتاب گزارش کار و فعالىت هاى آزماىشگاهى بنوىسد. )خارج 

   از محىط آزماىشگاه(
 کلىهٔ هدف هاى رفتارى در حىطهٔ عاطفى که در آزماىش شمارهٔ ١

   آمده است را در اىن آزماىش نىز مورد توجه قرار دهد.
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 ـ6  ـ اطّلاعات اوّلىه   1
ىکى از دستگاه هاى الکترونىکى، که کاربرد نسبتاً وسىعى 
 1 RF در آزماىشگاه هاى الکترونىک دارد، دستگاه سىگنال ژنراتور
به  به تولىد فرکانس هاى رادىوىى است.  است. اىن دستگاه قادر 
وسىلهٔ سلکتورهاى دستگاه، مى توان فرکانس مورد نظر را انتخاب 
کرد. هر قدر باند فرکانسى دستگاه وسىع تر باشد، دستگاه گران تر 
است. از مشخّصه هاى عمدهٔ مولدّهاى فرکانس، تواناىى آن در تولىد 
سىگنال AM است. غالباً دستگاه ها به گونه اى ساخته مى شوند که 
مى توان از آن ها به عنوان مدولاتور با سىگنال داخلى2 ىا مدولاتور 
با سىگنال خارجى3 استفاده کرد. در شکل 1ــ6، تصوىر ظاهرى 
ىک نمونه سىگنال ژنراتور RF را ملاحظه مى کنىد. اىن سىگنال 
 450MHz 100 تاKHz ٔژنراتور مى تواند فرکانس هاىى در محدوده
به  دستگاه  و سلکتورهاى  دکمه ها  از  ىک  هر  کار  کند.  تولىد  را 

شرح زىر است: 

Internal Modulation ــ Radio Frequency Signal Generator                                               2 ــ 1
External Modulation ــ 3

باند C ــ 1 تا 3/5 مگاهرتز
باند D ــ 3 تا 11 مگاهرتز
باند E ــ 10 تا 35 مگاهرتز
باند F ــ 32 تا 150 مگاهرتز

در صورتى که در باند F از هارمونىک ها استفاده شود، 
تغىىر  قابل  مگاهرتز   450 تا  مگاهرتز   96 از  خروجى  فرکانس 

است. 
 ـ6ــ سلکتور انتخاب حوزۀ کار، شمارۀ  2  :  2ــ1ـ
اىن کلىد داراى شش وضعىّت مختلف است که با آن مى توان ىکى 

از باندهاى A تا F را انتخاب کرد. 
3ــ1ــ6    ــ  سوکت اتّصال کرىستال X’TAL، شمارۀ  
3  : اىن ترمىنال، به منظور اتصّال کرىستال کوارتز، 1 تا 15 مگاهرتز 
استفاده مى شود و نوسان ساز، به صورت کرىستالى، عمل مى کند، 
سىگنال هاى خروجى به وسىلهٔ نوسان ساز کرىستالى تولىد مى شود 

و همواره پاىدار است. 
 ،)ON-OFF( ــ روشن  خاموش  کلىد  4ــ1ــ6  ــ 
شمارۀ  4 : اىن کلىد براى خاموش و روشن کردن دستگاه مورد 

استفاده قرار مى گىرد.
5   ــ1ــ6  ــ لامپ سىگنال )نشانه(، شمارۀ  5 : اىن 

لامپ، روشن ىا خاموش بودن دستگاه را نشان مى دهد. 
6   ــ1ــ6  ــ کلىد حالت )Mode Switch(، شمارۀ   6    : 
EXT- از عبارت اند  ترتىب  به  که  است  حالت  سه  داراى  کلىد  اىن 

.X’TAL OSC و MOD، INT-MOD
و  است  خارجى  مدولاسىون  معنى  به    EXT-MODــ
در اىن حالت مى توان سىگنال پىام را به وسىله دستگاه دىگرى به 

مولدّ اعمال کرد. 
با  به معنى مدولاسىون داخلى است.   INT ــ MOD ــ
قراردادن کلىد در اىن حالت، سىگنال مدوله شده AM با فرکانس 

پىام ىک کىلوهرتز تولىد مى شود. 
ــ X’TAL OSC در شراىطى که کرىستال به دستگاه اتصال 

دارد، مورد استفاده قرار مى گىرد. 

 ـ6   ــ شکل ظاهرى دستگاه مولد RF و کنترل هاى آن  شکل 1 ـ

1ــ1ــ6  ــ صفحۀ مدرج و عقربه انتخاب فرکانس، 
شمارۀ  1 : به وسىلهٔ عقربه و درجات روى صفحه مى توان فرکانس 
باند  دل خواه را انتخاب کرد. درجه بندى صفحهٔ مدرج در شش 
 E ،D ،C ،B ،A و F قابل استفاده است. حوزه فرکانس کار هر 

ىک از باندها به شرح زىر است: 
باند A ــ 100 کىلوهرتز تا 300 کىلو هرتز
باند B ــ 300 کىلوهرتز تا 1000 کىلوهرتز
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 (INPUT-7ــ1ــ6  ــ ترمىنال ورودى ــ خروجى
(OUTPUT، شمارۀ  7 : اىن ترمىنال ها در دو وضعىّت مورد 

استفاده قرار مى گىرد. 
1 ــ اگر کلىد در حالت INT-MOD باشد، از اىن ترمىنال 
کىلوهرتز  ىک  فرکانس  با  )پىام(  کننده  مدوله  سىگنال  مى توان 

درىافت نمود. 
قرار   EXT-MOD حالت  روى  دستگاه  کلىد  اگر  2ــ 
مدوله کننده  سىگنال  اعمال  براى  مى توان  ترمىنال  اىن  از  گىرد، 

)پىام( استفاده کرد. 
8   ــ1ــ6  ــ کلىد تنظىم دقىق دامنۀ )FINE(، شمارۀ  

8 : تنظىم مقادىر کم ولتاژ خروجى
زىـاد و  کم   RF دامـنـۀ  کلـىد  ــ    6 1ــ  9ــ
 )HIGH  LOW(، شمارۀ  9  : با استفاده از اىن کلىد مى توان 

دامنهٔ خروجى را با ضرىب ده تغىىر داد.

1ــ کى برُد ىک صفحه کلىد است که از مجموعه کلىدهاى فشارى تشکىل شده است. 
2 ــ صفحهٔ جلوى دستگاه را پانل Panel مى نامند.

 ،)OUTPUT ( خروجى  ترمىنال  6  ــ  1ــ 10ــ
شمارۀ 10 : از اىن ترمىنال، سىگنال خروجى درىافت مى شود. 
سىگنال هاى خروجى به صورت RF ساده، مدولهٔ AM داخلى و 

مدولهٔ AM خارجى اند. 
در شکل 2 ــ6 چهار نمونه سىگنال ژنراتور RF و ىک 
نمونه سىگنال ژنراتور RF )موجود در نرم افزار( را که سه نمونهٔ 
آن با استفاده از سىستم دىجىتالى کار مى کند، ملاحظه مى کنىد. 
به صورت صفحه  اىن دستگاه  سلکتورها و دکمه هاى مختلف 
کلىد )کى بورد Keyboard(1 است و با فشاردادن آن، حالات 
مراتب  به  دستگاه ها  اىن  با  کار کردن  مى گردد.  اىجاد  مختلف 
از  است.  1ــ6  شکل  در  شده  داده  نشان  دستگاه  از  ساده تر 
روى  فرکانس  مقدار  نشان  دادن  دستگاه ها،  اىن  عمدهٔ  مزاىاى 
فرکانس متر دىجىتالى نصب شده روى پانل2 دستگاه است، که 

خواندن مقادىر را آسان مى کند. 

RF ـ6ــ چند نمونه سىگنال ژنراتور  شکل 2ـ

RF ژنراتور معمولى RF ژنراتور موجود در نرم افزار  RF ژنراتور دىجىتالى

خروجى  موج هاى  شکل  مشخّصات  11ــ1ــ6  ــ 
سىگنال ژنراتور RF: به منظور آشناىى بىش تر با مشخّصات 
شکل  شرح  به   ،RF ژنراتور  سىگنال  خروجى  موج هاى  شکل 

موج هاى خروجى مى پردازىم. 
 )OUTPUT( 10 ٔــ شکل موج خروجى ترمىنال هاى شماره
در حالتى که کلىد شمارهٔ   6  در وضعىت EXT ىا X’TAL قرار 
گىرد و به ورودى ترمىنال هاى شمارهٔ  7  سىگنالى اعمال نشود، 
مى شود  نامىده  حامل  سىگنال  که  است  ساده   RF سىگنال  ىک 

 ـ6ــ د(.  )شکل هاى  4 ــ6 ــ الف و 4 ـ
ــ در صورتى که کلىد شمارهٔ    6  در وضعىت INT قرار 
پىام  سىگنال  وسىلهٔ  به   FC فرکانس  با  حامل  سىگنال  داده شود، 
سىنوسى شکل 4ــ6ــ ب به صورت AM مدوله مى شود. سىگنال 
مدوله شدهٔ AM در شکل 4 ــ6ــ ج نشان داده شده است. معمولاً 
سىگنال پىام )Fm( داراى فرکانسى برابر با ىک کىلوهرتز است. 
پىام  نىاز، مى توان سىگنال ىک کىلوهرتزى  هم چنىن در صورت 
)Fm( را از ترمىنال هاى شمارهٔ  7   نىز درىافت کرد. در شکل 
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نکته

4ــ6ــ ب نمونهٔ اىن شکل موج را مشاهده مى کنىد. 
ــ در صورتى که کلىد شمارهٔ  6  در وضعىّت EXT قرار 
داده شود و به ترمىنال شمارهٔ  7    سىگنال پىام اعمال گردد، شکل 
موج خروجى ىک سىگنال مدوله شده AM خواهد بود. شکل 
موج متناسب با شکل موج پىام مى تواند سىنوسى، مربعى، مثلثى 
و … باشد. در شکل هاى 4ــ6ــ و ــ هـ ــ د ىک نمونه سىگنال 

مدوله شده با پىام مربعى را ملاحظه مى کنىد. شکل 3ــ6 اتصال 
فانکشن ژنراتور را جهت اجراى مدولاسىون خارجى به سىگنال 
ژنراتور RF نشان مى دهد. توجه داشته باشىد که دامنهٔ  خروجى 
فانکشن ژنراتور باىد به اندازه اى انتخاب شود که سىگنال مدوله 

شده اعوجاج1 پىدا نکند. 

1 ــ اعوجاج ترجمهٔ کلمهDistortionٔ   به معنى کج و معوج شدن است. 

شکل 3 ــ6 ــ نحوۀ اتصال سىگنال ژنراتور RF براى مدولاسىون خارجى 

  فانکشن ژنراتور 
   ژنراتوراسىلوسکوپ

FC الف ــ سىگنال حامل

f    = 1KHzm

e  = E  sin 2πf  tc cc f   = 1MHzc

f    = 1KHzme   = E   sin ω   tm mm

e  = E  sin 2πf  tc cc f   = 1MHzc

f    = 1KHzmf   = 1MHzc f    = 1KHzmf   = 1MHzc

Fm ب ــ سىگنال پىام سىنوسى

و ــ سىگنال مدوله شده با پىام مربعى FC هـ ــ سىگنال  پىام مربعىد ــ سىگنال حامل
AM شکل 4ــ6  ــ سىگنال مدوله شده

 در مراحل بعدى، از اصطلاحات mp، m و M استفاده شده است که هر ىک داراى معناىى به شرح زىر است. 
1 ــ M=mp است و به معنى درصد مدولاسىون ىا Modulation Percent است.
2 ــ m شاخص مدولاسىون است که برابر با نسبت دامنهٔ پىام به دامنهٔ حامل است.

f    = 1KHzm

e  = E  sin 2πf  tc cc f   = 1MHzc

f    = 1KHzme   = E   sin ω   tm mm

e  = E  sin 2πf  tc cc f   = 1MHzc

f    = 1KHzmf   = 1MHzc f    = 1KHzmf   = 1MHzc

f    = 1KHzm

e  = E  sin 2πf  tc cc f   = 1MHzc

f    = 1KHzme   = E   sin ω   tm mm

e  = E  sin 2πf  tc cc f   = 1MHzc

f    = 1KHzmf   = 1MHzc f    = 1KHzmf   = 1MHzc

f    = 1KHzm

e  = E  sin 2πf  tc cc f   = 1MHzc

f    = 1KHzme   = E   sin ω   tm mm

e  = E  sin 2πf  tc cc f   = 1MHzc

f    = 1KHzmf   = 1MHzc f    = 1KHzmf   = 1MHzc

f    = 1KHzm

e  = E  sin 2πf  tc cc f   = 1MHzc

f    = 1KHzme   = E   sin ω   tm mm

e  = E  sin 2πf  tc cc f   = 1MHzc

f    = 1KHzmf   = 1MHzc f    = 1KHzmf   = 1MHzc

f    = 1KHzm

e  = E  sin 2πf  tc cc f   = 1MHzc

f    = 1KHzme   = E   sin ω   tm mm

e  = E  sin 2πf  tc cc f   = 1MHzc

f    = 1KHzmf   = 1MHzc f    = 1KHzmf   = 1MHzc

ج ــ سىگنال مدوله شده AM با پىام سىنوسى 
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فعالیت فوق برنامه         ویژۀ هنرجویان علاقه مند 

 با مراجعه به منابع مختلف از جمله اینترنت، تحقیق کنید آیا سیگنال ژنراتوری با مدولاسیون FM وجود دارد؟ پاسخ 

را در کتاب گزارش کار و فعالیت های آزمایشگاهی شرح دهید. 

مدولاسىون:  درصد  اندازه گىرى  12ــ1ــ6   ــ 
 AM چنان چه بخواهىد درصد مدولاسىون را از روى سىگنال

به دست آورىد، مى توانىد از روش زىر استفاده کنىد.
شکل موج AM را روى صفحهٔ اسىلوسکوپ بىاورىد. در 
شکل 5 ــ6 ىک نمونه سىگنال AM نشان داده شده است. مقادىر 
a و b را از روى شکل اندازه  بگىرىد. مقدار درصد مدولاسىون 

از رابطهٔ )1ــ6( قابل محاسبه است. 

P
b aM m
b a
−

= = ×
+

100 )1ــ6( 

شکل 5  ــ6 ــ سىگنال AM روى صفحه اسىلوسکوپ 

شکل 6 ــ6ــ محاسبۀ درصد مدولاسىون از طرىق اندازه گىرى 

اندازه  را   b و   a مقادىر  )1ــ6(  معادله  به  توجه  با  حل: 
مى گىرىم.

چون هر تقسىم بندى، معادل 10 ولت است، دارىم:
a=40V                  b=160V 

b aM
b a
−

= ×
+

100  

m %−
= × = × =

+
160 40 120

100 100 60
160 40 200

M %=60

2ـ6 ـ دستورهاى حفاظت و اىمنى
علاوه بر نکات اىمنى ذکر شده در آزماىش 1، رعاىت نکات 

اىمنى زىر نىز الزامى است. 
فانکشن  و  اسىلوسکوپ  سلکتورهاى  با  کار  هنگام   

ژنراتور، سلکتورها را به سرعت نچرخانىد و فشار بىش از حد به 
آن ها وارد نکنىد، زىرا اعمال فشار باعث شکستن خارها و از کار 

افتادن دستگاه مى شود )شکل 7 ــ6(.

هر تقسىم بندى قائم برابر 10 ولت است.

 مثال 1 ــ6  : مقدار درصد مدولاسىون را در شکل 6 ــ6 
با روش اندازه گىرى به دست آورىد.

 m

c

Em
E

= در صورت تماىل مى توانىد از رابطه 100×
استفاده کنىد. 
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شکل 7 ــ6 ــ مراقبت از سلکتورها و ولوم هاى دستگاه 

 به ولوم هاى کالىبراسىون و تنظىم دقىق، فشار بىش از 
حد وارد نکنىد. 

 هنگام استفاده از پروب مراقب باشىد نوک پروب آسىب 
نبىند )شکل 8 ــ6(.  

شکل 8    ــ6 ــ مراقبت از نوک پروب 

 هنگام نصب پروب روى جک مادگى BNC اسىلوسکوپ، 
مراقب باشىد فشار بىش از اندازه به آن وارد نکنىد )شکل 9 ــ6(. 

 BNC ـ6  ــ مراقبت از  شکل 9ـ

3 ـ6 ـ قطعات و تجهىزات مورد نىاز 
ىک دستگاه  اسىلوسکوپ 
ىک دستگاه   RF سىگنال ژنراتور 
ىک دستگاه   AF فانکشن ژنراتور ىا سىگنال ژنراتور 

 سىم رابط به مقدار کافى
ىک دستگاه  راىانه و نرم افزار مولتى سىم  

4 ـ6 ـ مراحل انجام آزماىش

و  با ستاره )٭( مشخص شده است  که  مواردى 
هدف کلى آزماىش را در کتاب گزارش کار و فعالىت هاى 

آزماىشگاهى بنوىسىد.

1 ــ4 ــ6 ــ سىگنال ژنراتور RF را روى فرکانس 455  
کىلوهرتز با مدولاسىون خارجى قرار دهىد. کلىد Hi-Low روى 

Low باشد و کلىد FINE را روى بىش ترىن مقدار قرار دهىد. 
مولدّ  خروجى  ترمىنال  به  را  اسىلوسکوپ  2 ــ4 ــ6 ــ 
RF وصل و آن را طورى تنظىم کنىد که 2 ىا 3 سىکل کامل روى 

 .) µs روى Time/Div( صفحه ظاهر شود
٭ 3 ــ4 ــ6 ــ تصوىر ظاهر شدهٔ روى صفحه اسىلوسکوپ 
را با مقىاس مناسب روى نمودار 1ــ6 ترسىم کنىد و مقادىر فرکانس 

و ولتاژ را با توجه به شکل موج ترسىم شده، محاسبه کنىد. 
آىا مقادىر به دست آمده از روى اسىلوسکوپ و فرکانس 

سىگنال ژنراتور با هم تطبىق دارد؟ توضىح دهىد. 
و   Hi وضعىّت  در  را   Hi-Low کلىد  ٭4 ــ4 ــ6 ــ 
فرکانس سىگنال ژنراتور را روى ىک مگاهرتز بگذارىد و شکل موج 
خروجى را روى نمودار 2ــ6 ترسىم کنىد. مقادىر ولتاژ و فرکانس 
را با توجه به شکل ترسىم شده، محاسبه و آن را با مقادىر انتخاب 
شده روى سىگنال ژنراتور مقاىسه کنىد و دربارهٔ آن توضىح دهىد. 
کلىد Hi-Low مىزان دامنهٔ ولتاژ را چه قدر تغىىر مى دهد؟ 
مقادىر خروجى را در حالت Hi و Low اندازه گىرى کنىد و نسبت 

ولتاژها را به دست آورىد و نتىجه را بنوىسىد. 
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  INT وضعىّت  در  را   MODE کلىد  5   ــ4 ــ6 ــ  ٭ 
صفحه  روى  را  شده  ظاهر  موج  شکل  و  دهىد  قرار   MODE
اسىلوسکوپ، در دو حالت )حدوداً 0/2 تا 1 مىکروثانىه و حدوداً 
0/1 تا 0/5 مىلى ثانىه( در نمودارهاى 3ــ6 و 4 ــ6 را رسم کنىد 

)فرکانس FC روى ىک مگاهرتز قرار دارد(. 
آىا شکل موج به دست آمده در اىن مرحله سىگنال مدوله شده 
AM است؟ در صورتى که جواب مثبت است، فرکانس سىگنال 

مدوله کننده چه قدر است؟ شرح دهىد. 
ترمىنال هاى  به  را  اسىلوسکوپ  پروب  6     ــ4 ــ6 ــ  ٭ 
INPUT-OUTPUT متّصل کنىد و شکل موج ظاهر شده روى 
و  دامنه  و  کنىد  رسم  5 ــ6  نمودار  در  را  اسىلوسکوپ  صفحهٔ 
فرکانس آن را، با توجه به شکل موج ترسىم شده، محاسبه کنىد. 
ولوم انتخاب فرکانس  1   را تغىىر دهىد. آىا فرکانس تغىىر 

مى کند؟ چرا؟ شرح دهىد. 
 EXTرا در وضعىّت ـ  MODE کلىد ٭ 7   ــ4 ــ6 ــ 
 )OUTPUT( قرار دهىد و اسىلوسکوپ را به خروجى MODE

دستگاه سىگنال ژنراتور RF متّصل کنىد. 
دهىد.  قرار  مگا هرتز  ىک  روى  را   RF ژنراتور  سىگنال 
فانکشن ژنراتور AF را روى 5KHz سىنوسى بگذارىد و خروجى 
 RF سىگنال ژنراتور INPUT-OUTPUT آن را به ترمىنال هاى

متّصل کنىد. 
که سىگنال  کنىد  تنظىم  را طورى  ژنراتور  فانکشن  دامنهٔ 

مدوله شده خروجى بدون اعوجاج باشد. 
مقىاس  با  را   RF ژنراتور  سىگنال  خروجى  موج  شکل 

مناسب ترسىم کنىد )Tim/Div روى مىلى ثانىه قرار گىرد(. 
تغىىر  را   AF ژنراتور  سىگنال  دامنهٔ  8     ــ4 ــ6 ــ  ٭ 
دهىد و اثر آن را روى شکل موج خروجى بررسى کنىد و نتىجه 

را شرح دهىد. 
٭ 9   ــ4 ــ6 ــ دامنهٔ سىگنال ژنراتور RF را تغىىر دهىد 
و اثر آن را روى سىگنال خروجى بررسى نماىىد و نتىجه را تجزىه 

و تحلىل کنىد و توضىح دهىد.
٭10   ــ4 ــ6 ــ فانکشن ژنراتور RF را روى سىگنال 
 RF ّمربعى و مثلثى قرار دهىد و شکل موج سىگنال خروجى مولد

نمودارهاى 7 ــ6 و 8 ــ6   اسىلوسکوپ، در  از روى صفحهٔ  را 
رسم کنىد. 

از  را  مدولاسىون  درصد  مقدار  ٭11   ــ4 ــ6 ــ 
اىن  کنىد.  اندازه گىرى  8 ــ6  و  7 ــ6   ، 6 ــ6  نمودارهاى  روى 
اندازه گىرى را از روى صفحهٔ اسىلوسکوپ انجام دهىد و نتىجه 

را بنوىسىد. 
٭ 12ــ4 ــ6 ــ سىگنال ژنراتور RF را روى مدولاسىون 
داخلى قرار دهىد و فرکانس آن را روى دو مگاهرتز بگذارىد و 

درصد مدولاسىون داخلى را اندازه  بگىرىد و بنوىسىد. 
خارجى  مدولاسىون  براى  را  شراىط   ـ  ٭13   ــ4 ــ6 ـ
فراهم سازىد. مولدّ AF را روى 2 کىلوهرتز و مولد RF را روى 
600 کىلوهرتز قرار دهىد. دامنهٔ AF و RF را طورى تغىىر دهىد 

که مدولاسىون 50% ، 75% و 100% به وجود آىد.
شکل موج هر ىک از سىگنال ها را روى نمودار هاى 9ــ6، 

10 ــ6  و 11ــ6 رسم کنىد. 
روى  از  را   RF و  AF دامنهٔ سىگنال ٭14   ــ4 ــ6 ــ 
نمودار ترسىم شده مرحلهٔ قبل در مراحل مدولاسىون 50%  و %100 

اندازه بگىرىد و درصد مدولاسىون را محاسبه کنىد و بنوىسىد. 
 AF و   RF سىگنال  دامنهٔ  تغىىر  آىا  15   ــ4 ــ6 ــ  ٭ 
 m

c

Em
E

= موجب تغىىر درصد مدولاسىون مى شود و از فرمول 
تبعىّت مى کند؟ توضىح دهىد. 

16   ــ4 ــ6 ــ دامنهٔ سىگنال AF در مرحله 13 ــ4 ــ6 را 
آن قدر افزاىش دهىد تا مدولاسىون بىش از صد درصد اىجاد شود. 
شکل موج مدولاسىون بىش از صددرصد را در نمودار 12 ــ6 در 

کتاب گزارش کار و فعالىت هاى  آزماىشگاهى رسم کنىد. 
  XــY  را روى حالت اسىلوسکوپ  ٭ 17   ــ4 ــ6 ــ 
به محور  X (CH1) و سىگنال مدوله  بگذارىد. سىگنال AF را 
شده AM را به محور CH2( Y( اعمال کنىد. در اىن حالت ىک 
ذوزنقه بر روى صفحهٔ اسىلوسکوپ، طبق نمودار 13ــ6 که در 
مى کنىد،  مشاهده  آزماىشگاهى  فعالىت هاى  و  کار  گزارش  کتاب 
ظاهر مى شود. مقدار درصد مدولاسىون را با استفاده از نمودار 

13 ــ6 به دست آورىد و در مورد آن توضىح دهىد. 
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فعالیت فوق برنامه         ویژۀ هنرجویان علاقه مند 

٭ 18   ــ4 ــ6 ــ دامنهٔ AF را تغىىر دهىد و مقدار درصد 
مدولاسىون را با استفاده از ذوزنقه مدولاسىون در دو حالت به 

دست آورىد )مدولاسىون 100%، مدولاسىون %75(. 

٭19   ــ4 ــ6 ــ مراحل آزماىش 1ــ4ــ6 تا 18ــ4ــ6 
را به کمک نرم افزار مولتى سىم اجرا کنىد و گزارش کامل آن را  

بنوىسىد. 

 با مراجعه به منابع مختلف، از جمله اینترنت، یک نمونۀ  دیگر از سیگنال ژنراتورهای RF را شناسایی و عملکرد آن را 

استخراج کنید و در کتاب گزارش کار و فعالیت های آزمایشگاهی شرح دهید. 

  6 ـ نتاىج آزماىش  5
آن چه را که در اىن آزماىش آموخته اىد، به اختصار در کتاب 

گزارش کار و فعالىت هاى آزماىشگاهى بنوىسىد. 

6 ـ6ـ الگوى پرسش
 RF 1 ــ6   ــ6   ــ سىگنال هاى خروجى سىگنال ژنراتور

را نام ببرىد.
2 ــ6   ــ6   ــ مراحل تنظىم سىگنال ژنراتور RF را براى 

اجراى مدولاسىون خارجى به اختصار شرح دهىد. 

 AM 3 ــ6   ــ6   ــ نحوهٔ اندازه گىرى درصد مدولاسىون
را از روى شکل موج خروجى شرح دهىد. 

4ــ6   ــ6   ــ نحوهٔ اندازه گىرى درصد مدولاسىون را با 
استفاده از ذوزنقه مدولاسىون تشرىح کنىد.

از صددرصد چىست؟  بىش  مدولاسىون  5   ــ6   ــ6   ــ 
شرح دهىد.

6   ــ6   ــ6   ــ چگونه مى توان از سىگنال ژنراتور RF به 
عنوان ىک فرستندهٔ کوچک AM استفاده کرد؟
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آزماىش شمارۀ 7

فیلترها

هدف کلى آزماىش

 بررسى عملى انواع فىلترهاى بالا گذر، پاىىن گذر، مىان گذر و حذف باند 

هدف هاى رفتارى: در پاىان اىن آزماىش، از فراگىرنده انتظار مى رود:                          

زمان اجرا:
18ساعت

 به سؤالات آزمون نظرى و کارگاهى آزماىش شمارهٔ 6 پاسخ دهد.
 مدار فىلتر پاىىن گذر را روى برد برد ببندد.

 فرکانس قطع فىلتر را از نظر تئورى محاسبه کند. 	
 فرکانس قطع فىلتر را به صورت عملى اندازه بگىرد.

 مدار فىلتر بالاگذر را ببندد. 		
 فرکانس قطع فىلتر را از نظر تئورى محاسبه کند. 	 

 فرکانس قطع فىلتر را به صورت عملى اندازه بگىرد.
 مدار فىلتر مىان گذر ) BPF( سرى ىا موازى را روى برد آزماىشگاهى

    ببندد.
 فرکانس رزونانس فىلتر را محاسبه کند.	

  فرکانس رزونانس فىلتر را به صورت عملى اندازه بگىرد.  	
 منحنى پاسخ فرکانسى فىلتر را ترسىم کند و پهناى باند فىلتر را 

		    به دست آورد.

 ىک نمونه فىلتر حذف باند را عملاً ببندد و مشابه فىلتر مىان گذر 
		     آن را آزماىش کند.

  f2 ،f1 ،fr و Q را از نظر تئورى محاسبه کند.
 f2 ،f1 ،fr و Q را به صورت عملى به دست آورد.

 ىک نمونه فىلتر عبور باند مورد استفاده در رادىو را با قطعات 
   رادىو روى برد ببندد و آزماىش کند.	

 ىک نمونه فىلتر کرىستالى را ببندد و آزماىش کند. 	
 با استفاده از نرم افزارهاى الکترونىکى، انواع فىلترها و منحنى
    پاسخ فرکانسى آن ها را در کلىهٔ مراحل آزماىش، به صورت تدرىجى،

   اجرا نماىد. 	
 گزارش کار جامعى از آزماىش هاى اجرا شده تهىه کند.	

 کلىهٔ هدف هاى رفتارى در حىطهٔ عاطفى را که در آزماىش شمارهٔ 1  
   آمده است در اىن آزماىش نىز مورد توجه قرار دهد.	



آزمایش 7

         128     

 ـ7ـ اطّلاعات اوّلىه   1
در  وسىعى  کاربرد  که  هستند  وىژه اى  مدارهاى  فىلترها، 
ىافت  مخابراتى  دستگاه  کم تر  دارند.  الکترونىکى  دستگاه هاى 
مى شود که در آن از فىلتر استفاده نشده باشد. اصولاً کار فىلتر، 
حذف ىا عبور باند فرکانسى معىّنى است. فىلترها را از نظر پاسخ 

فرکانسى به چهار دسته به شرح زىر تقسىم مى کنند:
High Pass Filter 1ــ فىلتر بالاگذر 
Low Pass Filter 2ــ فىلتر پاىىن گذر 
Band Pass Filter 3ــ فىلتر مىان گذر )عبور باند( 
Band Reject Filter  )4ــ فىلتر حذف باند )مىان نگذر

و   RC پاىىن گذر  و  بالاگذر  فىلترهاى  1ــ1ــ7 ــ  
RL: در شکل 1 ــ7  انواع فىلترهاى بالاگذر و پاىىن گذر RC و 

RL ترسىم شده است. 

فىلتر   قطع  فرکانس  فىلتر:  قطع  فرکانس  2ــ1ــ7   ــ 
توان  تطابق  فرکانس،  آن  در  که  فرکانسى  از  عبارت   است   ،RC
صورت مى گىرد. به عبارت دىگر، مثلاً در ىک فىلتر RC چون مدار 
به صورت سرى بسته شده است و جرىان مدار ىکسان است، مقدار 
1 توان ورودى مى شود که ولتاژ دو 

2
توان خروجى زمانى برابر با 

سر خازن و مقاومت با هم برابر شود.

در اىن حالت مقدار مقاومت راکتانسى مدار برابر با مقاومت 
اهمى مى شود.

I.R=I.XC )1ــ7( 
R=XC )2ــ7( 

C
C

X
F C

=
π

1

2
)3ــ7( 

CF
RC

=
π
1

2
)4ــ7( 

رابطهٔ )4ــ7( فرکانس قطع فىلتر را نشان مى دهد و براى 
فىلترهاى RL نىز مى توان از روش فوق استفاده کرد. 

ىادآور مى شود که به علتّ راکتانسى بودن مدار، ولتاژهاى 
دو سر خازن و مقاومت به صورت بردارى جمع مى شود.

i C RV V V= +2 2 2 )5  ــ7( 
چنانچه VC=VR شود دارىم:

VR=VC=VO  ـ 7(  )6  ـ
نتىجه  دهىم  قرار  )5  ــ7(  رابطهٔ  در  را  )6  ــ7(  رابطهٔ  اگر 

مى شود:

i C OV V V= =2 2 22 2 )7ــ7( 

O i iV V / V= =
1

0 707
2

)8   ــ7( 

بنابراىن، در مدارهاى RL و RC ، در شراىط تطابق توان 

=/ برابر ولتاژ ورودى است، 
1

0 707
2

مقدار ولتاژ خروجى 

که در رابطهٔ )8  ــ7( نشان داده شده است.
باند  حذف  و  باند  عبور  فىلترهاى  7ــ  1ــ 3ــ
فىلترهاى  انواع  2ــ7  شکل  در  مىان نگذر(:  و  )مىان گذر 
عبور باند و حذف باند را ملاحظه مى کنىد. اىن فىلترها از نظر 
و موازى ساخته مى شوند. در  نوع سرى  دو  مدار در  آراىش 
اىن نوع فىلترها، مدار رزونانس، سرى ىا موازى به کار مى رود. 
چنانچه مدار رزونانس به صورت سرى با بار بسته شود، فىلتر 
از نوع سرى و چنانچه به صورت موازى بسته شود، فىلتر از 

نوع موازى است.

L

fC

R

R VOf VO

R

f VOLf

C

R VO

شکل 1ــ7ــ انواع فىلترهاى بالاگذر و پاىىن گذر

RL فىلتر بالا گذر

RL فىلتر پاىىن گذر    RC فىلتر پاىىن گذر  

 RC فىلتر بالا گذر
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پهناى باند فىلتر عبور باند و حذف باند با تعىىن فرکانس هاى 
قطع بالا )fH( و قطع پاىىن )fL( مشخص مى شود.

PL RC

S

L

R

C

f  = 1

2π LCrRP و RS شکل 3ــ7ــ مقاومت

R

E
f

C L VO

V

f

V
O

i

0dB

-3dB

100%

70.7%

f r

A B

f  = f1 f   = f2

BW

L H

شکل 4ــ7 ــ فىلتر عبور باند و پاسخ فرکانسى آن 

  فرکانس قطع پاىىنفرکانس قطع بالا

پهناى باند

4 ــ1 ــ7 ــ پهناى باند فىلترهاى عبور باند و حذف 
باند: مقدار پهناى باند در فىلترهاى عبور باند، اساساً بستگى به
RS و RP دارد. RS مقاومت اهمى سىم پىچ ىا هر مقاومت اهمى 

 RP .دىگرى است که به صورت سرى با آن در نظر گرفته مى شود
با سىم پىچ است که در شکل  اهمى موازى شده  معادل  مقاومت 

3ــ7 نشان داده شده است.

شکل 2ــ7 ــ انواع فىلترهاى عبور باند و حذف باند

R

E
f

C L VO

RE
f

VO

C

L

RE
f

C L

R

E
f

VO

C

L

VO

f
f r

f
f r

f
f r

V

f

O

f r

V O

V O

V O

r =
1

2π LC

r =
1

2π LC

r =
1

2π LC

r =
1

2π LC

فىلتر حذف باند سرى با مدار رزونانس موازى 

فىلتر عبور باند موازى با مدار رزونانس موازى

فىلتر حذف باند موازى با مدار رزونانس سرى 

فىلتر عبور باند سرى با مدار رزونانس سرى 

f

f

f

f

در شکل 5 ــ7  فىلتر حذف باند و پاسخ فرکانسى آن نشان 
تمام  شامل  عبورى  باند  پهناى  فىلتر  اىن  در  است.  شده  داده 
فرکانس هاى از صفر تا بى نهاىت، به جز محدودهٔ f2-f1 است.

نکتۀ مهم

اىن  به  باىد  موازى  با رزونانس  فىلترها   در مورد 
نکته توجه شود که مقدار مقاومت Rp و مقاومت داخلى 
 Rp مقاومت  مقدار  همواره  باىد  و  دارد  اهمىت  سىم پىچ 
فىلتر  تا  باشد  از مقاومت داخلى سىم پىچ  بزرگ تر  خىلى 
بتواند پاسخ فرکانسى قابل قبولى را ارائه کند. هم چنىن 
 )RS( در مدار رزونانس سرى باىد مقاومت داخلى سىم پىچ

خىلى کم باشد.

 در شکل 4 ــ7 فىلتر مىان گذر و پاسخ فرکانسى آن نشان 
 BW=f2-f1 با  BW باند داده شده است. در اىن فىلتر پهناى 

برابر است.
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شکل 5 ــ7 ــ فىلتر حذف باند و پاسخ فرکانسى آن

براى اندازه گىرى فرکانس هاى قطع بالا و پاىىن فىلترهاى 
عبور باند و حذف باند، باىد در فرکانس رزونانس دامنهٔ سىگنال 
دامنهٔ  تا  دهىم  تغىىر  را  فرکانس  بعد  بگىرىم،  اندازه  را  خروجى 
سىگنال خروجى به 70/7 درصد ماکزىمم مقدار خود برسد. با 
افزاىش فرکانس، f2 و با کاهش فرکانس، f1 اندازه گىرى مى شود. 

2ـ7  ـ دستورهاى حفاظت و اىمنى
 وساىل و ابزار کار را به طور صحىح به کار ببرىد. 

آن  دستهٔ  که  کنىد  استفاده  ابزارى  و  وساىل  از  حتماً   
عاىق باشد. 

RE
f

VO

C

L

V

f

V
O

i

0dB

-3dB

100%

70.7%

f rf 1 f 2

 باند عبور 

باند حذف شده

شکل 6 ــ7ــ سىم را به طور منظم روى قرقره بپىچىد

پىچىدن نامنظم حلقه ها کنار ىکدىگر باعث 
تلفات بىشتر مى شود

مراقب  اسىلوسکوپ،  کانال  دو  هر  از  استفاده  هنگام   
باشىد که از طرىق پروب ها اتصال کوتاه رخ ندهد. 

استفاده بهىنه از وساىل و تجهىزات، مهارت الگوى 
صحىح مصرف را در فرد اىجاد مى کند و طول عمر وساىل 

را افزاىش مى دهد. 

 هنگام کار با وساىل و مدارهاى آزماىشگاهى، در شراىطى 
که مدار روشن است، مراقب باشىد موقع استفاده از پروب وساىل 

اندازه گىرى، اتصال کوتاه در مدار رخ ندهد. 

اىن امر مهارت دقت نظر، افزاىش کىفىت و سرعت 
کار را در فرد اىجاد مى کند. 

استفاده از ابزار با دستهٔ عاىق باعث حفاظت از جان 
فرد مى شود و به دلىل اىمنى بودن. مهارت تصمىم گىرى 

صحىح را در او افزاىش مى دهد.

 از وساىل و دستگاه هاى موجود در آزماىشگاه، مانند 
وساىل شخصى خود، مراقبت کنىد. 

رفتن  بالا  دقت نظر،  مهارت  توصىه  اىن  رعاىت 
سرعت کار و کىفىت آموزش را در فرد افزاىش مى دهد. 

 هنگام کار در آزماىشگاه نظم و مقررات را کاملاً رعاىت 
کنىد. 

 هنگام کار با بوبىن مراقب باشىد که فاصلهٔ بىن حلقه ها 
ثابت بماند )شکل 6 ــ7(.

حفاظت از وساىل، مهارت ارزش گذارى بر ثروت 
عمومى را اىجاد مى کند، هم چنىن مسئولىت پذىرى و توجه 
فرد صرف  هر  تحصىل  براى  که  هزىنه هاىى  به  نسبت  را 

مى شود، برمى انگىزد. 
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3ـ7ـ قطعات و تجهىزات مورد نىاز
 سىگنال ژنراتور AF  ىک دستگاه
 سىگنال ژنراتور RF  ىک دستگاه

 اسىلوسکوپ دو کانال  ىک دستگاه
 بردبرد   ىک عدد

 بوبىن 10 مىلى هانرى ىک عدد
 خازن هاى 10nF و 22nF از هر کدام ىک عدد

 مقاومت هاى 100Ω و 1KΩ و 10KΩ از هر کدام ىک عدد
 راىانه و نرم افزار مولتى سىم  ىک دستگاه

 براى ساختن سلف 10 مىلى  هانرى مى توانىد تعدادى حلقه 
سىم را به صورت تجربى دور ىک هسته فرىت ىا فلزى بپىچىد و 
با استفاده از پل LCR مقدار آن را اندازه بگىرىد و با تغىىر تعداد 

حلقه ها، اندوکتانس دلخواه را به دست آورىد.

A B

Ext
Trig

XSC1

C

R

XFG1

100Ω

10nF

شکل 7 ــ7 ــ مدار فىلتر با استفاده از نرم افزار 

کار  محىط  روى  بر  را  7ــ7  شکل  مدار  1 ــ4 ــ7 ــ 
نرم افزار مولتى سىم ببندىد. 

فرکانس سىگنال ژنراتور را روى فرکانس 159 کىلوهرتز 
قرار دهىد. 

ولتاژ ورودى را روى 4 ولت تنظىم کنىد. 
٭ 2ــ4 ــ7 ــ ولتاژ خروجى را اندازه بگىرىد و ىادداشت 

کنىد. 
٭ 3 ــ4 ــ7 ــ فرکانس سىگنال ورودى را طبق جدول 
1ــ7  تنظىم کنىد و دامنهٔ ولتاژ خروجى را اندازه بگىرىد و ثبت 

کنىد. منحنى پاسخ فرکانسى آن را بکشىد.
ولتاژ  بىشىنهٔ  جدول  مقادىر  به  توجه  با  4 ــ4 ــ7 ــ  ٭ 
خروجى به ازاى کدام سىگنال ورودى است؟ چرا؟ توضىح دهىد.

نکتۀ مهم

که  است  شده  عرضه  بازار  در  سلف  هاىى  اخىراً 
تعداد دور سىم آن کم و هستهٔ آن از تسمهٔ فلزى نامرغوب و 
به صورت مارپىچ است. اىن سلف ها به دلىل XL ناشى از 
هسته عملاً قابل استفاده نىست. لذا توصىه مى شود قبل از 
خرىد سلف، حتماً ىک نمونهٔ آن را آزماىش کنىد و از صحت 

عملکرد آن در مدار اطمىنان حاصل نماىىد.

در صورتى که اجراى آزماىش ها به صورت نرم افزارى 
در آزماىشگاه مىسر نىست، بدون رعاىت ترتىب ارائه شده، 
مواد نرم افزارى را در زمان دىگرى در ساىت کامپىوتر ىا در 
به اجرا درآورىد. در ضمن توصىه مى شود، عملکرد  منزل 
فىلتر و منحنى پاسخ فرکانسى آن به صورت نرم افزارى براى 

دانش آموزان نماىش داده شود.

4ـ7ـ مراحل اجراى آزماىش

با ستاره )٭( مشخص شده است و  مواردى که 
هدف کلى و آزماىش را در کتاب گزارش کار و فعالىت هاى  

آزماىشگاهى بنوىسىد.

توجه

با توجه به قطعات موجود در آزماىشگاه مى توانىد 
مقادىر سلف و خازن را در کلىهٔ آزماىش هاى سخت افزارى 

تغىىر دهىد.

٭ 5    ــ4 ــ7 ــ مدار شکل 8  ــ7 را روى برِدبرُد ببندىد. 
اىن مدار چه نوع فىلترى است؟ چرا؟ شرح دهىد.

نکتۀ مهم

با توجه به امکانات موجود در آزماىشگاه مى توانىد 
مقادىر مربوط به قطعات را تغىىر دهىد و براساس قطعات 

موجود آزماىش ها را اجرا کنىد.
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شکل 9 ــ7 ــ مدار فىلتر با استفاده از نرم افزار 

6  ــ4 ــ7 ــ سىگنال ژنراتور AF را روشن کنىد و روى 
 AB 150 سىنوسى تنظىم کنىد و خروجى آن را بهKHz فرکانس
اتصال دهىد. پىک تا پىک سىگنال ولتاژ خروجى سىگنال ژنراتور 
را روى نصف حداکثر پىک تا پىک خروجى آن تنظىم کنىد. 

7 ــ4 ــ7 ــ ورودى AB را به ىک کانال Voو خروجى  
را  اسىلوسکوپ  و  دهىد  اتصال  اسىلوسکوپ  دىگر  کانال  به  را 

روشن کنىد. 
خروجى  و  ورودى  ولتاژ  سىگنال هاى  8    ــ4 ــ7 ــ  ٭ 
مدار را به کمک اسىلوسکوپ روى نمودارهاى 1ــ7 و 2ــ7 رسم 
کنىد. مقادىر پىک تا پىک و فرکانس سىگنال ها را اندازه  بگىرىد 

و ىادداشت کنىد. 
 159 روى  را  ژنراتور  سىگنال  فرکانس  ٭9    ــ4 ــ7 ــ 
کىلو هرتز قرار دهىد. در اىن حالت دامنه ولتاژ خروجى را اندازه 

بگىرىد و ىادداشت کنىد. 
٭ 10    ــ4 ــ7 ــ سىگنال ژنراتور را روى نصف دامنهٔ 
ماکزىمم خروجى آن بگذارىد و طبق جدول 2ــ7 فرکانس را تغىىر 
دهىد. در هر مرحله دامنهٔ پىک  تا پىک ورودى و خروجى را اندازه 

بگىرىد و ىادداشت کنىد.

f

C

R 100Ω

10nF

A

B

VO

شکل 8    ــ7 ــ نقشۀ فنى و مدار عملى فىلتر 

فرکانس سىگنال ژنراتور را روى فرکانس 159 کىلوهرتز 
قرار دهىد. ولتاژ ورودى را روى 4 ولت تنظىم کنىد. 

و   بگىرىد  اندازه  را  خروجى  ولتاژ  ٭12    ــ4 ــ7 ــ 
ىادداشت کنىد. 

٭13    ــ4 ــ7 ــ فرکانس سىگنال ورودى را طبق جدول 
3ــ7 تنظىم کنىد و دامنهٔ ولتاژ خروجى را اندازه بگىرىد.

٭14    ــ4 ــ7 ــ با توجه به مقادىر جدول، بىشىنهٔ ولتاژ 
چرا؟  مى آىد؟  به وجود  ورودى  سىگنال  کدام  برابر  دو  خروجى 

توضىح دهىد.

نکتۀ مهم

در هر مرحلهٔ اندازه گىرى باىد دامنهٔ ورودى ثابت باشد. 

کار  محىط  روى  بر  را  9 ــ7  شکل  مدار  11    ــ4 ــ7 ــ 
نرم افزار مولتى سىم ببندىد. 

نکتۀ مهم

در صورتى که در خروجى شکل 10ــ7 )دو سر 
قرار  بار  عنوان  به  را  اهمى   100 مقاومت  ىک  خازن(، 
دهىد. مدار مورد نظر به صورت فىلتر با پاسخ فرکانسى قابل 
قبول عمل نمى کند. در اىن حالت مى گوىند روى خروجى 
تجهىزات  که  صورتى  در  است.  شده  بارگذارى  فىلتر 
آزماىشگاهى به گونه اى باشد که با بارگذارى بتواند جواب 

دهد. مقدار فرکانس کار فىلتر تغىىر خواهد کرد.
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VO
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شکل 11ــ7ــ نقشۀ فنى مدار 

شکل 12 ــ7 ــ مدار فىلتر با استفاده از نرم افزار

10ــ7  طبق شکل  را  8  ــ7  مدار شکل  15ــ4 ــ7 ــ 
تغىىر دهىد. 

٭ 16 ــ4 ــ7 ــ با تغىىر فرکانس سىگنال ژنراتور، بىشىنهٔ 
دامنهٔ سىگنال خروجى را اندازه بگىرىد و ىادداشت کنىد.

آن قدر  را  ژنراتور  سىگنال  فرکانس  17 ــ4 ــ7 ــ  ٭ 
مرحله  درصد   70/7 به  خروجى  سىگنال  دامنهٔ  تا  دهىد  کاهش 

16ــ4ــ7 برسد. 
در اىن حالت فرکانس را اندازه بگىرىد و نتىجه را ىادداشت 

کنىد.

f C

R

100Ω

10nF
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VO

شکل 10ــ7ــ نقشۀ فنى و مدار عملى فىلتر

قطع  فرکانس  اسىلوسکوپ  کمک  به  ٭ 20    ــ4 ــ7 ــ 
مدار را اندازه بگىرىد و مقدار آن را ىادداشت کنىد. 

   o
RF
L

=
π2

رابطهٔ  از  استفاده  با  ٭21    ــ4 ــ7 ــ 

فرکانس قطع مدار را محاسبه کنىد و مقدار آن را بنوىسىد. 
در  را،  دامنهٔ سىگنال خروجى  مقدار  ٭22    ــ4 ــ7 ــ 
حالى که ورودى روى 4 ولت پىک تا پىک قرار دارد، طبق جدول 
4 ــ7 با تغىىر فرکانس ورودى اندازه  بگىرىد و ىادداشت کنىد. 

محىط  روى  بر  را  12 ــ7  شکل  مدار  23    ــ4 ــ7 ــ 
کار نرم افزار مولتى سىم ببندىد. سپس ولتاژ ورودى را روى 4 
ولت تنظىم کنىد و فرکانس سىگنال ژنراتور را روى 10 کىلوهرتز 

قرار دهىد. 
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1

پىک  تا  پىک  با  سىنوسى،  موج  روى  را  ژنراتور  سىگنال  سپس 
4   ولت و فرکانس 16KHz، تنظىم کنىد. در صورتى که مقاومت 

داخلى سىم پىچ زىاد است، مقدار R را تغىىر دهىد.

نکتۀ مهم

 در اىن مرحله از اسىلوسکوپ دو کاناله استفاده 
کنىد و هر دو سىگنال ورودى و خروجى را به طور هم زمان 
روى اسىلوسکوپ ببىنىد و با هم مقاىسه کنىد سپس فرکانس 

را اندازه بگىرىد.

٭18    ــ4 ــ7 ــ با توجه به نتاىج آزماىش هاى 16 ــ4ــ7 
و 17 ــ4ــ7، فرکانس قطع مدار چند کىلوهرتز است؟ مقدار آن 

را بنوىسىد.
19    ــ4 ــ7 ــ مدار شکل 11ــ7 را روى برد برد ببندىد. 
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شکل 14ــ7ــ مدار فىلتر با استفاده از نرم افزار

10mH

10KΩ

R

V         = 4V

f=10KHz

C
L

VO

22nF

i p-p

A

B

شکل 13 ــ7 ــ نقشۀ فنى مدار فىلتر

قطع  فرکانس   ،)fr( رزونانس  فرکانس  ٭24    ــ4 ــ7 ــ 
پاىىن )fL( و فرکانس قطع بالا )fH( را اندازه بگىرىد و ىادداشت کنىد. 
را  ژنراتور  سىگنال  فرکانس  مقدار  ٭25    ــ4 ــ7 ــ 
فعالىت هاى  و  کار  گزارش  کتاب  در  موجود  5 ــ7  جدول  طبق 
آزماىشگاهى تغىىر دهىد و دامنهٔ سىگنال خروجى را اندازه بگىرىد 

و ىادداشت کنىد. 
٭ 26    ــ4 ــ7 ــ مدار شکل 13ــ7 را روى برد برد ببندىد 
 )fL( قطع پاىىن )fr( و به کمک اسىلوسکوپ فرکانس هاى رزونانس
و قطع بالا )fH( را اندازه بگىرىد و ىادداشت کنىد. در صورتى که 
مقاومت داخلى سلف 10 مىلى هانرى زىاد است مقدار مقاومت 

R را تغىىر دهىد. 

A B

Ext
Trig

XSC1

XFG1

R

C

L

22nF

10mH

10KΩ

1

1

1

توجه

 هنگام جابه جاىى پروب اسىلوسکوپ به سىم اتصال 
زمىن مشترک سىگنال ژنراتور و اسىلوسکوپ توجه کنید.

٭ 27    ــ4 ــ7 ــ مقدار دامنهٔ سىگنال خروجى را، در 
حالى که ورودى روى 4 ولت پىک تا پىک قرار دارد، طبق  جدول 
کنىد.  ىادداشت  و  بگىرىد  اندازه  ورودى  فرکانس  تغىىر  با  6ــ7 

منحنى پاسخ فرکانسى فىلتر را رسم کنىد.
محىط  روى  بر  را  14ــ7  شکل  مدار  28    ــ4 ــ7 ــ 
ولتاژ ورودى را روى 4  آن گاه  ببندىد.  نرم افزار مولتى سىم  کار 
ولت تنظىم کنىد و فرکانس سىگنال ژنراتور را روى 15 کىلوهرتز 

قرار دهىد. 

نکتۀ مهم

 با توجه به قطعات موجود در نرم افزار مى توانىد 
مقادىر سلف و خازن را تغىىر دهىد و جدول 7ــ7 را مطابق 

با مقادىر جدىد به دست آمده تنظىم کنىد. 

قطع  فرکانس   ،)fr( رزونانس  فرکانس  ٭29    ــ4 ــ7 ــ 
پاىىن )fL( و فرکانس قطع بالا )fH( را اندازه بگىرىد و ىادداشت کنىد. 
ژنراتور،  سىگنال  فرکانس  تغىىر  با  ٭30    ــ4 ــ7 ــ 
مقدار دامنهٔ سىگنال خروجى را، طبق جدول 7ــ7 موجود در 
کتاب گزارش کار و فعالىت هاى آزماىشگاهى، اندازه بگىرىد و  

ىادداشت کنىد. 

مراحل آزماىش بندهاى 31ــ4 ــ7 تا 34 ــ4 ــ7 را 
در صورت داشتن زمان اضافى انجام دهىد. 

31    ــ4 ــ7 ــ مدار شکل 13ــ7 را، طبق شکل 15ــ7، 
در  کنىد.  متصل  اسىلوسکوپ  به  را   Vo خروجى و  دهىد  تغىىر 
زىاد  مىلى هانرى  داخلى سىم پىچ 10  مقاومت  مقدار  که  صورتى 

است، مقدار مقاومت R را تغىىر دهىد. 
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فعالیت فوق برنامه         ویژۀ هنرجویان علاقه مند 

V         = 4V

f=10KHz

i p-p

A

B
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شکل 15 ــ7 ــ نقشۀ فنى مدار

و  دامنه  اسىلوسکوپ،  کمک  به  7 ــ  4 ــ ٭32    ــ
فرکانس هاى fr و f1  و f2 را که در خروجى ظاهر مى شود اندازه 

بگىرىد و ىادداشت کنىد. 
عبور  فىلتر  به  را  15 ــ7  شکل  اگر  33    ــ4 ــ7 ــ  ٭ 
مرحله  اىن  در  آىا  کنىد  تبدىل  سرى  رزونانس  مدار  با  سرى  باند 

فرکانس هاى f1، fr و f2 نسبت به مرحلهٔ 32 ــ4 ــ7 تغىىر مى کند؟ 
چرا؟ نتىجه را ىادداشت کنىد. 

٭ 34    ــ4 ــ7 ــ مقدار دامنهٔ سىگنال خروجى را، در 
حالى که ورودى روى 4 ولت پىک تا پىک قرار دارد، طبق جدول 
8 ــ7 و با تغىىر فرکانس ورودى، اندازه بگىرىد و  ىادداشت کنىد. 

 منحنی پاسخ فرکانسی دو نمونه فیلتر را روی کاغذ نیمه لگار  یتمی ترسیم کنید.

5 ـ7 ـ نتاىج آزماىش
آن چه را که در اىن آزماىش آموخته اىد به اختصار در کتاب 

گزارش کار و فعالىت هاى آزماىشگاهى شرح دهىد. 

6 ـ7 ـ الگوى پرسش
الگوى  سؤالات  به  آزماىش  اجراى  مراحل  به  توجه  با 

پرسش، پاسخ دهىد. 
1ــ6   ــ7ــ در شکل 8 ــ7، اگر ورودى، AB و خروجى 

دو سر خازن، باشد فرکانس قطع چند کىلوهرتز مى شود؟ 
2ــ6   ــ7ــ با توجه به نتاىج آزماىش 26ــ4ــ7 و منحنى 
پاسخ فرکانسى رسم شده پهناى باند فىلتر چند کىلوهرتز است؟

3ــ6   ــ7ــ با توجه به نتاىج آزماىش 32ــ4ــ7، پهناى 
باند فىلتر چند کىلوهرتز است؟ 

4ــ6   ــ7ــ به چه دلىل در فىلترهاىى که در آن ها از بوبىن 
استفاده مى شود در فرکانس هاى بالا مقادىر تئورى و عملى تطبىق 

نمى کند؟ به طور کامل توضىح دهىد. 

نکتۀ مهم

 صاحب نظران علم مدىرىت معتقدند: اگر 20   درصد 
زمان خود را صرف برنامه رىزى کنىم با اطمىنان بىش ترى 

در مورد 80 درصد زمان باقى مانده قدم برمی داریم.
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آزماىش شمارۀ 8

عىب ىابى ىک تقوىت کنندۀ ىک طبقه امىتر مشترک در صورت

 سوختن )قطع شدن و اتصال کوتاه شدن( المان ها 

هدف کلى آزماىش

بررسى اثر قطع شدن و اتصّال کوتاه شدن المان هاى ىک تقوىت کنندهٔ سادهٔ 
ترانزىستورى و تأثىر آن روى ولتاژهاى DC و AC پاىه هاى ترانزىستور. 

هدف هاى رفتارى: در پاىان اىن آزماىش، از فراگىرنده انتظار مى رود:                          

زمان اجرا:
12 ساعت

 به سؤالات آزمون نظرى و کارگاهى آزماىش شمارهٔ 7 پاسخ
   دهد.  

 با اندازه گىرى ولتاژ DC پاىه هاى ترانزىستور، حالت قطع، فعّال 
   و اشباع را تشخىص دهد. 

 بهرهٔ ولتاژ ىک تقوىت کنندهٔ امىتر مشترک را اندازه بگىرد.  
 با قطع نمودن مقاومت هاى تأمىن باىاس بىس ترانزىستور، تغىىرات 

   نقطهٔ کار و ضرىب تقوىت ولتاژ را بررسى کند. 
 با قطع کردن مقاومت کلکتور ترانزىستور، ولتاژ پاىه هاى

    ترانزىستور را اندازه بگىرد و با مقدار طبىعى آن مقاىسه کند. 
 با قطع کردن مقاومت امىتر ترانزىستور، ولتاژ پاىه هاى آن را اندازه 
   بگىرد و حالت قطع، فعّال و  اشباع ترانزىستور  را مشخص کند. 
با قطع کردن هرىک از خازن هاى کوپلاژ ورودى، خروجى و  
    خازن باى پاس امىتر، ولتاژ باىاس ترانزىستور را اندازه بگىرد و

    با مقدار طبىعى آن مقاىسه کند.  
 با قطع کردن دىود بىس امىتر ترانزىستور، ولتاژ باىاس ترانزىستور

    را اندازه بگىرد و با مقدار طبىعى آن مقاىسه کند. 
 با قطع کردن، دىود بىس کلکتور ترانزىستور، ولتاژ پاىه هاى آن را
    اندازه بگىرد وحالت قطع، فعّال و اشباع   ترانزىستور را مشخص کند. 
 با قطع کردن مقاومت بار تقوىت کننده، ولتاژ پاىه هاى آن را اندازه
    بگىرد و حالت قطع، فعّال و اشباع ترانزىستور را مشخص کند. 
 با استفاده از نرم افزار مولتى سىم، مقادىر DC نقطهٔ کار و ضرىب

    بهرهٔ ولتاژ )AV( تقوىت کننده را اندازه گىرى کند.  
 اثر قطع شدن و اتصال کوتاه شدن تمام المان هاى مدار تقوىت کننده 

   را، با نرم افزار مولتى سىم، مورد بررسى قرار  دهد. 
 با اتصال کوتاه کردن هرىک از مقاومت هاى تأمىن باىاس بىس
   ترانزىستور تغىىرات نقطهٔ کار و ضرىب تقوىت ولتاژ را بررسى کند. 
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 با اتصال کوتاه کردن مقاومت کلکتور ترانزىستور، ولتاژ پاىه هاى 
   آن را اندازه بگىرد و با مقدار   طبىعى آن مقاىسه  کند. 

 با اتصال کوتاه کردن مقاومت امىتر ترانزىستور ولتاژ پاىه هاى آن را
     اندازه بگىرد و بررسى نماىد که  ترانزىستور، به کدام ىک از حالات

    فعال، قطع ىا اشباع مى رود. 
 با اتصّال کوتاه کردن مقاومت بار RL، ولتاژ باىاس ترانزىستور را 

   اندازه بگىرد و آن را با مقدار طبىعى مقاىسه کند.  
 با اتصال کوتاه کردن هرىک از خازن هاى CE، CO، Ci، ولتاژ باىاس
    ترانزىستور را اندازه بگىرد و آن را با مقدار  طبىعى مقاىسه کند.
 با اتصال کوتاه کردن پاىه هاى بىس امىتر ترانزىستور به ىکدىگر، 
    ولتاژ باىاس ترانزىستور را اندازه بگىرد و آن را با مقدار طبىعى

    مقاىسه کند. 

 با اتصال کوتاه کردن پاىه هاى بىس کلکتور ترانزىستور به ىکدىگر،
   ولتاژ باىاس ترانزىستور را اندازه بگىرد و آن را با مقدار طبىعى

   مقاىسه کند. 
 با اتصال کوتاه کردن پاىهٔ کلکتور ترانزىستور به امىتر، ولتاژ باىاس
    ترانزىستور را اندازه بگىرد وآن را با مقدار طبىعى مقاىسه کند. 

 روش عىب ىابى تقوىت کننده به کمک ولت متر را تشرىح کند.  
 روش عىب ىابى تقوىت کننده را به کمک اسىلوسکوپ تشرىح کند.  
 گزارش کار جامعى از مراحل عملى آزماىش ها تهىه کند و آن را 
     در کتاب گزارش کار و فعالىت هاى آزماىشگاهى بنوىسد )خارج از 

   محىط آزماىشگاه(.
 کلىهٔ هدف هاى رفتارى در حىطهٔ عاطفى که در آزماىش شمارهٔ 1

    آمده است را در اىن آزماىش نىز مورد  توجه قرار دهد. 

 ـ8  ـ اطّلاعات اوّلىه   1
مدار مورد آزماىش، ىک تقوىت کنندهٔ امىتر مشترک است که 
 ـ 8(1.  از دو بعُد DC و AC مورد بررسى قرار مى گىرد )شکل 1 ـ
مقاومت هاى R1 و R2 تأمىن باىاس بىس ترانزىستور را به 

1ــ قابل توجّه مربى محترم ــ چنانچه نوع ترانزىستور را تغىىر دادىد مقادىر مقاومت ها را طورى تغىىر دهىد تا تقوىت کننده در کلاس A قرار گىرد.

شکل 1ــ8  ــ تقوىت کنندۀ امىتر مشترک 

R1

R2 RE

Co

+Vcc = 10V

Rc
4.7KΩ

1KΩ

4.7µ F

TR1
Rs

22KΩ 4.7µ F

56KΩ

10KΩ

Vs

100µ F

RL Vo

Vin

C i BC107

3.3KΩ

CE

عهده دارند. مقاومت RE، به منظور تثبىت حرارتى ترانزىستور و 
مقاومت RC، علاوه بر کنترل جرىان کلکتور به عنوان مقاومت بار 
کلکتور نىز به کار رفته است. مقاومت هاى RC،R2 ،R1 و RE هر 
ىک در باىاسىنگ DC ترانزىستور نقش مؤثرى دارند، به طورى که 
با قطع شدن هر ىک از آن ها، ولتاژ پاىه هاى ترانزىستور تغىىر مى کند 

و ممکن است از حالت فعال به اشباع ىا قطع برود.
قطع شدن هر ىک از دىودهاى بىس امىتر و بىس کلکتور 
ترانزىستور نىز مى تواند باعث تغىىر نقطهٔ کار ترانزىستور شود و آن 

را به حالت قطع ببرد. 
قطع شدن خازن هاى Ci و Co و مقاومت RL، تأثىرى در 
المان ها در شراىط اعمال  اىن  ندارد.  ترانزىستور   DC نقطهٔ کار
سىگنال AC مؤثرند. به عنوان مثال در حالتى که R1 قطع است، 
تغىىرات نقطهٔ کار و دامنهٔ سىگنال AC خروجى را مورد بررسى 
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قرار مى دهىم. ىادآور مى شود که تغىىرات به وجود آمده در نقطهٔ 
کار ترانزىستور، روى سىگنال AC نىز مؤثر است. در اىن حالت، 
ولتاژهاى بىس و امىتر ترانزىستور مساوى صفر مى شود و ولتاژ 

DC روى کلکتور به VCC+ مى رسد. 
قطع  حالت  به  ترانزىستور  کلکتور،  جرىان  با صفر شدن 
مى رود و در صورت کم بودن دامنهٔ AC ورودى دامنهٔ سىگنال 
جرىان  از  اگر   ـ  8  1 ـ شکل  در  مى شود.  خروجى، صفر   AC
ترانزىستور صرف نظر شود، مقاومت هاى R1 و R2، طبق  بىس 
 ـ 8، به صورت سرى قرار مى گىرند و رابطهٔ تقسىم ولتاژ  شکل 2 ـ

 ـ    8( در مورد آن صادق است.   )1 ـ

افت ولتاژ دو سر R2 پاىه هاى بىس و امىتر ترانزىستور را 
تغذىه مى کند. ىعنى ولتاژ دو سر مقاومت R2 به دو قسمت VBE و 

 ـ 8( در آن صدق مى کند.  VRE تقسىم مى شود و رابطهٔ ) 2 ـ

R BE REV V V= +
2

 ـ 8(  )2 ـ
و   VBE=-VRE نتىجه  در  است،  شده  صفر   RV

2
چون 

ترانزىستور به حالت قطع مى رود. 
 ـ 8، ولتاژ VCC به نسبت RC و  در حلقهٔ خروجى شکل 1 ـ

 ـ 8( تقسىم مى شود.  RE و VCE طبق رابطهٔ ) 3 ـ

VCC=VCE+VRC+VRE  ـ 8(   )3 ـ
کلکتور،  جرىان  شدن  صفر  و  ترانزىستور  شدن  قطع  با 
به  اىن  مى شوند.  نىز صفر   VRE=IERE و   VRC=ICRC ولتاژهاى 
ترانزىستور ظاهر  امىتر  تغذىه در دو سر کلکتور  تمام ولتاژ  ترتىب 
مى شود. به علت قطع بودن ترانزىستور، سىگنال ورودى نىز تقوىت 
نمى شود و در دو سر بار RL ولتاژى نخواهىم داشت. اگر دامنهٔ 
آستانهٔ  ولتاژ  از  بىش  مقدارى  به  و  ىابد  افزاىش  ورودى  سىگنال 
هداىت دىود بىس امىتر برسد، قسمت هاىى از نىم سىکل هاى مثبت 
سىگنال ورودى تقوىت مى گردد و  روى مقاومت بار، ظاهر مى شود. 
از  ىک  هر  ىا  ترانزىستور  پاىه هاى  شدن  کوتاه  اتصّال 
ىا  اشباع  به  را  ترانزىستور  است  ممکن  آن،  باىاس  مقاومت هاى 
قطع ببرد. براى نمونه، به بررسى مدار در حالت اتصّال کوتاه شدن 

 ـ  8(.  مقاومت R2 مى پردازىم )شکل 4 ـ

R1

R2

TR1
Vcc

 R2 و R1 8  ــ مدار سرى   شکل 2ـ

R1

R2

TR1Vcc A

B

I

  8    ــ مدار در حالتى که R1 قطع شده است.  شکل 3ـ

هما  ن  طور که مشاهده مى شود، مقدار ولتاژ VCC به نسبت 
مقاومت هاى R1 و R2 تقسىم مى شود. با اتصّال کوتاه شدن مقاومت 
 ـ 8،  R2 جرىان مدار زىاد مى شود و تمام ولتاژ تغذىه، طبق شکل 4 ـ

در دو سر مقاومت R1 قرار مى گىرد و ولتاژ دو سر مقاومت R2 به 
صفر مى رسد.

R1

R2

Vcc

R2 8   ــ مدار در حالت اتصال کوتاه    شکل 4ـ

  CC R RV V V= +
1 2        			 

               CC
R

V .RV
R .R

=
2

2

1 2

 ـ 8(                                )1ـ
همان طور که مشاهده مى شود، مقدار ولتاژ VCC به نسبت 
 ،R1 تقسىم مى شود. با قطع شدن مقاومت R2 و R1 مقاومت هاى
 ـ  8،  جرىان مدار صفر مى شود و تمام ولتاژ تغذىه، طبق شکل 3 ـ
بىن دو نقطهٔ A و B )محل قطع شده( قرار مى گىرد و ولتاژ دو سر 

مقاومت هاى R2 و R1 به صفر مى رسد. 
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 از اتصال صحىح سىم هاى رابط و گىره هاى سوسمارى 
تغذىه  منبع  شدن  کوتاه  اتصال  از  تا  کنىد،  حاصل  اطمىنان 

جلوگىرى شود. 
 ممکن است در قرار دادن پاىه هاى ترانزىستور در سوراخ 
بردبرُد، پاىهٔ ترانزىستور خم شود و تکرار اىن کار پاىه را قطع کند. 
در سوراخ  را  سىم  و  کنىد  لحىم  تلفنى  سىم  پاىه ها  به  است  بهتر 

بردبرد قرار دهىد. 

  8  ــ پاىه هاى ترانزىستور را بدون خم کردن در بُرد بگذارىد. شکل 5  ـ

  8   ـ قطعات و تجهىزات مورد نىاز  3
 22 K ،3/3 K ،4/7  10K، 1K، K ،56K مقاومت هاى 

از هر کدام ىک عدد
 خازن هاى µF 4/7، دو عدد و خازن µF 100، ىک عدد 

)ولتاژ کار خازن ها حداقل 25 ولت باشد.( 
 ترانزىستور BC107 ىا مشابه آن، ىک عدد

 سىگنال ژنراتور AF، منبع تغذىهٔ DC، مولتى متر دىجىتالى 
و اسىلوسکوپ، از هرکدام ىک دستگاه.

  8   ـ مراحل اجراى آزماىش  4

R1

R2 RE

+Vcc = 10V

Rc
4.7KΩ

1KΩ

TR1
56KΩ

10KΩ

BC107

1.488
0.855

5.993

نرم افزار  با  آزماىش  مورد  ترانزىستور  سرخود  باىاس  مدار    8     ــ  6  ـ شکل 
مولتى سىم 

تمرین مستمر و مداوم

براى کسب موفقىت، تنها به دست آوردن اطلاعات 
و دانش کفاىت نمى کند، بلکه به کارگىرى و تمرىن مستمر 

آن اطلاعات است که ما را به هدف مى رساند.

 با اتصّال کوتاه شدن مقاومت R2، ولتاژهاى بىس و امىتر 
ترانزىستور، نسبت به شاسى صفر شده، ولتاژ DC کلکتور را به 
VCC مى رساند. ىعنى، ترانزىستور به حالت قطع مى رود. در اىن 

شاسى  به  کوتاه  اتصّال  مسىر  طرىق  از  ورودى  سىگنال  حالت، 
باى پاس مى شود و دامنهٔ سىگنال خروجى را صفر مى کند. 

  8   ـ دستورهاى حفاظت و اىمنى  2
 نکات اىمنى آزماىش شمارهٔ 1 را مطالعه و  رعاىت کنىد. 
 در هنگام بستن مدار روى بِرد برُد، پاىه هاى ترانزىستور 

 ـ 8(.  را بدون خم کردن، در بردبرُد قرار دهىد )شکل 5  ـ

و   با ستاره )٭( مشخص شده است  که  مواردى 
هدف کلى آزماىش را در کتاب گزارش کار و فعالىت هاى 

آزماىشگاهى بنوىسىد.

توصىه مى شود قبل از اجراى عملى اىن آزماىش 
نرم افزار  با  را  مراحل عىب ىابى  بار  هنرآموز محترم ىک 

براى هنرجوىان شبىه سازى کند.

 ـ 8 را با نرم افزار مولتى سىم     8   ــ مدار شکل 6  ـ ـ4 ـ 1 ـ
ببندىد. 
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 VCE و VC، VE، VB  ولتاژ DC 8   ــ مقادىر    ٭2ــ4ـ
 ـ   8 ىادداشت کنىد.  را اندازه بگىرىد و در جدول 1ـ

توجه داشته باشىد که ولتاژ پاىه هاى ترانزىستور را نسبت 
به شاسى اندازه بگىرىد. 

جرىان ها را به دو روش مى توان اندازه گرفت. ىکى، سرى 
کردن آمپرمتر با مقاومت و قرائت مستقىم جرىان و دىگرى روش 
ولتاژگىرى است. در اىن روش، با اندازه گىرى ولتاژ دو سر مقاومت 

و تقسىم آن بر مقدار مقاومت، جرىان محاسبه مى شود. 
جرىان بىس ترانزىستور از تفاضل دو جرىان امىتر و کلکتور 

به دست مى آىد. 
  8  ــ با توجه به مقادىر اندازه گىرى شده توضىح  ٭ 3ــ4ـ
قرار  قطع(  فعال،  )اشباع،  ناحىه اى  چه  در  ترانزىستور  که  دهىد 

دارد؟ شرح دهىد. 
 ـ   8 را روى بِرِد   برُد سوار    8   ــ مدار شکل 7 ـ ـ4 ـ ٭ 4 ـ
  VCE و VE، VC ،VB  ولتاژ DC کنىد. به کمک مولتى متر، مقادىر

 ـ 8 ىادداشت کنىد.  را اندازه بگىرىد و در جدول 2 ـ

R1

R2 RE

+Vcc = 10V

Rc
4.7KΩ

1KΩ

TR1

56KΩ

10KΩ

BC107

  8     ــ مدار مورد آزماىش بر روى بردبرد شکل 7  ـ

A B

Ext
Trig

XSC1

50mV Peak
1KHz
0Deg

R1

R2 RE

Co

+Vcc = 10V

Rc
4.7KΩ

1KΩ

4.7µF

TR1
Rs

22KΩ 4.7µF

56KΩ

10KΩ

Vs

100µF

RL Vo

Vin

C i BC107

3.3KΩ

CE

  8     ــ مدار تقوىت کننده مورد آزماىش با نرم افزار مولتى سىم  شکل 8      ـ

با      8   ــ سىگنال ژنراتور را روى موج سىنوسى  7 ــ4 ـ
فرکانس 1 کىلوهرتز قرار دهىد و دو سر مقاومت بار  را به ورودى 

اسىلوسکوپ متصل کنىد. 
    8     ــ دامنهٔ سىگنال ورودى را آن قدر زىاد کنىد  8   ــ4ـ
که بىش ترىن مقدار پىک توپىک، بدون برىدگى )اعوجاج(، روى 

صفحهٔ اسىلوسکوپ ظاهر شود. 
   8     ــ مقادىر VOPP، Vipp را به کمک اسىلوسکوپ  ٭ 9   ــ4ـ
 ـ 8 را   بگىرىد و مقدار AV را محاسبه کنىد. سپس جدول 3ـ اندازه 

تکمىل نماىىد. 
به صورت شکل  را   ـ  8  7 ـ مدار شکل     8    ــ  10 ــ4 ـ

 ـ  8 در آورىد. 9 ـ

R1

R2 RE

Co

+Vcc = 10V

Rc
4.7KΩ

1KΩ

4.7µ F

TR1
Rs

22KΩ 4.7µ F

56KΩ

10KΩ

Vs

100µ F

RL Vo

Vin

C i BC107

3.3KΩ

CE

  8     ــ مدار مورد آزماىش  شکل 9  ـ

  8   ــ آىا مقادىر اندازه گىرى شده با نرم افزار  ٭ 5 ــ4 ـ
با مقادىر اندازه گىرى شدهٔ عملى، مطابقت دارند؟ توضىح دهىد. 
 ـ 8 را با نرم افزار مولتى سىم    8   ــ مدار شکل 8  ـ 6 ــ4 ـ

ببندىد. 
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ژنراتور را روى موج سىنوسى    8   ــ سىگنال  11 ــ4 ـ
با فرکانس 1 کىلوهرتز قرار دهىد و دو سر مقاومت بار RL را به 

ورودى اسىلوسکوپ متصل کنىد. 
  8     ــ دامنهٔ سىگنال ورودى را آن قدر زىاد کنىد  12   ــ4ـ
که بىش ترىن مقدار پىک توپىک، بدون برىدگى )اعوجاج(، روى 

صفحهٔ اسىلوسکوپ ظاهر شود. 
کمـک  به  را   VOPP، Vipp  مقـادىـر     8     ــ  13   ــ4ـ ٭ 
اسىلوسکوپ اندازه بگىرىد و مقدار AV را محاسبه نماىىد و سپس 

 ـ 8 را تکمىل کنىد.  جدول 4ـ
   8    ــ چرا با افزاىش دامنهٔ سىگنال ورودى،  ٭  14  ــ4 ـ

A B

Ext
Trig

XSC1

50mV Peak
1KHz
0Deg

R1

R2 RE

C1

+Vcc = 10V

Rc
4.7KΩ

1KΩ

4.7µ F

TR1
Rs

22KΩ 4.7µ F

56KΩ

10KΩ

Vs

100µ F

RL

Vin

C2
BC107

3.3KΩ

-0.014m

9.9859.984

0.998mCE

در سىگنال خروجى برىدگى به وجود مى آىد؟ توضىح دهىد.  
با     8    ــ شکل موج ورودى و خروجى را  ٭ 15 ــ4 ـ
 ـ  8 رسم کنىد. در اىن قسمت  توجّه به اختلاف فاز، روى نمودار 1 ـ

از هر دو کانال اسىلوسکوپ استفاده شود. 
 ـ  8 را مجدداً با نرم افزار     8    ــ مدار شکل 10ـ ٭16 ــ4 ـ
مولتى سىم ببندىد. سپس در شراىطى که سىگنال سىنوسى به ورودى 
 RE،RC ،R2 ،R1 مدار اتصال دارد با قطع هرىک از المان هاى
 ـ VE، VC،VB  ،8 و VCE و Voppرا اندازه بگىرىد و  در شکل 10ـ
 ـ 8 را کامل کنىد. توجه داشته باشىد که در هر مرحله از  جدول 5  ـ

آزماىش فقط ىک المان از مدار قطع شود. 

در   ـ 8،  10 ـ مدار شکل  به  توجّه  با    8   ــ  17 ــ4 ـ ٭ 
شراىطى که سىگنال به ورودى مدار اتصّال دارد، با قطع هر ىک 
از المان هاى VE ،VC،VB ،RL ،RE ،RC ،R2 ،R1  و Vopp را اندازه 

 ـ 8 را  تکمىل کنىد. بگىرىد و سپس جدول 6ـ
 توجّه داشته باشىد که در هر مرحله از آزماىش، فقط ىک 

المان از مدار قطع مى شود.
حالت هاى  ترانزىستور،  کار  ناحىهٔ  از  منظور   :1 تذکّر 

اشباع، قطع و فعّال است. 
تذکّر 2: با قطع هر المان، سىگنال خروجى ممکن است 

قوى، ضعىف، اعوجاج دار ىا حذف شود. 
 ـ 8   ـ 8 و 6  ـ   8   ــ آىا مقادىر جدول هاى 5  ـ ٭ 18 ــ4 ـ

با ىکدىگر اختلاف دارند؟ توضىح دهىد. 
نتاىج حاصل شده از جدول هاى      8    ــ  ٭19 ــ4 ـ
خلاصه  به طور  مورد،  هر  به  توجه  با  را،   ـ 8  6ـ و   ـ 8  5  ـ

جمع بندى کنىد.
    8    ــ با قطع هرىک از خازن هاى Co ، Ci و  ٭20 ــ4 ـ
 Vopp و VCE و VE، VC ،VB ـ 8 مقادىر  CE در نرم افزار شکل 11ـ

 ـ 8 را کامل کنىد.  را اندازه بگىرىد و سپس جدول 7ـ

  8     ــ R1  المان قطع شده در مدار نرم افزار و مقادىر DC تقوىت کننده  شکل 10ـ
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انگیزه و تفکر

A B
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50mV Peak
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  8     ــ خازنC1 قطع شده در مدار نرم افزار مولتى سىم شکل 11  ـ

 Co ، Ci 8    ــ با قطع هرىک از خازن هاى     ٭21 ــ4 ـ
 ـ VE، VC ،VB ،8 و VCE و  و CE در مدار تقوىت کنندهٔ شکل 9ـ

 ـ 8 را تکمىل کنىد.  Vopp را اندازه بگىرىد و جدول 8  ـ

 ـ 8      8    ــ نتاىج حاصل شده از جدول هاى 7ـ ٭ 22 ــ4 ـ
 ـ 8 را با توجه به هر مورد، به طور خلاصه جمع بندى کنىد.  و 8  ـ

    8    ــ با قطع هرىک از دىودهاى بىس امىتر و  ٭ 23 ــ4 ـ
کلکتور بىس مدار بسته شده با نرم افزار، ولتاژهاى  VE، VC ،VB و 
 ـ 8 را تکمىل کنىد. VCE و Vopp را اندازه بگىرىد و سپس جدول 9  ـ

  8     ــ پنجرۀ مشخصات ترانزىستور   8     ــ انتخاب گزىنه Open در زبانه Fault شکل 12  ـ شکل 14  ـ

  8     ــ انتخاب زبانه Fault از مشخصات پنجرۀ ترانزىستور  شکل 13  ـ

 ـ  8 ظاهر شود.  زبانهٔ Fault را انتخاب کنىد تا شکل 13ـ

تذکر

براى قطع کردن دىودهاى ترانزىستور، در نرم افزار 
روى ترانزىستور، دو بار کلىک چپ کنىد تا پنجره شکل 

 ـ   8 باز شود.  12ـ

بروز  و  کشف  مانع  تفکر  و  انگىزه  بدون  ىادگىرى 
استعداد خلاقىت و نوآورى در فراگىران مى شود. 

 E، C، B پاىه هاى  از  ىکى   Open گزىنهٔ  انتخاب  با 
 ـ   8(. ترانزىستور را قطع کنىد )شکل 14ـ
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R1
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  8     ــ تقوىت کنندۀ امىتر مشترک  شکل 15  ـ

  8     ــ المان R1 اتصال کوتاه شده در مدار نرم افزار  شکل 16  ـ
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VCE ،VE ،VC،VB ،RL ،RE  ،RC ،R2 و Voppرا اندازه بگىرىد و 

 ـ 8 ىادداشت کنىد. توجه داشته باشىد که در  سپس در جدول 12ـ
هر مرحله از آزماىش، فقط ىک اتصال کوتاه در مدار برقرار شود.
تذکر1: در آزماىش هاى مربوط به اتصال کوتاه مقاومت هاى  
R1 و RE دقت شود که مدت آزماىش ها کوتاه باشد تا اتصال کوتاه 

موجب سوختن ترانزىستور نشود. 
است  ممکن  المان،  هر  شدن  کوتاه  اتصال  با   :2 تذکر 
ترانزىستور به اشباع ىا قطع برود و سىگنال خروجى قوى، ضعىف، 

اعوجاج دار ىا حذف شود. 
 DC مولتى متر به وسىلهٔ   VE و  VC ،VB مقادىر تذکر 3: 

اندازه گىرى شود. 
جدول هاى  از  شده  حاصل  نتاىج      8    ــ  28 ــ4 ـ ٭ 

 ـ 8 را به طور خلاصه جمع بندى کنىد.   ـ 8 و 12ـ 11 ـ
از  هرىک  کردن  کوتاه  اتصال  با      8    ــ  29 ــ4 ـ ٭ 
مقادىر VE، VC ،VB و  نرم افزار،  و CE در   Co ، Ci خازن هاى 
 ـ 8 را کامل کنىد.  VCE و Vopp را اندازه بگىرىد. سپس جدول 13ـ

    8    ــ خازن هاى  Co ، Ci و CE را به ترتىب  ٭30 ــ4 ـ
در مدار اتصال کوتاه کنىد و مقادىر ولتاژ VE، VC ،VB و VCE و 

 ـ 8 را کامل کنىد.  Vopp را اندازه بگىرىد. سپس جدول 14ـ

جدول هاى  از  شده  حاصل  نتاىج      8    ــ  ٭31 ــ4 ـ
 ـ 8 را به طور خلاصه جمع بندى کنىد.   ـ 8 و 14ـ 13 ـ

    8    ــ با اتصال کوتاه کردن کلکتور به امىتر،  ٭ 32 ــ4 ـ
 ـ 8 و اندازه گىرى  بىس به امىتر ترانزىستور در نرم افزار مدار شکل 16ـ

 ـ 8  را کامل کنىد.  VE، VC ،VB و VCE و Vopp جـدول 15ـ

    8    ــ با اتصال کوتاه کردن کلکتور به امىتر  ٭ 33 ــ4 ـ
 ـ 8 در  و بىس به امىتر ترانزىستور، مدار تقوىت کنندهٔ شکل 15ـ
بردبرُد، ولتاژهاى VE، VC ،VB و VCE و Vopp را اندازه بگىرىد و 

 ـ  8 را کامل کنىد.  سپس جدول 16ـ

    8    ــ با قطع هرىک از دىودهاى بىس امىتر  ٭ 24 ــ4 ـ
و کلکتور بىس  VE، VC ،VB و VCE و Voppرا اندازه بگىرىد و 
 VCE و VE، VC ،VB ـ 8 را کامل کنىد )مقادىر  سپس جدول 10  ـ

 ـ  8(.  با مولتى متر DC اندازه گىرى شود( )شکل 15ـ
 ـ 8      8    ــ نتاىج حاصل شده از جدول هاى 9 ـ ٭ 25 ــ4 ـ

 ـ 8 را به طور خلاصه جمع بندى کنىد.  و 10ـ

 ـ  8 را      8    ــ مدار تقوىت کنندهٔ شکل 16ـ ٭ 26 ــ4 ـ
 ،R2 ،R1 مقاومت هاى کردن  کوتاه  اتصال  با  ببندىد.  نرم افزار  با 
VCE ،VE ،VC،VB ،RE ،RC و Vopp  را اندازه بگىرىد و سپس در 

 ـ 8 ىادداشت کنىد. توجه داشته باشىد که در هر مرحله  جدول 11ـ
از آزماىش، فقط ىک اتصال کوتاه در مدار برقرار شود. 

بِرِد   برُد  روى  را   ـ8  15ـ مدار شکل      8    ــ  ٭27 ــ4 ـ
 ،R1 ببندىد و راه اندازى کنىد، با اتصال کوتاه کردن مقاومت هاى

انگیزه و تفکر

ترانزىستور  بىس  به  کلکتور  شدن  کوتاه  اتصال   
خطرناک بوده، غالباً موجب سوختن آن مى شود. 
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جدول هاى  از  شده  حاصل  نتاىج      8    ــ  34 ــ4 ـ ٭ 
 ـ 8 را به طور خلاصه جمع بندى کنىد.  ـ 8 و 16ـ 15 ـ

  8   ـ نتاىج آزماىش ٭ 5 
نتاىجى را که در اىن آزماىش، به هنگام قطع و اتصال کوتاه کردن 
المان ها تجربه کرده اىد، به اختصار و به صورت جدول تنظىم کنىد. 

  8   ـ الگوى پرسش   6
الگوى  سؤالات  به  آزماىش،  اجراى  مراحل  به  توجه  با 

پرسش، پاسخ دهىد. 
دامنهٔ  اگر  است،  قطع   R1 که حالتى  در    8  ــ    6  ـ 1ـ
تغىىرى  چه  سىگنال خروجى  شود،  زىاد  خىلى  ورودى  سىگنال 

مى کند؟ چرا؟ 
 ـدر حالتى که R2 قطع است، دامنهٔ سىگنال    8      ـ   6  ـ 2ـ

خروجى زىاد مى شود ىا کم؟ چرا؟ 
امىتر   DC ولتاژ  چرا   ،RC شدن  قطع  با    8  ــ    6  ـ 3ـ

ترانزىستور کاهش مى ىابد؟ 
 DC ولتاژ ،RE ـبه چه دلىل پس از قطع شدن    8  ـ   6  ـ 4ـ

امىتر ترانزىستور افزاىش مى ىابد؟ 
دامنهٔ سىگنال خروجى   ،RL قطع شدن با    8  ــ    6  ـ 5ـ

زىاد مى شود ىا کم؟ چرا؟ 
زىاد  ولتاژ  بهرهٔ   ،CE خازن شدن  قطع  با    8  ــ    6  ـ 6ـ

مى شود ىا کم؟ چرا؟ 
باىاس   ،Co ىا  Ci  قطع شدن خازن با  آىا    8  ــ    6  ـ 7ـ

ترانزىستور تغىىر مى کند؟ چرا؟ 
 ـوقتى که در دوسر بار RL سىگنال خروجى    8  ـ   6  ـ 8   ـ
ندارىم کدام ىک از دو خازن   Ci  و Co  قطع است؟ چگونه مى توان 

به قطع بودن هرىک از آن ها پى برد؟ 
  8  ــ چگونه مى توان به قطع بودن دىود بىس امىتر    6  ـ 9ـ

پى برد؟ 
  8  ــ چگونه مى توان به قطع بودن دىود بىس    6  ـ 10ـ

کلکتور پى برد؟ 

  8  ــ اگر ولتاژ DC بىس ترانزىستور، نسبت به    6  ـ 11ـ
شاسى صفر شود، عىب چىست؟ شرح دهىد. 

  8  ــ اگر ولتاژ DC امىتر ترانزىستور افزاىش    6  ـ 12ـ
ىابد، عىب چىست؟ شرح دهىد. 

 ـ   8 اگر بخواهىم از ترانزىستور    8    ــ در شکل 1ـ   6  ـ 13ـ
PNP استفاده کنىم چه تغىىراتى لازم است؟ مدار آن را رسم کنىد. 
 ،R1 مقاومت شدن  کوتاه  اتصال  با    8  ــ    6    ـ 14ـ

ترانزىستور به اشباع مى رود ىا قطع؟ چرا؟ 
کم   RE که وقتى  تقوىت کننده،  ىک  در    8  ــ    6    ـ 15ـ
باشد، بهتر است از اتصّال کوتاه کردن R1 خوددارى شود، سبب 

آن را توضىح دهىد. 
  8  ــ با اتصال کوتاه کردن مقاومت RC، چرا    6  ـ 16ـ

دامنهٔ سىگنال خروجى صفر مى شود؟ 
 DC ولتاژ شود،  کوتاه  اتصّال   RE اگر    8 ــ    6  ـ 17ـ

کلکتور ترانزىستور کاهش مى ىابد. چرا؟ 
  8  ــ با اتصّال کوتاه کردن خازن Ci، چرا ولتاژ    6  ـ 18ـ

DC کلکتور ترانزىستور افزاىش مى ىابد؟ 
 ـبا اتصال کوتاه کردن خازن Co، چرا ولتاژ    8  ـ   6  ـ 19ـ

DC کلکتور ترانزىستور نسبت به شاسى کاهش مى ىابد؟ 
  8  ــ با اتصّال کوتاه کردن مقاومت بار RL، چه    6    ـ 20ـ

تغىىرى در نقطهٔ کار ترانزىستور داده مى شود؟ 
  8  ــ هنگام عىب ىابى چگونه مى توان اتصّال    6    ـ 21ـ

کوتاه خازن CE را از اتصال کوتاه مقاومت RE تفکىک کرد؟ 
  8  ــ با اتصّال کوتاه کردن دىود بىس امىتر، ولتاژ    6  ـ 22ـ
DC کلکتور ترانزىستور افزاىش مى ىابد و به VCC مى رسد. چرا؟ 
  8  ــ اگر دىود کلکتور بىس اتصال کوتاه شود،    6  ـ 23ـ

ولتاژ DC امىتر ترانزىستور افزاىش مى ىابد. چرا؟ 
  8  ــ اگر پاىه هاى کلکتور و امىتر ترانزىستور به    6  ـ 24ـ
هم اتصال کوتاه شوند، ولتاژهاى VE و VC نسبت به حالت طبىعى 

چه تغىىرى مى کنند؟ چرا؟ 
اتصّال  مى توان  هنگام عىب ىابى چگونه    8  ــ    6  ـ 25ـ

کوتاه خازن Ci را از اتصال کوتاه خازن Co، تفکىک کرد؟
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آزماىش شمارۀ 9

نوسان سازها

هدف کلى آزماىش

شناسایی اصول نوسان سازى از بعُد عملى و بررسى آزماىشگاهى چند 
نمونه مدار نوسان ساز سىنوسى LC و RC و نوسان ساز مولد موج مربعى 

با ترانزىستور و آى سى

هدف هاى رفتارى: در پاىان اىن آزماىش، از فراگىرنده انتظار مى رود:                          

زمان اجرا:
18 ساعت

 به سؤالات نظرى و کارگاهى آزماىش شمارهٔ 8 پاسخ دهد.
 ىک سىم پىچ جهت مدار تانک طراحى و سىم پىچى کند. 

 مدار تانک را ببندد و نوسان هاى مىراشونده را تولىد و شکل موج 
    آن را رسم کند.

 نحوهٔ تولىد نوسان هاى مىراشونده را شرح دهد.  
 مدار ىک نمونه نوسان ساز آرمسترانگ ىا هارتلى ىا کول پىتس را

   ببندد و آن را راه اندازى کند. 
 سبب به وجود آمدن نوسان ها را در نوسان ساز تشرىح کند. 

 فرکانس رزونانس نوسان ساز مورد آزماىش را به صورت تئورى
    محاسبه کند. 

 موج اىجاد شده توسط نوسان ساز را مشاهده و رسم کند و فرکانس
   آن را اندازه بگىرد. 

 نوسان ساز RC )پل وىن( را با آى سى ببندد و آن را راه اندازى 
   کند. 

 فرکانس رزونانس نوسان اىجاد شده را به صورت تئورى محاسبه 
   کند. 

 موج اىجاد شده توسط نوسان ساز را مشاهده و رسم کند، پرىود 
    و فرکانس آن را اندازه بگىرد. 

  نوسان ساز موج مربعى را با ترانزىستور )مولتى وىبراتور( ببندد و
    آن را راه اندازى کند. 

 شکل موج نقاط مختلف نوسان ساز را رسم کند و پرىود و فرکانس 
   آن را اندازه بگىرد. 

را آن  و  ببندد   555 آى سى  با  را  مربعى  موج  نوسان ساز   
   راه اندازى کند.

را آن  فرکانس  و  کند  رسم  را  نوسان ساز  موج خروجى   شکل 
   اندازه بگىرد.

 با استفاده از نرم افزارها موارد فوق را اجرا کند. 
 گزارش کار جامعى از مراحل عملى آزماىش ها تهىه کند و آن را 
     در کتاب گزارش کار و فعالىت  هاى آزماىشگاهى بنوىسد )خارج از 

   محىط آزماىشگاه(.
 کلىهٔ هدف هاى رفتارى در حىطهٔ عاطفى که در آزماىش شمارهٔ 1 
    آمده است را باىد در اىن آزماىش مورد توجه قرار دهد. 

)اختیاری(

)اختیاری(

)اختیاری(

)اختیاری(

)اختیاری(
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 ـ9 ـ اطّلاعات اوّلىه   1
مى دانىم هرگاه ىک سىم پىچ با ىک خازن به صورت موازى 
بسته شود؛ مدار تانک شکل مى گىرد. با اعمال ىک پالس به مدار 
داخل  در  انرژى  اىن  مى شود.  ذخىره  خازن  در  انرژى  تانک، 
سىم پىچ تخلىه مى شود و مىدانى را در اطراف آن به وجود مى آورد. 

سىم پىچ  در  شده  ذخىره  انرژى  شد،  دشارژ  کاملاً  خازن  وقتى 
خازن را مجدّداً شارژ مى کند و نوسان ها تداوم مى ىابد. در شکل 
 ـب   ـالف نحوهٔ شارژ خازن )تولىد پالس( و در شکل 1ــ9ـ 1ــ9ـ

نحوهٔ تولىد نوسان در مدار تانک، نشان داده شده است.

  9     ــ تولىد نوسان در مدار تانک  شکل 1  ـ

  ب ــ مدار تانک نوسان مى کند     نوسان هاى مىراالف ــ خازن شارژ مى شود 

در صورتى که مقاومت اهمى سىم پىچ صفر و مقاومت عاىق 
خازن بى نهاىت باشد، نوسان ها پاىدار خواهد شد. از آن جا که عملاً 
اىن مقادىر صفر و بى نهاىت نىستند، نوسان ها پاىدار نخواهد بود و 
بعد از مدّت زمان معىّنى، که مقدار آن به مقاومت سىم پىچ بستگى 

 rF
LC

=
π

1

2
دارد، مىرا مى شود. فرکانس نوسان ها از رابطهٔ 

قابل محاسبه است.

تقوىت کننده  از  مىراشونده  نوسان هاى  کردن  پاىدار  براى 
زمانى  هاوزن  بارک  اصل  طبق  مى شود.  استفاده  فىدبک  مدار  و 
نوسان ها پاىدار مى شود که ضرىب تقوىت ولتاژ در مدار فىدبک از نظر 
عددى برابر با عکس ضرىب تقوىت ولتاژ مدار تقوىت کننده شود. در 
شکل 2ــ9، بلوک دىاگرام ىک نوسان ساز رسم شده است. در اغلب 
نوسان ساز ها از مدار تانک به عنوان شبکه فىدبک استفاده مى شود. 

V را ضرىب تضعىف شبکهٔ فىدبک مى نامند. 
V

( )B
B
1 1ــ ضرىب تقوىت شبکه فىدبک را با BV نشان داده اىم. عکس 

اصل بارک  هاوزن
AV*BV=1 مدار تانک

شبکه فىدبک با 
ضرىب بهره ولتاژ

تقوىت کننده 

)1(

VB =
خروجى شبکۀ فىدبک

ورودى شبکۀ فىدبک

i
V

o

VB
V

=

V
V

B
A

=
1

شکل 2ــ9ــ بلوک دىاگرام نوسان ساز 

Vi
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براى کسب اطلّاعات بىشتر در اىن مورد، به کتاب مبانى 
مخابرات و رادىو مراجعه کنىد.

با توجّه به نحوهٔ فىدبک و آراىش مدار، انواع نوسان سازهاى 
هارتلى، آرمسترانگ، کول پىتس و… شکل مى گىرد. نوسان ساز 
مورد آزماىش، ىک نوسان ساز کول پىتس است، که از نظر آراىش 
مدار تقوىت کننده، به صورت بىس مشترک است )شکل 3ــ9(.

شکل 3ــ9ــ نوسان ساز کول پىتس 

R1

R2 RE

Cc

+Vcc

Rc

C1

C2

TR1

C3 L1

Output

Feedback

NPN
B

C

E

فىدبک 

مدار تانک

 خروجى

بىس  ولتاژ  تغذىه،  خطّ  طرىق  از   R2 و   R1 مقاومت هاى 
را تأمىن مى کنند. مقاومت RE، ضمن تثبىت حرارت، به عنوان 
مقاومت ورودى امىتر نىز استفاده شده است. مقاومت RC به انضمام 
مدار تانک، متشکّل از C2 ،C1 ،L1 و C3، بار کلکتور را تشکىل 
مى دهد. چون ورودى به امىتر و خروجى از کلکتور درىافت شده 
 ،RC است، لذا ترانزىستور به صورت بىس مشترک است. مقاومت
ولتاژ VCC را به کلکتور مى رساند و ترانزىستور را باىاس مى کند.
خازن هاى C1 و C2، ولتاژ خروجى را تقسىم مى کنند. ولتاژ 
دو سر C2، که جزئى از ولتاژ خروجى است، به دو سر مقاومت 
RE، که ورودى مدار تقوىت کننده است، اعمال مى شود. چون 

مدار به صورت بىس مشترک اتصّال دارد، به اىجاد اختلاف فاز، 
مقاومت هاى  مقادىر  بود.  نخواهد  نىاز  خروجى  و  ورودى  بىن 
RC ،R2،R1 و RE و خازن هاى C1 و C2 باىد طورى انتخاب شود 

که اصل بارک هاوزن در مدار صدق کند. در غىر اىن صورت، 
مدار نوسان نخواهد کرد.

نسبت خازن هاى C1 و C2 از اهمىّت وىژه اى برخوردار 
است، زىرا عملاً مقدار ظرفىت اىن خازن هاست که ضرىب تضعىف 
مدار را تعىىن مى کند. نقطهٔ کار مدار نىز در پاىدار شدن نوسان ها 
دخالت مستقىم دارد. زىرا با جابه جاىى نقطهٔ کار، امپدانس ورودى 
و خروجى مدار تغىىر مى کند و مقدار AV کم و زىاد مى شود و در 
نهاىت ممکن است شراىطى پدىد آىد که AV.BV )ضرىب تقوىت 
تقوىت کننده * ضرىب تقوىت شبکه فىدبک( مساوى ىک نشود و 

مدار از نوسان بىفتد.
با قرار دادن ىک خازن بىن بىس و شاسى، مى توان مىزان 
AV مدار را افزاىش داد. در شکل 4ــ9 اىن خازن با خط چىن 

به عنوان  اىن مدار،  از  داده شده است. چون مى خواهىم  نشان 
مدولاتور، نىز استفاده کنىم از اىن رو مدار طورى طراحى شده 

است که نىازى به خازن باى پاس بىس ندارد.

CB

R1

R2 RE

Cc

+Vcc

Rc

C3

C1

C2AF

R C

L1

TR1

NPN
B

C

E

 AM شکل 4ــ9ــ مدولاتور

با اعمال ولتاژ مدوله کنندهٔ مناسب به بىس ترانزىستور، مدار 
اسىلاتور تبدىل به مدولاتور AM مى شود. در شکل 4ــ9 نحوهٔ 

تبدىل اسىلاتور را به مدولاتور نشان داده اىم.
مقدار فرکانس نوسان ساز، به ظرفىّت خازن هاى C2 ،C1 و 
C3، ضرىب خودالقاى سىم پىچ L1 و امپدانس ورودى و خروجى 

مدار ترانزىستورى بستگى دارد. چنانچه از امپدانس هاى ورودى 
و خروجى صرف نظر کنىم، مقدار فرکانس رزونانس به صورت زىر 
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قابل محاسبه است:

C C C
= +

12 1 2

1 1 1  

C CC
C C

=
+
1 2

12
1 2

 

Ceq=C12||C3=C12+C3  

r
eq

F
L C

=
π 1

1

2  
بىس  صورت  به  مدار  چون  که  مى شود  ىادآور  مجدّداً 
مشترک اتصّال دارد، نىازى به اىجاد اختلاف فاز بىن ورودى و 

خروجى نىست.

2ـ9ـ دستورهاى حفاظت و اىمنى
کنىد،  تنظىم  نظر  ولتاژ مورد  را روى  تغذىه  منبع  ابتدا   

سپس تغذىه را به مدار وصل کنىد. 
مدار  به  اندازه گىرى  وساىل  پروب  اتصال  هنگام  در 

آزماىش دقت کنىد، تا اتصال کوتاه در مدار رخ ندهد. 
توسط  الکترىکى،  کمىت هاى  اندازه گىرى  هنگام  
دستگاه هاى اندازه گىرى، از حوزهٔ صحىح کار و گسترهٔ مناسب 

آن استفاده کنىد. 

3ـ9ـ قطعات و تجهىزات مورد نىاز
 منبع تغذىه 30ــ0 ولت ىک دستگاه 
 اسىلوسکوپ دوکاناله ىک دستگاه 

 برد برد ىک قطعه 
 47KΩ ،150KΩ ،33KΩ ،120KΩ مقاومت هاى 

از هر کدام ىک عدد 
پىکوفاراد،  ــ خازن 330   خازن 0/1 مىکروفاراد 2 عدد 
220 پىکوفاراد از هرکدام ىک عدد، خازن 680 پىکوفاراد ىک عدد 

 سلف 100µH با هستهٔ فرىتى 
 General عمومى  کاربرد  براى  معمولى  ترانزىستور   
 2SC945 ،BC  337 برابر با 75 تا 120 مانند hfe با purpose

ىا هر نوع ترانزىستور عمومى دىگر ىک عدد 

شکل 5  ــ9ــ هسته فرىتى براى سلف مورد نظر 

شکل 6ــ9ــ سىم پىچ 300 مىکروهانرى 

4ـ9ـ مراحل اجراى آزماىش )قسمت اول( 

و   با ستاره )٭( مشخص شده است  که  مواردى 
هدف کلى آزماىش را در کتاب گزارش کار و فعالىت هاى 

آزماىشگاهى نوشته شود.

1ــ4ــ9ــ ساختن سىم پىچ براى نوسان ساز: براى 
ساختن سلف نوسان ساز، که داراى ضرىب خودالقاىى حدود 300 
مىکروهانرى است، مى توانىد هستهٔ فرىتى مطابق شکل 5  ــ9 را با 

ابعاد نشان داده شده انتخاب کنىد. 

ىا سه  در صورتى که سىم پىچ 300 مىکروهانرى 
عدد سىم پىچ 100 مىکروهانرى در اختىار دارىد، اجراى 

اىن قسمت اجبارى نىست. 

تلفنى  سىم  دور   75 حدود  را  هسته  روى  2ــ4ــ9ــ 
روکش دار ىا هر نوع سىم دىگر بپىچىد. سىم پىچ با ضرىب خودالقاىى 
حدود 300µH ساخته مى شود. شکل 6ــ9 سىم پىچ ساخته شده و 
مقدار اندوکتانس آن را توسط دستگاه پل LCR   متر نشان مى دهد. 
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مى توانىد از هستهٔ فرىتى استوانه اى و قرقرهٔ مناسب آن براى 
ساختن سىم پىچ استفاده کنىد. 

شکل 7ــ9 اىن قرقره و ابعاد آن را نشان مى دهد. 

شکل 7ــ9ــ قرقره سىم پىچ 

اگر حدود 75 تا 80 دور سىم لاکى 0/20 را روى اىن هسته 
فرىتى بپىچىد سلفى با ضرىب خودالقاىى حدود 300 مىکروهانرى 
را  سىم پىچ  اىن  شدهٔ  ساخته  نمونهٔ  8  ــ9  مى آىد. شکل  به وجود 

نشان مى دهد. 

300µH شکل 8     ــ9ــ ىک نمونه دىگر سلف

 LCR پل  از  سىم پىچ  ساختن  از  پس  9ــ  4ــ 3ــ
را  شده  ساخته  سىم پىچ  خودالقاىى  و ضرىب  کنىد  استفاده  متر 
اندازه بگىرىد. در صورتى که ضرىب خودالقاىى سىم پىچ، 300 
مىکروهانرى نباشد با کم و ىا زىاد کردن تعداد دور سىم، ضرىب 

خودالقاىى را برابر با 300 مىکروهانرى تنظىم کنىد. 
توجه داشته باشىد بعد از پىچىدن سىم روى قرقره، روى 
تا  ىا هر چسب دىگرى محکم کنىد،  با چسب کاغذى و  سىم را 
سىم پىچىده شده باز نشود و لاىه هاى سىم پىچ از هم جدا نگردد. 

R

F

C L

A B
20KΩ

0.1µ F 300µ H

شکل 9ــ9ــ مدار نوسان هاى مىراشونده

توجه

 در صورتى که ابعاد فرىت شما با ابعاد داده شده 
متفاوت است با تغىىر تعداد دور و با استفاده از LCR متر، 

به سلف 300 مىکرو هانرى برسىد. 

را  آزماىش  از  مرحله  اىن  که  در صورتى  ٭4ــ4ــ9ــ 
اجرا کردىد خلاصه اى از مراحل ساخت را در کتاب گزارش کار 

و فعالىت هاى آزماىشگاهى بنوىسىد. 

نوسان هاى  مشاهدۀ  آزماىش  اجراى  مراحل  5ـ9ـ 
مىراشونده )قسمت دوم( 

  5  ــ9ــ مدار شکل 9ــ9 را روى بِرد   برُد ببندىد.  ٭1ـ
مدار را رسم کنىد. 

مربعى  سىگنال  روى  را  ژنراتور  فانکشن  2ــ5  ــ9ــ 
قرار دهىد و فرکانس آن را روى ىک کىلوهرتز تنظىم کنىد و دامنهٔ 
خروجى فانکشن ژنراتور را روى بىش ترىن مقدار بگذارىد. در 
صورتى که سىگنال مىرا ظاهر نشد دامنه و فرکانس فانکشن ژنراتور 

را کمى تغىىر دهىد. 
 A ٔ5  ــ9ــ پروب کانال ىک اسىلوسکوپ را به نقطه   3ـ

و پروب کانال دو اسىلوسکوپ را به نقطهٔ B متصل کنىد. 
  5  ــ9ــ کلىد DC-GND-AC اسىلوسکوپ را در  4ـ

وضعىت AC بگذارىد. 
روى  را   B و   A نقاط  موج  شکل    5  ــ9ــ  5ـ ٭ 

نمودارهاى 1ــ9 و 2ــ9 رسم کنىد. 
نوسان هاى  مربعى  موج  لبهٔ  کدام  روى    5  ــ9ــ  6ـ ٭ 

مىراشونده ظاهر شده است؟ شرح دهىد. 
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  5  ــ9ــ فرکانس نوسان هاى مىراشونده را اندازه  ٭ 7ـ
بگىرىد و ىادداشت کنىد. 

  5  ــ9ــ تعىىن کنىد فرکانس اندازه گىرى شده چند  ٭ 8   ـ
برابر فرکانس ورودى است؟ شرح دهىد. 

  5  ــ9ــ مقدار فرکانس ورودى را ىک بار روى 5  ٭9ـ
کىلوهرتز و بار دىگر روى صدکىلوهرتز بگذارىد و اثر آن را روى 
سىگنال نقاط A و B مشاهده کنىد و نتاىج به دست آمده را بنوىسىد. 
با  که  را،  مىکروفارادى   0/1 خازن    5  ــ9ــ  ٭10ـ
سىم پىچ موازى است، بردارىد و بررسى نماىىد آىا باز هم نوسان هاى 

مىراشونده ظاهر مى شود؟ نتاىج را تجزىه و تحلىل کنىد. 

قسمت اول نوسان سازهاى سىنوسى 

6ـ9ـ مراحل اجراى آزماىش نوسان ساز کول پىتس 
  6  ــ9ــ از سىم پىچى )سلف 300 مىکروهانرى( که  1ـ
مطابق دستور ارائه شده براى نوسان ساز ساخته اىد، استفاده کنىد. 
  6  ــ9ــ تمام قطعات و المان هاى مورد آزماىش را به  2ـ
کمک مولتى متر آزماىش کنىد و از سالم بودن آن ها مطمئن شوىد. 
  6  ــ9ــ مدار شکل 10ــ9 را روى برد برد ببندىد.  3ـ
توجه داشته باشىد که پاىه هاى سىم پىچ به طور صحىح به مدار اتصال 

داده شود. در اىن مرحله نقطهٔ N را به A وصل نکنىد. 

R1

R2 R4

C1

+Vcc = +12V

R3

C2

120KΩ

150KΩ

47KΩ33KΩ

0.1µ F

0.1µ F 330pF

TR1

NPN
B

C

E
C5

C3

C4

L

220pF

680pF 300µ HA

M

N

VO

شکل 10ــ9ــ مدار نوسان ساز کول پىتس 

کتاب  در  دوباره  را  مدار  شکل  عزىز  هنرجوى 
گزارش کار و فعالىت هاى آزماىشگاهى ترسىم کنىد.

توجه

  به منظور جلوگىرى از پاره شدن سىم هاى خروجى 
پاىه از جنس فىبر مدار چاپى  سىم پىچ، آن را روى ىک 
استاندارد  پىن هاى  به  را  آن  و خروجى هاى  کنىد  سوار 

متصل شده به مدار چاپى وصل کنىد. 

  6  ــ9ــ اتصال بىن A و N را برقرار کنىد.  4ـ
 M ٔ6  ــ9ــ پروب کانال ىک اسىلوسکوپ را به نقطه   5ـ

و سىم زمىن آن را به سىم مشترک مدار وصل کنىد. 
  6  ــ9ــ منبع تغذىه را روى 12 ولت DC قرار دهىد.  6ـ
  6  ــ9ــ مدار را راه اندازى کنىد. چنان چه نوسان  7ـ
پاىدار سىنوسى در خروجى ظاهر نشد، منبع تغذىه را خاموش کنىد 
و مدار را مجدداً مورد بررسى قرار دهىد، براى اطمىنان از صحت 

کار مدار VCE باىد  تقرىباً نصف VCC باشد. 
بىن  اتصال  شد،  راه اندازى  مدار  چنانچه    6  ــ9ــ   8   ـ
نقاط A و N را بردارىد. در اىن حالت مدار از نوسان باز مى اىستد. 
  6  ــ9ــ ولتاژ DC پاىه هاى بىس، امىتر و کلکتور  ٭ 9ـ
ترانزىستور را با استفاده از مولتى متر )نسبت به شاسى( اندازه بگىرىد 

و مقادىر را بنوىسىد. 
شده،  اندازه گىرى  مقادىر  به  توجه  با    6  ــ9ــ  10ـ ٭ 
چه  در  تقوىت کننده  کنىد.  مشخص  را  تقوىت کننده  کار  کلاس 

ناحىه اى کار مى کند؟ شرح دهىد. 
  6  ــ9ــ اتصال بىن A و N را مجدداً برقرار کنىد.  11ـ
ترانزىستور را در  باىاس    6  ــ9ــ مقادىر ولتاژ  ٭ 12ـ

اىن حالت اندازه بگىرىد و مقادىر را بنوىسىد. 
  6  ــ9ــ مقادىر به دست آمده در مراحل 9ــ6ــ9  ٭ 13ـ
و 12ــ6ــ9 را با هم مقاىسه کنىد. آىا مقادىر باهم تطبىق مى کند؟ 

توضىح دهىد. 
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  6  ــ9ــ شکل موج نقاط A و M را بامقىاس  ٭ 14ـ
مناسب و با توجه به فاز آن ها روى نمودارهاى 3ــ9 و 4ــ9 رسم 
کنىد. توجه داشته باشىد که شکل موج نقطهٔ A ولتاژ ورودى و 

شکل موج نقطهٔ M ولتاژ خروجى است. 
  6  ــ9ــ آىا ولتاژ ورودى و خروجى با هم هم فاز  ٭ 15ـ

هستند؟ شرح دهىد. 
پىک  تا  پىک  ولتاژ  و  فرکانس  مقدار    6  ــ9ــ  ٭ 16ـ
سىگنال ورودى و خروجى را اندازه بگىرىد و مقادىر را بنوىسىد. 
  6  ــ9ــ مقدار AV مدار تقوىت کننده را، با توجه  ٭ 17ـ

opp محاسبه کنىد. 
V

inpp

V
A

v
= به مقادىر اندازه گىرى شده، از رابطهٔ 

، که  C C
C
+3 4

3

  6  ــ9ــ آىا مقدار AV  از رابطهٔ  ٭ 18ـ
برابر با عکس ضرىب تضعىف شبکهٔ فىدبک است، تبعىّت  تقرىباً 

مى کند؟ توضىح دهىد. 
  6  ــ9ــ جاى خازن هاى C3 و C4 را عوض  ٭ 19ـ
کنىد و اثر آن را روى شکل موج خروجى، تجزىه و تحلىل کنىد 

و نتاىج را بنوىسىد. 

  9 ـ نتاىج آزماىش ٭ 7
خلاصه  به طور  را  آزماىش  اىن  از  آمده  به دست  نتاىج 

بنوىسىد. 

8       ـ9ـ الگوى پرسش
    8     ــ9ــ به چه دلىل در نوسان ساز مورد آزماىش،  1ـ

بىن سىگنال ورودى و خروجى اختلاف فاز وجود ندارد؟ 
    8     ــ9ــ به چه دلىل پاىدارى فرکانس نوسان ساز به  2ـ

نقطهٔ کار ترانزىستور بستگى دارد؟ 
    8     ــ9ــ اصل »بارک هاوزن« را شرح دهىد.  3ـ

    8     ــ9ــ چرا در مدار مورد آزماىش از تقوىت کننده  4ـ
بىس مشترک استفاده شده است؟ 

    8     ــ9ــ چرا روى بىس ترانزىستور نوسان ساز مورد  5  ـ
آزماىش، خازن باى پاس وجود ندارد؟ 

نوسان ساز RC )آر سى( سىنوسى )پل وىن(
)اختیاری در صورت داشتن زمان اضافی( 

   9ـ اطّلاعات اوّلىه    9
نوسان ساز »پل وىن« از نوع نوسان ساز هاى RC با اعوجاج کم 
است. شبکه فىدبک در اىن نوسان ساز به صورت شکل 11ــ9 است. 

شکل 11ــ9ــ شبکه فىدبک نوسان ساز پل وىن 

، اختلاف فاز بىن  oF
RC

=
π
1

2
اثبات مى شود در فرکانس 

ولتاژ ورودى و خروجى شبکهٔ برگشتى صفر است و دامنهٔ سىگنال 
اىن  در  تقوىت کننده  لذا  مى شود.  تضعىف 

 
1

3
اندازهٔ  به  ورودى 

نوسان ساز باىد داراى بهرهٔ ولتاژى دقىقاً برابر 3+ باشد. 

فعالیت فوق برنامه         ویژۀ هنرجویان علاقه مند 

 با مراجعه به بازار و کتاب اطلاعات ترانزیستور، تعدادی ترانزیستور General purpose را پیدا کنید که hfe آن بین 

75 تا 120 باشد، نتایج را در کتاب گزارش کار و فعالیت های آزمایشگاهی بنویسید.

روش مطالعه

بر داشتن  براى کسب موفقىت تحصىلى، علاوه   
علاقه به مطالعه، آشناىى با روش صحىح مطالعه نىز ضرورى 
است. به کارگىرى فنون ماهرانه مطالعه، آن را آسان تر و 

لذت بخش تر مى کند. 
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اگر بهرهٔ ولتاژ کم تر از 3 باشد، نوسان صورت نمى گىرد. 
در صورتى که بهرهٔ ولتاژ بزرگ تر از 3 باشد، خروجى نوسان ساز 
شده  اىجاد  نوسان  موج  شکل  حالت  اىن  در  مى رود،  اشباع  به 
کلى  مدار  13ــ9  در شکل  درمى آىد.  12ــ9  به صورت شکل 

نوسان ساز رسم شده است. 

شکل 12ــ9ــ موج نوسان ساز در حالتى که تقوىت کننده اشباع است. 

شکل 13ــ9ــ مدار کلى نوسان ساز 

تقوىت کننده   

با استفاده از تقوىت کنندهٔ  مدار تقوىت کننده را مى توان 
تى عملىا ه  کنند ىت  تقو  . د نمو حى  ا طر  741 تى   عملىا
به  که  است  تقوىت کننده  نوعى   )Operational Amplifier(
در  آن  مورد  )در  مى شود  ساخته   )IC( مجتمع  مدار  صورت 
کتاب الکترونىک عمومى 2 به تفصىل توضىح داده شده است(. 
پاىه است. در  تقوىت کنندهٔ عملىاتى 741 به صورت آى سى 8 
شکل 14ــ9 شکل ظاهرى آى سى رسم شده است. در شکل 
15ــ9 شمارهٔ پاىه هاى آى سى نشان داده شده است. از اىن آى سى 
مى توان به عنوان تقوىت کننده با ضرىب تقوىت مثبت )مطابق شکل 

شکل 14ــ9ــ شکل ظاهرى 
آى سى 741

شکل 15ــ9ــ شماره پاىه هاى آى سى 

شکل 16ــ9ــ تقوىت کننده با ضرىب تقوىت مثبت 

16ــ9( استفاده نمود. 
رابـطــــهٔ  از  تـقـوىـت کنـنــــده  اىن  ولـتــــاژ  بـهــــرهٔ 

F به دست مى آىد. با انتخاب مقادىر  F
V

R R RA
R R
+

= = +1

1 1

1

مناسب براى RF و F1 مى توان AV تقوىت کننده  را 3+ تنظىم نمود 
)در کتاب الکترونىک عمومى 2 و آزماىشگاه الکترونىک در مورد 
تقوىت کنندهٔ عملىاتى و آزماىش هاى مربوط به اىن تقوىت کننده، به 

تفصىل بحث شده است(. 

10  ـ9ـ دستورهاى حفاظت و اىمنى
 ضمن رعاىت نکات اىمنى مطرح شده در مرحلهٔ 3ــ9، 

به نکات اىمنى زىر نىز توجه کنىد. 
 در اتصال منبع تغذىه به پاىه هاى آى سى دقت لازم را به 
کار ببرىد، به طورى که  VCC+باىد به پاىهٔ شماره 7 و VCC- باىد به 

پاىهٔ شماره 4 آى سى وصل شود )شکل 17ــ9(. 

 -VCC و +VCC شکل 17ــ9ــ اتصال
به آى سى 
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      ابتدا منبع تغذىه را تنظىم کنىد. سپس آن را به مدار اتصال 
دهىد )شکل 18ــ9(. 

در هنگام اتصال پروب وساىل اندازه گىرى به مدار مورد 
آزماىش، دقت کنىد تا اتصال کوتاه در مدار رخ ندهد )شکل 19ــ9(. 

 ـ 12  ــ9ــ براى تهىهٔ ولتاژ تغذىه VCC± مى توانىد دو منبع  2ـ
تغذىه را مطابق شکل 21ــ9 به هم اتصال دهىد ىا از منبع تغذىه 

دوبل استفاده کنىد. 

شکل 18ــ9ــ تنظىم منبع تغذىه 

شکل 19ــ9ــ در هنگام اتصال پروب نباىد اتصال کوتاه رخ دهد. 

11  ـ9ـ قطعات و تجهىزات مورد نىاز
 منبع تغذىهٔ دوبل 30ــ0 ولت، ىک دستگاه 

 مولتى متر دىجىتالى، ىک دستگاه 
 اسىلوسکوپ دوکاناله، ىک دستگاه 

شکل 20ــ9ــ مدار نوسان ساز پل وىن 

 برد برد، 1عدد 
 تقوىت کنندهٔ عملىاتى 741 ، 1 عدد 

 مقاومت 10KΩ، سه عدد، ٤/٧KΩ ىک عدد 
 خازن 0/01 مىکروفاراد، 2 عدد 

 پتانسىومتر خطى 1KΩ ، ىک عدد 

12  ـ9ـ مراحل اجراى آزماىش نوسان ساز RC پل وىن 
برد  برد  روى  را  20ــ9  شکل  مدار    12  ــ9ــ  ٭1ـ

ببندىد. شکل مدار را دوباره رسم کنىد. 

±VCC شکل 21ــ9ــ ساختن

در صورت وجود اعوجاج در 
شکل موج خروجى مقاومت 
10KΩ  سرى با پتانسىومتر 

را به 8/2KΩ و پتانسىومتر 
دهىد. تغىىر   2KΩ به  را 

آى سى  پاىه هاى  اىنکه  براى 
با اتصال هاى برد بُرد ارتباط 
برقرار کند از سوکت آى سى 
با پاىه هاى بلند استفاده کنىد. 
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محاسبه با فرکانس موج به دست آمده ىک سان است؟ در صورت 
وجود اختلاف، سبب آن را توضىح دهىد. 

تقوىت کننده  ورودى  موج  شکل    12  ــ9ــ  11ـ ٭ 
اسىلوسکوپ  توسط  را  زمىن(  به  نسبت  آى سى  مثبت  )ورودى 
مشاهده کنىد و آن را، با مقىاس صحىح ومناسب، در نمودار 6ــ9 

رسم کنىد. 
ورودى  موج  پىک  تا  پىک  دامنهٔ    12  ــ9ــ  12ـ ٭ 

تقوىت کننده را اندازه بگىرىد و آن را ىادداشت کنىد. 
  12  ــ9ــ بهرهٔ ولتاژ تقوىت کننده را از رابطهٔ   ٭ 13ـ

محاسبه کنىد. 
 

opp
V

inpp

V
A

v
=

از  را  فىدبک  تقوىت شبکهٔ    12  ــ9ــ ضرىب  ٭ 14ـ

به دست آورىد. 
 

inpp
V

opp

V
B

v
= رابطهٔ  

هـاوزن بـارک  اصـل  ىـا  آ 9ــ  12  ــ    15ـ  ٭ 
 )AV*BV =1( برقرار است؟ توضىح دهىد. 

و  ورودى  موج  بىن  فاز  اختلاف    12  ــ9ــ  ٭16ـ
خروجى تقوىت کننده را اندازه بگىرىد و ىادداشت کنىد. 

مدار را کنترل کنىد و از اتصال صحىح    12  ــ9ــ  3ـ
قطعات به مدار، مطمئن شوىد. 

  12  ــ9ــ منبع تغذىه را به مدار وصل کنىد. سپس  4ـ
منبع تغذىه ها را روى 10+ و 10- ولت قرار دهىد و آن را روشن 

و مدار را راه اندازى کنىد. 
مدار وصل  به خروجى  را  اسىلوسکوپ    12  ــ9ــ  5ـ
کنىد و با تغىىر پتانسىومتر، شکل موج خروجى را بدون اعوجاج 
با مقىاس صحىح و مناسب روى صفحه اسىلوسکوپ ظاهر کنىد. 
  12  ــ9ــ شکل موج خروجى را، با مقىاس صحىح  ٭ 6ـ

و مناسب، در نمودار 5  ــ9 رسم کنىد. 
  12  ــ9ــ دامنهٔ پىک تا پىک موج و پرىود موج  ٭ 7ـ

را اندازه بگىرىد و ىادداشت کنىد. 
رابطهٔ   از  خروجى را  موج  فرکانس    12  ــ9ــ  8   ـ ٭ 

محاسبه کنىد. 
 
F

T
=

1

 F
RC

=
π
1

2
رابطهٔ  از  استفاده  با    12  ــ9ــ  9ـ ٭ 

فرکانس موج خروجى را محاسبه کنىد. 
طرىق  از  موج خروجى  فرکانس  آىا    12  ــ9ــ  ٭ 10ـ

   9ـ نتاىج آزماىش ٭ 13  
نتاىج به دست آمده از اىن آزماىش را به طور خلاصه بنوىسىد. 

   9ـ الگوى پرسش   14
سؤالات زىر را به دقت مطالعه کنىد و پاسخ آن ها را در کتاب 

گزارش کار و فعالىت هاى آزماىشگاهى بنوىسىد. 
  14  ــ9ــ مدار تقوىت کننده با ضرىب تقوىت مثبت  1ـ
را با آى سى 741 رسم کنىد و فرمول بهرهٔ ولتاژ آن را بنوىسىد. 

  14  ــ9ــ مدار شبکهٔ برگشتى نوسان ساز پل وىن را  2ـ
رسم کنىد. 

  14  ــ9ــ فرکانس موج اىجاد شده، توسط نوسان ساز  3ـ
پل وىن، از چه رابطه اى به دست مى آىد؟ 

  14  ــ9ــ براى تغىىر فرکانس موج اىجاد شده، توسط  4ـ
نوسان ساز، چه قطعاتى را باىد تغىىر داد؟ 

  14  ــ9ــ آىا بىن سىگنال ورودى و خروجى شبکهٔ    5ـ
برگشتى در اىن نوسان ساز اختلاف فازى وجود دارد؟ 

مدار اشمیت تریگر(Schmitt trigger) چیست و چه کاربردی دارد؟ یک نمونه عملی آن را بیابید و نقشة آن را در 

کتاب گزارش کار و فعالیت های آزمایشگاهی رسم کنید. 

تحقیق         ویژۀ هنرجویان علاقه مند 
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  14  ــ9ــ نوع فىدبک در نوسان ساز پل وىن مثبت  6ـ
است ىا منفى؟ 

قسمت دوم نوسان ساز مربعى
نوسان ساز   موج   مربعى  )مولتى  وىبراتور آاستابل(

)اختیاری در صورت داشتن زمان اضافی( 

  
15  ـ9ـ اطّلاعات اوّلىه 

همان طورى که در کتاب مبانى مخابرات و رادىو توضىح 
داده شد، مولتى وىبراتور آاستابل ىک نوسان ساز موج مربعى است. 
مدار اىن نوسان ساز شامل دو تقوىت کنندهٔ اشباع شده است که 
با کوپلاژ خازنى متصل شده  به ورودى دىگرى  خروجى هرىک 
نشان  بلوکى  به صورت  نوسان ساز  اىن  در شکل 22ــ9  است. 

داده شده است. 

Tr 1

+Vcc

C 1

C 2

Tr 2

شکل 22ــ9ــ شکل بلوکى نوسان ساز 

تقوىت کنندۀ )1( 

دارد  قرار  اشباع  در  تقوىت کننده  ىک  که  هنگامى 
اىن  23ــ9  بلوکى  در شکل  مى رود.  قطع  به  دىگر  تقوىت کنندهٔ 

حالت نشان داده شده است. 

شکل 23ــ9ــ ىکى از تقوىت کننده ها قطع و دىگرى اشباع است. 

Tr 1

+Vcc

C 1

C 2

Tr 2
تقوىت کنندۀ )1( 
به اشباع مى رود 

تقوىت کنندۀ )2( 
به قطع  مى رود 

وضعىت قطع و اشباع تقوىت کننده ها دوام چندانى ندارد 
و پس از مدتى، تقوىت کنندهٔ حالت قطع به حالت اشباع مى رود و 
تقوىت کننده اشباع شده قطع مى شود. شکل بلوکى 24ــ9 تغىىر 

وضعىت تقوىت کننده ها را در اىن حالت نشان مى دهد. 

Tr 1

+Vcc

C1

C2

Tr 2

شکل 24ــ9ــ وضعىت تقوىت کننده ها تغىىر نموده است. 

تقوىت کنندۀ )2( 
به اشباع مى رود 

تقوىت کنندۀ )1( 
به قطع  مى رود

R

+Vcc

RCB

TR

شکل 25ــ9ــ مدار تقوىت کننده 

تقوىت کنندۀ )2( 

اىن سىکل به طور نامحدود تکرار مى شود. 
از  معمولاً  آاستابل  مولتى وىبراتور  در  تقوىت کننده  مدار 
را  تقوىت کننده  مدار  25ــ9  شکل  است.  مستقىم  باىاس  نوع 

نشان مى دهد. 

در شکل 26ــ9 مدار نوسان ساز موج مربعى )مولتى وىبراتور 
آاستابل( با دو تقوىت کنندهٔ ترانزىستورى رسم شده است. 

شکل 26ــ9ــ مدار مولتى وىبراتور 

R

+Vcc

R

TR

CBR RCB

C1

2

C2

1 2 21

TR 1
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اىن مدار را به صورت شکل 27ــ9 نىز مى توان نشان داد. 

R

+Vcc

RCB 1 2
RB 2

RC 1

C2 C1

EF

DA

شکل 27ــ9ــ مدار مولتى وىبراتور آاستابل 

R

+Vcc

RCB 1 2
RB 2

RC 1

C2 C1E F
DA

شکل 28ــ9ــ ترانزىستور TR1 قطع و TR2 اشباع 

R

+Vcc

R

TR

CB 1 2
RB 2

RC 1

C2 C1
TR

E F
DA

شکل 29ــ9ــ ترانزىستور TR1 اشباع و TR2 قطع 

شکل 30ــ9ــ شکل موج نقاط مختلف مدار

قطع

مى توان  است  اشباع   TR2 و قطع   TR1 که مى  هنگا
ترانزىستور قطع را با کلىد باز و ترانزىستور اشباع را با کلىد بسته 

مطابق شکل 28ــ9 نشان داد. 

بىس امىتر  ولتاژ  قطع است   TR1 ترانزىستور که  در حالتى 
ترانزىستور منفى است و ولتاژ کلکتور امىتر آن برابر با VCC است. 
پس از تغىىر وضعىت، TR1 اشباع مى شود و ترانزىستور TR2 قطع 
مى گردد. در اىن حالت پتانسىل بىس امىتر TR1 منفى و ولتاژ کلکتور 
امىتر آن برابر VCC مى شود. شکل 29ــTR1 ،9 را مانند کلىد بسته 

و TR2 را به صورت کلىد باز نشان داده است. 

در شراىطى که ترانزىستورى اشباع است، ولتاژ بىس امىتر 
آن برابر با  VBE(sat) که حدود 0/8 ولت  است مى شود و ولتاژ 

CEV مى گردد.  (sat) /0 2 کلکتور امىتر آن برابر با 
 VBE و  VCE ولتاژ ات  تغىىر چگونگى  30ــ9  شکل  در 
ترانزىستورها و ارتباط زمانى آن ها با ىکدىگر مشخص شده است.

  9  ــ فرکانس مولتى وىبراتور بى ثبات: اگر  1ــ15ـ
RB1=RB2=RB و RC1=RC2=RCدرنظر گرفته شود و ظرفىت خازن 

C١  نىز با ظرفىت خازن  C2 برابر باشد )C1= C2 = C)  موج مربعى 

اىجاد شده متقارن است. در اىن صورت پرىود موج مربعى اىجاد 
شده از رابطهٔ T=1/4 RBC به دست مى آىد. 

 فرکانس موج 
B

F
T / R C

= =
1 1

1 4
با  استفاده از رابطهٔ 

را به دست مى آورند. مشاهده مى شود فرکانس موج مربعى اىجاد

t

VF

VD

VE

t

t

t

t 0 t 1 t 2 t 3 t 4 t 5

VAV =C1

V =B 1

V =C2

V =B 2
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دوطبقه  مقاومت هاى  اگر  دارد.  بستگى   C و   RB به  فقط  شده 
تقوىت کننده و نىز ظرفىت خازن هاى C1 و C2  باهم برابر نباشند 
موج مربعى اىجاد شده نامتقارن است. شکل موج مربعى نامتقارن 

به صورت شکل31ــ 9 است.

t

V

T

شکل 31ــ9ــ موج مربعى نامتقارن 

 در مـوج مـربـعـى نـامـتـقـارن زمـان تـنـاوب مـوج از رابـطـهٔ
T=0/7  (RB1C1+ RB2RC2) به دست مى آىد. 

 مى شود. 
B B

F
T / (R C R C )

= =
+1 2 2

1 1

0 7
لذا 

16ـ9ـ دستورهاى حفاظت و اىمنى
ردىف  در  شده  مطرح  اىمنى  و  حفاظت  دستورهاى   
2ــ9 را به دقت مطالعه کنىد  و آن ها را در اجراى اىن آزماىش 

نىز به کار ببرىد. 

17ـ9ـ قطعات و تجهىزات مورد نىاز 
 اسىلوسکوپ دوکاناله، ىک دستگاه 
 مولتى متر دىجىتالى، ىک دستگاه 
 منبع تغذىه DC ، ىک دستگاه 

 ترانزىستور BC 107، دو عدد )ىا هر نوع ترانزىستور با 
hFe بالاتر از 75 موجود در بازار( 

هرکدام  از   0/47µF و  0/001µF ،0/01µF خازن  
دو عدد 

 مقاومت 47KΩ ،1KΩ از هرکدام دو عدد 

18ـ9ـ مراحل اجراى آزماىش نوسان ساز موج مربعى
بردبرد  روى  را  32ــ9  شکل  مدار      18ــ9ــ  ٭1ـ

ببندىد. مدار را رسم کنید. 

R

+Vcc=10V

RCB 1 2
RB 2RC 1

C2 C1

TR1

1KΩ

BC107

0.01µ F
V C 1

V C 2

V B 1
V B 2

V      = VE 1 E 2

0.01µ F

۱KΩ47KΩ 47KΩ

TR2
BC107

شکل 32ــ9ــ مدار مولتى وىبراتور 

منبع تغذىه را به مدار وصل کنىد و مدار     18ــ9ــ  2ـ
را راه اندازى کنىد. 

   18ــ9ــ به کمک ولت متر DC، ولتاژ پاىه هاى  ٭ 3ـ
بىس و امىتر و کلکتور هر ترانزىستور را، نسبت به شاسى اندازه 

بگىرىد و جدول 1ــ9 را کامل کنىد. 
   18ــ9ــ به کمک اسىلوسکوپ ضمن مشاهدهٔ  ٭ 4ـ
شکل موج هاى VC1 و VB1 و VC2 و VB2، آن ها را در نمودارهاى 

7ــ9 تا 10ــ9، با حفظ رابطهٔ زمانى رسم کنىد. 
   18ــ9ــ مقدار پىک تا پىک هرىک از موج ها  ٭ 5    ـ

را اندازه بگىرىد و ىادداشت کنىد. 
را  از سىگنال ها  هرىک  تناوب  زمان     18ــ9ــ  6   ـ ٭ 

اندازه بگىرىد و ىادداشت کنىد. 
   18ــ9ــ با استفاده از رابطهٔ T=1/4RBC، مقدار  ٭ 7ـ
پرىود سىگنال را محاسبه و با مقدار اندازه گىرى شده مقاىسه کنىد. 
   18ــ9ــ مقادىر مقاومت هاى C1 ،RB2 ،RB1 و  ٭ 8    ـ
C2 را مطابق جدول 2ــ9 تغىىر دهىد و در هر حالت زمان تناوب 

T را اندازه بگىرىد. سپس جدول را تکمىل کنىد. 
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33ــ9 را روى بردبرد ببندىد و سپس مدار را راه اندازى کنىد. 
 TR2 21ــ9ــ شکل موج کلکتور ترانزىستور    ٭ 2    ـ

را، با مقىاس صحىح و مناسب، در نمودار 13ــ9 رسم کنىد. 
بگىرىد. سپس  اندازه  را  پرىود موج     21ــ9ــ  ٭ 3    ـ

فرکانس موج را محاسبه کنىد. 

R     = R     = RB           B           B1             2 C   = C   = C1         2

1

2

3

10KΩ

10KΩ

47KΩ

0/001µF

0/47µF

0/01µF

جدول 2ــ9

٭ 19ـ9ـ نتاىج آزماىش
نتاىج به دست آمده از آزماىش را به طور خلاصه ىادداشت 

کنىد. 

  9  ـ الگوى پرسش 20
پاسخ پرسش هاى زىر را در کتاب گزارش کار و فعالىت هاى 

آزماىشگاهى بنوىسىد. 
آاستابل )بدون  وىبراتور  مولتى  دىگر  نام    20ــ9ــ  1    ـ

تحرىک خارجى( چىست؟ 
 ـ20ــ9ــ در مولتى وىبراتور آاستابل هر ترانزىستور  2  ـ

 )CE، CB، CC( در چه آراىشى به کار رفته است؟
نوع  چه  مولد  آاستابل  مولتى وىبراتور  3 ــ20ــ9ــ 

سىگنال هاىى است؟ 
»فرکانس  آاستابل،  مولتى وىبراتور  در  4 ــ20ــ9ــ 

نوسان ها« با کاهش ظرفىت خازن ها چه تغىىرى مى کند؟ 
ثابت  آاستابل داراى  5ــ20ــ9ــ ىک مولتى وىبراتور 
زمانى ثانىه τ1=RB1C1=0/68 و ثانىه τ2=RB2C2=0/5   است. 
و VC2 را در نمودارهاى 11ــ9 و   VC1 تقرىبى شکل موج هاى 

12ــ9، با مقىاس مناسب، رسم کنىد. 
سؤال  در  را  شده  رسم  موج  فرکانس  6    ــ20ــ9ــ 

5ــ20ــ9 محاسبه کنىد. 

21ـ9ـ کار عملى براى هنرجوىان علاقه مند
   21ــ9ــ در صورت داشتن وقت اضافى مدار شکل  1    ـ

شکل 33ــ9ــ مدار مولتى وىبراتور 

TR1=TR2=BC107  
R1=R2=470Ω  
R2=R3=22KΩ  
C1=C2=4/7µF  
D1=D2=LED  
VCC=9Volt  

   21ــ9ــ مدار را به صورت شکل 34ــ9 تغىىر  ٭ 4    ـ
دهىد. سپس با تغىىر VR کمترىن و بىشترىن فرکانس موج خروجى 

را اندازه بگىرىد. 

شکل 34ــ9ــ مدار مولتى  وىبراتور 

مرحله

R

+Vcc

R

TR

43

2

R2R1

C1 C2

TR1

D1
D2

Vo

 9 ولت=

R

+Vcc

R

TR

3۲

2

R4R1

C1 C2

TR1

D1
D2

V R

Vo

 12ولت =
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R1=R3=330Ω  VR=100KΩ 	
R2=R4=47KΩ  VCC=12Volt 	
C1=C2=22µF  D1=D2=LED 	
TR1=TR2=BC107  	

	
قسمت سوم نوسان ساز موج مربعى با 

آى سى 555

  9  ـ اطّلاعات اوّلىه 22
ىک نمونهٔ دىگر نوسان ساز موج مربعى را مى توان به کمک 

آى سى 555 ساخت. 
آى سى 555 نىز ىک آى سى 8 پاىه به صورت شکل 35ــ9 

است. 

NE 555 شکل 35ــ9ــ شکل ظاهرى و سوکت آى سى

شمارهٔ پاىه هاى آى سى در شکل 36ــ9 نشان داده شده است. 

شکل 36ــ9ــ شماره پاىه هاى آى سى 

اکنون به شرح عملکرد پاىه هاى آى سى مى پردازىم. 
 ـ22ــ9ــ عملکرد پاىه هاى آى سى 1    ـ

ـ پاىه هاى تغذىۀ آى سى: پاىهٔ 1 پاىهٔ مشترک ىا پاىهٔ  الف ـ
زمىن آى سى و پاىهٔ 8 محل اتصال مثبت تغذىه، ىعنى VCC+ است. 
باشد  ولت    +18 تا   5 بىن  مى تواند  تغذىه  ولتاژ  مقدار 

)شکل 37ــ9(.

شکل 37ــ9ــ پاىه هاى تغذىۀ آى سى

ب ــ پاىۀ خروجى: پاىهٔ 3 پاىهٔ خروجى آى سى است. از 
اىن پاىه موج خروجى را مى توان درىافت نمود )شکل 38ــ9(. 
وقتى خروجى آى سى در وضعىت پاىىن قرار دارد اىن پاىه از طرىق 
ىک مقاومت ناچىز )حدود 10Ω( به زمىن متصل مى شود. وقتى 
خروجى در وضعىت بالا قرار دارد مقاومتى معادل 10 اهم بىن 

اىن پاىه و VCC+ قرار مى گىرد. 

شکل 38ــ9ــ پاىۀ خروجى آى سى 

اتصال بار را به خروجى مى توان به دو صورت انجام داد: 

زمىن

     خروجى
   تنظىم دوباره
    ولتاژ کنترل 

آستانه 
     تخلىه  

   راه انداز

         مثبت تغذىه 

زمىن

خروجى
تنظىم دوباره
ولتاژ کنترل 

آستانه 
تخلىه  

راه انداز

مثبت تغذىه 
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ب ــ مى توان بار را، مانند شکل 40ــ9، بىن خروجى و 
زمىن وصل نمود. 

ـ بار مانند شکل 39ــ9، بىن خروجى و VCC+ قرار  الف ـ
داده مى شود. 

شکل 39ــ9ــ نحوۀ اتصال بار به خروجى 

خروجى در وضعىت بالا

 خروجى در وضعىت پاىىن 

نام  دوباره  تنظىم  پاىهٔ   4 پاىهٔ  دوباره:  تنظىم  پاىۀ  ــ  د 
دارد. از طرىق اىن پاىه مى توان اثر فرمان داده شده را از طرىق 
اىن  از  که  راه انداز )پاىه شماره 2( خنثى کرد. در صورتى  پاىه 
پاىه استفاده نشود، باىد اىن پاىه به  VCC+ متصل گردد. اگر پاىه 
تنظىم دوباره زمىن شود ىا ولتاژ آن به کم تر از 0/4 ولت کاهش 
ىابد، پاىهٔ خروجى )پاىهٔ 3( و پاىهٔ تخلىه )پاىهٔ 7( تقرىباً با زمىن هم 
نگه  پاىىن  دىگر خروجى در سطح  به عبارت  پتانسىل مى شوند. 

داشته مى شود. 
 ـ ــ پاىۀ ولتاژ کنترل: پاىهٔ شماره 5، پاىهٔ ولتاژ کنترل  ه
نام دارد )شکل 41ــ9(. معمولاً ىک خازن صافى با ظرفىت 0/01 
مىکروفاراد اىن پاىه را به زمىن اتصال مى دهد تا پارازىت هاى تغذىه 
را حذف نماىد. از طرىق اىن پاىه مى توان سطح ولتاژ راه انداز و 
آستانه را تغىىر داد. به عنوان مثال، اگر ىک مقاومت 5KΩ بىن 
پاىهٔ 5 و 8 قرار داده شود ولتاژ آستانه  0/8VCC و ولتاژ راه انداز 

به 0/2VCC تغىىر مى کند. 

شکل 41ــ9ــ پاىۀ 5 آى سى با خازنى به زمىن وصل مى شود. 

شکل 40ــ9ــ نحوۀ اتصال بار به خروجى 

+Vcc +Vcc

1

3

8

1

3

وضعىت8
 بالا در 
خروجى 

وضعىت 
پاىىن در خروجى 

بار بار

بار

بار

ج ــ پاىۀ راه انداز: پاىهٔ 2 پاىهٔ راه انداز آى سى است. 

نگه داشته شود،   CCV2

3
از  بىش  پاىه در  اىن  ولتاژ  اگر 

ولتاژ  اعمال ىک  مى ماند.  باقى  پاىىن  خروجى آى سى در سطح 
منفى رو، به پاىهٔ 2 موجب صعود خروجى به ولتاژ بالا مى شود. 

وــ پاىۀ تخلىه: پاىهٔ شمارهٔ 7، پاىهٔ تخلىه نام دارد. وقتى 
ولتاژ خروجى آى سى در سطح بالاست، پاىهٔ شمارهٔ 7 )مطابق 
شکل 42ــ9( به صورت مدار باز عمل مى کند و خازن C به مىزان 
تعىىن شده از طرىق مقاومت RA شارژ مى شود. وقتى خروجى 
آى سى در حالت پاىىن قرار مى گىرد خازن )مطابق شکل 43ــ9( 

از طرىق پاىهٔ 7 تخلىه مى گردد. 
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RA

C

+Vcc

V

RA

C

+Vcc

V

10Ω

 C شکل 42ــ9ــ مسىر شارژ خازن

جرىان شارژ

 C شکل 43ــ9ــ مسىر تخلىه خازن
  مسىر دشارژ 

Vc

Vo

t

t

 VO شکل 45ــ9ــ موج دوسر خازن و

پاىه  اىن  دارد.  نام  آستانه  پاىهٔ  پاىهٔ 6،  پاىۀ آستانه:  زــ 
مىزان شارژ و دشارژ ولتاژ خازن C را تحت کنترل دارد. زمانى 

CCV2 است، برسد 

3
که ولتاژ خازن C به ولتاژ آستانه، که تقرىبا  

خازن شروع به تخلىه مى کند و خروجى آى سى را به وضعىت پاىىن 
تغىىر حالت مى دهد. 

   22ــ9ــ مدار مولد موج مربعى توسط آى سى  2    ـ
555: در شکل 44ــ9، مدار ىک مولتى وىبراتور آاستابل توسط 
آى سى 555 رسم شده است. شکل موج خروجى و دو سر خازن 

C به صورت شکل 45ــ9 است. 

RA

RB

C1 C2 0.01µ F

1 5

4

6

2

7

8

3 V O

+Vcc

555

شکل 44ــ9ــ مدار مولتى وىبراتور آاستابل 

 C مسىر شارژ خازن 

  مسىر 
دشارژ

  C خازن

3ــ22ــ9ــ فرمول محاسبه پرىود و فرکانس موج 
اىجاد شده توسط آى سى 555: پرىود موج اىجاد شده )توسط 

آى سى 555( از رابطهٔ زىر به دست مى آىد:
T=0/695(RA+2RB)C  

لذا رابطهٔ فرکانس موج اىجاد شده برابر است با: 

A B A B

/F
T / (R R )C (R R )C

= = =
+ +

1 1 1 44
0 695 2 2

	

23ـ9ـ قطعات و تجهىزات مورد نىاز
 منبع تغذىه 30ــ0 ولت، ىک دستگاه 
 اسىلوسکوپ دوکاناله، ىک دستگاه 
 مولتى متر دىجىتالى، ىک دستگاه 

 بردبرد 
 آى سى 555، ىک عدد 

 سوکت آى سى 8 پاىه، ىک عدد 
 پتانسىومتر 5KΩ خطى، ىک عدد 

 مقاومت 1KΩ، ىک عدد 
 خازن  0/1µFو 0/01 مىکروفاراد، از هر کدام ىک عدد 

24ـ9ـ مراحل اجراى آزماىش نوسان ساز با آى سى 555 
٭1ــ24ــ9ــ مدار شکل 46ــ9 را روى بردبرد ببندىد.  

شکل مدار را رسم کنىد.

RA
5KΩ

RB

C 0.1µ F

1KΩ

C1 0.01µ F

1 5

4

6

2

7

8

3 V O

+Vcc = +10V

555

شکل 46ــ9ــ مدار نوسان ساز 
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ویژۀ هنرجویان علاقه مند 

2ــ24ــ9ــ منبع تغذىه را روى ولتاژ 10 ولت تنظىم کنىد. 
را  مدار  و  وصل  مدار  به  را  تغذىه  منبع  3ــ24ــ9ــ 

راه اندازى کنىد. 
٭ 4ــ24ــ9ــ اسىلوسکوپ را به خروجى مدار وصل 
کنىد که موج  تنظىم  را طورى   RA پتانسىومتر و  اسىلوسکوپ  و 
خروجى روى صفحهٔ آن به درستى و با مقىاس مناسب ظاهر شود. 
و  گزارش  کتاب  در  مدار  ٭ 5   ــ24ــ9ــ ضمن رسم 
فعالىت هاى آزماىشگاهى، شکل موج خروجى را در نمودار شمارهٔ 

14ــ9 رسم کنىد. 
سپس  بگىرىد.  اندازه  را  موج  پرىود  6   ــ24ــ9ــ  ٭ 

فرکانس موج را محاسبه و ىادداشت کنىد. 
فرمول  از  استفاده  با  را  موج  فرکانس  7ــ24ــ9ــ  ٭ 

محاسبه کنىد. 
فرکانس  با  را  شده  محاسبه  فرکانس  8   ــ24ــ9ــ  ٭ 

اندازه گىرى شده مقاىسه کنىد و توضىح دهىد. 

VCO می توانید ولتاژ پایه 5 آی سی 555 را توسط یک پتانسیومتر تغییر داد تا در    برای ساخت یک نوسان ساز 

خروجی تغییرات فرکانس را مشاهده کرد.

٭ 25ـ9ـ نتاىج آزماىش
نتاىج به دست آمده از آزماىش را به  اختصار جمع بندى کنىد.

26ـ9ـ الگوى پرسش
1ــ26ــ9ــ در جدولى کار هرىک از پاىه هاى آى سى 

555 را به اختصار توضىح دهىد. 
2ــ26ــ9ــ شکل موج دوسر خازن C و VO را زىر هم، 
با مقىاس مناسبى، در نمودارهاى 15ــ9 و 16ــ9 در کتاب گزارش 

کار و فعالىت هاى آزماىشگاهى رسم کنىد. 

3ــ26ــ9ــ پرىود موج ها از چه رابطه اى به دست مى آىد؟ 
و   RB=3/2KΩ و   RA=6/8KΩ اگر  4ــ26ــ9ــ 
C=0/1µF  باشد پرىود و فرکانس موج مربعى اىجاد شده توسط 

آى سى را محاسبه کنىد. 
5   ــ26ــ9ــ فرکانس موج اىجاد شده توسط آى سى را 

با تغىىر چه قطعاتى مى توان تغىىر داد؟ 
موج  روى  تأثىرى  چه   VCC مقدار  تغىىر  6   ــ26ــ9ــ 

نوسان ساز دارد؟ 
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فعالیت فوق برنامه        ٢٧ـ ٩ـ کار برا یهنرجویان علاقه مند 

1ـ27ـ9ـ هنرجویان علاقه مند می توانند،  در صورت داشتن وقت اضافی، کار هریک از مدارهای ز   یر را تجزیه تحلیل 
کنند. سپس مدار را از لحاظ عملی مورد آزمایش قرار دهند و نتایج را یادداشت کنند. 

1
6

2

7

8

555
3

4

1
6

2

7

8

555 3

4

Vcc = +5V

R1
10KΩ

R2
1MΩ

R3
100KΩ

R5
330KΩ

R4
10KΩ

C1
100nF

C2
10nF

C3
10µ F

SP

1 5

3

6

2

7

8

555

4

Supply
+9V

R1
100KΩ

R2
100KΩ

Rt
1MΩ

R3
100Ω

C1
10nF

D2
1N914

D1
1N914

D3
1N914

Battery
9V

SP1 5

32

8

555

6

4

7

Vcc = +9V

R1
10KΩ

R2
330Ω

R3
330Ω R5

2.2MΩ

R4
500KΩ

C1
10nF

C2
150µ F

D1
Red

D2
Green

Reset
Button

شکل 47ــ9ــ نوسان ساز با دوتُن صوتى 

شکل 48ــ9ــ مدار هشداردهندۀ ساده 
شکل 49ــ9 ــ مدار تاىمر

شکل 51    ــ9ــ مدار هشداردهندۀ نورى    شکل 50    ــ9ــ آشکارساز تارىکى         

1

3

6

2

7

8

555

4

Vcc = +9V

R2
LDR

R3
100Ω

R1
100KΩ

Rt
1MΩ

C2
1nF

SP

1
6

2

7

4

555
3

8

Vcc = +12V

R1
1KΩ

R2
500KΩ

R3
100KΩ

R4
Photocell

CDS

C1
20nF

C2
10µ F SP
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2ـ27ـ9ـ زمان سنج تأخیری: یکی دیگر از موارد کاربرد آی سی 555 زمان سنج تأخیری است. از مدار شکل 52ـ9 
می توان به عنوان کلید تأخیری استفاده نمود. مدار، بعد از مدت زمان T ثانیه، به حالت پایین )Low( می رود. 

مدار را روی بردبرد ببندید. مدار را راه اندازی کنید. سپس شکل موج دوسر خازن CA و خروجی را، با حفظ رابطۀ 

زمانی، در نمودارهای 17ـ9 و 18ـ9 زیر هم، رسم کنید. برای رسم شکل موج از لحظۀ روشن کردن تغذیۀ مدار شروع کنید.

اگر بخواهیم خروجی بعد از زمان T ثانیه به حالت بالا )high( برود از مدار شکل 53ـ9 استفاده می کنیم. 

این مدار را هم روی بردبرد ببندید. مدار را راه اندازی کنید. سپس شکل موج دوسر RA و  VO را  با حفظ رابطۀ زمانی 

در نمودارهای 19ـ9 و 20ـ9 زیر هم، رسم کنید.

چند نمونه از نوسان سازهاى آزماىش شده را به کمک نرم افزار مولتى سىم مجدداً مورد آزماىش قرار دهىد و 
نتاىج آن را در کتاب گزارش کار و فعالىت هاى آزماىشگاهى بنوىسىد.

شکل 53ــ9ــ مولتى وىبراتور به عنوان تأخىردهنده شکل 52ــ9ــ مولتى وىبراتور به عنوان تأخىردهنده 

توجه
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آزماىش شمارۀ 10

تعرىف پروژه 

هدف کلى آزماىش

مونتاژ و راه اندازى ىک پروژهٔ کوچک، مرتبط با مخابرات

هدف هاى رفتارى: در پاىان اىن آزماىش، از فراگىرنده انتظار مى رود:                          

زمان اجرا:
6 ساعت

 به سؤالات نظرى و کارگاهى آزماىش شمارهٔ ٩
   پاسخ دهد.

 ىک نقشه عملى مرتبط با مبانى مخابرات و رادىو
   )از قبىل گىرندهٔ رادىوىى، کنترل از راه دور( را

   انتخاب کند و به تأىىد معلم خود برساند. 
 نقشهٔ پروژه را به طور اجمالى بررسى و تحلىل کند.

 لىست قطعات را از روى نقشه بنوىسد.  
 قطعات را از بازار خرىدارى کند. 

 مدار چاپى پروژهٔ انتخابى را طراحى و اجرا کند. 
 مدار چاپى را سوراخ کارى کند. 
 قطعات پروژه را آزماىش کند. 

 قطعات را روى فىبر مدار چاپى نصب و لحىم کارى
    کند.

 مدار ساخته شده را عىب ىابى و راه اندازى کند. 
 مراحل اجراى پروژه  را در کتاب گزارش کار و

   فعالىت هاى آزماىشگاهى بنوىسد. 
 پروژه خود را در آزماىش شمارهٔ 18 به کلاس 

ارائه کند.
 کلىهٔ هدف هاى رفتارى در حىطهٔ عاطفى که در 
آزماىش شمارهٔ 1 آمده است را در اىن آزماىش نىز 

مورد توجه قرار دهد.

زمان پىشنهادى براى آموزش
نظرى          عملى

30َ

براى هر گروه
 30 دقىقه

خارج از محىط 
آزماىشگاه

در زمان تعىىن شده 
براى آزماىش
 شمارهٔ 18

  "     "   

  "   

  "   
  "   

  "   

  "   
  "   

  "     "   

  "   

  "   
  "   

  "   

  "   
  "   

  "     "   

نکتۀ مهم

  قسمت اعظم مراحل اجراى اىن پروژه، خارج از محىط آزماىشگاه و در ساعت هاى فوق برنامه 
است و به صورت تدرىجى، تا زمان شروع آزماىش شمارهٔ 18 اجرا مى شود. 

زمان پىشنهادى براى آموزش
نظرى          عملى
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1ـ10ـ اطّلاعات اوّلىه
علمى  سطح  ارتقاى  موجب  مى تواند  پروژه  اجراى 
ابزار  با  آنان  ارتباط  براى  را  مناسبى  زمىنه  و  شود  هنرجوىان 
کار فراهم آورد. هم چنىن در صورتى که پروژه به نتىجه برسد و 
اجراىى شود، حس اعتماد و پشتکار را در فراگىرنده افزاىش 
مى دهد. از آن جا که غالباً هنرجوىان از اجراى ىک کار واقعى 
عملى هراس دارند، با اجراى اىن آزماىش، ترس آنان از اجراى 
کار عملى رىخته مى شود و به راحتى مى توانند در محىط هاى 
مختلف بازار کار به صورت فعال و خلاق عمل کنند. در اىن 
پروژه هنرجو باىد در طى زمان تعىىن شده مراحل زىر را عملىاتى 

و اجرا نماىد.
ــ انتخاب نقشه پروژه و درىافت تأىىدىه از معلم مربوطه

ــ بررسى و تحلىل مدار پروژه به صورت اجمالى 
ــ تهىهٔ فهرست قطعات و مراجعه به بازار و خرىد قطعات 

ــ طراحى و ساخت مدار چاپى 
ــ آزماىش قطعات و نصب آن روى برُد مدار چاپى 

ــ راه اندازى و نهاىى کردن پروژه 
ــ تهىهٔ گزارش پروژه و مستندسازى آن 

آزماىش  دستورالعمل  طبق  کلاس،  به  پروژه  ارائهٔ  ــ 
شمارهٔ 18

هنگام انتخاب مدار پروژه، سعى کنىد مدارى را انتخاب 
زمانى  فراىند،  اىن  در  باشد.  نهاىى شدن  و  اجرا  قابل  که  نماىىد 
هنرجو نمره پروژه را درىافت خواهد نمود که آن را راه اندازى 

کرده باشد. 

2ـ10ـ دستورهاى حفاظت و اىمنى
محل سؤال  چند  از  را  قىمت ها  قطعات،  خرىد    هنگام 
قىمت  مناسب ترىن  و  کىفىت  بهترىن  با  را  قطعات  بتوانىد  تا  کنىد 
خرىدارى نماىىد، در ضمن همواره در کلىهٔ شراىط مراقب کىف 

خود باشىد )شکل 1ــ10(. 

شکل 1ــ10ــ مراقبت از کىف خود 

 هنگام خرىد قطعات از سالم بودن قطعات اطمىنان حاصل 
کنىد و هنگام نصب روى مدار چاپى، مجدداً آن ها را آزماىش کنىد 

)شکل 2ــ10(. 

شکل 2ــ10ــ اطمىنان از سالم بودن قطعات 

   هنگام اجراى مراحل پروژه، نکات اىمنى و فنى مربوط 
به طراحى مدار چاپى، لحىم کارى و استفاده از دستگاه ها و ابزارها 

را رعاىت کنىد )شکل 3ــ10(.

شکل 3ــ10ــ دقت در اجراى مراحل پروژه 

عدم دقت موجب 
شکستگى بُرد شده است.
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 کلىهٔ نکات اىمنى بىان شده در آزماىش هاى قبل را مجدداً 
مرور کنىد و در فرآىند کار آن ها را به طور دقىق اجرا نماىىد. 

اگر در ىک کلاس 24 دانش آموز حضور داشته باشند، 
تعداد 12 گروه کارى خواهىم داشت. در اىن صورت 6 
گروه پروژهٔ مخابراتى و 6 گروه پروژهٔ الکترونىکى را انتخاب 
خواهند کرد. تقسىم بندى گروه ها، بىن دو کارگاه مخابرات 

و الکترونىک، توسط معلمىن آن ها صورت مى گىرد.

توجه

اگر کوهنورد بداند که مى خواهد به کدام قله برسد، 
حتماً فاتح مى شود.

3ـ10ـ قطعات و تجهىزات مورد نىاز 
 نقشهٔ پروژه 

 قطعات موجود در نقشهٔ پروژه 
 هوىه و وساىل لحىم کارى 

 PCB )پى سى بى( و وساىل طراحى مدار چاپى 
  مىزکار آزماىشگاهى مخابرات 

 مىزکار شامل درىل، گىره، سنگ و …

4ـ10ـ مراحل اجراى آزماىش

و  با ستاره )٭( مشخص شده است  مواردى که 
هدف کلى آزماىش را در کتاب گزارش کار و فعالىت هاى 

آزماىشگاهى بنوىسىد.

ىک  آزماىشگاه،  معلم  با  مشاوره  ضمن  1ــ4ــ10ــ 
پروژهٔ مناسب را انتخاب کنىد و نام پروژه را در کتاب گزارش کار 

و فعالىت هاى آزماىشگاهى بنوىسىد.

نکتۀ مهم

و  الکترونىک  کارگاه  در  پروژه  که  آن جا  از    
مى شود،  ارائه  جداگانه  به صورت  مخابرات  آزماىشگاه 
ضرورت دارد هرىک از گروه هاى دانش آموزى حداقل 
ىک پروژهٔ مخابراتى ىا الکترونىکى را، اجرا کنند. بدىن 
ترتىب نىمى از دانش آموزان پروژهٔ مخابراتى و نىمى دىگر 
پروژهٔ الکترونىکى را انتخاب خواهند کرد. به عبارت دىگر 

٭ 2ــ4ــ10ــ نقشهٔ پروژه موردنظر را تهىه کنىد و به 
تأىىد معلم خود برسانىد سپس نقشه را رسم کنىد. 

٭ 3ــ4ــ10ــ نقشهٔ پروژه را بررسى کنىد و نقش قطعات 
و اجزاى آن و ارتباط قطعات آن را باهم به طور خلاصه شرح دهىد.
تهىه کنىد  را  نىاز  لىست قطعات مورد  ٭ 4ــ4ــ10ــ 

و  بنوىسىد. 
5  ــ4ــ10ــ به بازار مراجعه کنىد و قطعات مورد نظر 
را خرىدارى نماىىد. هنگام خرىد قطعه دقت کنىد تا قطعاتى را که 
خرىدارى مى کنىد با قطعات مورد نىاز شما انطباق داشته باشد. 

شده   نوشته  قطعات  لىست  مقابل  در  6   ــ4ــ10ــ  ٭ 
قىمت قطعات را بنوىسىد.

توجه

 مراحل کار به مرور زمان و در اوقات فراغت ادامه 
مى ىابد. از کلىه مراحل اجراى پروژه تصاوىر رسامى شده 
ىا عکاسى تهىه کنىد. اىن تصاوىر در هنگام ارائهٔ پروژه در 

آزماىش شمارهٔ 18 مورد استفاده قرار مى گىرد.

٭ 7ــ4ــ10ــ مدار چاپى آن را طراحى کنىد و نقشهٔ  
آن را رسم نماىىد. 

8   ــ4ــ10ــ مدار چاپى را روى فىبر انتقال دهىد و آن 
را اسىدکارى کنىد. 

9ــ4ــ10ــ فىبر مدار چاپى آماده شده را سوراخ کارى 
کنىد. 

10ــ4ــ10ــ قطعات را مورد آزماىش قرار دهىد. 
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نکتۀ مهم

11ــ4ــ10ــ قطعات را روى فىبر مدار چاپى نصب کنىد. 
12ــ4ــ10ــ از فىبر آماده شده تصوىرى تهىه و آن را 

به کتاب گزارش کار خود اضافه کنىد. 
٭ 13ــ4ــ10ــ مدار را راه اندازى و نحوه راه اندازى 

را شرح دهىد. 
14ــ4ــ10ــ در صورتى که مدار راه اندازى نشد، براى 

رفع عىب آن اقدام کنىد. 
15ــ4ــ10ــ مراحل ارائهٔ گزارش کار و تنظىم آن در 

آزماىش شمارهٔ 18 آمده است. 
به صورت  را  پروژه  امکان،  در صورت  16ــ4ــ10ــ 
نرم افزارى اجرا کنىد و نتاىج را درکتاب گزارش کار و فعالىت هاى 

آزماىشگاهى بنوىسىد. 

٭ 5   ـ10ـ نتاىج آزماىش
نتاىج حاصل شده از آزماىش را به طور خلاصه در کتاب 

گزارش کار و فعالىت هاى آزماىشگاهى بنوىسىد. 

6ـ10ـ الگوى پرسش
و  کار  گزارش  کتاب  در  پرسش  الگوى  سؤالات  به 

فعالىت هاى آزماىشگاهى پاسخ دهىد. 
1ــ6   ــ10ــ به چه دلىل اىن پروژه را انتخاب کرده اىد؟ 

در دو سطر توضىح دهىد. 
اصول کار دستگاه ساخته شده و کاربرد  2ــ6   ــ10ــ 

آن را به طور عمومى و در صنعت شرح دهىد. 
3ــ6   ــ10ــ مراحل ساخت مدار چاپى را به اختصار 

شرح دهىد. 
4ــ6   ــ10ــ مشکلات خود را در ارتباط با اىن پروژه 

بىان کنىد. 
5ــ6   ــ10ــ در هنگام راه اندازى پروژه، با چه عىوبى 

برخورد کردىد و چگونه آن ها را برطرف نمودىد؟ 

تنظىم گزارش مستند پروژه و ارائهٔ آن در آزماىش 
شمارهٔ 18 صورت مى گىرد. 
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آزماىش شمارۀ ١١

AM مدولاتور و آشکارساز

هدف کلى آزماىش

 AM آزماىش عملى چگونگى تبدىل ىک نوسان ساز به مدولاتور و آشکارساز

هدف هاى رفتارى: در پاىان اىن آزماىش، از فراگىرنده انتظار مى رود:                          

زمان اجرا:
6 ساعت

 به مدولاتور اجرا شده روى نرم افزار، مدار آشکارساز را اضافه 
    و آن را آزماىش کند. 

 به مدار مدولاتور آشکارساز را اضافه کند. 
 شکل موج ورودى مدوله شده و آشکار شده را رسم کند.  

 شکل موج ها را مقاىسه کند و نتاىج را ثبت نماىد. 
آزماىش ها  و  کار عملى  اجراى  مراحل  از  کار جامعى  گزارش   
     تهىه کند و آن را در کتاب گزارش کار و  فعالىت هاى آزماىشگاهى 

    بنوىسد )خارج از محىط آزماىشگاه(.
 کلىهٔ هدف هاى رفتارى که در حىطهٔ عاطفى در آزماىش شمارهٔ 1 

    آمده است را در اىن آزماىش نىز مورد توجه قرار دهد. 

 مدولاتور AM را با نرم افزار مولتى سىم ببندد و آن را راه اندازى
   و آزماىش کند.  

آن را ببندد و  بردبرُد  نوسان ساز کول پىتس را روى  نمونه   ىک 
    راه اندازى کند. 

 شکل موج  خروجى نوسان ساز را با مقىاس مناسب رسم کند. 
 نوسان ساز را به مدولاتور AM تبدىل کند. 

 شکل موج ورودى و مدوله شده را با مقىاس مناسب ترسىم کند.
 فرکانس موج مدوله شده را اندازه بگىرد. 

آن را روى موج اثر  و  تغىىر دهد  را  پىام  فرکانس و شکل موج   
    مدوله شده مشاهده کند.
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1ـ11ـ اطّلاعات اوّلىه
ىادآورى: با توجّه به نحوهٔ فىدبک و آراىش مدار، انواع 
شکل   … و  پىتس  کول  آرمسترانگ،  هارتلى،  نوسان سازهاى 
کول پىتس  نوسان ساز  ىک  آزماىش،  مورد  نوسان ساز  مى گىرد. 
است که از نظر آراىش، مدار تقوىت کننده به صورت بىس مشترک 

اتصّال دارد )شکل 1ــ11(.

شکل 1ــ11ــ نوسان ساز کول پىتس 

بىس  ولتاژ  تغذىه،  خطّ  طرىق  از   R2 و   R1 مقاومت هاى 
را تأمىن مى کنند. مقاومت RE، ضمن تثبىت حرارت، به عنوان 
به   RC مقاومت  است.  شده  استفاده  نىز  امىتر  ورودى  مقاومت 
کلکتور  بار   C3 و   C2،C1  ،L1 از  متشکّل  تانک  مدار  انضمام 
را تشکىل مى دهد، چون ورودى به امىتر و خروجى از کلکتور 
درىافت شده است، لذا ترانزىستور به صورت بىس مشترک اتصّال 
دارد. مقاومت RC، ولتاژ VCC را به کلکتور مى رساند و کلکتور 

ترانزىستور را باىاس مى کند.
با اعمال سىگنال مدوله کنندهٔ مناسب به بىس ترانزىستور، 
مدار اسىلاتور به مدولاتور AM تبدىل مى شود. در شکل 2ــ11 

نحوهٔ تبدىل اسىلاتور را به مدولاتور نشان داده اىم.

R1

R2 RE

Cc

+Vcc

Rc

C3

C1

C2AF

R C

L1

TR1

NPN
B

C

E

Vo

R1

R2 RE

Cc

+Vcc

Rc

C1

C2

TR1

C3 L1

Output

Feedback

NPN
B

C

E

Vo
مدار تانک

  خروجى 

فىدبک

 AM شکل 2ــ11ــ مدولاتور

مى توانىم  آسانى  به  آشکارساز،  مدار  کردن  اضافه  با 
بازسازى کنىم. زمانى مدار  اوّلىه را مجدّداً  سىگنال مدوله کنندهٔ 
درست کار مى کند که سىگنال خروجى آشکارساز، دقىقاً مشابه 
سىگنال ورودى باشد. در شکل 3   ــ11، مجموعهٔ بلوک دىاگرام 
نوسان ساز، مدولاتور و آشکارساز را ملاحظه مى کنىد. به مشابه 
بودن سىگنال ورودى و خروجى توجّه کنىد. در اىن مدار، سىگنال 

پىام را دندانه اره اى در نظر گرفته اىم.

شکل 3ــ11ــ بلوک دىاگرام نوسان ساز، مدولاتور و آشکارساز 

نوسان ساز و آشکارساز
مدولاتور

2ـ11ـ دستورهاى حفاظت و  اىمنى
کنىد  دقت  بِردبرُد  روى  ترانزىستورها  اتصال  هنگام   به 
بىس امىتر ىا بىس کلکتور ترانزىستور به هم اتصال کوتاه نشود. 

اطمىنان  مدار  به  ژنراتور  سىگنال  صحىح  اتصال  از 
حاصل کنىد. 

 براى مشاهدهٔ سىگنال مدار، ابتدا منبع تغذىه مدار را قطع 
کنىد و پروب اسىلوسکوپ را به نقطهٔ مورد آزماىش اتصال دهىد، 

سپس منبع تغذىه مدار را وصل کنىد. 
رعاىت نظم و مقررات کارگاه الزامى است. 

3ـ11ـ قطعات و تجهىزات مورد نىاز
 مقاومت هاى 22 کىلواهم، 33 کىلواهم، 150 کىلواهم، 
مقاومت  و  عدد  ىک  کدام  هر  از  کىلواهم   56 120کىلواهم، 

47KΩ  دو عدد
 خازن 0/1 مىکروفاراد، 3 عدد ــ خازن 330 پىکوفاراد و 
220 پىکوفاراد، از هر کدام ىک عدد ــ خازن 0/1 نانوفاراد، ىک 
عدد ــ خازن 680 پىکوفاراد و 10 نانوفاراد از هر کدام ىک عدد
 سلف 300µH پىچىده شده در آزماىشگاه، ىک عدد 
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ىا   BC108 ىا   BC  107 ىا   2N2219 ترانزىستور   
2SC829 ىا هر نوع ترانزىستور عمومى دىگر، ىک عدد 

 دىود آشکارساز، ىک عدد
 بردبرُد، ىک قطعه

 سىم تلفنى به مقدار کافى 
ــ  ولت   0 30ــ  تغذىه  منبع  ــ   AF ژنراتور  فانکشن   

اسىلوسکوپ دو کاناله، از هر کدام ىک دستگاه.

4ـ11ـ مراحل اجراى آزماىش

R1

R2 R4

C1

+Vcc = +12V

R3

C2

120KΩ

150KΩ

47KΩ33KΩ

0.1µ F

0.1µ F 330pF

TR1

NPN
B

C

E
C5

C3

C4

L1

220pF

680pF 300µ HA

M

N

VO

شکل 4ــ11ــ نوسان ساز کول پىتس 

 M ٔ2ــ4ــ11ــ پروب کانال ىک اسىلوسکوپ را به نقطه
و سىم زمىن آن را به سىم مشترک مدار وصل کنىد.

3   ــ4ــ11ــ منبع تغذىه را روى 12 ولت DC قرار دهىد 
و تغذىه را به مدار وصل کنىد و مدار را راه اندازى کنىد. 

نوسان کند.  مدار  باىد  شراىط  اىن  در  4   ــ4ــ11ــ 
چنان چه نوسان هاى پاىدار سىنوسى در خروجى ظاهر نشد، منبع 
تغذىه را خاموش کنىد و مدار را مجّدداً مورد بازرسى قرار دهىد.

R1

R2 R4

C2

+Vcc = +12V

R3

C3

150KΩ

56KΩ

0.1µ F

0.1µ F 330pF

TR1

NPN
B

C

E
C6

C4

C5

L1

220pF

680pF 300µ HA

M

N

VO

C1R5

22KΩ 0.1µ F
B

120KΩ

33KΩ

AM شکل 5  ــ11ــ مدولاتور

   4    ــ11ــ بررسى کنىد که آىا مدار، به نوسان درآمده  7ـ
است،  پاىدار  نوسان  داراى  مدار  که  در صورتى  خىر؟  ىا  است 
اسىلوسکوپ را روى محدودهٔ مىلى ثانىه بىاورىد به طورى که شکل 

موج سىگنال RF کاملاً فشرده و نورانى شود.
   4    ــ11ــ خروجى فانکشن ژنراتور را روى ىک  8   ـ

کىلوهرتز قرار دهىد.
   4    ــ11ــ دامنهٔ سىگنال خروجى فانکشن ژنراتور  9  ـ
را آن قدر افزاىش دهىد تا مدولاسىون 50 درصد به وجود آىد. 

m شود. cE E=
1
2

ىعنى 

و   است  )٭( مشخص شده  با ستاره  که  مواردى 
هدف کلى آزماىش را در کتاب گزارش کار و فعالىت هاى 

آزماىشگاهى بنوىسىد. 

1ــ4ــ11ــ مدار شکل 4  ــ11 را روى بردبرُد ببندىد. 

یکی از رموز موفقیت

با داشتن آرامش مى توانىد از تمامى تواناىى هاى 
بروز  هنگام  در  کنىد  سعى  پس  کنىد.  استفاده  خود 
اضطراب، از تکنىک هاى کسب آرامش استفاده کنىد. 

تا  پىک  ولتاژ  و  فرکانس  مقدار  5   ــ4ــ11ــ   ٭ 
پىک سىگنال ورودى و خروجى مدولاتور را اندازه بگىرىد و 

یادداشت کنید. 

AM مدولاتور

   4    ــ11ــ فانکشن ژنراتور AF را طبق شکل 5  ــ11  6ـ
به ورودى بىس ترانزىستور نوسان ساز متّصل کنىد.
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   4    ــ11ــ شکل موج خروجى را روى نمودار  ٭10  ـ
1ــ11 رسم کنىد.

   4    ــ11ــ دامنهٔ سىگنال AF را افزاىش دهىد تا  11ـ
مدولاسىون صددرصد به وجود آىد ىعنى Em=Ec، شود.

   4    ــ11ــ شکل موج خروجى را روى نمودار  ٭12   ـ
2ــ11 رسم کنىد.

   4    ــ11ــ درصد مدولاسىون را از روى شکل  ٭ 13   ـ
موج رسم شده اندازه  بگىرىد و مقادىر را بنوىسىد. 

   4    ــ11ــ ذوزنقه مدولاسىون را براى مدولاسىون  ٭ 14   ـ
50 درصد و صددرصد به دست آورىد و آن را روى نمودارهاى 3ــ11 

و 4ــ11 رسم کنىد. 
روى  از  را  مدولاسىون  درصد     4    ــ11ــ  15   ـ ٭ 

ذوزنقه مدولاسىون اندازه بگىرىد و مقادىر را بنوىسىد.

٭ 16ــ4ــ11ــ مـقـادىـر بـه دست آمـده در مـراحـل 
13ــ4ــ11 و 15ــ4ــ11 را مقاىسه کنىد. آىا مقادىر با هم مطابقت 

دارد؟ شرح دهىد. 
موج  روى  را   AF ژنراتور فانکشن  17ــ4ــ11ــ  ٭ 
مربعى با فرکانس KHz 1 قرار دهىد و درصد مدولاسىون را روى 
50 درصد بگذارىد. شکل موج خروجى را روى نمودار 5  ــ11 

ترسىم کنىد. 
   4    ــ11ــ شکل موج هاى نشان داده شده در  ٭ 18   ـ
نمودارهاى 1ــ11 و 5  ــ11 را با هم مقاىسه و نتاىج حاصل را 

تشرىح کنىد.  
روى  را   AF ژنراتور  فانکشن     4    ــ11ــ  19   ـ ٭ 
فرکانس ىک کىلوهرتز مثلثى قرار دهىد و شکل موج خروجى را با 
مدولاسىون 50 درصد و صددرصد روى نمودار 6ــ11 رسم کنىد.

 جهت هنرجویان علاقه مند 

 ـKHz 530) مقدار سلف به نظر شما چه مقدار است؟ مدار   1605 KHz) MW در باند AM برای ساخت یک فرستنده

را طراحی و آن را آزمایش کنید.

فعالیت فوق برنامه         ویژۀ هنرجویان علاقه مند 

با مراجعه به منابع مختلف، مدار یک نمونه مدولاتور، AM را با استفاده از یک IC بیابید، سپس آن را تجزیه و تحلیل 

کنید و نتایج حاصل شده را در کتاب گزارش کار و فعالیت های آزمایشگاهی بنویسید. در صورت امکان و داشتن وقت اضافی 

آن را در آزمایشگاه اجرا کنید. 

با  آن  مقاىسۀ  و  شده  مدوله  سىگنال  آشکارسازى 
سىگنال ورودى

را روى سىگنال   AF ژنراتور فانکشن  20ــ4   ــ11ــ 
سىنوسى با فرکانس ىک کىلوهرتز قرار دهىد و دامنهٔ آن را طورى 
مدولاسىون  داراى  مدولاتور،  مدار  خروجى  که  کنىد  تنظىم 

50درصد باشد.
21ــ4  ــ11ــ منبع تغذىه و فانکشن ژنراتور را خاموش کنىد.

6ــ11  شکل  طبق  را  آشکارساز  مدار  ٭22ــ4   ــ11ــ 
به مدار شکل 5  ــ11 اضافه کنىد. توجّه داشته باشىد که در اىن آزماىش، 
وارد اصول آشکارسازى نخواهىد شد و هدف، مقاىسهٔ سىگنال ورودى 

مدولاتور و خروجى آشکارساز است. نقشهٔ مدار را رسم کنىد.
23ــ4   ــ11ــ پروب کانال ىک اسىلوسکوپ را به دو سر 
سىگنال ژنراتور AF و پروب کانال 2 را به خروجى آشکارساز )نقطهٔ 
E( متّصل کنىد.سپس منبع تغذىه و فانکشن ژنراتور را روشن کنىد.
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شکل 6ــ11ــ مدار مدولاتور و آشکارساز 

را  ورودى  و  خروجى  موج  24   ــ4   ــ11ــ شکل  ٭ 
روى نمودارهاى 7ــ11 و 8ــ11 رسم کنىد.

در  را  شده  رسم  موج هاى  شکل  25   ــ4   ــ11ــ  ٭ 
دو سىگنال  آىا  کنىد.  مقاىسه  هم  با  8  ــ11،  و  نمودارهاى 7ــ11 

کاملاً شبىه هم هستند؟ شرح دهىد.
26   ــ4   ــ11ــ در صورتى که پاسخ مرحلهٔ 25  ــ4  ــ11 
منفى باشد، باىد مراحل آزماىش 24ــ4  ــ11 را تکرار کنىد. ىادآور 
مى شود که اىن سىگنال ها از نظر دامنه، متفاوت اند ولى از نظر شکل 

موج و فرکانس، باىد کاملاً مشابه باشند.

٭ 5   ـ 11ـ نتاىج آزماىش
اختصار  به  آموخته اىد،  آزماىش  اىن  در  که  را  آن چه 

جمع بندى کنىد.

6   ـ 11ـ الگوى پرسش
پاسخ پرسش هاى زىر را درکتاب گزارش کار و فعالىت هاى 

آزماىشگاهى بنوىسىد.
1ــ6ــ11ــ مدولاتور مورد آزماىش چه نوع مدولاتورى 

است؟ 
نوع  چه  آشکارساز  مدار  )فىلتر(  صافى  2ــ6ــ11ــ 

فىلترى است؟ 
3ــ6ــ11ــ شکل موج ورودى آشکارساز و خروجى 

آن را رسم کنىد. 
4ــ6ــ11ــ آىا موج خروجى آشکار شده داراى ولتاژ 

DC است ىا خىر؟ 
5ــ6ــ11ــ چنان چه جهت دىود آشکارساز عوض شود 
شکل موج خروجى آشکار شده چگونه است؟ آن را رسم کنید.

براى مشاهده شـکل موج آشکار شده 
مناسب در اسىلوسکوپ هاى مختلف مى توان 
 C8 از خازن مناسب دىگرى به جاى خازن

)به طور مثال 1nF( استفاده کرد.
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)mixer( مخلوط کننده

هدف کلى آزماىش

بررسى حالات DC و AC ىک نمونه مدار مخلوط کننده.

هدف هاى رفتارى: در پاىان اىن آزماىش، از فراگىرنده انتظار مى رود:                          

زمان اجرا:
12 ساعت

 به سؤالات نظرى و کارگاهى آزماىش شمارهٔ 11 پاسخ دهد.
 مدار ىک مخلوط کنندهٔ ترانزىستورى را با استفاده از سىگنال

    ژنراتور ببندد.
 مقادىر ولتاژ DC نقطهٔ کار مدار مخلوط کننده را اندازه بگىرد. 
 شکل موج نقاط مختلف مدار مخلوط کننده را مشاهده و ترسىم کند.
 با استفاده از نرم افزار مدار مخلوط کننده را ببندد و شکل موج 

    خروجى مدار را با اسىلوسکوپ نرم افزار مشاهده کند.

 فرکانس سىگنال خروجى مدار نرم افزار را با دستگاه فرکانس متر
     موجود در نرم افزار اندازه گىرى کند.

 گزارش کار را به طور کامل، مستند و دقىق ارائه کند.
 کلىه هدف هاى رفتارى که در حىطه عاطفى در آزماىش شماره 1 

   آمده است را در اىن آزماىش مورد توجه قرار دهد.

آزماىش شمارۀ 12



آزمایش 12

      175     

1ـ12ـ اطّلاعات اوّلىه
مىکسر ىا مخلوط کننده مدارى است که دو سىگنال سىنوسى 
فرکانس  چهار  سىگنال  دو  از ضرب  و  مى کند  هم ضرب  در  را 
و  مخلوط کننده  دىاگرام  بلوک  در شکل 1ــ12،  مى شود.  ظاهر 

فرکانس هاى ورودى و خروجى آن، نشان داده شده است. 

f R
Mixer

f   = f     - fIF LO R

f LO

f   = 455KHzIF

C CL L

 )LC معمولاً با قراردادن ىک فىلتر مىان گذر )مدار هماهنگ
فرکانس تفاضل )FLO-FR( را از ساىر فرکانس ها جدا مى کنند. در 
رادىو، معمولاً از مدار مخلوط کننده براى تبدىل فرکانس اىستگاه 
است،  کىلوهرتز   455 با  برابر  که   ،IF فرکانس  به   RF رادىوىى 
استفاده مى کنند. شکل 2ــ12، بلوک دىاگرام مخلوط کننده و شکل 

موج هاى ورودى و خروجى آن را نشان مى دهد.

شکل 2ــ12ــ امواج ورودى و خروجى مخلوط کننده  

 درصورتى که 
فىلترمىان گذر 
وجود داشته 
باشد     

فرکانس سىگنال مىانى
  فرکانس نوسان ساز محلى 

مخلوط کننده  

سىگنال رادىوىى

Mixer

f R

f LO

f     + fLO R

f     - fLO R

f R

f LO

شکل 1ــ12ــ بلوک دىاگرام مخلوط کننده

 مدار مىکسر ىا 
مخلوط کننده 

 فرکانس نوسان ساز محلى

سىگنال رادىوىى

2ـ12ـ دستورهاى حفاظت و اىمنى
 به هنگام اتصال ترانزىستورها روى بردبرد دقت کنىد. 
بىس امىتر ىا بىس کلکتور ترانزىستور به هم اتصال کوتاه نشود.

اطمىنان  مدار،  به  ژنراتور  سىگنال  اتصال صحىح  از   
حاصل کنىد.

 هنگام اندازه گىرى ولتاژ مراقب باشىد پاىه هاى قطعات 
به ىک دىگر اتصال کوتاه نشود.

 هنگام استفاده از مولتى متر، مراقب باشىد تا حوزهٔ کار 
مناسب را انتخاب کنىد.

 رعاىت نظم و مقررات کارگاه الزامى است. 

3ـ12ـ قطعات و تجهىزات مورد نىاز
 منبع تغذىه DC، ىک دستگاه

 سىگنال ژنراتور صوتى، ىک دستگاه
 سىگنال ژنراتور رادىوىى RF، ىک دستگاه

 مولتى متر، ىک دستگاه
 اسىلوسکوپ، ىک دستگاه

 مقاومت هاى 1/5MΩ ،1/5K و 10K، از هرکدام ىک عدد
 خازن 10nF، سه عدد

 خازن 470pF، ىک عدد
 سىم هاى رابط، به مقدار کافى

 9 شماره  آزماىش  در  استفاده  مورد  پىچىده شده  سلف   
)نوسان ساز( 300 مىکروهانرى

 ترانزىستور 2N2222 ىا هر نوع ترانزىستور مشابه دىگر 
با hfe هفتاد و پنج ىا بىش تر، ىک عدد
 راىانه و نرم افزار مورد نىاز

4ـ12ـ مراحل اجراى آزماىش

و  با ستاره )٭( مشخص شده است  که  مواردى 
هدف کلى آزماىش را در کتاب گزارش کار و فعالىت هاى 

آزماىشگاهى بنوىسىد. 

نرم افزار  با  را  3ــ12  شکل  مدار  ٭1ــ14ــ12ــ 
مولتى سىم ببندىد و مقادىر ولتاژ DC مربوط به VE،VBو VC نقطهٔ 
کار ترانزىستور را اندازه بگىرىد و در جدول 1ــ12 ىادداشت کنىد.
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2ــ4ــ12ــ سىگنال ژنراتور RF را روى دامنه ولتاژ 
سىگنال  کنىد،  تنظىم  کىلوهرتز   540 فرکانس  و  مىلى ولت   200
 995 فرکانس  و  مىلى ولت   700 دامنهٔ  مقادىر  روى  را  ژنراتور 

کىلوهرتز قرار دهىد.
به  را  فرکانس متر  و  اسىلوسکوپ  3ــ4ــ12ــ دستگاه 

خروجى مدار اتصال دهىد و آن ها را روشن کنىد.
فرکانس  کنىد  روشن  را  نرم افزار  کلىد  ٭4ــ4ــ12ــ 
سىگنال خروجى مدار را با اسىلوسکوپ و فرکانس متر اندازه گىرى 

کنىد و مقادىر را ىادداشت نماىىد.
برد برد  روى  بر  را  4ــ12  مدار شکل  ٭5  ــ4ــ12ــ 
ببندىد. به کمک مولتى متر مقادىر VE، VB ،DC و VC را اندازه 

بگىرىد و مقادىر را در جدول 2ــ12 بنوىسىد.
6    ــ4ــ12ــ سىگنال خروجى RF را روى مدولاسىون 
 200mV ٔو دامنه m=0/4 داخلى و فرکانس 1450 کىلوهرتز و
تنظىم کنىد، هم چنىن خروجى سىگنال ژنراتور AF را روى دامنهٔ 

A B

Ext
Trig

XSC1

1 2 3AM

R2

L1

XFC1

Vcc
+10V

TR1

R1

R3
C2

C1

C4

C3
V2

V1

10nF

470pF

10nF

10nF

2N2222A

330KΩ

10KΩ

1.5KΩ

200mV
540KHz  100Hz

RF 700mV
995KHz

0Deg

300µH

شکل 3ــ12 ــ مدار مخلوط کننده با نرم افزار  

200mV    پىک تا پىک و فرکانس 995 کىلوهرتز قرار دهىد. سپس 
به دست  به مدار اتصال دهىد. براى  با سىم هاى مناسب آن ها را 
آوردن بهترىن حالت، مقدار دامنه و فرکانس سىگنال ژنراتورها را 

تغىىر دهىد تا بهترىن حالت نول پدىد آىد.

R2

L1

TR1

R1

RL
C2

C1

C4

C310nF

470pF

10nF

10nF

2N2222

330KΩ

10KΩ

1.5KΩ
RF

1450KHz

995KHz
Local OSC

S

B

C

E

330pF
300µH

Vcc = +12V

ورودى  به  را   RL بار  مقاومت  سر  دو  7  ــ4ــ12ــ 
را   RF ژنراتور  سىگنال  فرکانس  کنىد.  متصل  اسىلوسکوپ 
به گونه اى تغىىر دهىد که سىگنال خروجى را با حداکثر دامنه در 
دامنهٔ  مقدار  نىاز  در صورت  کنىد.  مشاهده  اسىلوسکوپ  روى 
ورودى ها را تغىىر دهىد تا بهترىن حالت )فرکانس موج مدوله شدهٔ 
AM با فرکانسIF بدون اعوجاج( به دست آىد. مدار زمانى به طور 
صحىح کار مى کند که با قطع کردن هر ىک از ورودى ها خروجى 

IF حذف شود. 
نقاط S، E وC  را،  ٭ 8    ــ4ــ12ــ شکل موج هاى 
روى  بر  را  آن ها  سپس  کنىد.  مشاهده  اسىلوسکوپ  با  به ترتىب 

نمودارهاى 1ــ12 ، 2ــ12 و 3ــ12 رسم کنىد.

شکل 4ــ12ــ مدار مورد آزماىش    

   مدولاسىون
 داخلى

به منظور اجراىى شدن آزماىش، در اىن مدار فرکانس اسىلاتور محلى کم تر از فرکانس ورودى مدوله شدهٔ AM در نظر 
  RF در خروجى، باىد تفاضل فرکانس IF ٔگرفته شده است. در ضمن توجه داشته باشىد که براى به دست آوردن حداکثر دامنه
مدوله شده و اسىلاتور محلى دقىقاً برابر با فرکانس رزونانس مدار LC روى کلکتور باشد. اگر خازن pF 330 انتخاب شود حدود 

فرکانس رزونانس KHz 455 و اگر خازن pF 470 انتخاب شود حدود فرکانس  رزونانس KHz 380 مى شود.

ىا

  RF     مولد دامنۀ  که  صورتى  در 
است،  کم  آزماىشگاه  در  موجود 
ژنراتور  سىگنال  با  را  آن  محل 

اسىلاتور محلى عوض کنىد.
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٭ 9  ــ4ــ12ــ شکل موج ها را با هم مقاىسه کنىد. آىا 
عمل مخلوط کنندگى انجام شده است؟ توضىح دهىد.

٭ 5  ـ12ـ نتاىج آزماىش
آن چه را که در اىن آزماىش آموخته اىد، به اختصار جمع بندى 

کنىد.

6  ـ12ـ الگوى پرسش
سؤالات زىر را به دقت مطالعه کنىد و پاسخ آن ها را در کتاب 

گزارش کار و فعالىت هاى آزماىشگاهى بنوىسىد.
  6  ــ12ــ فرکانس رزونانس مدار هماهنگ LC شکل  1ـ

3ــ12 مخلوط کننده را محاسبه کنىد.
  6  ــ12ــ حداقل و حداکثر فرکانس نوسان ساز را  2ـ

در باند MW محاسبه کنىد.
 RF 6  ــ12ــ در شکل 4ــ12 اگر سىگنال ورودى   3ـ

قطع شود، فرکانس سىگنال خروجى چه تغىىرى مى کند؟
مدار  جاى  به  رادىوىى  گىرندهٔ  ىک  در    6  ــ12ــ  4ـ
هماهنگ با LC ثابت شکل 3ــ12 چه قطعه اى را قرار مى دهند؟

 مخصوص هنرجویان علاقه مند 

در صورت امکان، با استفاده از یک آی سی، مدار مخلوط کننده را ببندید و مراحل آزمایش را اجرا کنید.



AM و آشکارساز IF تقوىت  کنندۀ

هدف کلى آزماىش

AGC و AM و آشکارساز IF ٔبررسى عملى مدارهاى تقوىت کننده 

هدف هاى رفتارى: در پاىان اىن آزماىش، از فراگىرنده انتظار مى رود:                          

زمان اجرا:
12 ساعت آزماىش شمارۀ 13

 به سؤالات آزمون نظرى و کارگاهى آزماىش شمارهٔ 12 پاسخ دهد.
باىاس ترانزىستور آن را   مدار تقوىت کنندهٔ IF را ببندد و ولتاژ 

   اندازه بگىرد.
 شکل موج هاى ورودى و خروجى مدار تقوىت کننده IF را به کمک

   اسىلوسکوپ رسم کند.
 سىگنال مدوله شده AM را از طرىق سىگنال ژنراتور RF به ورودى 
   مدار تقوىت کنندهIFٔ اعمال کند و سىگنال تقوىت شده را از مدار 

   هماهنگ LC خروجى درىافت کند.
 بهرهٔ ولتاژ تقوىت کننده IF را اندازه گىرى کند.

 مدار آشکارساز AM را به تقوىت کنندهٔ IF اضافه کند.
به وسىلهٔ  را  آشکارساز  مدار  خروجى  و  ورودى  سىگنال هاى   

  اسىلوسکوپ رسم کند.
 ولتاژ DC خروجى مدار آشکارساز را اندازه بگىرد.

با موج پىام سىگنال ژنراتور  شکل موج خروجى آشکارساز را 
   RF مقاىسه کند.

 مدار تقوىت کنندهٔ IF با آشکارساز AM را با نرم افزار مولتى سىم
    اجرا کند.

 مدار AGC را به مدار بسته شدهٔ روى بردبرُد اضافه کند.
 گىن تقوىت کنندهٔ IF را در حالتى که AGC وجود دارد اندازه 

    بگىرد.
 مقادىر گىن را در حالت وجودAGC   و عدم وجود AGC مقاىسه

    کند و نوع AGC را مشخص کند.  
 مدار با وجودAGC  را با استفاده از نرم افزار مولتى سىم  ببندد و 

    نتاىج آن را ىادداشت کند.
 گزارش کار جامعى از مراحل عملى آزماىش ها تهىه کند و آن را
    در کتاب گزارش کار و فعالىت هاى آزماىشگاهى بنوىسد )خارج 

   از محىط آزماىشگاه(.
 کلىهٔ هدف هاى رفتارى در حىطهٔ عاطفى که در آزماىش  1  آمده 

   است را در اىن آزماىش مورد توجه قرار دهد. 
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L C LC

IF AMP (1)

C LC

IF AMP (2)

LC C

1ـ13ـ اطّلاعات اوّلىه
فرکانس تفاضلى خروجى مدار مخلوط کننده، به نام فرکانس 

مىانى )IF(، توسط طبقات تقوىت کنندهٔ IF تقوىت مى شود. شکل 
1ــ13، بلوک دىاگرام طبقات IF را نشان مى دهد.

 IF شکل 1ــ13ــ بلوک دىاگرام طبقات
     سىگنال ورودى با فرکانس IF )455 کىلوهرتز(    سىگنال خروجى طبقۀ IF با فرکانس 455 کىلوهرتز

سىگنال IF تقوىت شده 
 سىگنال IF ضعىف

اولىن طبقۀ 
IF

دومىن طبقۀ 
      IF

مىزان تقوىت کنندگى طبقهٔ IF باىد در حدى باشد که مدار 
را  )پىام(   AM ٔمدوله شده موج  منحنى  پوش  بتواند  آشکارساز، 

به راحتى آشکار کند.
 DC و AC ٔسىگنال خروجى آشکارساز داراى دو مؤلفه
است. مؤلفهٔ AC همان سىگنال پىام است که پس از حذف DC به 
طبقهٔ تقوىت کنندهٔ صوت وارد مى شود و پس از تقوىت از بلند گو 
به   AC و   DC ٔمؤلفه مجموعه هاى  از  قسمتى  مى شود.  شنىده 
مدار AGC  اعمال مى شود. مدار AGC، که معمولاً ىک فىلتر 
پاىىن گذر RC است، مؤلفهٔ AC را حذف مى کند و مؤلفهٔ DC، که 
از خروجى آن درىافت مى شود، به ترانزىستور مدار تقوىت کنندهٔ 

IF اعمال مى گردد.
در شکل 2ــ13، بلوک دىاگرام آشکارساز و AGC نشان 

داده شده است.

AGC شکل 2ــ13ــ بلوک دىاگرام آشکارساز و

سىگنال ورودى به آشکارساز موج 
IF با فرکانس AM

FIF=455 kHz
    به سمت طبقۀ

 تقوىت کنندۀ صوتى 

  AM آشکارساز
خروجى

 ورودى
تقوىت کنندۀ

IF 

سىگنال ورودى از 
مىکسر  ولتاژ ورودى 

آشکارساز

 کنترل اتوماتىک
  AGC بهره 

ولتاژ خروجى
 آشکارساز 

شکل موج خروجى
AM آشکارساز 

2ـ13ـ دستورهاى حفاظت و اىمنى
 قبل از شروع آزماىش، کلىهٔ دستورهاى حفاظتى و اىمنى 
را که در آزماىش هاى شمارهٔ 10 تا 12 به آن اشاره شده است، 
مرور   کنىد و درخلال اجراى اىن آزماىش آن ها را به کار ببندىد.

 از اتصال صحىح سىم ها به مدار، اطمىنان حاصل کنىد تا 
از اتصال کوتاه شدن منبع تغذىه و ترانزىستور جلوگىرى به عمل آىد.
 هنگام استفاده از مولتى متر مراقب باشىد تا حوزهٔ کار 

مناسب را انتخاب کنىد.
 هنگام استفاده از اسىلوسکوپ، مراقب پروب آن باشىد 

تا عمل اتصال کوتاه در مدار رخ ندهد.

3ـ13ـ قطعات و تجهىزات مورد نىاز
 منبع تغذىه DC، ىک دستگاه

 سىگنال ژنراتور رادىوىى RF، ىک دستگاه
 اسىلوسکوپ دو کاناله، ىک دستگاه

 ترانزىستور 2N2222ىا ترانزىستور معادل آن، ىک عدد
  ،100K  ،180K ، 330K ، 1/5K ، 22K مقاومت هاى 

12K و 33K، از هرکدام ىک عدد
 خازن 10nf، ىک عدد
 خازن 300pf، ىک عدد
 خازن 100nf، ىک عدد
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خازن ١٠µF، ىک عدد
 دىود آشکارساز 1N60 ىا معادل آن، ىک عدد

 سلف پىچىده شده در آزماىش شمارهٔ 9 )نوسان ساز(300 
مىکروهانرى، ىک عدد

 ترانس آبى رنگ نىز مى تواند به جاى L1 و C قرار گىرد.

4ـ13ـ مراحل اجراى آزماىش

2ــ4ــ13ــ دستگاه سىگنال ژنراتور RF را در حالت 
مدولاسىون خارجى قرار دهىد.

فرکانس سىگنال حامل را روى 455 کىلوهرتز و دامنهٔ آن 
را روى 40 مىلى ولت تنظىم کنىد و خروجى آن را به ورودى مدار 

شکل 4ــ13 اتصال دهىد.

+12V

330KΩ

180KΩ

22KΩ

10nF

100nF1.5KΩΩ

L =300µHC

VO
2N2222

S

C

E

B

V S
RF

455KHz

1
300pF

IF شکل 3ــ13ــ مدار تقوىت کنندۀ

V in

+12V

330KΩ

180KΩ

22KΩ

10nF

100nF1.5KΩ

L
C 300µH

VO
2N2222

S

300pF

C

E

B

IF به ورودى مدار تقوىت کننده RF شکل 4ــ13ــ اتصال سىگنال ژنراتور

3ــ4ــ13ــ کانال ىک اسىلوسکوپ را به ورودى مدار 
)شکل 4ــ13( در نقطهٔ S و کانال دو اسىلوسکوپ را به خروجى 
مدار، نقطهٔ C وصل کنىد، سپس فرکانس سىگنال ژنراتور RFرا 
به گونه اى تغىىر دهىد که سىگنال خروجى مدار با حداکثر دامنه و 

بدون اعوجاج باشد.
٭ 4ــ4ــ13ــ با اندازه گىرى دامنهٔ سىگنال ورودى و 
خروجى، ضرىب بهرهٌ ولتاژ AV مدار را اندازه گىرى کنىد و مقادىر 

را در جدول 2ــ13 ىادداشت نماىىد.
مدار  از  را   RF ژنراتور دستگاه سىگنال  5 ــ4ــ13ــ 
قطع کنىد و آن را روى مدولاسىون داخلى با ضرىب مدولاسىون 

m=0/4  قرار دهىد. سپس آن را به مدار متصل کنىد.
6  ــ4ــ13ــ دو سىگنال ورودى و خروجى را بر روى 
اسىلوسکوپ مشاهده کنىد و ضرىب بهرهٔ ولتاژ AV  مدار را اندازه 

بگىرىد و مقادىر را در جدول 3ــ13ىادداشت کنىد.
٭ 7ــ4ــ13ــ آىا مقادىر اندازه گىرى شده AV در دو 

مرحله قبل ىک سان است؟ توضىح دهىد.
8    ــ4ــ13ــ دستگاه منبع تغذىه و سىگنال ژنراتور RF را 
خاموش کنىد و مدار آشکارساز را به مدار تقوىت کنندهٔ IF )شکل 

5  ــ13( اضافه کنىد.

و  با ستاره )٭( مشخص شده است  که  مواردى 
هدف کلى آزماىش را در کتاب گزارش کار و فعالىت هاى 

آزماىشگاهى بنوىسىد.

برُد  بِرِد  ٭ 1ــ4ــ13ــ مدار شکل 3ــ13 را بر روى 
ببندىد و تغذىه را به مدار وصل و مدار را راه اندازى کنىد. نقشهٔ 
 VCE و VC ، VE، VB ،DC مدار را رسم کنىد. سپس مقادىر ولتاژ

را اندازه بگىرىد و در جدول 1ــ13 بنوىسىد.
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V in

+12V

330KΩ

180KΩ

22KΩ

10nF

100nF

100KΩ 1W2KΩ

10nF

10nF

1.5KΩ

L 1C

L    = 300µH1
C = 470pF  or  330pF

1N60

RF

S

AK

VO
2N2222

C

E

B

شکل 5  ــ13ــ مدار تقوىت کنندۀIF به همراه مدار آشکار ساز

٭9ــ4ــ13ــ شکل مدار ترسىم شده در کتاب گزارش 
کار و فعالىت هاى آزماىشگاهى را کامل کنىد.

 K نقطهٔ  به  را  اسىلوسکوپ  ىک  کانال  10ــ4ــ13ــ 
و کانال دو آن را به نقطهٔ A اتصال دهىد و منبع تغذىه و سىگنال 

ژنراتور RF را روشن کنىد.
٭11ــ4ــ13ــ شکل موج هاى مشاهده شده را با مقىاس 
صحىح و مناسب به ترتىب روى نمودارهاى 1ــ13 و 2ــ13 رسم 

کنىد.
اندازه  را  خروجى  سىگنال  فرکانس  ٭12ــ4ــ13ــ 
بگىرىد و مقادىر را ثبت کنىد. آىا فرکانس سىگنال آشکارشده با 
فرکانس پوش موج مدوله شده AM برابر است؟ توضىح دهىد.

٭13ــ4ــ13ــ کلىد ورودى انتخاب کانال 2 اسىلوسکوپ 
را ابتدا در حالت AC و سپس در حالت DC قرار دهىد. آىا شکل 
موج خروجى داراى ولتاژ DC است؟  مقدار آن چند  ولت است؟ 

شرح دهىد. 
٭14ــ4ــ13ــ    مولتى متر را به خروجى مدار اتصال 
دهىد و دامنهٔ سىگنال مدوله شده ورودى را مطابق جدول 4ــ13 
تغىىر دهىد. سپس تغىىرات دامنهٔ خروجى DC آشکارساز را اندازه 

بگىرىد و جدول 4ــ13 را تکمىل کنىد.

1

2

4

5

6

3

0V
50mV

100mV
150mV
200mV
300mV

جدول 4ــ13

شمارۀ 
آزماىش

دامنۀ سىگنال 
ورودى مدوله شده

٭ 15ــ4ــ13ــ در مرحله اى که دامنهٔ سىگنال ورودى 
50mV و 300mV است، سىگنال خروجى آشکارشده را همراه 
با مؤلفه  ى DC آن در نمودارهاى 3ــ13 و 4ــ13 رسم کنىد.

چه  آشکارساز  خروجى   DC ولتاژ 16ــ4ــ13ــ  ٭ 
کاربردى دارد؟ توضىح دهىد.

٭ 17ــ4ــ13ــ مدار شکل 5  ــ13 را خاموش کنىد و  
آن را مطابق شکل 6  ــ13 ببندىد. کانال شمارهٔ ىک اسىلوسکوپ 
به  نقطهٔ B اتصال دهىد. کانال  شمارهٔ دو اسىلوسکوپ را  به  را 

خروجى )نقطهٔ C( مدار متصل کنىد.
مولتى متر را بىن نقطهٔ B و زمىن قرار دهىد. اىن کار را 
انجام   AGC اتصال بدون  ىکبار  و   AGC اتصال مدار با  ىکبار 

دهىد و نتاىج را مقاىسه کنىد.
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٭ 18ــ4ــ13ــ دامنهٔ سىگنال خروجى سىگنال ژنراتور 
RF را از صفر تا 300 مىلى ولت )مطابق جدول 4ــ13( به آهستگى 
افزاىش دهىد و مقدار ولتاژ DC بىس ترانزىستور و دامنهٔ سىگنال 
خروجى تقوىت کنندهٔ IF )نقطهٔ C( را اندازه بگىرىد و در جدول 

5  ــ13ىادداشت کنىد.
٭ 19ــ4ــ13ــ در مرحله  اى که دامنهٔ سىگنال ورودى 
روى 50mV و 300mV است، سىگنال هاى ورودى و خروجى 
با مؤلفهٔ DC آن در نمودارهاى 5  ــ13 و  آشکار شده را همراه 

6  ــ13 رسم کنىد.
تغىىرات  مانع   AGC آىا وجود مدار ٭20ــ4ــ13ــ 
وسىع دامنهٔ سىگنال خروجى آشکار شده مى شود ىا خىر؟ شرح 

دهىد.
٭21ــ4ــ13ــ با افزاىش دامنهٔ سىگنال ورودى مدوله 
شده RF، تغىىرات دامنهٔ نقاط C  و B را بررسى کنىد و بهرهٔ ولتاژ 

را اندازه بگىرىد و در جدول 6  ــ13ىادداشت کنىد.
٭ 22ــ4ــ13ــ با توجه به نتاىج کسب شده از تغىىرات 
دامنهٔ سىگنال ورودىRF ، نوع AGC مدار را مشخص کنىد.

٭ 23ــ4ــ13ــ با استفاده از نرم افزار مولتى سىم مدار 

را ببندىد و مراحل آزماىش را تکرار کنىد و نتاىج به دست آمده را 
شرح دهىد.

٭5  ـ13ـ نتاىج آزماىش
نتاىج به دست آمده از آزماىش ها را به طور خلاصه جمع بندى 

کنىد.

6  ـ13ـ الگوى پرسش
  6  ــ13ــ نوع کوپلاژ بىن تقوىت کننده ها ىIF  در  1ـ

شکل 1ــ13 را نام ببرىد.
دو   IF تقوىت کنندهٔ  طبقهٔ  ىک  در  13ــ  6  ــ    2ـ

ترانزىستورى چند ترانسفورماتور مورد نىاز است؟
  6  ــ13ــ سىگنال خروجى آشکارساز  AM داراى  3ـ

چند مؤلفه است؟ توضىح دهىد.
نوع  چه   AM آشکارساز  از  بعد  فىلتر    6  ــ13ــ  4ـ

فىلترى است؟
  6  ــ13ــ در مدار آشکارساز شکل 5  ــ13 اگر جهت  5  ـ
دىود تغىىر کند. کدام المان باىد تغىىر کند؟ سبب آن را توضىح دهىد. 

AGC و AM و مدار آشکارساز IF شکل 6  ــ13ــ تقوىت کنندۀ
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آشناىى با تکنىک هاى عىب ىابى

هدف کلى آزماىش

آموزش روش هاى مختلف عىب ىابى روى دستگاه هاى سادهٔ الکترونىکى

هدف هاى رفتارى: در پاىان اىن آزماىش، از فراگىرنده انتظار مى رود:                          

زمان اجرا:
6 ساعت

 به سؤالات آزمون نظرى و کارگاهى آزماىش شمارهٔ 13 پاسخ دهد.

 بلوک هاى ىک گىرندهٔ رادىوىى را شماره گذارى و شناساىى کند.
را  Signal Tracing سىگنال  ردىابى  طرىق  از  عىب ىابى  نحوهٔ   

    شرح دهد.  
 نخستىن گام براى شروع عىب ىابى را تشرىح کند.

 مراحل عىب ىابى را، با استفاده از ردىابى سىگنال توضىح دهد.
 به سؤالات مربوط به عىب ىابى از طرىق ردىابى سىگنال پاسخ دهد. 

 نحوهٔ تنظىم فلوچارت عىب ىابى را توضىح دهد.
 براى عىوب مختلف )تعىىن بلوک معىوب( فلوچارت عىب ىابى

   تنظىم کند. 
 به سؤالات مربوط به فلوچارت پاسخ دهد.

 مراحل عىب ىابى را از طرىق تزرىق سىگنال شرح دهد.
 به سؤالات مربوط به عىب ىابى از طرىق تزرىق سىگنال پاسخ دهد.
  عىب هاى مختلف را روى مدار آزماىش شمارهٔ 13 اىجاد کند.     
 اثر عىوب اىجاد شده روى نقاط مختلف مدار را از نظر AC و 

   DC تجزىه و تحلىل کند.
  مراحل را در حدى تکرار کند تا کاملاً مهارت لازم را به دست آورد.
 گزارش کار جامعى از مراحل اجراى آزماىش ها تهىه کند و آن را
    در کتاب گزارش کار و فعالىت هاى آزماىشگاهى بنوىسد )خارج از

    محىط آزماىشگاه(.
 کلىهٔ هدف هاى رفتارى در حىطهٔ عاطفى را که در آزماىش  1  آمده

    است، دراىن آزماىش نىز مورد توجه قرار دهد.

آزماىش شمارۀ 14
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1ـ14ـ اطّلاعات اوّلىه
ىکى از روش هاى متداول و آسان در تفکىک طبقهٔ معىوب از 
ساىر طبقات، استفاده از بلوک دىاگرام دستگاه است. براى عىب ىابى 
بلوکى دستگاه، شناخت کامل بلوک دىاگرام و مدارهاى داخلى آن 
اجتناب ناپذىر است. در اىن قسمت به عىب ىابى ىک گىرندهٔ »سوپر 
هترودىن« با استفاده از روش هاى ردىابى سىگنال و تزرىق سىگنال 
الگوى  به عنوان  گىرندهٔ سوپرهترودىن،  انتخاب  علت  مى پردازىم. 
مناسب، آشناىى فراگىران با اىن دستگاه بوده است. درصورتى که 
فراگىران اصول عىب ىابى را به خوبى فراگىرند به آسانى مى توانند 
روش ارائه شده را براى ساىر دستگاه ها تعمىم دهند. پس از تعىىن 

 :Signal Tracing سىگنال  ردىابى   ـ14ــ  2 ــ1ـ
ردىابى سىگنال را در اصطلاح »ِترىس کردن« سىگنال نىز مى نامند. 

بلوک معىوب باىد مدارهاى موجود در بلوک را عىب ىابى و مدار 
معىوب را مشخص کرد. پس از تعىىن مدار معىوب باىد با روش هاى 
مختلف از قبىل اندازه گىرى ولتاژ، جرىان، مقاومت و مشاهدهٔ شکل 

موج، قطعه معىوب را مشخص و جاى گزىن کرد.
بلوک ها:  شناساىى  و  شماره گذارى  1 ــ1ــ14 ــ 
به منظور هرچه آسان ترشدن عىب ىابى ابتدا هرىک از بلوک ها را 
شناساىى و شماره گذارى کنىد. در شکل 1 ــ14 بلوک دىاگرام 
ىک گىرندهٔ سوپرهترودىن ترسىم شده است. در اىن شکل هرىک از 
بلوک ها با ىک شماره و خروجى هر بلوک با ىک حرف انگلىسى، 

 ـ14، مشخص شده است. طبق جدول 1 ـ

خروجى بلوکشماره بلوکنام بلوک

Power Supply 1Aمنبع تغذىه 

RF. Amplifier  RF ٔ2تقوىت کنندهB

Mixer 3Cمىکسر )مخلوط کننده( 

Local Oscillator 4Dاسىلاتور محلى 

 I.F. Amplifier  IF    5تقوىت کنندهE

Detector 6Fآشکارساز 

A.F.Amplifier 7Gتقوىت کنندهٔ صوتى 

Loud Speaker  L.S. 8بلندگوH

جدول 1ــ14

شکل 1ــ14ــ بلوک دىاگرام گىرندۀ سوپرهترودىن

خروجى به همۀ طبقات
  منبع تغذىه    

تقوىت RF   مىکسر  تقوىت IFآشکارسازتقوىت صوت

 بلند گو
اسىلاتور محلى

در اىن روش، معمولاً سىگنال نقاط مختلف را در دستگاه ردىابى 
مانند  وىژه اى  دستگاه  به  نىاز  سىگنال،  ردىابى  براى  مى کنند. 
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 ـ14 ــ گام دوم و گام هاى بعدى : درصورتى که   ـ1 ـ 4 ـ
منبع تغذىه و بلندگوى دستگاه سالم است، قدم دوم شروع مى شود. 
در اىن مرحله باىد عىب را بلوکه کنىم، ىعنى ببىنىم عىب در کدام 
بلوک دستگاه رخ داده است. براى تعىىن بلوک معىوب، دستگاه 
را به  دو قسمت تقسىم مى کنىم و سىگنال هاى ورودى و خروجى 
بلوک مىانى دستگاه را با اسىلوسکوپ ملاحظه مى کنىم. مثلاً براى 
گىرندهٔ سوپرهترودىن، بلوک مىانى دستگاه در حدود آخرىن طبقهٔ 
 ـ14 مشخص شده  تقوىت کنندهٔ IF است1 که با شمارهٔ 5 در شکل 1 ـ
 )E ٔنقطه ( ،IF ٔاست. در صورتى که در خروجى طبقهٔ تقوىت کننده
سىگنال مدوله تقوىت شده با فرکانس IF وجود داشته باشد، عىب 
در ىکى از بلوک هاى موجود، بعد از تقوىت کنندهٔ IF و به   طرف 
بلندگو است )سمت راست ( . اگر خروجى تقوىت کنندهٔ IF فاقد 
سىگنال باشد، عىب ممکن است در طبقات تقوىت کنندهٔ IF و قبل 

از آن به طرف سمت چپ باشد.
 ـ14 ــ تعىىن بلوک معىوب درصورت  وجود    ـ1 ـ 5   ـ
 ـ14   ـ1ـ سىگنال  در خروجى  بلوک شمارۀ 5 : در مرحلهٔ 4 ـ
مشخص کردىم که با مشاهدهٔ شکل موج ورودى و خروجى مى توانىم 
مشخص  دارد  قرار  راست  ىا  در سمت چپ  که  را  عىب  منطقه 
کنىم. فرض مى کنىم که پس از بررسى و مشاهدهٔ شکل موج نقطه  
E ملاحظه مى شود که در نقطهٔ  E  سىگنال IF  تقوىت شده وجود 

دارد ) شکل 2ــ14 (.
در اىن حالت، با توجه به شراىط بىان شده، اشکال در ىکى 

از بلوک هاى شمارهٔ 6 ، 7 ىا 8 است.

1ــ در گىرنده هاى رادىوىى، معمولاً سر وسط ولوم، به عنوان اولىن نقطهٔ آزماىش در نظر گرفته مى شود. در اىن جا چون هدف آموزش اصول کلى عىب ىابى است، بلوک IF را 
به عنوان بلوک مىانى در نظر گرفته اىم.

اسىلوسکوپ است ؛ براى اىن که سىگنال تولىد شده در داخل دستگاه 
را باىد مشاهده و ردىابى کنىم. 

 ـ14 ــ اولىن گام جهت عىب ىابى : درصورتى که   ـ1 ـ 3 ـ
دستگاه شما اصلا  کار نمى کند، ىعنى هىچ گونه صداىى در خروجى 
وجود ندارد، اولىن گمان، معىوب بودن منبع تغذىه ىا بلندگو است. 
زىرا ىکى از عواملى که باعث ازکارافتادن دستگاه مى شود قطع شدن 
چنىن  در  بنابراىن،  است.  بلندگو  سىم  قطع شدن  ىا  تغذىه  ولتاژ 
شراىطى، اولىن گام بررسى و آزماىش منبع تغذىه و بلندگو است. 
براى آزماىش منبع تغذىه و بلندگو مى توانىد از ىک ولت متر و ىک 
اهم متر استفاده کنىد. با استفاده از اهم متر، دوشاخه و سىم رابطِ 
منبع تغذىه و بلندگو را امتحان کنىد. توسط ولت متر ولتاژهاى تغذىهٔ 
ورودى و خروجى را اندازه بگىرىد ، در صورتى که ولتاژها با مقادىر 
استاندارد در نقشه مطابقت داشتند، مراحل عىب ىابى را روى ساىر 

قسمت ها پى گىرى کنىد.
در هر صورت، تحت هر شراىطى و با وجود هر نوع اشکالى، 
لازم است به عنوان اولىن کار، منبع تغذىه را بررسى کنىد. براى 
اىن که هرگونه اختلالى در منبع تغذىه، از قبىل کاهش ىا افزاىش 

ولتاژ، ممکن است عامل بروز عىب در دستگاه باشد.

شکل 2ــ14ــ اشکال در سمت راست بلوک شماره 5 است

 مىکسر تقوىت IF    آشکارساز تقوىت صوت

سىگنال در خروجى     بلند گو صدا ندارد 
وجود دارد   اشکال در ىکى از اىن طبقات است

اولین گام

قبل از هر اقدامى، منبع تغذىهٔ دستگاه و بلندگو را 
امتحان کنىد.



آزمایش 14

         186     

بلوک هاى  نىمهٔ معىوب مدار را، که شامل  بار دىگر  حال 
6 ، 7 و 8 است، به دو قسمت تقسىم مى کنىم و خروجى بلوک 
شمارهٔ 7 را، که مدار تقوىت کننده صوت است، مورد آزماىش قرار 
مى دهىم. در صورتى که در خروجى اىن مدار سىگنال تقوىت شده 
است  بلندگو  اتصالات   مسىر  در  اشکال  باشد،  داشته   وجود 
 7 شمارهٔ  بلوک  خروجى  در  در صورتى که   .) 8 شمارهٔ  ) بلوک 
سىگنال صوتى مناسب وجود نداشته باشد، عىب مى تواند در طبقهٔ 
تقوىت کنندهٔ صوت ىا آشکارساز باشد. با مشاهدهٔ سىگنال خروجى 

آشکارساز ) بلوک شمارهٔ 6 ( به آسانى درمى ىابىم که عىب مربوط 
به کدام طبقه است. درصورتى که در خروجى آشکارساز سىگنال 
آشکارشده صوتى وجود داشته باشد، اشکال در بلوک شمارهٔ 7 و 
8 ىعنى طبقهٔ تقوىت کنندهٔ صوت و بلندگو است. در صورت عدم 
وجود سىگنال در خروجى آشکارساز، عىب در طبقهٔ آشکارساز 
 ـ14 مراحل اجراى کار  ىعنى بلوک شماره 6 است. در شکل 3 ـ

به صورت قدم به قدم نشان داده شده است.

شکل 3ــ14ــ مراحل عىب ىابى

تکرار مراحل 1 و 3 و 
تعىىن بلوک معىوب       

تقسىم بلوک هاى مورد 
سوء ظن به دو قسمت و 

تعىىن بلوک مىانى 

تعىىن محدوده عىب در سمت 
چپ ىا راست دستگاه

مشاهده سىگنال 
خروجى طبقه

IF

 ـ14 ــ تعىىن بلوک معىوب در صورت عدم   ـ1ـ 6   ـ
درصورتى که   :5 شمارۀ  بلوک  خروجى  در  سىگنال  وجود 
سىگنال در خروجى بلوک شمارهٔ 5 وجود نداشته باشد، اشکال در 
 ـ14 (. در اىن مرحله  بلوک هاى سمت چپ مدار است ) شکل 4 ـ
نىز براى تعىىن بلوک معىوب، در صورت زىاد بودن تعداد بلوک ها، 
بلوک ها و مشاهدهٔ سىگنال خروجى  از روش دو قسمت کردن 
بلوک مىانى استفاده مى کنىم. در صورتى که تعداد بلوک ها محدود 
باشد، شکل موج خروجى هرىک از طبقات را به صورت جداگانه 

نزدىک  بلوک معىوب  به  ترتىب  به  و  قرار مى دهىم  بررسى  مورد 
مى شوىم و بلوک معىوب را تعىىن مى کنىم. مثلاً در مدار شکل 
 ـ14 کافى است سىگنال هاى نقاط C ىا D را مشاهده کنىم،  4 ـ
محلى  اسىلاتور  قسمت   ،D ٔنقطه در  سىگنال  نبودن  درصورت 
معىوب است. اگر در نقطهٔ D سىگنال وجود داشته باشد، ولى در 
نقطهٔ C سىگنال نداشته باشىم، اشکال در طبقهٔ مىکسر ىا طبقات 

مربوط به مدار آنتن است.

C

شکل 4ــ14ــ اشکال در سمت چپ بلوک شماره 5 است

  مخلوط کننده تقوىت IFآشکارسازتقوىت صوت

  بلند گو در خروجى 
صدا نىست

 سىگنال خروجى وجود 
ندارد 

  اشکال در ىکى از اىن 
طبقات است



آزمایش 14

      187     

 ـ14 ــ فلوچارت1 عىب ىابى: براى تعىىن بلوک  7ــ1ـ
معىوب و تفکىک آن از ساىر طبقات باىد از فلوچارت عىب ىابى 
براى  مناسبى  بسىار  راهنماى  فلوچارت عىب ىابى  استفاده کرد. 

رسىدن به بلوک معىوب است.
پىش  از  و  منظم  برنامهٔ  از  عبارت  عىب ىابى  فلوچارت 
تعىىن شده اى است، که بر اساس نوع عىب ظاهرى تدوىن مى شود. 
اىن برنامه رىزى به گونه اى است که مراحل اجراى کار را قدم به قدم 

تعىىن مى کند.
در فلوچارت عىب ىابى از سه علامت به شرح زىر استفاده 

مى شود:

شکل 5  ــ14ــ علائم استفاده شده در فلوچارت عىب ىابى

flowchartــ 1

 ـ14 ــ نحوۀ تنظىم فلوچارت عىب ىابى: فرض   ـ1ـ 8   ـ
مى کنىم خروجى ىک گىرندهٔ سوپرهترودىن صدا ندارد و مى خواهىم 

براى آن فلوچارت عىب ىابى تدوىن کنىم.
بر اساس دستورالعمل ارائه شده، باىد ابتدا منبع تغذىه را 
مورد مطالعه قرار دهىم و ولتاژهاى آن را بررسى کنىم. دو حالت 

اتفاق مى افتد:
1ــ ولتاژهاى خروجى منبع تغذىه درست نىست. در اىن 
حالت، منبع تغذىه معىوب است و باىد ازنظر بلوک، مدار و قطعهٔ 

معىوب مورد بازرسى قرار گىرد و عىب آن برطرف شود.
2ــ ولتاژ خروجى منبع تغذىه  صحىح است. در اىن حالت 
عىب در ساىر قسمت هاست که باىد مجموعهٔ بلوک دىاگرام به دو 
قرار  بر اساس مرحلهٔ 2 ــ1ــ14 مورد عىب ىابى  و  قسمت شود 
ترسىم  عىب ىابى  فلوچارت  از  قسمتى  6  ــ14  شکل  در  گىرد. 

شده است.
باىد  معىوب،  بلوک  تعىىن  از  پس  که  مى شود،  ىادآور 
فلوچارت عىب ىابى براى مدارهاى موجود در بلوک معىوب تدوىن 
شود. پس از مشخص کردن مدار معىوب، فلوچارت عىب ىابى براى 
تعىىن قطعهٔ معىوب نوشته مى شود که بر اساس آن قطعهٔ معىوب تعىىن  
 ـ14 هر  و با قطعهٔ سالم جاى گزىن مى شود. در فلوچارت شکل 6   ـ
مسىر، که به بلوک معىوب ختم مى شود، با تغىىر ضخامت خطوط 

مشخص شده است.
ىک تکنسىن با تجربه، بعد از مدتى کارکردن و کسب مهارت 
کافى عملاً از ترسىم مستمر فلوچارت عىب ىابى بى نىاز مى شود؛ 
زىرا تمام موارد مربوط به فلوچارت، به سبب تکرار، در ذهن او 

نقش بسته و در هر مرحله آن را به کار مى گىرد.

طعم شیرین موفقیت

 براى اىن که طعم شىرىن موفقىت را بچشىد، باىد 
با  و  باشىد  علاقه مند  مى دهىد  انجام  که  کارى  به  نسبت 
استفاده از فنون و روش هاى مربوط به آن کار، آن را با 

مهارت کامل انجام دهىد.

1ــ علامت بىضى که شروع و پاىان را تعىىن مى کند.
2ــ علامت لوزى که در آن سؤال مورد نظر مطرح مى شود 

و داراى دو خروجى است.
3ــ علامت مستطىل که دستورات اجراىى را بىان مى کند.
در شکل 5  ــ14ــ الف، ب و ج، علائم مورد استفاده در 

فلوچارت عىب ىابى آمده است.

  ب ــ علامت مربوطالف ــ علامت شروع  
 به مطرح کردن سؤال   

 ج ــ دستور اجراىى

فىوز راخىربله
 آىا منبع تغذىه سالم  عوض کنىد

است؟

شروع دستگاه صدا 
ندارد
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 ـ14 ــ تزرىق سىگنال: ىکى دىگر از روش هاى  9 ــ1ـ
 AM ٔمتداول در تعىىن بلوک معىوب، تزرىق ىک سىگنال مدوله شده
به مدار است. براى تزرىق سىگنال نىاز به ىک مولد سىگنالRF با تنُ 
صوتى مدوله شده دارىم. در اىن روش مولد RF مى تواند به عنوان 
اغلب  کند.  عمل   IF سىگنال  مولد  ىا  محلى  اسىلاتور  فرستنده، 
سىگنال ژنراتورهاى RF داراى خروجى تنُ صوتى نىز هستند که 
توسط آن مى توان طبقهٔ تقوىت کنندهٔ صوت را مورد آزماىش قرار 
 ـ14 ىک نمونهٔ سىگنال ژنراتور RF را مشاهده  داد. در شکل 7ـ

مى کنىد. کنترل هاى اىن دستگاه از نوع دىجىتالى است.

RF شکل 7ــ14ــ ىک نمونه مولد سىگنال

شکل 6    ــ14ــ قسمتى از ىک فلوچارت عىب ىابى

شروع

 عىب ظاهرى: صدا
 در بلند گو وجود ندارد

آىا 
ولتاژهاى خروجى

 منبع تغذىه صحىح
 است؟

   اشکال در
بلوک هاى قبلى 

و بعدى است

اشکال در سمت
 راست است

 اشکال منبع تغذىه
 برطرف شود

اىن قسمت نىاز 
به فلوچارت

 جداگانه دارد

آىا 
عىب دستگاه
 برطرف شد؟

خىر

 ادامه فلوچارت

پاىان

خىربله

خىر

بله

بله

آىا در
 خروجى طبقۀ 

تقوىت IF سىگنال
 وجود دارد؟

 ادامه فلوچارت

قابل توجه هنرجویان عزیز

شما مى توانىد از مدار مولتى وىبراتور نىز براى تزرىق 
سىگنال استفاده کنىد. معمولاً مجموعه مولتى وىبراتور را 
ىا چراغ قوهٔ کوچک قرار  در ىک محفظه مانند خودکار 
مى دهند و از آن به عنوان مولد براى تزرىق سىگنال استفاده 

مى کنند. سعى کنىد اىن مدار را خودتان بسازىد. 

2ـ14ـ دستورهاى حفاظت و اىمنى
 قبل از شروع آزماىش، کلىه نکات اىمنى آزماىش هاى 
شمارهٔ 1 تا 13 را مجدداً مرور کنىد و آن ها را به خاطر بسپارىد 

و اجرا نماىىد.
 درصورتى که براى تعمىر دستگاه مى خواهىد مقاومت 

اهمى را اندازه بگىرىد برق دستگاه را قطع کنىد.
 هنگام اندازه گىرى ولتاژ، مراقب باشىد پاىه هاى قطعات 

به ىک دىگر اتصال کوتاه نشود.
 هنگام استفاده از مولتى متر، مراقب باشىد تا حوزهٔ کار 

مناسب را انتخاب کنید.
 هنگام جابه جاىى برد مدار چاپى، مراقب باشىد سىم هاى 

متصل شده به آن قطع نشود.

3ـ14ـ قطعات و تجهىزات مورد نىاز
 کلىهٔ قطعات ارائه شده در آزماىش شمارهٔ 13

 کلىهٔ تجهىزات ارائه شده در آزماىش شمارهٔ 13

4ـ14ـ مراحل اجراى آزماىش

هدف کلى آزماىش و پاسخ مواردى که با ستاره )٭( 
مشخص شده است را در کتاب گزارش کار و فعالىت هاى 

آزماىشگاهى بنوىسىد.

1ــ4ــ14ــ مدار شکل 8  ــ14 را که همان مدار آزماىش 
شمارهٔ 13 است، مجدداً روى بردبرد ببندىد.



آزمایش 14

      189     

2ــ4ــ14ــ مدار را راه اندازى کنىد و شکل موج هاى 
از  نتاىجى که  به  با توجه  نماىىد و  ورودى و خروجى را مشاهده 
آزماىش شمارهٔ 13 به دست آوردىد از صحت مدار مطمئن شوىد.
٭3ــ4ــ14ــ نقشهٔ مدار مورد آزماىش را رسم کنىد.
را  8  ــ14  مدار شکل  دىاگرام  بلوک  4ــ4ــ14ــ  ٭ 

رسم کنىد.
٭5  ــ4  ــ14  ــ براساس روش هاى عىب ىابى آموزش داده شده، 
مدار را به سه قسمت تقسىم کنىد و نقاط ورودى و خروجى آن را با حروف 
C ،B ،A و D مشخص کنىد و آن ها را روى شکل هاى ترسىم شده )در 

مراحل 3ــ4ــ14 و 4ــ4ــ14( بنوىسىد.
٭ 6  ــ4ــ14ــ شکل موج نقاط C ،B ،A و D را با 

مقىاس مناسب روى نمودارهاى 1ــ14 تا 4ــ14 رسم کنىد.

V in

+12V

330KΩ

180KΩ

22KΩ

10nF

100nF

100KΩ 12KΩ

10nF

10nF

1.5KΩ

L 1C

L    = 300µH1
C = 470pF

1N60

RF
455KHz

AGC آشکارساز ،IF شکل 8   ــ14ــ مدار تقوىت کنندۀ

٭ 7  ــ4ــ14ــ مقاومت 22 کىلو اهم را از مدار قطع 
کنىد و شکل موج نقاط C ،B ،A و D را در نمودارهاى 5  ــ14 تا 

8  ــ14 رسم کنىد.
با هم مقاىسه کنىد و  شکل موج ها را  ٭ 8   ــ4ــ14ــ 

نتاىج حاصل شده را به طور خلاصه شرح دهىد.
٭ 9  ــ4ــ14ــ با توجه به عىب به وجود آمده براى مدار، 

فلوچارت عىب ىابى را ترسىم کنىد.
٭ 10  ــ4ــ14ــ با توجّه به آزماىش انجام شده توضىح 
دهىد که مى توان با اندازه گىرى مقادىر DC ترانزىستور عىب اىن 

طبقه را پىدا کرد.
خروجى  سىگنال  که  حالتى  براى  11  ــ4ــ14ــ  ٭ 
ضعىف شده است، فلوچارت عىب ىابى را در کتاب گزارش کار و 
فعالىت هاى آزماىشگاهى ترسىم کنىد و قطعه معىوب را بىابىد.سپس 
عملاً قطعه مورد نظر را از مدار خارج کنىد و ببىنىد آىا سىگنال 

خروجى ضعىف مى شود ىا خىر؟ علت را توضىح دهىد.
 12  ــ4ــ14ــ عىوب مختلف مانند قطع و اتصال کوتاه 
و تغىىر ظرفىت خازن باى پاس امىتر )nF 10( را در مدار اىجاد 
کنىد. و نىز مى توانىد ساىر عىوب را به طور دلخواه در مدار انجام 

دهىد تا تسلط کامل را در اجراى عىب ىابى به دست آورىد. 
داشتىد  اضافى  فرصت  که  درصورتى  13  ــ4ــ14ــ   
عملىات عىب  ىابى را روى مدارهاى آزماىش هاى شمارهٔ 11 و 12 
ىا رادىوهاى گسترده آموزشى موجود در کارگاه نىز اجرا کنىد.

فعالیت فوق برنامه         ویژۀ هنرجویان علاقه مند 

با استفاده از نرم افزار مولتی سیم، مدار مورد آزمایش را ببندید و عیوب مختلف را روی آن بگذار  ید و اثر آن را در 

آزمایشگاه مجازی ببینید. برای هر مرحله، فلوچارت عیب یابی ترسیم کنید.
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فعالیت فوق برنامه         ویژۀ هنرجویان علاقه مند 

٭5  ـ14ـ نتاىج آزماىش
خلاصه  به طور  را  آزماىش  اىن  از  شده  حاصل  نتاىج 

جمع بندى کنىد.

6  ـ14ـ الگوى پرسش
1ــ6  ــ14ــ براى تعىىن بلوک معىوب به چه دلىل هرىک 

از بلوک ها را شماره گذارى مى کنىم؟
2ــ6  ــ14ــ شکل موج نقاط G، F، E، D،C،B، A و 
H را با مقىاس مناسب، روى بلوک دىاگرام شکل 1ــ14 ترسىم 

کنىد.
3ــ6  ــ14ــ به چه دلىل لازم است ىک تعمىرکار از اصول 

کار هر بلوک و شکل موج نقاط مختلف آن آگاهى داشته باشد؟
4ــ6  ــ14ــ به چه دلىل از فلوچارت عىب ىابى استفاده 

مى کنىم؟
گىرنده  خروجى  در  که  حالتى  براى  14ــ  6  ــ 5  ــ
سوپرهترودىن صدا ضعىف است، فلوچارت عىب ىابى را ترسىم کنىد.
ترسىم  از  تکنسىن  ىک  زمانى  چه  در  6  ــ6  ــ14ــ 

فلوچارت عىب ىابى بى نىاز مى شود؟ چرا؟
7ــ6  ــ14ــ در مدار شکل 8   ــ14، آىا مى توان عىب 

داده شده را از طرىق اهم گىرى تعىىن کرد؟
8  ــ6  ــ14ــ در مدار شکل 8   ــ14، اگر خازن باى پاس 
امىتر قطع شود چه اتفاقى مى افتد؟ براى آن فلوچارت رسم کنید.

1ـ شکل موج نقاط مختلف یک دستگاه الکترونیکی، مانند تقویت کننده، رادیوی چند موج یا هر دستگاه واقعی دیگر 

را با استفاده از اسیلوسکوپ مشاهده کنید.

2ـ عملیات عیب یابی را روی مدارهایی که دارای IC هستند عملًا اجرا کنید.

3 ـ   نتایج به دست آمده در مراحل 1 و 2 را در برگۀ جداگانه بنویسید و ضمیمۀ گزارش کار کنید.  
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بخش صوت دستگاه هاى مختلف

هدف کلى آزماىش

.AC و DC بررسى عملى طبقات صوتى گىرندهٔ رادىوىى در شراىط

هدف هاى رفتارى: در پاىان اىن آزماىش، از فراگىرنده انتظار مى رود:                          

زمان اجرا:
6 ساعت آزماىش شمارۀ 15

 به سؤالات نظرى و کارگاهى آزماىش شمارهٔ 14 پاسخ دهد.
 مدار طبقهٔ صوت را بررسى و تشرىح کند.

 چند نمونه آى سى آمپلى فاىر صوت را معرفى کند.
 ىک نمونه مدار صوت با آى سى را انتخاب کند.

 مدار طبقهٔ تقوىت کنندهٔ صوتى با آى سى را روى بردبرد ببندد.
 ولتاژDC  نقاط مختلف مدار را اندازه گىرى کند.

 به وسىلهٔ سىگنال ژنراتور صوتى، به ورودى مدار سىگنالى اعمال
   کند.

و  نقاط مختلف )ورودى و خروجى( مدار را مشاهده   سىگنال 
   ترسىم کند.

 با استفاده از مقادىر اندازه گىرى شده بهرهٔ ولتاژ مدار را محاسبه
    کند.

 مشخصات IC مورد آزماىش را از کتاب اطلاعات استخراج و 
   تشرىح کند.

 گزارش کار جامعى از مراحل اجراى آزماىش ها تهىه کند و آن را 
   در کتاب گزارش کار و فعالىت هاى آزماىشگاهى بنوىسد )خارج

    از محىط آزماىشگاه(.
 کلىهٔ هدف هاى رفتارى در حىطهٔ عاطفى را که در آزماىش 1 

    آمده است، در اىن آزماىش نىز مورد توجه قرار دهد. 
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1ـ15ـ اطّلاعات اوّلىه
طبقات تقوىت ولتاژ و قدرت صوت، که قبل از بلند گو در 
رادىو قرار مى گىرند، جرىان مورد نىاز بلند گو را تأمىن مى کنند.

رادىو  طبقات صوتى  براى  متنوعى  مدارهاى  از  امروزه 
استفاده مى شود. آى سى هاى تقوىت کنندهٔ صوت کاربرد زىادى در 
گىرنده هاى رادىوىى دارند. در  اىن آزماىش، آى سى LM380 ىا 
LM386 ىا LA4100 ىا هر نوع آى سى تقوىت کننده قدرت صوت 
متداول در بازار از نظر DC و AC مورد بررسى قرار مى گىرد.

در شکل 1ــ15، ىک نمونه مدار کامل تقوىت کنندهٔ صوتى 
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بهرهٔ ولتاژ اىن آى سى در برگهٔ اطلاعات آن مساوى 50 ثبت 
شده است. سىگنال ورودى به پاىهٔ 2 )ورودى غىرمعکوس کننده( 
اعمال مى شود و سىگنال خروجى از پاىهٔ 6آى سى درىافت مى شود.
براى   C4 خازن  با  همراه   R1 مقاومت  1ــ15،  در شکل 

جلوگىرى از نوسانات ناخواسته مدار است.

بىش ترىن ولتاژ تغذىهٔ آى سى 22 ولت و کم ترىن مقدار آن 
8 ولت است.

مثبت تغذىه به پاىهٔ 7 و منفى آن به پاىه هاى 4 و 5 متصل 
مى شود.

2ـ15ـ دستورهاى حفاظت و اىمنى
 براى جلوگىرى از آلودگى صوتى، پس از اطمىنان از 
 10Ω صحت کار مدار توسط بلند گو، به جاى بلند گو ىک مقاومت
ىک وات قرار دهىد. در اىن شراىط، مقاومت به جاى بلند گو انرژى 

صوتى را به حرارت تبدىل مى کند.
به  اسىلوسکوپ  ىا  مولتى متر  پروب  مستقىم  اتصال  از   
ولتاژ  اندازه گىرى  براى  کنىد.  خوددارى  جداً  آى سى  پاىه هاى 
پاىه هاى آى سى از نقاط مشخص شده در دستور کار استفاده نماىىد.

 وساىل و ابزار کار را به طور صحىح به کار ببرىد.
 هنگام کار با وساىل و مدارهاى آزماىشگاهى، در شراىطى 
که مدار روشن است، مراقب باشىد موقع استفاده از پروب وساىل 

اندازه گىرى، اتصال کوتاه در مدار رخ ندهد.
 حتماً از وساىل و ابزارهاىى استفاده کنىد که دستهٔ آن، 

عاىق باشد )مانند پىچ گوشتى، دم بارىک و …(
 از وساىل و دستگاه هاى موجود در آزماىشگاه، مانند 

وساىل شخصى خود، مراقبت کنىد.
 هنگام کار در آزماىشگاه نظم و مقررات را کاملاً رعاىت 

کنىد.

 براى مشاهدهٔ سىگنال، ابتدا تغذىهٔ مدار را قطع کنىد. 
و  دهىد  اتصال  نظر  مورد  قطعهٔ  به  را  اسىلوسکوپ  پروب  سپس 

مجدداً تغذىه مدار را وصل کنىد. 

3ـ15ـ قطعات و تجهىزات مورد نىاز
 سىگنال ژنراتور AF، ىک دستگاه
 مولتى متر دىجىتالى، ىک دستگاه

 اسىلوسکوپ دوکاناله، ىک دستگاه
 منبع تغذىه، ىک دستگاه

 بِرِد برُد، ىک عدد
 آى سى LM380، ىک عدد

 خازن هاى الکترولىتى، 470µF ،4/7µF و 25 ولت به 
تعداد مورد نىاز

 خازن 100nF دو عدد، 470nF ىک عدد
 مقاومت7Ω / 2نىم وات، ىک عدد 

 بلند گو 8 اهم، ىک عدد

فعالیت فوق برنامه         ویژۀ هنرجویان علاقه مند 

با مراجعه به منابع مختلف، اطلاعات مربوط به چند نمونه آى سى تقوىت قدرت صوت را )از جمله آى سى هاى ذکر شده 

در اىن آزماىش( استخراج و به کلاس ارائه نماىىد و در مورد ساختمان داخلى آن ها توضىح دهىد.
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 ـ 15  رسم 4ـ15ـ مراحل اجراى آزماىش 2 آى سى )قطب مثبت خازن C1( را روى نمودار 2ـ
کنىد و مقدار پىک تا پىک آن را اندازه بگىرىد و ىادداشت کنىد.
6  ــ4ــ15،  آزماىش  نتاىج  به  توجه  با  8  ــ4ــ15ــ  ٭ 

ماکزىمم قدرت اعمال شده به بلند گو را محاسبه کنىد.
9ــ4ــ15ــ با توجه به نتاىج آزماىش هاى 6  ــ4ــ15 و 
7ــ4ــ15 مقدار بهرهٔ ولتاژ آى سى LM380 را محاسبه کنىد و 

دربارهٔ نتىجه توضىح دهىد.
مثبت  )قطب   6 پاىهٔ  به  را  اسىلوسکوپ  10ــ4ــ15ــ 
خازن C3 ( اتصال دهىد و شکل موج خروجى آى سى را مشاهده 
 DC و روى نمودار 3ــ15 رسم کنىد. سپس مقدار پىک تا پىک و

آن را اندازه بگىرىد و ىادداشت کنىد.
 R1 ٭ 11ــ4ــ15ــ در آزماىش 10ــ4ــ15 مقاومت
را از مدار خارج کنىد و نتىجهٔ مشاهدات خود را در مورد شکل 

موج خروجى و کىفىت صداى بلند گو بنوىسىد.

٭5  ـ15ـ نتاىج آزماىش
آن چه را که در اىن آزماىش آموخته اىد به اختصار شرح دهىد.

6    ـ15ـ الگوى پرسش
و  کار  گزارش  کتاب  در  پرسش  الگوى  سؤالات  به 

فعالىت هاى آزماىشگاهى پاسخ دهىد.
1ــ6  ــ15ــ مقدار پىک تا پىک ولتاژ دوسر بلند گو، چه 

رابطه اى با ولتاژ تغذىهٔ آى سى دارد؟
آىا در تمام نقاط مدار، ولتاژ DC وجود  2ــ6  ــ15ــ 

دارد؟ چرا؟ 
3ــ6  ــ15ــ چگونه مى توان، توان DC )درىافتى از خط 

تغذىه DC( را اندازه گرفت؟ توضىح دهىد.

هدف کلى آزماىش مجدداً در کتاب گزارش کار و 
فعالىت هاى آزماىشگاهى نوشته شود.

)شکل  صوتى  قدرت  تقوىت کنندهٔ  مدار  1ــ4ــ15ــ 
1ــ15( را روى بردبرد ببندىد.

پس از بستن مدار حتماً ىک بار دىگر اتصال ها را بررسى 
کنىد تا اشتباهى در بستن مدار وجود نداشته باشد.

2ــ4ــ15ــ منبع تغذىه را روشن کنىد و آن را روى ولتاژ 
مورد نىاز مدار قرار دهىد.

 DC ٭3ــ4ــ15ــ به کمک مولتى متر دىجىتال، ولتاژ
نقاط آزماىشى مدار را نسبت به شاسى اندازه بگىرىد و نتاىج را در 

جدول 1ــ15، ىادداشت کنىد.
4ــ4ــ15ــ سىگنال ژنراتور AF را روى فرکانس ىک 
کىلوهرتز تنظىم کنىد و خروجى آن را به ورودى مدار تقوىت کنندهٔ 

صوتى متصل کنىد.
و  کنىد  روشن  را  ژنراتور  سىگنال  15  ــ  4  ــ 5  ــ
اسىلوسکوپ را به دو سر بلند گو متصل کنىد. دامنهٔ ولتاژ خروجى 
سىگنال ژنراتور را طورى تنظىم کنىد که دامنهٔ سىگنال مشاهده شده 
روى صفحهٔ اسىلوسکوپ ماکزىمم و بدون اعوجاج باشد، در اىن 
حالت باىد صداى تنُ صوتى ىک کىلوهرتز از بلند گو شنىده شود.
٭ 6    ــ4ــ15ــ شکل موج مشاهده شده را روى نمودار 
1ــ15 در کتاب گزارش کار و فعالىت هاى آزماىشگاهى رسم کنىد 
و مقادىر پىک تا پىک و فرکانس آن را اندازه بگىرىد. سپس نتىجه 

را ىادداشت کنىد.
پاىهٔ  موج  اسىلوسکوپ شکل  به وسىلهٔ  7ــ4ــ15ــ  ٭ 
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AM به عنوان فرستنده RF سىگنال ژنراتور

هدف کلى آزماىش

AM به عنوان ىک فرستنده کوچک )RF( استفاده از سىگنال ژنراتور رادىوىى

هدف هاى رفتارى: در پاىان اىن آزماىش، از فراگىرنده انتظار مى رود:                          

زمان اجرا:
6 ساعت آزماىش شمارۀ 16

 به سؤالات آزمون نظرى و کارگاهى آزماىش شمارهٔ 15پاسخ دهد.
 فرکانس سىگنال ژنراتور RF را در وسط باند MW تنظىم کند.

 سىگنال ژنراتور RF را روى مدولاسىون داخلى بگذارد.
 λ

4
 با توجه به فرکانس سىگنال ژنراتور RF و طول کارگاه، آنتن 

را  کارگاه(  فضاى  به  باتوجه  طول  )مناسب ترىن   λ
4
از  کسرى  ىا 
محاسبه کند.

 آنتن نصب شده در فضاى کارگاه را با محاسبات خود مقاىسه کند.
 خروجى سىگنال ژنراتور RF مىز کار خود را به ىک سىم کوتاه 

λ ىا…( وصل کند. 
16

λ ىا 
8
λ است )مثلًا 

4
که مضربى از 

 گىرنده AM را روى موج MW قرار دهد و آن را روشن کند و 
اىستگاه مورد نظر را درىافت کند. 

را  رادىو  گىرندهٔ  موج  فرکانس  و   RF ژنراتور  سىگنال  فرکانس   
ىادداشت کند و آن ها را با هم مقاىسه نماىد.

 با استفاده از اسىلوسکوپ، شکل موج مدوله شده، در خروجى 
فرستنده را رسم کند.

از  بعد  و  قبل  را  مدوله شده  موج  شکل  اسىلوسکوپ،  توسط   
آشکارساز در گىرنده رسم کند.

با هم مقاىسه کند.   شکل موج هاى مدوله شده و آشکارساز را 
 ،EXT-Mode و وضعىت AF با استفاده از ىک سىگنال ژنراتور 
اىستگاه  روى  را  دىگرى  سىنوسى  موج   ،RF ژنراتور  سىگنال 

1200KHz مدوله کند.
 خروجى سىگنال ژنراتور RF را به سىم کوتاهى که به عنوان آنتن 

است، وصل کند.
 توسط گىرنده اىستگاه را درىافت کند.

 فرکانس سىگنال ژنراتور AF را تغىىر دهد و اثر آن را 
روى صداى گىرنده بررسى کند.

در صورت داشتن زمان اضافى، اجراى موارد   
زىر توصىه مى شود.

 سىگنال ژنراتور AF را روى 1KHz موج مربعى قرار دهد.
را  گىرنده  در  آشکارشده  موج  و  فرستنده  در  مدوله شده  موج   

رسم کند.
 موج مدوله شده و آشکار شده را با هم مقاىسه کند.

 با استفاده از ىک تقوىت کنندهٔ صوتى، صداى خود را با استفاده از 
سىگنال ژنراتور AF مدوله کند و توسط گىرنده آن را درىافت نماىد. 
 گزارش کار جامعى از مراحل اجراى آزماىش ها تهىه کند و آن را 
در کتاب گزارش کار و فعالىت هاى آزماىشگاهى بنوىسد )خارج از 

محىط آزماىشگاه(.
 کلىهٔ هدف هاى رفتارى در حىطهٔ عاطفى را که در آزماىش  1  آمده 

است را در اىن آزماىش نىز مورد توجه قرار دهد. 
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1ـ16ـ اطّلاعات اوّلىه
سىگنال ژنراتور RF دستگاهى است که توسط آن مى توانىد 
تولىد  انواع سىگنال هاى رادىوىى معمولى و مدوله شده AM را 
کنىد. عملکرد اىن دستگاه را در آزماىش شمارهٔ 6 به طور کامل 
فرا گرفته اىد. در اىن آزماىش مى خواهىم از مولد فرکانس رادىوىى 
به عنوان فرستنده AM استفاده کنىم. مى دانىم براى ارسال امواج 
براى  مناسب  طول  است.  مناسب  طول  با  آنتن  به  نىاز  رادىوىى 

 λ
16

ىا 
 
λ
8
λ ىا کسرى از آن مثلًا ) 

4
آنتن هاى موج MW معمولاً 

ىا …( است. 
حال اگر به خروجى سىگنال ژنراتور RF، سىمى با طول 
λ ىا …( وصل کنىم، اىن سىم 

16
λ ىا 

8
  ىا کسرى از آن )مثلًا  λ

4
مى تواند به عنوان آنتن عمل کند و امواج را در فضاى کارگاه پخش 
مورد  را  کارگاه  در  آنتن نصب شده  ابتدا  آزماىش  اىن  در  نماىد. 
مطالعه قرار مى دهىد سپس طول آن را با طول مناسب تعرىف شده 
مقاىسه مى کنىد و در نهاىت سىگنال ژنراتور RF را عملاً به عنوان 

ىک فرستنده به کار مى برىد.
: مى دانىم طول  λ

4
1ــ1ــ16ــ محاسبۀ طول آنتن 

L محاسبه مى شود. λ طول موج ارسالى است  λ
=

4
آنتن از رابطهٔ 

C محاسبه مى شود. مثلاً اگر فرکانس 
F

λ = که مقدار آن از رابطه 
انتخابى اىستگاه 1200 کىلوهرتز باشد طول موج آن برابر است با

	 C m / s m
F

×
λ = = =

×

3

3

300000 10
250

1200 10
 

مقدار L برابر است با	

L /λ
= = =

250
62 5

4 4
		         متر  

براى انتشار موجى با فرکانس 1200 کىلوهرتزى دکلى به 
طول 62/5 متر مورد نىاز است تا آنتن 62/5 مترى را نگه دارى 

کند.
2ــ1ــ16ــ محاسبه آنتن براى کارگاه: چون طول 
کارگاه محدود است و نمى توانىم آنتن را به صورت قائم نصب کنىم، 
آن را به صورت افقى در نظر مى گىرىم و نسبت طول آنتن به طول 

 λ
8
ىا  λ و 

4
کارگاه را به دست مى آورىم. درصورتى که مضرب 

λ از 250 متر را محاسبه کنىم عددى که با طول 
32

  و ىا  λ
16

ىا 
کارگاه هم خوانى دارد طول آنتنِ مناسب است:

/ mλ
= =

250
62 5

4 4
 

/ mλ
= =

250
31 25

8 8
 

/ mλ
= =

250
15 625

16 16
 

 / mλ
= =

250
7 8125 8

32 32
 متر   

متر   8 طول  به  سىمى  است،  متر   10 کارگاه  طول  چون 
به عنوان آنتن انتخاب مى شود.

3ــ1ــ16ــ محاسبهٔ طول آنتن براى سىگنال ژنراتور 
روى مىز: مشابه روشى که براى محاسبهٔ طول آنتن براى کارگاه 
اجرا شد، عمل مى کنىم، طول آنتن روى مىز باىد حدود ىک متر باشد.

/ طول آنتن روى مىز / / m mλ
= = =

4 62 5
0 976 1

64 64
  

2ـ16ـ دستورهاى حفاظت و اىمنى
 کلىهٔ نکات اىمنى مندرج در آزماىش هاى قبل را به طور 

کامل رعاىت کنىد.

3ـ16ـ قطعات و تجهىزات مورد نىاز
 سىگنال ژنراتور AF، ىک دستگاه
 سىگنال ژنراتور RF، ىک دستگاه
 گىرنده رادىوىى AM، ىک دستگاه

 سىم، ىک متر
 سىم چىن، ىک عدد

 پىچ گوشتى مناسب تخت و چهارسو، به تعداد مورد نىاز
 اسىلوسکوپ دوکاناله، ىک دستگاه
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λ ىا … است ىا خىر؟ 
32

 ، λ
16

 ، λ
8
ىعنى  λ

4
صحىحى )زوج( از 

توضىح دهىد.
5  ــ4ــ16ــ سىگنال ژنراتور RF را روى حدود وسط 
و  داخلى  مدولاسىون  کىلوهرتز(،   800 )حدود   MW موج باند 
حداکثر دامنهٔ خروجى RF و مدولاسىون 75 درصد تنظىم کنىد.
6  ــ4ــ16ــ آنتن محاسبه شده در مرحلهٔ 4ــ4ــ16 را به 

خروجىRF  دستگاه سىگنال ژنراتور RF اتصال دهىد.
7ــ4ــ16ــ دستگاه گىرنده را روى موج MW و فرکانس 
800 کىلوهرتز، به گونه اى تنظىم کنىد که فرکانس ارسال شده توسط 

سىگنال ژنراتور قابل درىافت باشد.
٭8  ــ4ــ16ــ نتاىج حاصل شده از اجراى اىن آزماىش 

را شرح دهىد.
 RF ٭ 9ــ4ــ16ــ شکل موج خروجى سىگنال ژنراتور
را روى اسىلوسکوپ مشاهده نماىىد و با مقىاس مناسب آن را در 

نمودار 1ــ16 رسم کنىد.
روى         را   AF ژنراتور  سىگنال  16ــ  4ــ 10ــ ٭ 
ورودى  به  را  آن  خروجى  و  دهىد  قرار  مربعى   2KHz فرکانس 
EXT- Mode سىگنال ژنراتور RF متصل کنىد، بلوک دىاگرام 

اىن مدار را رسم کنىد.
به  را   RF ژنراتور ٭ 11ــ4ــ16ــ خروجى سىگنال 
در  را   AF ژنراتور  سىگنال  دامنه  و  کنىد  متصل  اسىلوسکوپ 
حدى تنظىم کنىد که مدولاسىون 50 درصد به وجود آىد. شکل 

موج خروجى را در نمودار 2ــ16 رسم کنىد.
12ــ4ــ16ــ گىرنده را به گونه اى تنظىم کنىد که اىستگاه 

800 کىلوهرتز را درىافت نماىد.
٭ 13ــ4ــ16ــ با استفاده از اسىلوسکوپ، شکل موج 
خروجى آشکارساز )دوسر ولوم( ىا دو سر بلند گو را مشاهده و در 

نمودار 3ــ16 رسم کنىد.
٭ 14ــ4ــ16ــ فرکانس سىگنال ژنراتور RF را بىن 
اثر آن را روى صداى گىرنده  تغىىر دهىد و   5KHz تا  100Hz

بررسى کنىد و نتاىج را توضىح دهىد.

تلاش و کوشش

 اگر در اولىن قدم موفقىت نصىب ما شود، دىگر 

سعى و عمل معنى ندارد.

4ـ16ـ مراحل اجراى آزماىش

و  است  )٭( مشخص شده  با ستاره  که  مواردى 
هدف کلى آزماىش را در کتاب گزارش کار و فعالىت هاى 

آزماىشگاهى بنوىسىد.

با توجه به فضاى کارگاه، فرکانس مناسب را روى 
سىگنال ژنراتور RF انتخاب کنىد و براى آن آنتن مناسب 
را محاسبه و پىش بىنى نماىىد. سپس سىمى به طول آنتن 
نصب  کارگاه  و وسط  در سرتاسر طول  را  طراحى شده 
کنىد. سپس سىگنال ژنراتور را به آن اتصال دهىد و موج 
AM را از طرىق اىن آنتن ارسال نماىىد و حوزهٔ درىافت 
امواج را توسط گىرنده براى هنرجرىان به نماىش درآورىد.

٭1ــ4ــ16ــ با استفاده از  گىرنده رادىوىى خود، امواج 
ارسالى توسط آنتن نصب شده در کارگاه را درىافت کنىد و طول 

موج ارسالى و فرکانس را مشخص نماىىد.
٭ 2ــ4ــ16ــ طول آنتن نصب شده در کارگاه را اندازه 

بگىرىد و ىادداشت کنىد.
λ را براى طول موج درىافتى 

4
 ـطول آنتن  ٭ 3ــ4ــ16ـ

از آنتن کارگاه محاسبه کنىد. 
داده شده،  اولىه  اطلاعات  به  توجه  با  4ــ4ــ16ــ  ٭ 
بررسى کنىد آىا طول آنتن نصب شده در کارگاه،  مضرب کسرى 

قابل توجه هنرآموزان محترم کارگاه
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٭5  ـ16ـ نتاىج آزماىش
نتاىج حاصل شده از اىن آزماىش را حداکثر در 4 سطر در 

کتاب گزارش کار و فعالىت هاى آزماىشگاهى بنوىسىد.

6  ــ16ــ الگوى پرسش
1ــ6  ــ16ــ هنگام استفاده از سىگنال ژنراتور RF، با 
استفاده از مدولاسىون داخلى به عنوان ىک فرستنده، چه مراحلى 

را باىد اجرا کنىد؟ به طور خلاصه تشرىح کنىد. 

2ــ6  ــ16ــ در اىن آزماىش براى تغىىر درصد مدولاسىون 
در شراىطى که از EXT-Mode استفاده مى شود، کدام مشخصه ها 

را باىد تغییر داد؟ چرا؟
بىش تر  3ــ6  ــ16ــ درصورتى که درصد مدولاسىون 
از 100 درصد شود، چه اثرى روى سىگنال خروجى بازسازى 

شده در گىرنده مى گذارد؟
4ــ6  ــ16ــ در اىن آزماىش، هنگامى که موج مربعى را 
درىافت مى کنىد، در شکل موج آن تغىىراتى اىجاد مى شود، دلىل 

آن چىست؟ شرح دهید.

فعالیت فوق برنامه         ویژۀ هنرجویان علاقه مند 

فعالیت فوق برنامه         ویژۀ هنرجویان علاقه مند 

فعالیت فوق برنامه         ویژۀ هنرجویان علاقه مند 

15ـ4ـ16ـ  با استفاده از یک تقویت کننده و یک میکروفون، صدای خود را روی سیگنال ژنراتور RF مدوله کنید و آن 
را در فضای کارگاه ارسال نمایید. سپس با استفاده از گیرندۀ رادیویی آن را دری  افت کنید. نتایج به دست آمده در این مرحله 

را در کتاب گزارش کار و فعالیت های آزمایشگاهی بنویسید.

16ــ4ــ16ــ خروجی یک منبع صوتی مانند MP3 Player را به ورودی مولد سیگنال RF وصل کنید و صدای موسیقی یا 
گفتار ضبط شده در دستگاه را از طریق سیگنال ژنراتور RF در فضای کارگاه پخش و آن را دری افت کنید. دامنة خروجی دستگاه 

مولد صوت یا Level سیگنال ژنراتور RF را افزایش دهید تا مدولاسیون بیش تر از صد درصد ایجاد شود. اثر مدولاسیون 

بیش تر از صد در صد را روی صدای دریافت شده بررسی و نتایج را در کتاب گزارش کار و فعالیت های آزمایشگاهی بنویسید.

17ـ4ـ16ـ تحقیق کنید برای افزایش توان خروجی فرستنده و فضای تحت پوشش آن چه عملیاتی و توسط چه مدارهایی 
باید صورت پذیرد.  هم چنین در قسمت خروجی فرستنده های پرقدرت از چه قطعاتی استفاده می کنند؟ نتیجه این تحقیق را 

در کتاب گزارش کار و فعالیت های آزمایشگاهی ثبت کنید.  



آزمایش 17

      199     

FM مدولاسىون

هدف کلى آزماىش

AF با استفاده از فانکشن ژنراتور و سىگنال ژنراتور FM بررسى مدولاسىون

هدف هاى رفتارى: در پاىان اىن آزماىش، از فراگىرنده انتظار مى رود:                          

زمان اجرا:
12ساعت آزماىش شمارۀ 17

 به سؤالات نظرى و کارگاهى آزماىش شمارهٔ 16 پاسخ دهد.
 موج مدوله شده FM را توسط فانکشن ژنراتور، که داراى سوئىپ 
است، تولىد نماىد و بر روى اسىلوسکوپ مشاهده و ترسىم کند.

 انحراف فرکانس را اندازه بگىرد. 
 مدولاسىون FM را به کمک ورودى VCOIN (VCO) فانکشن

   ژنراتور و سىگنال ژنراتور AFتولىد و آن را آزماىش نماىد. 

 مدولاسىون FM را توسط نرم افزار الکترونىکى اجرا کند. 
 گزارش کار جامع و مستند از اجراى آزماىش ها تهىه کند و در
   کتاب گزارش کار و فعالىت هاى آزماىشگاهى بنوىسد )خارج از 

    محىط آزماىشگاه(.
 کلىهٔ هدف هاى رفتارى در حىطهٔ عاطفى که در آزماىش  1  آمده 

    است را دراىن آزماىش نىز مورد توجه قرار دهد.

قابل توجه هنرآموزان محترم

اجراى اىن آزماىش مى تواند با توجه به امکانات موجود در هنرستان تغىىر کرده و به گونه اى دىگر 
اجرا شود. هم چنىن اجراى نرم افزارى آزماىش به صورت آزماىشگاه مجازى و توسط نرم افزار مولتى سىم 

الزامی است.
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1ـ17ـ اطّلاعات اوّلىه
فرکانس  و  است  ثابت  حامل  دامنهٔ   FM مدولاسىون در 
حامل، متناسب با دامنهٔ پىام، تغىىر مى کند. سرعت تغىىرات فرکانس 
حامل به فرکانس پىام بستگى دارد. شکل 1ــ17 ىک نمونه موج 

مدوله شده FM را به صورت نرم افزارى نشان مى دهد.

FM شکل 1ــ17ــ موج مدوله شده

فانکشن  از  مى توانىد   FM شدهٔ  مدوله  موج  تولىد  براى 
ژنراتور استفاده کنىد.

در فانکشن ژنراتور نوسان سازى وجود دارد که فرکانس 
نوسان ساز  را  نوسان سازها  نوع  اىن  مى کند.  تغىىر  ولتاژ  با  آن 
 (Voltage Control Oscillator)  1VCO کنترل شده با ولتاژ ىا
ىا   Vcom نام به  ترمىنالى  فانکشن ژنراتور  مى نامند. در دستگاه 
VCO ىا با علامت دىگرى وجود دارد که مى توانىم با استفاده از 
 DC ىا  AC ترمىنال ولتاژهاى مختلف اىن  به  ىک منبع خارجى 
اىن  را اعمال کنىم و فرکانس نوسان ساز را تغىىر دهىم. معمولاً 
ترمىنال در پشت دستگاه فانکشن ژنراتور قرار دارد. در صورتى 
 DC وصل کنىم، با تغىىر ولتاژ DC که به ترمىنال موردنظر ولتاژ
فرکانس نوسان ساز VCO تغىىر مى کند و مى توانىم تغىىرات آن را 
ببىنىم. به عبارت دىگر تغىىرات ولتاژ را به تغىىرات فرکانس تبدىل 
اعمال کنىم   AC سىگنال ،VCO به ورودى کرده اىم. چنان چه 
متناسب با دامنهٔ سىگنال AC فرکانس موج فانکشن ژنراتور تغىىر 
مى کند و موج مدوله شده FM اىجاد مى شود. هم چنىن دکمه اى 
فعال  با  که  دارد  ژنراتور وجود  فانکشن  در  دکمه سوئىپ  نام  به 
کردن آن درخروجى فانکشن ژنراتور موج مدوله شدهٔ FM قابل 

دامنهٔ  به   FM ٔشده مدوله  موج  فرکانس  تغىىرات  است.  درىافت 
انتخابى پىام )Width( و سرعت تغىىرات )Rate( به فرکانسِ موج 
مدوله کننده بستگى دارد. تنظىم مقدار دامنه و فرکانس پىام معمولاً 
توسط ولوم هاى  Widthو Rate نام هاى دىگر صورت مى گىرد. 
در شکل 2ــ17 نماى رو و پشت ىک نمونه از اىن نوع فانکشن 

ژنراتور را ملاحظه مى کنىد.

و  دستگاه  هر  کار  نحوه  با  آشناىى  براى  مى شود  ىادآور 
عملکرد کلىدها، ولوم ها و ترمىنال ها، باىد به دستورالعمل کاربرد 

دستگاه )Operating Manual( مراجعه کنىد.

2ـ17ـ دستورهاى حفاظت و اىمنى
و  حفاظتى  دستورهاى  کلىه  آزماىش،  شروع   از  قبل   
اىمنى را که در آزماىش هاى شمارهٔ 1 تا 16 به آن اشاره شده است 
مرور کنىد و در خلال اجراى اىن آزماىش آن ها را به کار ببندىد.
 ،VCO به ورودى AC ىا DC هنگام اتصال ولتاژهاى 
مراقب باشىد دامنهٔ ولتاژ متصل شده به دستگاه از حد مجاز تعىىن 

شده تجاوز نکند.
را  کاربرد دستگاه  کاتالوگ  کار، حتماً  از شروع  قبل   
به طور دقىق مطالعه کنىد و نکات اىمنى درج شده در آن را به خاطر 

بسپارىد و در خلال اجراى آزماىش، آن ها را رعاىت کنىد.

1ــ در برخى از فانکشن ژنراتورها ورودى VCO را به صورت VCG مشخص مى کنند که G اول کلمهٔ Generator است.

شکل 2ــ17ــ ىک نمونه فانکشن ژنراتور مدرن با ترمىنال هاى ورودى در جلو 
و پشت دستگاه

     ترمىنال هاى پشت 
دستگاه

ترمىنال هاى 
جلوى دستگاه
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 با ولوم هاى دستگاه بازى نکنىد و براساس دستور کار 
تعىىن شده آن ها را تنظىم نماىىد.

3ـ17ـ قطعات و تجهىزات مورد نیاز
 منبع تغذىه 30ــ0 ولت دوبل، ىک دستگاه

 سىگنال ژنراتور AF، ىک دستگاه
 فانکشن ژنراتور با دکمه سوئىپ، ىک دستگاه

 اسىلوسکوپ دو کاناله، ىک دستگاه
نرم افزارى )نرم افزار  برنامه  اجراى  براى  تجهىزات 

مولتى سىم و راىانه(

4ـ17ـ مراحل اجراى آزمایش

VCO به ورودى DC شکل 3ــ17ــ اتصال منبع تغذىه

را  ژنراتور  فانکشن  فرکانس خروجى  4ــ4ــ17ــ  ٭ 
توسط اسىلوسکوپ اندازه بگىرىد و مقادىر را ىادداشت کنىد.

با ستاره )٭( مشخص شده است و  مواردى که 
هدف کلى آزماىش را در کتاب گزارش کار و فعالىت هاى 

آزماىشگاهى بنوىسىد.

1ــ4ــ17ــ فانکشن ژنراتور را روى سىگنال سىنوسى، 
با دامنهٔ حداکثر و فرکانس 100 کىلوهرتز، تنظىم کنید.

، Modulatioو  SWEEP دکمه هاى  2ــ4ــ17ــ 
DC off set فانکشن ژنراتور را روى حالت خاموش قرار دهید.
  +2V را روى DC 3ــ4ــ17ــ ولتاژ خروجى منبع تغذىه
تنظىم کنىد و آن را به ورودى VCOIN فانکشن ژنراتور اعمال 

کنىد )شکل 3ــ17(.

توجه

به  ولت   -2 روى  تغذىه  منبع  ولتاژ  تنظىم  براى   
کاتالوگ منبع تغذىه دوبل مراجعه کنىد.

روى  را   DC تغذىه  منبع  خروجى  ولتاژ  5  ــ4ــ17ــ 
2V-  تنظىم کنىد.

٭6   ــ4ــ17ــ به کمک اسىلوسکوپ فرکانس خروجى 
فانکشن ژنراتور را اندازه بگىرىد و مقادىر را ىادداشت کنید.

و  4ــ4ــ17  مراحل  نتاىج  به  توجه  با  ٭7ــ4ــ17ــ 
6  ــ4ــ17 حداکثر تغىىرات فرکانس خروجى فانکشن ژنراتور را 

محاسبه کنىد.
٭ 8   ــ4ــ17ــ مقدار انحراف فرکانس فانکشن ژنراتور 

را محاسبه کنىد.
تا ٢+  تغذیهٔ DC را از ٢- ولت  ٭ 9ــ4ــ17ــ منبع 
ولت تغىىر دهىد. شکل موج خروجى فانکشن ژنراتور را مشاهده 

کنىد و دربارهٔ آن توضىح دهىد.
 VCOIN را از ورودی DC ٔ10ــ4ــ17ــ منبع تغذیه
با  کنىد.  فعال  را   )Sweep( سوئیپ دکمهٔ  سپس  و  کنىد  قطع 
و  سوئىپ  دامنه  فرکانس،  مىزان  دستگاه،  کاتالوگ  به  مراجعه 
ولوم های  Width  و Rate را به گونه اى انتخاب کنىد که سىگنال 

FM روى صفحهٔ اسىلوسکوپ ظاهر شود.
٭ 11ــ4ــ17ــ شکل موج خروجى فانکشن ژنراتور 

را در نمودار شمارهٔ 1ــ17 رسم کنید.
12ــ4ــ17ــ با توجه به شکل موج، نوع مدولاسىون 

را مشخص کنىد.
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٭5   ـ17ـ نتاىج آزماىش
آن چه را که در اىن آزماىش آموخته اىد به اختصار جمع بندى 

کنىد.

6   ـ17ـ الگوى پرسش
به سؤالات الگوى پرسش در کتاب گزارش کار و فعالىت هاى 

آزماىشگاهى پاسخ دهىد.
1ــ6  ــ17ــ از ورودى VCOIN فانکشن ژنراتور چه 

t

E

f 2

f 1

شکل 4   ــ17ــ شکل موج هاى ظاهر شده توسط سىگنال ژنراتور     

شکل 5ــ17ــ فانکشن ژنراتور شبىه ساز نرم افزارى در آزماىشگاه مجازى 
مولتى سىم

انحراف فرکانس

1ــ حداکثر دامنه،  حدى است که شکل موج اعوجاج پىدا نکند.

13ــ4ــ17ــ دکمهٔ سوئىپ فانکشن ژنراتور را خاموش 
کنىد.

سىگنال  روى  را   AF ژنراتور  سىگنال  14ــ4ــ17ــ 
سىنوسى، با دامنه 5Vpp و فرکانس 250Hz تنظىم کنىد.

سىگنال  اسىلوسکوپ  به وسىلهٔ  15ــ4ــ17ــ   ٭ 
خروجى سىگنال ژنراتور  AF را مشاهده کنىد و آن را روى نمودار 

2ــ17 رسم نماىىد.
سىگنال  روى  را  ژنراتور  فانکشن  17ــ  4ــ 16ــ

سىنوسى، با دامنهٔ حداکثر1 و فرکانس 5KHz، تنظىم کنىد.
سىگنال  اسىلوسکوپ،  به وسىلهٔ  17ــ4ــ17ــ  ٭ 
خروجى فانکشن ژنراتور را مشاهده کنىد و آن را روى نمودار 

3ــ17 رسم کنىد.
18ــ4ــ17ــ سىگنال خروجى سىگنال ژنراتور AF را 

به ورودى VCOIN فانکشن ژنراتور متصل کنىد.
٭ 19ــ4ــ17ــ شکل موج خروجى فانکشن ژنراتور 
را به وسىلهٔ اسىلوسکوپ مشاهده کنىد و آن را روى نمودار 4ــ17 

رسم کنىد. شکل موج باىد تقرىباً مشابه شکل 5  ــ17 باشد.
٭ 20ــ4ــ17ــ به وسىلهٔ اسىلوسکوپ، مقادىر حداقل 
و حداکثر فرکانس سىگنال خروجى فانکشن ژنراتور را در مرحلهٔ 

19ــ4ــ17 اندازه بگىرىد و مقادىر را ىادداشت کنىد.

توجه

در ىک نوع سىگنال ژنراتور خاص، که اىن آزماىش 
سوئىپ  سىگنال  اگر  است،  گرفته  صورت  آن  توسط 
و  Rate روى حداکثر  و   Width ولوم و   2KHz روى
شکل  باشد.  مىلى ثانىه   0/5 حدود  روى  اسىلوسکوپ 

4  ــ17 ظاهر مى شود.

٭ 21ــ4ــ17ــ شکل موج خروجى فانکشن ژنراتور و 
سىگنال ژنراتور را به هر ىک از کانال هاى اسىلوسکوپ دو کاناله 
وصل کنىد و شکل موج ها را همزمان روى صفحهٔ اسىلوسکوپ 

ظاهر نماىىد و نتىجهٔ مشاهدات خود را بنوىسىد.
٭ 22ــ4ــ17ــ در اىن آزماىش چه نوع مدولاسىونى 

حاصل مى شود؟ توضىح دهىد.
23ــ4ــ17ــ قابل توجه هنرآموز محترم: با استفاده 
از نرم افزار مولتى سىم و فانکشن ژنراتور نشان داده شده در شکل 
براى  را  آزماىش  اىن  در  شده  اجرا  فعالىت هاى  کلىه  5   ــ17، 
هنرجوىان شبىه سازى کنىد و از آنان بخواهىد که اىن فعالىت ها را 
در خارج از محىط آزماىشگاه تمرىن کنند و دربارهٔ  نتاىج به دست 

آمده توضىح دهند.
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1ـ با مراجعه به منابع مختلف، اطلاعات )data sheet( مربوط به آی سی 4046 را استخراج کنید و به کلاس ارائه نمایید.

2ـ مدار شکل 6ـ17 را روی بردبرد ببندید و مدار را راه اندازی کنید. سپس اسیلوسکوپ را به خروجی مدار وصل نمایید 

و شکل موج خروجی )Vo( را مشاهده کنید.

Vcc=10V
Vcc=12V

R 1

POT

R 2 R 4

R 3

C 2

C 3

C 1

BC140

V

V O

V in

10KΩ

100nF

4.7KΩ

10KΩ

4.7KΩ

1KΩ

22nF

2.2nF
A

C

B

14

3

6

7

9

11

5 8

16

44046

شکل 6ــ17ــ نوسان ساز VCO با آى سى          

3 ـ پتانسیومتر را تغییر دهید و شکل موج خروجی را مشاهده نمایید و نتیجۀ مشاهدات خود را یادداشت کنید.

ولت متر

استفاده اى مى شود؟
 SWEEP، دکمه هاى  از  ىک  هر  وظىفهٔ  2ــ6   ــ17ــ 

DC OFF SET را در فانکشن ژنراتور بنوىسىد.
3ــ6   ــ17ــ با توجه به نتاىج آزماىش مرحلهٔ 20ــ4ــ17، 
حداکثر تغىىرات فرکانس خروجى فانکشن ژنراتور را محاسبه کنىد.

4ــ6   ــ17ــ با توجه به نتاىج آزماىش مرحلهٔ 20ــ4ــ17، 
مقدار انحراف فرکانس را محاسبه کنید.

را  آزماىش ها  اجراى همىن  آىا مى توانىد  5  ــ6  ــ17ــ 
در نرم افزار مولتى سىم داشته باشىد؟ به طور خلاصه شرح دهىد.

فعالیت فوق برنامه         ویژۀ هنرجویان علاقه مند 
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ارائۀ پروژه

هدف کلى آزماىش

ارائهٔ گزارش پروژه هاى معرفى شده در آزماىش شمارهٔ 10

هدف هاى رفتارى: در پاىان اىن آزماىش، از فراگىرنده انتظار مى رود:                          

زمان اجرا:
6 ساعت آموزشی آزماىش شمارۀ 18

نکات مهم اجرایی

پاسخ  آزماىش شمارهٔ 17  وکارگاهى  نظرى  آزمون  به سؤالات   
دهد. 

 مدار پروژهٔ تعرىف شده را در آزماىش شمارهٔ 10 به طور خلاصه 
تشرىح کند.

 فراىند ساخت پروژه را با ذکر جزئىات شرح دهد.
 پروژهٔ ساخته شده را راه اندازى کند.

 عملکرد پروژه را براى دانش آموزان شرح دهد.

 مشکلاتى که در فراىند ساخت پروژه با آن برخورد کرده است، 
را تحلىل کند.

 نحوهٔ برطرف کردن مشکلات پروژه را توضىح دهد.
 گزارش کار پروژهٔ خود را به طور خلاصه شرح دهد و به معلمّ 

آزماىشگاه تحوىل نماىد.
 به سؤالات هنرجوىان پاسخ دهد.

آمده  آزماىش 1  کلىهٔ هدف هاى رفتارى در حىطهٔ عاطفى که در   
است را در اىن آزماىش نىز مورد توجه قرار دهد.

براى ارائهٔ پروژه به نکات زىر توجه فرماىىد:
1ــ گزارش پروژه لازم است براساس الگوى تعرىف شده در همىن آزماىش، تنظىم و تحوىل شود.
2ــ نظر به اىن که در ىک کلاس 30 نفره که به 15 گروه تقسىم مى شوند، تعداد 7 ىا 8 گروه )نصف 
کلاس( مى توانند پروژهٔ مخابراتى انتخاب کنند )ساىر هنرجوىان درکارگاه الکترونىک پروژه الکترونىکى را ارائه 
خواهند کرد(، لذا زمان 270 دقىقه اختصاص داده شده به اىن پروژه بىن گروه ها به شرح زىر تقسىم مى شود:

30 دقىقه  توضىح روند ارائهٔ پروژه توسط معلمّ 
30 دقیقه  زمان اختصاصى براى ارائهٔ پروژه توسط هر گروه 

)برای هر هنرجو ٣٠ دقیقه(



آزمایش 18

      205     

   18ـ اطّلاعات اوّلىه 1
همان طور که اطلاع دارىد، در آزماىش شمارهٔ 10، تعدادى 
پروژه معرفى شده و توسط هنرجوىان به اجرا درآمده است. در 
اىن آزماىش هنرجوىانى که به تهىه و اجراى پروژه اقدام نموده اند، 
پروژه هاى خود را به ساىر هنرجوىان ارائه خواهند داد. از آن جا 
که در آزماىش شمارهٔ 10 اشاره شده است، که نحوهٔ تنظىم دستور 
کار پروژه در آزماىش شمارهٔ 18 بىان مى شود. در اىن قسمت به 

تشرىح نحوهٔ تنظىم گزارش کار مى پردازىم.
گزارش کار پروژه از مستنداتى است که مى تواند در آىنده 
با  ارتباط  براى  پلى  و  گىرد  قرار  استفاده  مورد  هنرجوىان  براى 
دنىاى کار باشد. در زىر مشخصات گزارش پروژه بىان مى شود. 
ضمناً زمانى پروژه قابل ارائه خواهد بود که گزارش آن بر مبناى 

دستورالعمل زىر تنظىم شده باشد.
استاد  نام  هنرجو،  نام  پروژه،  نام  باىد  پروژه  جلد  روى  ٭ 
 ـ18(. پروژه، نام هنرستان و سال تحصىلى مربوطه قىد شود )شکل 1ـ

   X هنرستان
پروژه آزماىشگاه مبانى مخابرات در رادىو

FM فرستنده
… X :مجرى

استاد پروژه: آقاى …
13XX ــ    XX سال تحصىلى

    18ــ تنظىم روى جلد پروژه شکل 1ـ

درشت  فونت  با  پروژه  عنوان  پنجم  صفحهٔ  در  ٭ 
حروف نگارى شود.

٭ در صفحهٔ ششم مقدمه اى راجع به پروژه و سبب انتخاب 
موضوع، کاربرد و مشکلات مرتبط با آن آورده شود. در اىن مقدمه 
مى توانىد از کسانى، که با آنان همکارى کرده اىد، تشکر نماىىد و 
حتى مى توانىد آن را به اعضاى خانواده ىا فرد مورد علاقهٔ خود 

تقدىم کنىد، مثلاً بنوىسىد:

فهرست
صفحه عنوان 
… 1ــ … 
… 2ــ … 

    18ــ فهرست پروژه شکل 2ـ

اىن پروژه را به پدر و مادرم تقدىم مى کنم تا شاىد 
توانسته باشم جزئى از زحمات آنان را قدردان شوم.

٭ در صفحهٔ اول پروژه »بسم اللهّ الرحمن الرحىم« با فونت 
مناسب آورده شود.

٭ در صفحهٔ دوم پروژه، طرح روى جلد تکرار شود.
٭  صفحات سوم و چهارم به فهرست پروژه اختصاص 

 ـ 18(. داده شود )شکل 2ـ

باىد نقشهٔ  ٭ بعد از مقدمه، تشرىح نقشهٔ پروژه مى آىد که 
پروژه نىز در آن ترسىم شود.

٭ مراحل ساخت پروژه به طور دقىق بىان مى شود. لازم 
است در فراىند نوشتن گزارش پروژه مسئلهٔ صفحه بندى و رعاىت 
فونت ها و تىترها رعاىت شود. به عنوان الگو مى توانىد از روش 

فهرست بندى و تىتربندى کتاب هاى درسى استفاده کنىد.
٭ مشکلات ناشى از فراىند ساخت پروژه در عنوانى مستقل 

مى آىد و باىد به طور دقىق تشرىح شود.
٭ طراحى مدار چاپى و نحوهٔ ساخت آن نىز عنوان بعدى 
مدار چاپى، هم چنىن  مراحل ساخت  از  تصاوىرى  بود.  خواهد 
تصوىر مدار چاپى نهاىى ساخته شده را در اىن قسمت درج نماىىد.
عنوان  نىز  مجموعه  کردن  آماده  و  مونتاژ  مراحل  به  ٭ 
مونتاژ،  مراحل  تشرىح  وضمن  دهىد  اختصاص  جداگانه اى 

تصوىرى از برُد مونتاژ شده را بىاورىد.
٭ راه اندازى و عىب ىابى نىز از عناوىنى است که در گزارش 
پروژه به صورت مستقل مى آىد و کلىهٔ فراىندها در آن بىان مى شود.
٭ در عنوان پاىانى موارد و کاربرد آن به طور دقىق بحث 

مى شود.
٭ در صفحهٔ آخر گزارش پروژه، منابع و مآخذ استفاده شده 

با ذکر نام مؤلف و ناشر و سال چاپ به طور دقىق مى آىد.
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توجه

و  با ستاره )٭( مشخص شده است  که  مواردى 
هدف کلى آزماىش را در کتاب گزارش کار و فعالىت هاى 

آزماىشگاهى بنوىسىد.

راجع به نحوهٔ ارائه پروژه، به توضىحات     18ــ  1ــ4ـ
معلم آزماىشگاه به دقت گوش دهىد و نکات اجراىى آن را ىادداشت 

کنىد.
   18ــ در کلىهٔ جلسات ارائهٔ پروژه حاضر شوىد  2ــ4ـ
و تجربه کسب کنىد تا بتوانىد پروژهٔ خود را با کىفىت عالى ارائه  

نماىىد.
   18ــ زمان ارائهٔ پروژه خود را ىادداشت کنىد. 3 ــ4ـ
و  کار  گزارش  کتاب  در  را  پروژه  نقشهٔ     18ــ  4ــ4ـ

فعالىت هاى آزماىشگاهى ترسىم کنىد.
وساىل و تجهىزات موردنىاز را در روز     18ــ  5   ــ4ـ

ارائهٔ پروژه از قبل آماده کنىد.
پروژه دچار  ارائهٔ  اىن که در خلال  براى     18ــ  6   ــ4ـ

مشکل نشوىد گزارش آن را در منزل، چند بار تمرىن کنىد.
   18ــ قبل از ارائهٔ پروژه، ىک بار دىگر مدار را  7ــ4ـ

راه اندازى و از صحت کار آن، اطمىنان حاصل کنىد.
   18ــ ارائهٔ پروژه را به گونه اى برنامه رىزى کنىد  8   ــ4ـ

که در زمان تعىىن شده بتوانىد آن را به پاىان برسانىد.

 استفاده از منابع چاپ شده به شرطى مجاز است 
که توسط ناشر در صفحات اولىهٔ کتاب اعلام شده باشد. 
درصورتى که با جمله اى به صورت زىر برخورد کردىد، 
آن منبع را مورد استفاده قرار ندهىد زىرا مشکلات قانونى 

خواهد داشت.
استفاده از مطالب اىن کتاب ممنوع است و پىگرد 

قانونى دارد.

   18ـ دستورهاى حفاظتى و اىمنى 2
در  شده  بىان  اىمنى  و  حفاظتى  دستورهاى  کلىهٔ  
آزماىش هاى قبلى را مجدداً مطالعه کنىد و آن ها را در فراىند کار 

عملاً به کار ببرىد.
 براى طراحى مدار چاپى به دستورهاى حفاظتى و اىمنى 

مربوط به آن توجه کنىد و آن ها را عملاً به کار ببرىد.
 در فراىند مونتاژ دستگاه، دستورهاى حفاظتى و اىمنى 

مربوطه را به طور دقىق رعاىت و اجرا کنىد.
 هنگام راه اندازى و ارائهٔ پروژه در حضور جمع، مراقب 
باشىد تا سىم هاى دستگاه را به طور صحىح اتصال دهىد. بهتر است 

از قبل اىن کار را تمرىن کنىد.

   18ـ قطعات و تجهىزات مورد نىاز 3
نظر به اىن که، چنىن پروژه اى توسط هنرجو انتخاب شده، 
لازم است تجهىزات و قطعات مورد نىاز نىز توسط هنرجو تأمىن 

شود ولى براى نماىش پروژه ابزار زىر موردنىاز است.
 وىدىو پروژکتور
 کامپىوتر )راىانه(

موردنىاز )براى  جانبى  دستگاه هاى  و  تغذىه  منبع   
راه اندازى پروژه(

 گزارش کار تنظىم شده براى پروژه 

   18ـ مراحل اجراى آزماىش 4

توجه

 هنگام ارائهٔ پروژه باىد اعتماد به نفس داشته باشىد 
و  با  صبر  کنىد.  دفاع  منطقى  به طور  از ساختهٔ خود  و 
حوصله به پرسش هاى هنرجوىان و معلم خود گوش دهىد، 
سپس براى پاسخ، اقدام کنىد. تحت هىچ شراىطى در مقابل 

پرسش گر جبههٔ مخالف نگىرىد.
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   18ــ در صورت امکان، پروژهٔ خود را از قبل  9ــ4ـ
آنان  پرسش هاى  از  و  بگذارىد  مىان  در  هنرجوىان  از  تعدادى  با 
اطلاع حاصل نماىىد و پاسخ مناسب را از قبل براى آن تهىه کنىد.
   18ــ در صورتى که به سؤالى نمى توانىد پاسخ  10ــ4ـ

دهىد، از معلم آزماىشگاه و ساىر هنرجوىان کمک بخواهىد.

   18ـ نتاىج آزماىش ٭5  
لازم  هنرجوىان  ساىر  و  پروژه  ارائه کنندهٔ  هنرجوىان  کلىهٔ 
است نقشهٔ پروژه، خلاصهٔ شرح آزماىش و نتاىج آن را در بندهاى 
فعالىت هاى  و  کار  گزارش  کتاب   ـ 18  8  ــ5  ـ تا   ـ 18   ـ 5  ـ 1ـ

آزماىشگاهى درج نماىند.

توجه

نقشهٔ  مرحله  اىن  در  پروژه  ارائه کنندهٔ  هنرجوىان   
پروژه خود را ترسىم نمى کنند ولى ترسىم نقشه هاى مربوط 

به ساىر پروژه ها الزامى است.

   18ـ الگوى پرسش    6
ضرورت دارد هنرجوىان ارائه کنندهٔ پروژه حداقل 5 سؤال و 
پاسخ هاى مربوط به آن ها را که در جلسه ارائهٔ پروژه مطرح مى شود، 

 ـ  18 درج نماىند.  ـ  18 تا 8    ــ6  ـ در بندهاى 1ــ6   ـ
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تلفن الکترونىکى رومىزى و همراه

هدف کلى آزماىش

 مبانى تعمىر تلفن الکترونىکى رومىزى

هدف هاى رفتارى: در پاىان اىن آزماىش، از فراگىرنده انتظار مى رود:                          

زمان اجرا : آزماىش شمارۀ 19
نظری : 3 ساعت

عملی: 18 ساعت )انتخابی(

    ستاره اى و پىچ گوشتی چهارسو را  شناساىى کند و موارد کاربرد 
  آن را بىان کند.

 نحوهٔ تمىز کردن و آماده سازى تلفن همراه را توضىح دهد.
 با استفاده از دستورالعمل، تلفن همراه را تمىز کند. 

 ماىع فلکس )جمع کننده قلع( و اسپرى خشک )شست وشو( را
   شناساىى کند و موارد کاربرد آن را توضىح دهد. 

 ىک تلفن همراه را باز کند و قطعات داخلى آن را شناساىى و اطلاعات
   فنى آن ها را استخراج نماىد.

 مادربرد و قطعات SMD روى تلفن همراه را مشاهده کند و مشخصات
   ظاهرى آن را    شرح دهد.

 طرىقهٔ روشن کردن گوشى بدون باترى را شرح دهد. 
 باترى تلفن همراه را تست کند.

 طرىقهٔ تست آنتن دهى تلفن همراه را شرح دهد.
 تا حد امکان بخش هاىى از مادربرد را توضىح دهد.

 در قسمت نرم افزارى برخى مراحل، نظىر شمارهٔ سرىال جهانى
   و کدُ تلفن همراه را توضىح دهد.

را  غىره  و  کارت  سىم  سوختن  پىغام  نظىر  مختلف،  پىغام هاى   
  توضىح دهد.

 براى آزماىش کار عملى انجام شده گزارش کار جامع تهىه کند.
 کلىهٔ هدف هاى رفتارى در حىطهٔ عاطفى که در آزماىش 1 آمده  

   است را در اىن آزماىش نىز مورد توجه قرار دهد.

 دستگاه تلفن الکترونىکى رومىزى را باز کند.
 قطعات دستگاه تلفن الکترونىکى را تشرىح کند.

 مدار تلفن الکترونىکى را به صورت بلوکى تشرىح کند.
 ولتاژ خط تلفن را شرح دهد.

 نحوهٔ تغذىه مدارهاى تلفن را شرح دهد.
 مدار زنگ و چند نمونه آى سى مولد سىگنال زنگ را شرح دهد.
 صفحهٔ کلىد ) Keyboard( تلفن و نحوهٔ کار آن را شرح دهد.

 کار پاىه هاى ىک ىا چند نمونه آى سى مولد پالس و تنُ را شرح دهد.
 ىک ىا چند نمونه آى سى صوت )مکالمه( را شناساىى کند و کار 

   پاىه هاى آن را شرح دهد.
 کار و عملکرد سىستم Hold را تشرىح کند.

 سىگنال زنگ را از نظر دامنه و فرکانس اندازه گىرى کند.
 ولتاژ خط و ولتاژ نقاط مهم پاىه هاى آى سى هاى موجود در دستگاه 

   تلفن الکترونىکى را اندازه گىرى کند.
 شکل موج سىگنال نقاط مختلف آى سى هاى تلفن را در حالت

    پالس و تنُ مشاهده و رسم کند.
 عىوب ساده دستگاه تلفن الکترونىکى را برطرف کند.

 مرکز تلفن ساده )به صورت سىمولاتور( را نصب و راه اندازى کند.
 گزارش کار جامع از آزماىش کار عملى تهىه کند.

 اجزاى تشکىل دهندهٔ تلفن همراه را نام ببرد.
پىچ گوشتى نظىر  همراه  تلفن  ىک  کردن  باز  براى  لازم  وساىل   
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بخش اول: تلفن الکترونىکى رومىزى

1ـ19ـ اطّلاعات اوّلىه
در کتاب مبانى مخابرات و رادىو با دستگاه تلفن رومىزى و 
مراکز تلفن ساده آشنا شدىد. در اىن قسمت به تشرىح دستگاه تلفن 
الکترونىکى و مدارهاى مرتبط با دستگاه تلفن رومىزى، مى پردازىم.
1ــ1ــ19ــ فن آورى تلفن: گاهى از سىستم عمومى 
تلفن به عنوان هشتمىن مورد از عجاىب جهان ىاد مى کنند. شبکه اى 
متشکل از پىچىده ترىن کامپىوترهاى متصل به ىکدىگر را تجسم 
کنىد که، فقط در عرض چند ثانىه، مى توانند ارتباط بىن دو نفر را 

شکل 1ــ19ــ  ىک نمونه تلفن الکترونىکى رومىزى

در هر نقطه از جهان برقرار کند. با توجه به 100 مىلىون تلفنى که 
فقط در ىکى از کشورهاى جهان وجود دارد، مى توانىد قدرت 
دستگاهى را، که »آلکساندر گراهام بل« پاىهٔ آن را گذاشت تخمىن 
بزنىد. شبکه هاى تلفن امروزى نه تنها مى توانند ارتباط صوتى را 
با کىفىتى خوب برقرار کنند، بلکه با نىازهاى مربوط به انتقال سرىع 

داده ها بىن کامپىوترها نىز مطابقت دارند.
با تمام اىن پىچىدگى هاى قابل توجه، دستگاه تلفن به خودى 
ـ4 ساله مى تواند به  خود بسىار ساده است. به طورى که کودکى 5 ـ

آسانى با آن کار کند )شکل 1ــ19 را ملاحظه کنىد(.

2ــ1ــ19ــ دستگاه تلفن الکترونىکى: دستگاه تلفن 
نقطهٔ شروع و خاتمهٔ شبکهٔ PSTN به شمار مى آىد. اىن در واقع 
دستگاه تلفن است که امکان ارتباط با شبکهٔ وسىع جهانى را برقرار 
مى کند. هر تلفن دست کم باىد 7 عملکرد مختلف را ارائه کند. 
هر چند که  نسبت به دههٔ گذشته، تلفن هاى الکترونىکى امروزى 

وىژگى هاى بىش ترى را نىز ارائه مى کنند.
محلى  تلفن  مرکز  طرىق  از  را  به شبکه  اتصال  بتواند  1ــ 

درخواست کند.
2ــ شما را در جرىان وضعىت شبکه قرار دهد. اىن کار معمولاً 
با استفاده از ترکىب هاى انتخابى بوق هاى مختلف صورت مى گىرد.
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شکل 4ــ19ــ سىگنال هاى تولىدى از مدار مولد زنگ
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3ــ1ــ19ــ سىم هاى Tip و Ring: صرف نظر از 
پىچىدگى و ىا هوشمند بودن دستگاه تلفن، اتصال فىزىکى آن به 
شبکهٔ PSTN همواره از طرىق دو سىم مسى به نام هاى Tip و 
Ring صورت مى پذىرد. در سىم کشى تلفن، سىم Tip با رنگ 
سبز، و سىم Ring با رنگ قرمز مشخص مى شود. اىن نام گذارى 
مربوط به روزهاى ابتداىى تلفن است، ىعنى زمانى که عمل قطع و 
وصل در مراکز محلى و برقرارى اتصال تلفنى توسط اپراتورها 
و به صورت دستى صورت مى گرفت. زىرا در آن روزها فىشى 
 Tip :که براى اتصال به کار مى رفت از دو بخش تشکىل مى شد
به شمار  اتصال مشترک  که  بود و Ring )حلقه(  گِرد  که  )نکُ( 
مى آمد و به شکل حلقه بود. البته اىن اصطلاحات در تلفن هاى 
امروزى معنى کاربردى چندانى ندارند، اما هم چنان مورد استفاده 

قرار مى گىرند.
4ــ1ــ19ــ زنگ تلفن: در تلفن هاى الکترونىکى زنگ 
اىن دستگاه  باشد. در  تلفن مى تواند داراى آهنگ هاى متفاوتى 
سىگنال زنگ توسط مدار الکترونىکى تولىد مى شود. در شکل 
3ــ19 ىک نمونه مدار زنگ تلفن و تعدادى از سىگنال هاى قابل 

تولىد توسط آن را ملاحظه مى کنىد )شکل 4ــ19(.
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شکل 3ــ19ــ مدار مولد سىگنال زنگ و نمونه هاىى از سىگنال هاى زنگ تلفن 
الکترونىکى

Tip

Ring

Green Wire

Red Wire

   گوشى

  شبکه 
پردازش 
سىگنال 
صحبت

  واحد 
شماره گىرى

سىم )سبز(

واحد زنگ کلىد گوشى

سىم )قرمز(
شکل 2ــ19ــ بخش هاى مختلف تلفن الکترونىکى

3ــ شمارهٔ موردنظر را به اطلاع مرکز تلفن محل برساند.
4ــ شما را در جرىان روند برقرارى ارتباط قرار دهد.
5 ــ در پاىان مکالمه بتواند اتصال به شبکه را قطع کند.

6 ــ بتواند صحبت هاىتان را از طرىق شبکه انتقال دهد و 
صداى مخاطب راه دور را از طرىق شبکه درىافت کند.

7ــ بتواند تمام اىن کارها را از طرىق خطوط تلفن متفاوت 

انتقال دهد. زىرا ولتاژ تغذىهٔ خطوطى که در اىن مىان مورد استفاده 
قرار مى گىرند تا حد غىرقابل باورى با ىکدىگر تفاوت دارد.

و  کرده اند  پىدا  تکامل  بىش تر  تلفن ها  سال ها  گذشت  با 
مى توانند تمام اىن عملکردها را به صورتى کارآمد و با هزىنهٔ کم تر 
انجام دهند. نمودار بلوکى ارائه شده در شکل 2ــ19 بخش هاى 

موجود در ىک تلفن را نشان مى دهند.
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شکل 5    ــ19ــ مشخصات پاىه هاى آى سى 

شکل 6    ــ19ــ نماى ظاهرى آى سى 

در اىن مدار ىک آى سى، سىگنال زنگ را تولىد و پردازش 
مى کند. ولوم 10 کىلواهمى، فرکانس و آهنگ زنگ را تنظىم مى کند. 
خروجى مدار توسط ىک بلندگوى کرىستالى قابل شنىدن مى شود.
فنى  شمارهٔ  به  آى سى  زنگ  مولد  آى سى  دىگر  نمونهٔ 
KA2411 است که نماى ظاهرى و شماره هاى پاىهٔ آن به صورت 
شکل هاى 5  ــ19 و 6   ــ19 است. در مورد اىن آى سى در کتاب 

مبانى مخابرات و رادىو توضىح لازم داده شده است.

5  ــ1ــ19ــ شبکۀ پردازش سىگنال صحبت: شبکهٔ 
پردازش سىگنال صحبت، که »شبکهٔ صوتى« نىز نامىده مى شود، 
عملکردهاى مختلف مهمى را در تلفن اجرا مى کند. اول اىن که 
چهار سىم خروجى گوشى )دو سىم مربوط به گىرنده، و دو سىم 
مربوط به فرستنده( را به دو سىم )Tip و Ring( براى ارسال به 
خط تلفن تبدىل مى کند. اىن روش Hybrid نامىده مى شود. علاوه 
بر اىن شبکهٔ پردازش سىگنال صحبت به عنوان رابط سىگنال هاى 
به دست آمده از دو سىم خط تلفن نىز عمل مى کند. در نهاىت اىن 
که شبکهٔ پردازش سىگنال صحبت با وجود تغىىرات دامنهٔ سىگنال 
صحبت )ناشى از طول بسىار زىاد سىم تلفن( دامنهٔ سىگنال صوتى 
را در حد ثابتى حفظ مى کند. تلفن هاى الکترونىکى علاوه بر اىن 
تقوىت کننده اى نىز دارند، که دامنهٔ سىگنال گىرنده و فرستنده را 

افزاىش مى دهد.
سىگنال  پردازش  آى سى  نمونه  ىک  7ــ19    شکل  در 
صحبت را، که بخش هاى داخل آى سى به صورت بلوکى رسم شده 
است مشاهده مى کنىد، شمارهٔ فنى اىن آى سى KA8603 است.

تقوىت کننده اولىه مىکروفون  A1
تقوىت کننده نهاىى مىکروفون  A2

تقوىت کننده معادل کننده باىاس ساىر تقوىت کننده ها  A3
تقوىت کننده صوت درىافتى از مخاطب  A4

تقوىت کننده سىگنال شماره گىرى  A5
تثبىت کننده ولتاژ داخلى  Reg1

تثبىت کننده جرىان براى جلوگىرى از بارگذارى  Reg2

شکل 7ــ19ــ نمونه اى از آى سى صحبت

Reg

Reg
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تلفن هاى  در  شماره گىرها  شماره گىر:  6   ــ1ــ19ــ 
اىن  در  شماره گىرى  سرعت  هستند،  مکانىکى  نوع  از  قدىمى 
از  سرعت  افزاىش  منظور  به  است.  کم  بسىار  شماره گىرها  نوع 
شماره گىر الکترونىکى استفاده مى کنند: امروزه سه نوع شماره گىر 
  DTMF الکترومکانىکى، شماره گىر چند فرکانسى با دو تنُ مختلف
به  الکترومکانىکى  شماره گىر  دارد.  وجود  پالسى  شماره گىر  و 
 DTMF تدرىج از دور خارج شده است و شماره گىرهاى پالسى و

جاىگزىن آن شده است.
به  با  همراه  شماره گىرى،  براى  سرىع تر  روشى  به  نىاز 
دىگرى  روش  که  شد  موجب  تلفن ها،  در  ترانزىستور  کارگىرى 
ارسال  به جاى  روش،  اىن  در  شود.  اىجاد  شماره گىرى  براى 
سلسله اى طولانى از پالس هاى متوالى بر روى جرىان موجود در 
سىم تلفن،رقم هاى موردنظر با ترکىبى منحصر به فرد از نمونه هاى 
مختلف تنُ صدا مشخص مى شوند. اىن تکنىک »شماره گىرى چند 

نوسان سازهاى  از  قدىمى   DTMF کلىدهاى  در صفحه 
از  ىک  هر  به ازاى  ىعنى  مى کردند.  استفاده  ترانزىستورى  تک 
فرکانس هاى موردنظر ىک نوسان ساز وجود داشت. هر ىک از 
به خودشان  مربوط  و سىم پىچ  از خازن  استفاده  با  نوسان سازها 
مى شوند(.  نامىده   LC نوسان ساز  مدارها  مى شدند )اىن  تنظىم 
استفاده  مورد  فرکانس هاى صوتى  کنترل  براى  که  سىم پىچ هاىى 
قرار مى گرفتند، بسىار حجىم و سنگىن بودند. هم چنىن بنا به   عللى 
مانند فرساىش، تغىىرات درجهٔ حرارت ىا تغىىرات رطوبت محىط، 
ممکن بود سىم پىچ ها نسبت به مقادىر تنظىم شده انحراف پىدا کنند. 
اىن حالت اغلب در فرکانس اىجاد شده نىز انحراف اىجاد مى کرد. 
به تدرىج با جاىگزىن شدن کرىستال پىزوالکترىک، به عنوان مرجع 
فرکانس، نوسان سازهاى تک ترانزىستورى منسوخ شدند. به اىن 
ترتىب مى توان تمام فرکانس ها را از فرکانس مرجع استخراج کرد. 
زوج فرکانس هاى موردنظر توسط کلىدهاى ورودى موجود در 
صفحه کلىد انتخاب مى شوند. تلفن هاى الکترونىکى اغلب براى 

کنترل شماره گىرى از آى سى استفاده مى کنند.

1 2 3
654

7

* 0
8 9

#
f C1 f C2 f C3

f L1

f L2

f L3

f L4

697Hz

770Hz

852Hz

941Hz

1209Hz 1336Hz 1477Hz

شکل 10ــ19ــ ترتىب قرار گرفتن کلىدها در صفحه کلىد DTMF و 
فرکانس هاى مربوطه

صورت  به  آن  پاىه هاى  شماره  و  آى سى  ظاهرى  شکل 
نىز در  شکل هاى 8  ــ19 و 9ــ19 است. در مورد اىن آى سى 

کتاب مبانى مخابرات و رادىو توضىح لازم داده شده است.

شکل 9ــ19ــ شماره پاىه هاى آى سى

شکل 8   ــ19ــ شکل ظاهرى آى سى

فرکانسى با 2 تنُ مختلف« )DTMF( نامىده مى شود. اىن روش 
در شکل 10 ــ19  مى نامند.  تماس«  »تنُ  معمولاً  را  شماره گىرى 
ترتىب قرار گرفتن کلىدهاى DTMF همراه با تنُ فرکانسى مربوط 
به هر سطر ىا ستون نشان داده شده است. مثلاً اگر عدد 2 بر روى 
صفحه کلىد فشار داده شود، تنُ 697 هرتز همراه با تنُ 1336 هرتز 
با ىکدىگر مخلوط مى شوند و به سىم هاى خط تلفن اِعمال مى گردند.
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شکل 11ــ19ــ مدار حاوى آى سى شماره گىر پالسى

کلىد گوشى
دهنى

آى سى پردازش 
سىگنال صحبت 

 گوشى
Puls کنتاکت هاى

Mute کنتاکت هاى

آى سى شماره گىر پالسى

کلىد گوشى

با مورد استقبال قرار گرفتن مدارهاى مجتمع )آى سى( در 
طراحى تلفن، طولى نکشىد که آى سى مخصوصى براى شبىه سازى 
عمل قطع و وصل کنتاکت هاى شماره گىر چرخان اختراع شد. 
اىن حالت به اىجاد نوعى آى سى دوگانه به نام »آى سى شماره گىر 
پالسى« منجر شد )که به آن »شماره گىر پالسى تلفن« نىز مى گوىند(. 
در اىن جا، به جاى اىن که با فشار بر کلىدها تنُ صداى تعىىن شده 
درست  که  مى کند  اىجاد  کلىک هاىى  مزبور  آى سى  اىجاد شود، 
مانند شماره گىر چرخان، مسىر جرىان خط تلفن را به مدت کوتاهى 
قطع مى کنند، اىن آى سى ها براى افرادى که به شماره گىر صفحه 
کلىدى علاقه دارند، اما مرکز تلفن محلى شان شماره گىرى تنُ را 

پشتىبانى نمى کند، بسىار مفىد واقع مى شود.
با استفاده از صفحه کلىد  از آن جا که عمل شماره گىرى 
سرىع تر از ارسال پالس ها است، باىد بتوان شماره هاى مزبور را 
در جاىى ذخىره کرد. گنجاىش اىن حافظهٔ ابتداىى منجر به پىداىش 
وىژگى دىگرى شد، که »شماره گىرى مجدد« براى آخرىن شماره 
تلفن، و ىا شماره تلفن هاى متعدد، نامىده مى شود. اىن وىژگى بسىار 

محل  امروزى  الکترونىکى  تلفن هاى  بىش تر  در  و  شده  متداول 
مشخصى را بر روى صفحه کلىد به خود اختصاص داده است. 
بسىارى از آى سى هاى شماره گىر مى توانند هر دو روش »تنُ« و 
»پالس« را ارائه کنند. با استفاده از ىک کلىد مشخص مى توان 

روش شماره گىرى موردنظر را تعیین کرد.
آى سى:  توسط  پالسى  شماره  گىرى  7ــ1ــ19ــ 
اجرا  را  اصلى  عملکرد  دو  بتواند  باىد  پالسى  شماره گىر  آى سى 
کند. اول اىن که باىد بتواند با سرعت کافى با در نظر گرفتن نسبت 
اتصال / قطع مسىر جرىان »مدار محلى« را قطع کند. دىگر اىن که  
سىگنال هاى صوتى  شماره گىرى،  حىن  در  بتواند  باىد  شماره گىر 
کلىک  شنىدن صداهاى  از  ترتىب  اىن  به  کند.  را حذف  درىافتى 
شماره گىر  کردن  اضافه  براى  شد.  خواهد  جلوگىرى  ناخوشاىند 
الکترونىکى پالسى به تلفن، باىد به صورتى عمل کنىد که در شکل 
 Mute و Puls 11 ــ 19 نشان داده شده است. در عمل کنتاکت هاى
)سکوت( با ترانزىستورهاى دو قطبى معمولى جاىگزىن شده اند، که 

ترانزىستورهاى مزبور در درون خود آى سى قرار دارند.

 :DTMF 8   ــ1ــ19ــ آى سى هاى شماره گىرى
براى  تنُ«(  »شماره گىرى  DTMF )ىا  شماره گىرى  روش 
مى توان  زىرا  است.  مناسب  بسىار  آى سى ها  در  پىاده سازى 
فرکانس هاى  اىجاد  براى  را  دىجىتال  نوسان سازهاى  به آسانى 
بر  LC )مبتنى  گسستهٔ  نوسان سازهاى  به جاى  ستون  و  سطر 

آى سى شماره گىر  داد.  قرار  استفاده  مورد  و خازن(  سىم پىچ 
DTMF باىد بتواند سىگنال حذف صدا )Mute( را نىز ارائه و 
به اىن ترتىب دامنهٔ صداى گىرنده را کاهش دهد. شکل 12ــ19 
روش اتصال شماره گىر DTMF به خط تلفن را به صورت ساده 

نشان مى دهد.



آزمایش 19

         214     

فرکانس هانام سىگنال
  )هرتز(

مدت
)روشن / خاموش شدن برحسب ثانىه(

2 روشن و 4 خاموش

بوق آزاد

بوق بازتاب 
زنگ تلفن

بوق اشغال

بوق ممتد

0/5 روشن و 0/5 خاموش

جدول1ــ19ــ نمونه هاىى از بوق هاى تلفن

 350 و 440 

 480 و 620 

 440 و 480 

نحوهٔ اتصال صفحه کلىد به پاىه هاى آى سى را در شکل 
15ــ19 ملاحظه مى کنىد.

شکل 15ــ19ــ نحوۀ اتصال صفحۀ کلىد به پاىه هاى آى سى

1 2 3
654

7

* 0
8 9

#

Tip

Ring

شکل 12ــ19ــ مدار نمونۀ اتصال شماره گىر DTMF به آى سى شماره گىر

شبکۀ پردازش 
 تقوىت کنندۀ جمع کننده  سىگنال صحبت

 فرکانس بالا 

  فرکانس پاىىن
آى سى شماره گىرى تُن

کلىد گوشى

 KS58006D نمونه اى از آى سى شماره گىر داراى شمارهٔ فنى
ىا Kµ1902 D، در شکل هاى 13ــ19 و 14ــ19 شکل ظاهرى 

شکل 14ــ19ــ شکل ظاهرى آى سى 20 پاىه شکل 13ــ19ــ شکل ظاهرى آى سى 18 پاىه

اىن آى سى ها نشان داده شده است. اىن آى سى ها داراى تواناىى 
شماره گىرى، به صورت پالس و تنُ و شماره گىرى مجدد است.

در مورد پاىه هاى اىن آى سى و عملکرد آن در کتاب مبانى 
مخابرات و رادىو توضىح لازم داده شده است.

9ــ1ــ19ــ سىگنال هاى AC که از طرىق مرکز به 
تلفن مى رسد: در مرکز تلفن سىگنال هاى مختلفى تولىد مى شود، 
اىن  از  ىک  هر  و  دارند  متفاوتى  تکرار  زمان هاى  و  فرکانس  که 
سىگنال ها داراى مفهوم خاصى است. در جدول 1ــ19، فهرستى 

از برخى بوق هاى عمومى تلفن را ملاحظه مى کنىد.
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شکل 16ــ19ــ نمونه اى از تستر تلفن

چنان چه بخواهىد در مراکز آموزشى برخى از سىگنال هاى 
تلفن  سىگنال  مولد  نوعى  از  مى توانىد  کنىد  شبىه سازى  را  فوق 

استفاده کنىد و ىا براى ساخت اىن دستگاه اقدام نماىىد.
در شکل 16ــ19 ىک نمونهٔ ساخته شدهٔ اىن دستگاه را 
مشاهده مى کنىد. اىن دستگاه مى تواند جاى گزىن خط تلفن شود. 
روى  اتوماتىک  به طور  دستگاه  اىن  در  تنُ  و  پالس  شماره گىرى 

صفحه نماىش آن ظاهر مى شود.

شکل 17ــ19ــ پرىز سوکتى

توجه

 ساختن نمونه هاىى از اىن دستگاه مى تواند به عنوان 
پروژهٔ مخابراتى درکلاس مطرح شود و گروهى از هنرجوىان 

به ساخت آن اقدام نماىند.

   19ـ دستورهاى حفاظت و اىمنى 2
 در اتصال تلفن به خط دقت کنىد تا تلفن را اشتباهاً به 
پرىز برق وصل نکنىد. اتصال به پرىز برق سبب سوختن قطعاتى از 

تلفن خواهد شد.
  بهتر است پرىز تلفن و سىم رابط تلفن به صورت سوکتى باشد.

شکل 17ــ19 سوکت تلفن را نشان مى دهد.

پىچ گوشتى  از  الکترونىکى  تلفن  باز کردن دستگاه  در   
مناسب استفاده کنىد.

 قطعات باز شده ىک دستگاه را در جاى مطمئن قرار دهىد 
تا در هنگام بستن و جمع نمودن دستگاه دچار کمبود قطعه نشوىد.

   19ـ قطعات و تجهىزات موردنىاز 3
در صورت  تلفن(  تلفن )تستر  مرکز  سىگنال  شبىه ساز   

موجود بودن ىک دستگاه
 اسىلوسکوپ، ىک دستگاه

 مولتى متر دىجىتالى ىا عقربه اى، ىک دستگاه
 پىچ گوشتى دو سو و چهارسو
 تلفن الکترونىکى، ىک دستگاه

 سىم چىن
 هوىه، قلع، روغن لحىم

 خازن 10µF، ىک عدد 47µF/100V، 2 عدد
 مقاومت 1/8KΩ ىک عدد 10KΩ، ىک عدد

   19ـ مراحل آزماىش روى دستگاه شبىه ساز سىگنال  4

مرکز تلفن )تستر تلفن(

و  با ستاره )٭( مشخص شده است  که  مواردى 
هدف کلى آزماىش را در کتاب گزارش کار و فعالىت هاى 

آزماىشگاهى بنوىسىد.

اختىار  در  تلفن  مرکز  سىگنال هاى  شبىه ساز  دستگاه  اگر 
دارىد آزماىش زىر را روى دستگاه اجرا کنىد.

1ــ4ــ19ــ با رسم تصوىر از پانل جلوىى دستگاه شبىه ساز 
)تستر تلفن( ولوم ها و ترمىنال هاى روى آن را به دقت مورد شناساىى 
قرار دهىد و کار هر ىک از ولوم و ترمىنال ها را در کتاب گزارش 
کار و فعالىت هاى آزماىشگاهى بنوىسىد. شکل 18ــ19 ىک نمونه 

شبىه ساز سىگنال هاى مرکز تلفن را نشان مى دهد.
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2ــ4ــ19ــ دستگاه شبىه ساز مرکز تلفن را به برق وصل 
کنىد و دستگاه را روشن کنىد.

٭ 3ــ4ــ19ــ سىگنال زنگ اىجاد شده توسط شبىه ساز 
را فعال کنىد سپس مقدار مؤثر ولتاژ آن را توسط ولت متر اندازه 

بگىرىد و مقدار آن را بنوىسىد.
4ــ4ــ19ــ سىگنال زنگ را قطع کنىد، سپس گوشى 

را بردارىد.
توسط  ارسال شده،  آزاد  بوق  سىگنال  ٭5  ــ4ــ19ــ 
و  صحىح  مقىاس  با  اسىلوسکوپ،  صفحهٔ  روى  را  شبىه ساز 
شمارهٔ  نمودار  در  را  سىگنال  شکل  سپس  کنىد  ظاهر  مناسب، 

 ـ19رسم کنىد. 1ـ
6   ــ4ــ19ــ دامنهٔ پىک تا پىک و پرىود موج اىجاد شده 

را اندازه بگىرىد و سپس فرکانس موج را محاسبه کنىد.

آزماىش اندازه گىرى ولتاژ تغذىه تلفن

شکل 18ــ19ــ ىک نمونه شبىه ساز سىگنال هاى مرکز تلفن

توجه

در  تلفن  به خط  دسترسى  امکان  در صورتى که   
محىط آزماىشگاه فراهم نباشد، براى اىجاد سىگنال هاى 
تلفن  مرکز  شبىه ساز  از  مى توانىد  تلفن  مرکز  از  ارسالى 

استفاده کنىد.

٭7ــ4ــ19ــ ولتاژ DC خط تلفن را به وسىلهٔ مولتى متر 
اندازه بگىرىد و مقدار اندازه گىرى شده را ىادداشت کنىد.

٭ 8   ــ4ــ19ــ گوشى تلفن را بردارىد و در اىن حالت 

مقدار DC خط تغذىهٔ تلفن را اندازه بگىرىد ومقادىر را بنوىسىد.
٭ 9ــ4ــ19ــ آىا مقادىر ولتاژ DC خط تغذىه در دو 
مرحلهٔ فوق با هم تفاوتى دارند؟ سبب آن را مورد بررسى قرار دهىد 

و پاسخ  آن را بنوىسىد.
در  مولتى متر  منزل  در  در صورتى که  ٭10ــ4ــ19ــ 
اختىار دارىد اندازه گىرى DC ولتاژ خط تلفن را در منزل اجرا 

کنىد و دربارهٔ اىن فعالىت توضىح دهىد.
٭11ــ4ــ19ــ آىا مقدار ولتاژ DC اندازه گىرى شده 
در منزل با مقدار ولتاژ DC خط تلفن در محىط آزماىشگاه تفاوتى 

با ىکدىگر دارند؟ شرح دهىد.
توسط  تلفن  ولتاژ خط  اندازه گىرى  در  12ــ4ــ19ــ 
اىن  به  و  کنىد  توجه  شده  اندازه گىرى  ولتاژ  پلارىتهٔ  به  ولت متر، 
ترتىب تعىىن کنىد کدام ورودى پرىز تلفن پلارىتهٔ مثبت و دىگرى 

پلارىتهٔ منفى دارد؟
٭ 13ــ4ــ19ــ با استفاده از ىک خازن10µF ، ولتاژ 
DC خط تلفن را حذف کنىد و مقدار ولتاژ AC را اندازه بگىرىد 
اىن ولتاژ AC مربوط به بوق آزاد است. مقادىر را ىادداشت کنىد.
تلفن  خط  پلارىته  به  خازن  قطب هاى  اتصال صحىح  به 

توجه کنىد.
٭14ــ4ــ19ــ در حالى که خازن را از اتصال به خط 
تلفن جدا نموده اىد، با استفاده از اسىلوسکوپ، شکل موج سىگنال 
خروجى پرىز تلفن را روى صفحه اسىلوسکوپ، به طور صحىح 
و با مقىاس مناسب، ظاهر نماىىد. سپس شکل موج را در نمودار 

شمارهٔ 2ــ19رسم کنىد.
٭ 15ــ4ــ19ــ مقادىر ولتاژ DC و AC موج را اندازه 

بگىرىد و مقادىر را بنوىسىد.
٭ 16ــ4ــ19ــ تلفن را به مدار وصل کنىد و در حالى 
که گوشى روى دستگاه قرار دارد ولتاژهاى AC و DC خط تلفن 

را اندازه بگىرىد و مقادىر را بنوىسىد.
 ،DC ٭ 17ــ4ــ19ــ گوشى را بردارىد و مقادىر ولتاژ
ولتاژ AC، زمان تناوب و فرکانس موج را اندازه بگىرىد و مقادىر 

را ىادداشت کنىد.
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آزماىش شناساىى قطعات روى برد تلفن
الکترونىکى  تلفن  نمونه دستگاه  ٭ 18ــ4ــ19ــ ىک 
رومىزى را انتخاب کنىد مدل دستگاه را  مورد بررسى قرار دهىد 

و نام مدل و شماره آن را بنوىسىد.
19ــ4ــ19ــ دستگاه تلفن را باز کنىد و برد الکترونىکى 
را از جاى اصلى آن جدا کنىد. در اىن مرحله دقت کنىد که سىم هاى 

متصل شده به برد از محل اتصال قطع نشوند.
20ــ4ــ19ــ آى سى هاى موجود در روى برد دستگاه 

را مورد شناساىى قرار دهىد.
٭ 21ــ4ــ19ــ شکل ظاهرى هر آى سى را رسم کنىد 

و شمارهٔ فنى هر آى سى را در مقابل آن بنوىسىد.
٭22ــ4ــ19ــ در مورد عملکرد هر آى سى ىا مشابه 
آن ها، با مراجعه به برگهٔ اطلاعات، تحقىق کنىد و کار هر آى سى را 

به اختصار شرح دهىد.
٭23ــ4ــ19ــ عملکرد هر پاىهٔ آى سى را مورد بررسى 

و تحقىق قرار دهىد و کار هر پاىه را بنوىسىد.
را  برد  روى  در  موجود  کرىستال  ٭24ــ4ــ19ــ 

شناساىى کنىد و فرکانس کار آن را بنوىسىد.
٭ 25ــ4ــ19ــ کلىد تغىىر وضعىت پالس و تنُ را مورد 
شناساىى قرار دهىد. عملکرد کلىد را در وضعىت پالس و تن مورد 

بررسى قرار دهىد و نتىجه را بنوىسىد.
٭ 26ــ4ــ19ــ ولوم تغىىردهندهٔ صداى زنگ را مورد 
شناساىى قرار دهىد. تغىىر حجم صداى زنگ چگونه صورت گرفته 

است؟ توضىح دهىد.

توجه

مرکز  سىگنال هاى  شبىه ساز  داشتن  در صورت   
تلفن، مى توانىد از اىن مرحله به بعد، در اجراى آزماىش 

از شبىه ساز استفاده کنىد.

27ــ4ــ19ــ تلفن را به خط تلفن وصل کنىد.
٭ 28ــ4ــ19ــ در حالى که گوشى تلفن در جاى خود 

قرار دارد ولتاژ خط را اندازه بگىرىد و مقادىر را ىادداشت کنىد.
29ــ4ــ19ــ پاىه هاى تغذىهٔ آى سى هاى موجود در برد 

تلفن الکترونىکى را شناساىى کنىد.
٭ 30ــ4ــ19ــ در حالتى که گوشى را برداشته اىد ولتاژ 
تغذىهٔ آى سى هاى برد را اندازه بگىرىد و مقادىر را ىادداشت کنىد.

31ــ4ــ19ــ گوشى را در جاى خود قرار دهىد.
را  زنگ  مولد  آى سى  خروجى  پاىهٔ  32ــ4ــ19ــ 

شناساىى کنىد و اسىلوسکوپ را به آن متصل نماىىد.
سىگنال  شبىه ساز،  داشتن  در صورت  33ــ4ــ19ــ 
زنگ را ارسال نماىىد و شکل موج خروجى آى سى را روى صفحه 

اسىلوسکوپ ظاهر و موج را مشاهده کنىد.
34ــ4ــ19ــ مولد زنگ را قطع کنىد.

35ــ4ــ19ــ پاىه هاى خروجى آى سى مولد پالس و تن 
را شناساىى کنىد.

پالس قرار دهىد و  تلفن را در وضعىت  36ــ4ــ19ــ 
عددى را شماره گىرى کنىد.

٭ 37ــ4ــ19ــ پالس هاى ارسالى به خط تلفن را روى 
مناسب، ظاهر  مقىاس  با  و  به طور صحىح  اسىلوسکوپ،  صفحهٔ 

نماىىد و شکل پالس ها را در نمودار شمارهٔ 3ــ19 رسم کنىد.
38ــ4ــ19ــ تلفن را در وضعىت تنُ قرار دهىد و عددى 

را شماره گىرى کنىد.
روى  را  شده  شماره گىرى  تن هاى  39ــ4ــ19ــ  ٭ 
صفحهٔ اسىلوسکوپ، با مقىاس صحىح و مناسب، ظاهر نماىىد و 

شکل موج ها را در نمودار شمارهٔ 4ــ19 رسم کنىد.
پردازش صوت را  پاىهٔ خروجى آى سى  40ــ4ــ19ــ 

مورد شناساىى قرار دهىد.
که  حالى  در  گوشى،  برداشتن  با  ٭41ــ4ــ19ــ 
مکالمه اى را ادامه مى دهىد، سىگنال مکالمه را توسط اسىلوسکوپ 

مشاهده کنىد، دربارهٔ نتىجهٔ مشاهدات خود توضىح دهىد.
42ــ4ــ19ــ مدار مولد سىگنال )hold( را شناساىى 

کنىد.
مورد  را   )hold( سىگنال مولد  آى سى  43ــ4ــ19ــ 

شناساىى قرار دهىد.
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کلىد  فشردن  و  گوشى  برداشتن  با  ٭44ــ4ــ19ــ 
)hold( سىگنال اىجاد شده توسط مدار را توسط اسىلوسکوپ 

مشاهده کنىد و دربارهٔ نتىجه مشاهدات خود توضىح دهىد.

توجه

آزماىش اىجاد برخى معاىب 
توصىه  نرسد،  آسىب  تلفن  شاسى  به  آن که  براى   
ىک  برروى  عىب  اىجاد  به  مربوط  آزماىش هاى  مى شود 
مربى  توسط  تلفن،  سىمولاتور  ىا  واقعى  تلفن  دستگاه 
صورت گىرد و هنرجوىان نحوهٔ آزماىش را مشاهده نماىند 
و  کار  گزارش  کتاب  در  را  آزماىش  از  حاصل  نتاىج  و 

فعالىت هاى آزماىشگاهى خود ىادداشت کنند. 

45ــ4ــ19ــ پاىه ىکى از دىودهاى ىک سوساز پل را 
از برد آن جدا کنىد. 

٭46ــ4ــ19ــ تلفن را به خط تغذىهٔ آن وصل کنىد و 
سپس گوشى را بردارىد و براى شماره گىرى اقدام نماىىد. 

آىا شماره گىرى به طور صحىح اجرا مى شود ىا خىر؟ پاسخ 
را بنوىسىد. 

47ــ4ــ19ــ دىود را در جاى خود قرار دهىد. 
٭ 48ــ4ــ19ــ ىک پاىه کرىستال را از برد جدا کنىد و 
در وضعىت پالس و تنُ عددى را شماره گىرى نماىىد. بررسى کنىد 

آىا پالس و تنُ اىجاد مى شود ىا خىر؟ پاسخ را بنوىسىد. 
49    ــ4ــ19ــ پاىهٔ قطع شدهٔ کرىستال را در جاى خود 

لحىم کنىد. 
صدا،  سىگنال  پردازش  مسىر  در  اگر  50   ــ4ــ19ــ 

ترانزىستورى قرار دارد ىک پاىهٔ ترانزىستور را قطع کنىد. 
٭51   ــ4ــ19ــ آىا صداى بوق آزاد شنىده مى شود ىا 

خىر؟ توضىح دهىد. 
52   ــ4ــ19ــ پاىه ترانزىستور قطع شده را وصل کنىد.
با  اضافى،  وقت  داشتن  در صورت  ٭53   ــ4ــ19ــ 
الکترونىکى )جدول 2ــ19(، ضمن  تلفن  به جدول عىوب  توجه 
اىن که مربى برخى عىوب معمول و متداول دىگر را روى دستگاه 
تلفن اىجاد مى کند، عمل شماره گىرى و مکالمه را مورد بررسى 

قرار دهىد و دربارهٔ نتاىج حاصل شده توضیح دهید.
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جدول 2ــ19ــ عىوب تلفن هاى الکترونىکى 

ىا بوق آزاد مرکز تلفن محلى به گوش نمى رسد  تلفن به طور کامل از کار افتاده است. صداى فرعى )برگشتى( و 
)بلندگو نىز کار نمى کند(. 

 منبع تغذىهٔ تلفن )آداپتور DC ىا AC( را بررسى و ىا تعوىض کنىد. 
 سىم تلفن را بررسى و ىا تعوىض کنىد. 

 خروجى پل ىک سوساز را آزماىش کنىد. 
 قطع شدگى در سىم ها ىا اتصال دهنده ها را بررسى و ىا تعوىض کنىد. 

بلندگو در حالت ارسال و ىا درىافت عمل نمى کند. 
 اتصال هاى بلندگو و مىکروفون را بررسى و ىا تعوىض کنىد. 

 آى سى مربوط به بلندگو را تعوىض کنىد. 
 ترانزىستورهاى موجود در شبکهٔ پردازش سىگنال بلندگو را بررسى و ىا تعوىض کنىد. 

 ترانسفورماتورهاى صوتى مربوط به شبکهٔ پردازش سىگنال بلندگو را بررسى و ىا تعوىض کنىد. 

گوشى در حالت ارسال ىا درىافت کار نمى کند. 
 سىم گوشى را بررسى و ىا تعوىض کنىد. 

 اتصال هاى گوشى را بررسى و ىا تعوىض کنىد. 
 مىکروفون و گىرنده را بررسى و ىا تعوىض کنىد. 

 کلىد گوشى را بررسى و ىا تعوىض کنىد. 

نماىشگر، تصوىرى را نشان نمى دهد، و ىا تصوىر به صورت غىرمنظم قطع و وصل مى شود. 
 سىم ها و اتصال هاى نماىشگر را بررسى و ىا تعوىض کنىد. 

 کرىستال  )ىا کرىستال هاى( پردازنده را بررسى و ىا تعوىض کنىد. 
 اگر پردازنده خراب است، آن را تعوىض کنىد. 

 آى سى راه انداز نماىشگر را تعوىض کنىد. 
 نماىشگر را تعوىض کنىد. 

ىک ىا چند کلىد، شماره گىرى پالسى را اجرا نمى کنند. 
 موقعىت کلىد شماره گىرى پالس/ تنُ را بررسى کنىد. 

 سىم ها ىا اتصال دهنده هاى تلفن را بررسى و ىا تعوىض کنىد. 
 کلىدهاى شماره گىرى را تمىز و اتصال هاى آن ها را بررسى کنىد. 
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٭ 5   ـ19ـ نتاىج آزماىش

به دقت  را  آزماىش  از مراحل مختلف  آمده  به دست  نتاىج 
مورد بررسى قرار دهىد و جمع بندى کنىد. 

6 ـ19  ـ الگوى پرسش
پرسش هاى زىر را به دقت مطالعه کنىد و پاسخ آن ها را در 

کتاب گزارش کار و فعالىت هاى آزماىشگاهى بنوىسىد. 
1   ــ6    ــ19ــ بلوک دىاگرام ىک نمونه تلفن رومىزى را 

 ترانزىستورهاى موجود در مسىر شماره گىرى »مدار محلى« را بررسى و ىا تعوىض کنىد. 
 اگر پردازنده خراب است، آن را تعوىض کنىد. 

 اگر آى سى شماره گىر خراب است، آن را تعوىض کنىد. 

ىک ىا چند کلىد شماره گىرى تُن )DTMF( انجام نمى دهند. 
 موقعىت کلىد شماره گىرى پالس/ تنُ را بررسى کنىد. 

 سىم ها ىا اتصال دهنده هاى تلفن را بررسى و ىا تعوىض کنىد. 
 کلىدهاى شماره گىرى را تمىز کرده و اتصال هاى آن ها را بررسى کنىد. 
 کرىستال هاى مدار شماره گىر ىا پردازنده را بررسى و ىا تعوىض کنىد. 

 اگر پردازنده خراب است آن را تعوىض کنىد. 
 اگر آى سى شماره گىر خراب است، آن را تعوىض کنىد. 

 ترانزىستورهاى کلىدى موجود در مدار مولد سىگنال تنُ )DTMF( را بررسى و ىا تعوىض کنىد. 

تلفن زنگ نمى زند و ىا صداى زنگ آن ضعىف است. 
 کنترل ولوم )حجم صداى( زنگ را بررسى کنىد. 

 خازن مسدود کننده مسىر DC را بررسى و ىا تعوىض کنىد. 
 اگر ترانسفورماتور کوپلاژ در مسىر زنگ وجود دارد، آن را بررسى و ىا تعوىض کنىد. 

 اگر آى سى زنگ خراب است، آن را تعوىض کنىد. 

ذخىره سازى شماره تلفن براى شماره گىرى مجدد صورت نمى گىرد. 
 اتصال کنتاکت هاى صفحه کلىد را تمىز و بررسى کنىد. 

 اگر پردازنده خراب است، آن را تعوىض کنىد. 

ترسىم کنىد و کار هر بلوک را شرح دهىد. 
2   ــ6    ــ19ــ مدار زنگ تلفن الکترونىکى چگونه تغذىه 
مى شود؟ مدار بلوکى آن را رسم کنىد و اصول کار آن را شرح دهىد. 
محدودهٔ  1ــ19  جدول  به  مراجعه  با  3   ــ6    ــ19ــ 

فرکانس بوق اشغال را به دست آورىد. 
4   ــ6    ــ19ــ انواع روش هاى شماره گىرى را نام ببرىد. 
5   ــ6    ــ19ــ با توجه به شکل هاى 11ــ19 و 12ــ19 

مدار شماره گىر پالسى و تن را با هم مقاىسه کنىد. 
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6   ــ6    ــ19ــ ولتاژ DC خط تلفن چه قدر است؟ 
7   ــ6    ــ19ــ شکل موج سىگنال خط تلفن را در حالتى 

که بوق آزاد مى زند با مقىاس مناسب رسم کنىد. 
تلفن  در  متداول  عىوب  از  نمونه  چهار  8     ــ6    ــ19ــ 

الکترونىکى را نام ببرىد. 
9   ــ6    ــ19ــ آىا ولتاژ DC خط تلفن، هنگامى که گوشى 
روى دستگاه قرار دارد ىا گوشى برداشته شده است، ىکى است؟ 

اگر متفاوت است سبب آن را توضىح دهىد. 

بخش دوم: تلفن همراه )موباىل( 

7ـ19ـ اطّلاعات اوّلىه
اساسى  بخش  سه  از  همراه  تلفن  گوشى  هر  کلى  نظر  از 
 ،)AF( تشکىل شده است. اىن سه بخش عبارت اند از بخش صوتى

بخش رادىوىى )RF( و بخش کنترل دىجىتال 
اىن سه بخش را مى توانىم به صورت بلوک دىاگرام شکل 

19ــ19 نشان دهىم. 

کلىهٔ   :RF بلوک  عملکرد  تشرىح  19ــ  7ــ 1ــ
سىگنال هاى ورودى و خروجى تلفن در بخش RF تحت کنترل 

قرار مى گىرند. 

بخش RF ، با بخش هاى دىگر تلفن همراه به صورت شکل 
بلوکى 21ــ19 در ارتباط است. 

UI=User Interface رابط کاربر و گوشى

AFRF

شکل 19ــ19ــ بلوک دىاگرام کلى تلفن همراه 

مىکروفون

بخش کنترل / دىجىتال

بخش رادىوىى
بلندگو

بخش صوتى 

سىگنال   RF بخش   BTS از سىگنال  درىافت  هنگام  در 
درىافتى آنتن را به فرکانس IF تبدىل مى کند. 

 ،)AF( هنگام صحبت کردن، سىگنال درىافتى از بخش صدا
توسط بخش RF به سمت اىستگاه BTS ارسال مى شود. بخش 
RF را مى توان به صورت بلوک دىاگرام شکل 20ــ19 نشان داد. 

AF

MCU

UI

RF
SP

MIC

(1)

(2)

شکل 21ــ19ــ ارتباط بخش RF با ساىر بخش ها 

نماىشگر
 دوربىن
سىم کارت

وىبراتور 
و بازر

به کلىۀ بخش ها

منبع تغذىه 

آداپتور   باترى

	 واحد کنترل اصلى MCU= Main Control Unit   ــ1  رابط کاربر و گوشى UI= User Interfaceــ2

 RF شکل 20ــ19ــ بلوک دىاگرام بخش

سىگنال رادىوىى 
مدار گىرنده

 )IF( سىگنال فرکانس مىانى
براى بخش صوتى

  سىگنال داده ها براى 
بخش کنترل دىجىتال

سىگنال صحبت از 
بخش صوتى 

انشعاب دهنده سىنتى ساىزر مولد 
فرکانس کانال ها 

مدار فرستندۀ 
رادىوىى

  سىگنال داده ها براى  آنتن
بخش کنترل دىجىتال
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بلوک دىاگرام بخش RF را، با جزئىات بىش تر در شکل 
22ــ19 ملاحظه مى کنىد. 

Power Amp
(PA)

SAW

VCO

LNA
1800

LNA
900

RF

RX900

RX1800

TX900

TX1800

ANT.

RF شکل 22ــ19 ــ بلوک دىاگرام بخش

درىافت صدا 
 AF از واحد
جهت ارسال 

ارسال صدا 
 AF به واحد
براى شنىدن  

کرىستال

آنتن سوئىچفىلتر

  مدار تطبىق

آى سى

AF شکل 23ــ19ــ بلوک بخش

ارسال سىگنال
 RF به واحد 

ارسال صدا
 به بلندگو

 درىافت صدا
 از مىکروفون   

درىافت سىگنال
RF از بخش IF 

بلوک 

مى توانىم  بىش تر  جزئىات  با  را  بخش  اىن  دىاگرام  بلوک 
به صورت شکل 24ــ19 نشان دهىم. 

تغذیه و استراحت

همواره  صحىح،  استراحت  و  مناسب  تغذىه  با 
مى توانىد در تمام مراحل زندگى موفق شوىد و به آرزوهاى 

خود برسىد. 

امواج الکترومغناطىس موجود در فضا، توسط آنتن درىافت 
و به بخش آنتن سوئىچ وارد مى شود. 

اىن واحد وظىفهٔ تعىىن حالت فرستندگى و ىا گىرندگى آنتن 
را برعهده دارد. به عبارت دىگر اىن واحد مانند کلىدى عمل مى کند 
که با فرمان هاىى آنتن را مرتباً به خط RX )خط در حالت گىرندگى( 

و ىا خط TX )خط در حالت فرستندگى( وصل مى کند. 
تلفن  که   ،GSM 900 از  کانالى  درىافت  هنگام  مثلاً 
همراه به عنوان گىرنده عمل مى کند، آنتن سوئىچ، آنتن را به خط 
درىافت شده  اىن صورت سىگنال  در  مى کند.  RX900 وصل 
از BTS، از طرىق خط RX 900 به فىلتر SAW مى رود. فىلتر 

)Surface Aqustic Wave SAW (نوعى فىلتر خاص است که 
فقط فرکانس هاى موردنظر را عبور مى دهد و ساىر فرکانس هاى 

ناخواسته و مزاحم و پارازىت را کاملاً حذف مى کند. 
لذا فقط اىستگاه درىافتى از )GSM 900( از فىلتر عبور 
مى کند. از اىن رو به دلىل تضعىف سىگنال درىافتى در اىن فىلتر، 

لازم است سىگنال تقوىت شود. 
 )Low Noise Amplifier)(LNA( تقوىت کننده با نوىز کم
سىگنال عبورى از فىلتر را تقوىت مى کند و سپس سىگنال به آى سى 

RF وارد مى شود. 
اىن بخش )ىعنى بخشRF ( صدا را، که روى کرىر سوار 
است، به سىگنال IF تبدىل مى کند و سپس سىگنال IF به بخش 

AF ارسال مى شود. 
2ــ7ــ19ــ بخش AF: واحد صداى دستگاه ىا بخش 
به  را   RFبخش از  درىافتى   IF فرکانس هاى  دارد  وظىفه   AF

فرکانس هاى صوتى )AF( تبدىل کند. 
در ضمن، صداى شخص به هنگام صحبت کردن، )پس از 
ىک سرى تبدىل و آماده سازى ها در بخش AF( از طرىق بخش 

RF به واحد BTS انتقال مى ىابد. 
مى توانىم ارتباط بخش AF را با ساىر بخش ها به صورت 

بلوک دىاگرام شکل 23ــ19 نشان دهىم.
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شکل 24ــ19ــ بخش صوتى تلفن هاى همراه 

کار اصلى در بخش AF به عهدهٔ آى سى مبدل دىجىتال به 
آنالوگ )DAC( و آنالوگ به دىجىتال )ADC( است. 

شکل 25ــ19، ورودى ها و خروجى هاى اىن آى سى را 
نشان مى دهد. 

سىگنال هاى کنترل از بخش کنترل  /  دىجىتال
سىگنال هاى داده ها از بخش کنترل  /  دىجىتال
سىگنال هاى DTMF از بخش کنترل  /  دىجىتال

بلندگو

 زنگ )بلندگوى 
پىزوالکترىک( 

مدار گىرندۀ صوتى فىلترها 
و تقوىت کننده هاى صوتى

مدار فرستندۀ صوتى   فىلترها
 و تقوىت کننده هاى صوتى

  )IF( سىگنال هاى مىانى
RF درىافت شده از بخش

سىگنال هاى صوتى ارسال 
شده به بخش رادىوىى

مىکروفون

AF در بخش IC شکل 25ــ19ــ ورودى ها و خروجى هاى

آى سى مبدل آنالوگ به 
دىجىتال و دىجىتال به 

آنالوگ 

سىگنال RX مدوله شده 

 RF درىافتى از بخش

خطوط انتقال 
  PCM

سىگنال TX جهت مدولاسىون 

BTS براى ارسال به RF به

SP

MIC

امواج درىافتى از آنتن که توسط بخش RF مدوله شده اند، 
از طرىق خطوط RX به آى سى مبدل در واحد AF وارد مى شوند. 
اىن آى سى سىگنال هاى درىافتى را، که به صورت دىجىتال هستند، 

به واحد MCU انتقال مى دهند. 
در اىن واحد اطلاعات، از طرىق آى سى CPU در حافظه 
موقت گوشى، ذخىره مى شوند. همچنىن اىن آى سى قادر است از 
طرىق خطوط ارتباطى اطلاعات ذخىره شده در حافظه موقت را 

بخواند و به سىگنال آنالوگ تبدىل کند تا از طرىق بلندگو صداى 
مخاطب پخش شود. 

به هنگام صحبت کردن شخص با مخاطب، سىگنال تولىدى 
توسط مىکروفون، که به صورت آنالوگ است، در اىن آى سى به 

صورت دىجىتال درمى آىد. 
 MCU اطلاعات دىجىتال از طرىق خطوط انتقال به واحد
منتقل مى شود و در حافظهٔ موقت نگه دارى مى شود و به محض 
کانال دار شدن تلفن همراه تمامى اطلاعات قسمت مىکروفون از 

طرىق واحد RF به BTS ارسال مى شود. 
است  اىن  در  حافظه ها  در  اطلاعات  ذخىره سازى  علت 
همواره  لذا  ندارد،  اختىار  در  کانال  لحظات،  تمام  در  که گوشى 
اطلاعات نمى تواند جابه جا شود و فقط در زمانى که فرکانس در 
اختىار گوشى است اطلاعات به BTS متصل مى شود. لذا اگر 
اطلاعات ذخىره نشود صدا قطع و وصل مى شود و تمام مکالمه 

ارسال نمى گردد. 
ـ دىجىتال: کنترل عملکرد  3ــ7ــ19ــ بخش کنترل ـ
بخش هاى مختلف در تلفن همراه به عهدهٔ واحد کنترل ــ دىجىتال 
است. اىن واحد از آى سى هاى مختلف، نظىر آى سى CPU و 
برنامهٔ  توسط ىک  اىن واحد  آى سى حافظه تشکىل شده است. 

سىستم عامل کلىهٔ عملىات گوشى را کنترل مى کند. 
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 CPU برنامه در ىکى از حافظه ها ذخىره مى شود و آى سى
اطلاعات را پردازش مى کند. 

اىن بخش به صورت بلوک دىاگرام شکل 26ــ19 است. 

ارتباط واحد CPU با بخش هاى مختلف به صورت شکل 
بلوکى 27ــ19 است. 

شکل 26ــ19 ــ بلوک دىاگرام بخش کنترل  /  دىجىتال

سىگنال هاى کنترل به 
سمت بخش رادىوىى

سىگنال هاى DTMF به 
سمت بخش صوتى

گذرگاه کنترل
 گذرگاه آدرس
 گذرگاه داده ها 

 پردازنده  

سىگنال هاى داده ها 
به سمت بخش صوتى 

مودم   

 راه انداز نماىشگر 
کرىستال ماىع

آى سى 
کنترل گر تلفن 

همراه

صفحه کلىد

مولد تُن هاى

سىگنال هاى داده ها 
از بخش صوتى

سىگنال هاى کنترل به 
سمت بخش صوتى

شکل 27 ــ19 ــ بلوک دىاگرام ارتباط آى سى CPU با ساىر قسمت ها 

دوربىن

LCD راه انداز

  سىم کارت

حافظه بلند مدتحافظه کوتاه مدتحافظه بلند مدت 

 تغذىه 

خطوط ارسال و 
درىافت اطلاعات

8    ـ19ـ برخى قطعات دستگاه تلفن همراه
اکنون که تا حدودى به عملکرد مدارهاى داخلى تلفن همراه 
به صورت بلوک دىاگرام آشنا شده اىد، به بررسى برخى از قطعات 

گوشى مى پردازىم. 
از  قاب  اىن  قاب رو و پشت گوشى:     8  ــ19ــ  1ـ
قطعات داخل گوشى محافظت به عمل مى آورد و براى پوشاندن 

قطعات داخل گوشى است )شکل 28ــ19(. 

شکل 28ــ19ــ قاب رو و پشت گوشى

منبع  اصلى  باترى  اصلى:  باترى  19ــ  8  ــ     2ـ
             )Nicd( کادمىوم  نىکل  از  باترى ها  جنس  است.  دستگاه  تغذىهٔ 
لىتىوم ــ نىکل متال هىدرات )NimH( است. ولتاژ باترى معمولاً 

روى باترى نوشته مى شود )شکل 29ــ19(. 

شکل 29ــ19ــ باترى و قاب آن 
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شکل 33ــ19ــ پشت و روی یک بلندگو

FrontBack

   8  ــ19ــ باترى Backup: باترى Backup باترى  3ـ
اصلى  باترى  که  هنگامى  به  است.  ساعت  باترى  نظىر  کوچکى 
و  تنظىم ساعت  براى  باترى  اىن  مى شود  آورده  بىرون  گوشى  از 
تارىخ، مورد استفاده قرار مى گىرد، بعضى از گوشى ها فاقد باترى 

Backup هستند. 
از  که   ،LCD  :LCD نماىش  واحد     8  ــ91ــ  4ـ
کرىستال ماىع ساخته شده است، صفحهٔ نماىشگر تلفن همراه است. 
اطلاعات روى صفحهٔ LCD نشان داده مى شود. LCD از چهار 
طرىق، لحىم، استفاده از Pad، چسبى و با استفاده از کانکتور به 

برد اصلى اتصال مى ىابد )شکل 30ــ19(. 

شکل 30ــ19ــ اجزاى واحد نماىش 

شکل 31ــ19ــ چند نمونه کانکتور

تبدىل  براى  مىکروفون  مىکروفون:     8  ــ19ــ  6ـ
سىگنال صوتى به سىگنال الکترىکى مورد استفاده قرار مى گىرد. 
مىکروفون به کاررفته در گوشى تلفن همراه از نوع خازنى است 

)شکل 32ــ19(. 

شکل 34ــ19ــ چند نمونه بى زر

   8  ــ19ــ بلندگو: جهت پخش صداى مخاطب از  7ـ
بلندگو استفاده مى شود )شکل 33ــ19(. 

   8  ــ19ــ بى زر Buzzer: »بى زر« ىک سىستم  8   ـ
پخش کنندهٔ صوتى است که آلارم و زنگ هاى گوشى را پخش 
ساخته  کرىستالى  و  الکترودىنامىکى  صورت  به  بى زر  مى کند. 
مى شود. نوع الکترودىنامىکى آن شامل سىم پىچ، آهن ربا و صفحهٔ 
ارتعاشى است. بى زر ممکن است از طرىق لحىم کارى ىا با صفحه 

)Plate( به برد اتصال ىابد )شکل 34ــ19(. 

شکل 32ــ19ــ چند نمونه مىکروفون 

   8  ــ19ــ کانکتور: کانکتورها قطعات پلاستىکى اى  5   ـ
هستند که روى آن تىغه هاى فلزى رىز و پاىه  نصب شده است و روى 
برد لحىم مى شوند. برخى مدارات و قطعات از طرىق کانکتور به 
شاسى اتصال پىدا مى کنند. مثلاً کانکتور شارژ باترى و کانکتور 

LCD )شکل 31ــ19(. 

   8  ــ19ــ لرزاننده Vibrator: وىبراتور قطعه اى  9ـ
است که تماس را از طرىق لرزش اعلام مى کند. وىبراتور در دو 
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شکل 35ــ19ــ چند نمونه وىبراتور 

شکل 36ــ19ــ دو نمونه کرىستال

   8  ــ19ــ کرىستال: کرىستال جهت اىجاد فرکانس  10ـ
کار گرفته  به  نوسان سازهاى گوشى  مدار  بالا در  ثبات  و  با دقت 
قرار  استفاده  مورد  مدار  در  کرىستال  نوع  دو  معمولاً  مى شود. 
مى گىرد. کرىستال سىستم که هماهنگ کنندهٔ رىتم کارى قسمت هاى 
 19/5 MHz ،13 MHz نرم افزارى گوشى است و در فرکانس هاى

و MHz 26 مورد استفاده قرار مى گىرد. 
کرىستال دىگر جهت تقوىم و تارىخ است که داراى فرکانس 

کار 32/768 کىلوهرتز است )شکل 36ــ19(. 

امواج  درىافـت  آنتن جـهت  آنـتن:     8     ــ19ــ  11ـ
فضا  به  امواج  ارسال  نىز  و  فضا  در  موجـود  الکترومغناطىس 
به کار مى رود. آنتن در گوشى هاى تلفن همراه به چهار صورت 

نوع ساخته مى شود. نوعى داراى موتور بسىار کوچک جرىان 
مستقىم است که در ىک سر آن فلزى هلالى شکل )لنگر( قرار دارد 
و هنگام برقرارى تماس )زنگ خوردن تلفن همراه( باعث لرزش 

در گوشى مى شود. 
نوع دىگر آن از کرىستال پىزو الکترىک ساخته شده است. 
اتصال وىبراتور به وسىلهٔ لحىم ىا کانکتور ىا صفحات )Plate( به 

برد صورت مى گىرد )شکل 35ــ19(. 

مخفى، کشوىى، ثابت و نصب خارجى مورد استفاده قرار مى گىرد 
)شکل 37ــ19(. 

شکل 37ــ19ــ آنتن و اجزاى آن 

9ـ19ـ آى سى هاى مهم موجود در گوشى تلفن همراه
در گوشى هاى اىن تلفن آى سى هاى متعددى قرار دارند. 
برخى از اىن آى سى ها و کار آن ها به اختصار به شرح زىر است: 
پردازشگر  آى سى  اىن   :CPU آى سى  1ــ9ــ19ــ 
اصلى تلفن همراه است و در دو نوع SMD و  1BGA ساخته 

مى شود )شکل 38ــ19(. 

پاىه هاى اىن نوع آى سى در زىر قطعه قرار دارد. BGA= Binary Genetic Algorithm ــ1

CPU شکل 38ــ19ــ آى  سى

2ــ9ــ19ــ آى سى Power Amplifier( PA(:اىن 
آى سى تمام سىگنال ورودى به گوشى و خروجى از آن را تقوىت 

مى کند )شکل 39ــ19(.
اىن آى سى عامل اصلى آنتن دهى در گوشى است. 

)PA( شکل 39ــ19ــ دو نمونه آى سى پاور
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 :)Power Supply IC( 3ــ9ــ19ــ آى سى تغذىه
مدارات  بىن  باترى  ولتاژ  تقسىم  در  مدىرىت  آى سى  اىن  وظىفهٔ 
مختلف گوشى است. کنترل عمل شارژ باترى نىز توسط اىن آى سى 

صورت مى گىرد )شکل 40ــ19(. 

شکل 40ــ19ــ آى سى تغذىه

4ــ9ــ19ــ آى سى صوت  )Audio IC(: اىن آى سى 
به عنوان تقوىت کنندهٔ صوت و پردازشگر دىجىتال به آنالوگ است 

و در ضمن اطلاعات آنالوگ را نىز به دىجىتال تبدىل مى کند. 
5  ــ9ــ19ــ آى سى آى اف: اىن آى سى مبدّل فرکانس 
RF به IF و بالعکس است. در کنار اىن آى سى، آى سى ضرب کننده اى 
نام گذارى   Front End Mix عنوان  تحت  که  دارد  قرار  نىز 
مى شود. در گوشى هاى جدىد اىن دو قسمت در ىک آى سى به نام                               

IF Signal Processor ىا IC Hagar قرار داده شده اند. 
6ــ9ــ19ــ آى سى EPROM :اىن آى سى از نوع 
حافظهٔ پاک شدنى و قابل برنامه رىزى است. در اىن آى سى کلىهٔ 
مخفى،  کدهاى  سرىال،  شمارهٔ  سىم کارت،  به  مربوط  اطلاعات 

کدهاى امنىتى و قفل گوشى قرار دارد. 
7ــ9ــ19ــ آى سى فلش IC Flash: اىن آى سى نىز 
نوعى حافظه است و وظىفهٔ آن نگه دارى اطلاعات مربوط به سىستم 
نرم افزار گوشى است. اطلاعات منوى دستگاه در هنگام  عامل 

روشن بودن گوشى در داخل اىن آى سى قرار دارد. 
مى شوند  خارج   EEPROM ٔحافظه از  که  دستورهاىى 
توسط آى سى Flash وارد CPU مى گردند. اطلاعات داخل اىن 

آى سى مانند EPROM است.
 Flash به وسىله آى سى CPU اطلاعات پس از پردازش در

به مدارهاى موردنظر انتقال مى ىابند. 
ارتباطات  تمام  اصلى  راه  عنوان  به   ،  Flash آى سى  لذا 

نرم افزارى بىن بخش هاى مختلف گوشى است. 
و  همراه  تلفن  گوشى  در  شده  بىان  مختلف  بخش هاى 

شکل هاى  در  شاسى  نمونهٔ  ىک  در  مى توان  را  آن  آى سى هاى 
41ــ19 و 42ــ19 مشاهده نمود. 

10   ـ19ـ ابزار لازم جهت کار با تلفن همراه
براى تعمىر تلفن همراه لوازم خاصى مورد نىاز است. برخى 

از اىن لوازم عبارت اند از: 
مورد  پىچ گوشتى هاى  پىچ گوشتى:  1ــ10ــ19ــ 
به  و  به صورت ستاره اى است  تلفن همراه  تعمىرات  استفاده در 

نام هاى T4 ،T3.... و T9 شناخته مى شوند. 
نىز  ساعتى  4سوى  پىچ گوشتى هاى  از  مى توان  هم چنىن 

استفاده نمود )شکل 43ــ19(. 

شکل 41ــ19ــ قطعات روى برد تلفن همراه 

شکل 42ــ19ــ نمونه هاىى از قطعات برد تلفن همراه 

شکل 43ــ19ــ انواع پىچ گوشتى

کانکتور صفحه 
کلىد

کانکتور صفحه 
LCD سنسور تشخىص نماىش

روشناىى

متالىزه کپسول 
گوشى
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2ــ10ــ19ــ هوىه هواى داغ )هىتر heater(: اىن 
دستگاه هواى گرم تولىد مى کند دستگاه داراى کلىد قطع و وصل 
تنظىم  را  درجهٔ حرارت خروجى  ولومى  و  است   )Power )کلىد 
مى کند. جهت کنترل مىزان هواى خروجى دستگاه نىز ولوم کنترل 
هوا )ولوم AIR( روى دستگاه نصب شده است. جهت متمرکز 
از شىلنگ مخصوصى  از دستگاه  نمودن هواى گرم خارج شده 
استفاده مى شود. دماى هواى خارج شده توسط دستگاه به وسىلهٔ 

صفحهٔ نماىش دىجىتالى نشان داده مى شود )شکل 44ــ19(. 

از هىتر براى درآوردن ىا لحىم نمودن قطعات، نظىر آى سى ها 
و نىز براى پاىه گذارى آى سى هاى BGA استفاده مى شود. 

ماىع جهت جمع  اىن  از  فلکس:  ماىع  3ــ10ــ19ــ 
کردن لحىم هاى پخش شده روى برد استفاده مى شود. در ضمن 

اىن ماىع سبب بهتر و زودتر ذوب شدن لحىم نىز مى شود. 
ــ  )فراصوت  التراسونىک  دستگاه  4ــ10ــ19ــ 
ماوراءِ صوت Ultrasonic(: از اىن دستگاه براى شست وشوى 
بردهاى آب خورده و ىا کثىف استفاده مى شود. توسط اىن دستگاه 

مى توان زىر قطعات و آى سى ها را نىز شست وشو داد. 
التراسونىک  مخصوص  ماىع  و  آب مقطر  دستگاه  درون 

مى رىزند. 

شکل 44ــ19ــ نوعى هىتر

داخل  محلول  مافوق صوت  ارتعاشات  اىجاد  با  دستگاه 
به  با  و  رىخته  شست  وشو  مورد  نقاط  و  برد  روى  بر  را  خود 
حرکت درآمدن، حتى زىر آى سى ها نىز شست وشو داده مى شود        

)شکل 45ــ19(.

شکل 45ــ19ــ دستگاه التراسونىک

باد(: خشک کردن  )پمپ  هوا  پمپ  5    ــ10 ــ19 ــ 
سشوار  ىا  باد  پمپ  توسط  و شست وشو  سروىس  از  پس  مدار 

صورت مى گىرد. 
تعمىر  در  استفاده  مورد  هوىه  هوىه :  6    ــ10 ــ19 ــ 
تلفن همراه از نوع هوىه هاى با تنظىم درجهٔ حرارت است که براى 
کار با قطعات SMD مورد استفاده قرار مى گىرد )شکل 46ــ19(. 

شکل 46ــ19ــ هوىه با کنترل دما

فلزى  ورقه اى  شابلون  شابلون:  7    ــ10 ــ19 ــ 
جهت  و  است  آى سى  پاىه هاى  الگوى  شکل  به  روزنه هاىى  با 
قرار مى گىرد                  پاىه روى آى سى هاى BGA مورد استفاده  اىجاد 

)شکل 47ــ19(. 
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شکل 47ــ19ــ نوعى شابلون 

8     ــ10 ــ19 ــ ذره بىن و مىکروسکوپ : ذره بىن و 
مىکروسکوپ جهت دىدن قطعات رىز روى تلفن همراه و اجراى 

کار روى آن ها استفاده مى شود )شکل 48ــ19(.

11     ــ10 ــ19 ــ ساىر قطعات و مواد : قطعات و مواد 
دىگرى نىز در تعمىر مورد استفاده قرار مى گىرند. اىن قطعات و 
مواد شامل روان سازها مانند خمىر ىا ماىع Flax، مسواک، تىنر 

فورى 10000، قلع و خمىر قلع مى باشد. 

11ـ19ـ برخى کد ها و پىام هاى مهم در گوشى تلفن همراه 
با وارد کردن آن در  تلفن وجود دارد که  تعدادى کد در 
گوشى و اجراى عملىات نرم افزارى، اطلاعات مورد تقاضا روى 
صفحهٔ گوشى ظاهر مى شود مثلاً با وارد کردن ٭ #06 # مى توان 
نمود. شمارهٔ سرىال در  شمارهٔ سرىال جهانى گوشى را درىافت 
گوشى تلفن همراه )IMEI( از ىک عدد پانزده رقمى تشکىل شده 
شامل  شناسنامه   اىن  مى شود.  نامىده  گوشى  شناسنامهٔ  که  است 
شمارهٔ شناساىى نوع گوشى در شبکه GSM، نام کشور سازنده و 

شماره گوشى است. 
مى توان به لىبل مشخصات و شماره سرىال گوشى که در 
پشت گوشى و زىر باترى قرار دارد مراجعه و اطلاعات لازم را 
کسب نمود. در ضمن به هنگام کار با گوشى اگر بنا به دلاىلى مثلاً 
به وجود آمده  ىا اختلال در کار گوشى موباىل  هنگامى که عىب 
است، پىام هاىى روى صفحه LCD آن ظاهر مى شود. برخى از 

اىن پىام ها عبارت اند از:

شکل 48ــ19ــ ذره بىن و مىکروسکوپ

به دلىل تنوع بسىار زىاد گوشى ها و ارسال پىام با کلمات متفاوت از بىان ساىر پىام ها خوددارى مى شود.

9     ــ10 ــ19 ــ پنس : جهت گرفتن و نگه داشتن ىا جابه جا 
کردن قطعات رىز روى برد تلفن همراه از پنس استفاده مى کنند. 

 ـگىره رومىزى:گىره رومىزى جهت نگه داشتن  ـ19 ـ 10ــ10 ـ
برد گوشى و اجراى کار روى برد مورد استفاده قرار مى گىرد. 

                     مفهوم پىامپىام               
Network Busy.شبکه اشغال است
Insert SIM Card.دستگاه فاقد سىم کارت است، سىم کارت را وارد کنىد
SIM Missing.ارتباط با سىم کارت مىسر نىست و دستگاه سىم کارت را نمى شناسد
SIM Card Not Accepted.سىم کارت پذىرفته نمى شود، سىم کارت موجود نىست
SIM Locked.سىم کارت قفل شده است
No Connection.ارتباط برقرار نشده است
Card Rejected.سىم کارت سوخته است
PIN Error.رمز پىن اشتباه وارد شده است
Code Error.اشتباه وارد شده است Phone Code رمز گوشى
Call Forbidden.شماره گىرى ممنوعىت دارد
No Service.خط تلفن همراه توسط مخابرات قطع شده است
Not Charging.باترى شارژ قبول نمى کند
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کار عملى 

12ـ19ـ دستورهاى حفاظت و اىمنى
به دستورهاى حفاظت و اىمنى بىان شده به دقت توجه و 

هنگام کار با گوشى، به آن ها توجه کنىد. 
 مواد شوىنده معمولاً آتش زا هستند. بعد از استفاده از 
آن ها درِ قوطى را باىد محکم بست و آن ها را از محىط پر حرارت 

و heater دور نگه داشت. 
 از استشمام مواد شوىنده نظىر تىنر پرهىز کنىد. 

 به علت شىمىاىى بودن مواد شوىنده هنگام به کاربردن 
آن ها از دست کش استفاده کنىد. 

 بعد از عمل قلع کارى روى برد، چون برد گرم است 
است  ممکن  زىرا  نکنىد  استفاده  سرد  شوىندهٔ  مواد  از  بلافاصله 

موجب ترک خوردگى برد شود. 
خاموش  را  گوشى  ابتدا  گوشى،  برد  روى  کار  براى   

نماىىد و سپس سىم کارت را از آن خارج کنىد. 

13ـ19ـ قطعات و تجهىزات موردنیاز
 پىچ گوشتى مخصوص

 قلع ــ روغن لحىم
 ماىع فلکس

 مولتى متر    ىک دستگاه
 نقشه گوشى مورد آزماىش )در صورت امکان(

 ذره بىن    ىک عدد
 پنس       ىک عدد
 گىره       ىک عدد

 پمپ باد ىا سشوار   ىک عدد

14ـ19ـ مراحل اجراى آزماىش
بررسى ولتاژ کار و مشخصات باترى 

1 ــ14ــ19ــ گوشى تلفن همراه را خاموش کنید. 
2 ــ14ــ19ــ درِ باترى را باز کنىد. 

 ـباترى تلفن همراه را از جاى خود خارج کنىد.  ـ14ــ19ـ 3 ـ
٭ 4 ــ14ــ19ــ توسط مولتى متر ولتاژ دو سر باترى را 

اندازه بگىرىد ومقادىر را بنوىسىد. 
٭ 5   ــ14ــ19ــ مشخصات نوشته شده روى باترى را 

مورد مطالعه قرار دهىد و نکات مهم آن را بنوىسىد. 
6 ــ14ــ19ــ اگر باترى تخلىه است، منبع تغذىه را برابر 
ولتاژ باترى تنظىم کنىد. ترمىنال مثبت تغذىه را به مثبت باترى و 
ترمىنال منفى آن را به منفى باترى وصل کنىد سپس منبع تغذىه را 

روشن نماىىد. 
٭7 ــ14ــ19ــ نحوهٔ شارژشدن باترى و مىزان جرىان 
کشىدن به هنگام شارژ را مورد توجه و بررسى قرار دهىد و دربارهٔ 

اىن فعالىت توضىح دهىد. 
٭8   ــ14ــ19ــ ولتاژ باترى شارژ شده را اندازه بگىرىد 

و مقدار ولتاژ را  بنوىسىد. 
گوشى  نمودن  روشن  ـ  آزماىش  اجراى  مراحل 

بدون باترى توسط منبع تغذىه
9 ــ14ــ19ــ سىم کارت را در داخل گوشى قرار دهىد.
10 ــ14ــ19ــ منبع تغذىه را روشن و ولتاژ آن را برابر 

ولتاژ باترى تنظىم کنىد.
اتصال  محل  به  را  تغذىه  منبع  مثبت  11 ــ14ــ19ــ 
مثبت باترى و منفى منبع تغذىه را به محل اتصال منفى باترى روى 

گوشى وصل کنىد.
12 ــ14ــ19ــ گوشى را روشن کنىد.

دارد  جرىان  ولوم  تغذىه  منبع  اگر  13 ــ14ــ19ــ  ٭ 
توجه کنىد که آىا گوشى از منبع تغذىه جرىان مى کشد؟  شرح دهىد.

باز کردن قاب گوشى و جدا ساختن قطعات و اجزاى 
گوشى از روى بدنۀ اصلى 

همراه  تلفن  گوشى  تعمىر  در  کار  قسمت  مهم ترىن  از  ىکى 
باز و  بسته نمودن قاب گوشى و جدا نمودن قطعات و اجزاى گوشى از 
روى بدنهٔ اصلى است. با اجراى اىن عمل روى چندىن نوع گوشى 
تقرىباً مستعمل و از رده خارج شدهٔ ارزان مى توان مهارت لازم را 
کسب نمود. در اجراى اىن کار با طرز استفاده از ابزارهاى لازم 
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و نىز ساختمان ظاهرى پىن ها، جک ها، پىچ هاى مورد استفاده، در 
قاب هاى گوشى هاى مختلف آشنا خواهىد شد. 

14ــ14ــ19ــ گوشى مورد آزماىش را خاموش کنید. 
15 ــ14ــ19ــ سىم کارت را از گوشى خارج نمایید. 
رو  ىا  پشت  قاب  در  آىا  که  کنىد  دقت  16ــ14ــ19ــ 

پىچ هاىى وجود دارد؟ 
آىا بخش هاىى به صورت کشوىى است؟ 

آىا با فشار دادن ضامنى بخشى آزاد مى شود؟ 
براى  گوشى،  مختلف  بخش هاى  در  بررسى  و  دقت  با 

جدا     نمودن اجزا و قسمت هاى مختلف گوشى اقدام کنىد. 
مختلف  مراحل  از  متعددى  تصاوىر  49ــ19  شکل  در 

باز   نمودن نمونه اى از گوشى آورده شده است. 
 ٭17 ــ14ــ19ــ مراحل باز نمودن گوشى خود را با 
نظر مربى اجرا کنىد و مراحل اجراى کار را به دقت و به ترتىب  

شکل  49  ــ19ــ مراحل باز کردن اجزاى ىک نوع گوشى تلفن همراه

 ىک نمونه گوشى 
)پشت و رو(

گوشى را در دست 
بگىرىد.

باترى را خارج 
کنىد.

 وىبراتور را 
جدا کنىد.

 قاب فلزى روى 
آى سى ها را 

بردارىد.

کلىۀ قطعات باز شدۀ 
گوشى

کانکتور LCD را 
جدا کنىد.

 LCD و پانل 
اصلى را از شاسى 

جدا کنىد. 

بُرد اصلى را 
از شاسى جدا 

کنىد.

بُرد اصلى از 
شاسى جدا شده 

است.

13

14

15

1

2

5

6

7

8

9

 قاب رو را باز 
کنىد.

 صفحه کلىد را 
آزاد کنىد.

پىچ هاى شاسى 
را باز کنىد.

پانل جلوىى را از 
شاسى اصلى جدا 

کنىد.

10

11

 سىم کارت را بىرون 
بىاورىد.

 با فشار کمى روى 
زائده ىا دکمه قاب 
پشت، قاب را آزاد 

کنىد.

3

4

12

16
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بنوىسىد. 
شناساىى  را  گوشى  اصلى  قطعات  ٭ 18 ــ14ــ19ــ 

کنىد و نام قطعات را بنوىسىد. 
٭ 19 ــ14ــ19ــ کار هر ىک از قطعات شناساىى شده 

را به اختصار شرح دهىد. 
را  اصلى  برد  روى  آى سى هاى  20 ــ14ــ19ــ  ٭ 

شناساىى کنىد و شمارهٔ فنى هر آى سى را بنوىسىد. 
٭ 21 ــ14ــ19ــ در صورت امکان اطلاعات فنى هر 
آى سى را از data sheet ىا ساىر منابع معتبر علمى استخراج کنىد 

و اطلاعات مفىد استخراج شده را بنوىسىد. 
نقاط کثىف قابل شست و شو نظىر  ٭ 22 ــ14ــ19ــ 
و صفحه  اتصال دهنده  سوکت هاى  کانکتورها،  اتصال،  پدهاى 
کلىد، چربى هاى موجود بر اثر لحىم کارى و غىره را با نظر مربى 
شناساىى کنىد و با ابزار مناسب و ماىع شست  و شوى مناسب تمىز 
کنىد و سپس در صورت امکان با پمپ باد بخش هاى مرطوب را 
خشک کنىد. دربارهٔ چگونگى تمىز کردن قطعه ىا بخش مورد نظر 

توضىح دهىد. 
همان  به  را  گوشى  شدهٔ  جدا  قطعات  23 ــ14ــ19ــ 

ترتىبى که باز نموده اىد جمع کنىد. 
باترى را در جاى خود  و  24 ــ14ــ19ــ سىم کارت 

قرار دهىد و قاب باترى را محکم کنىد. 
عملکرد  از  و  کنىد  روشن  را  گوشى  25 ــ14ــ19ــ 

صحىح آن اطمىنان حاصل نماىىد. 
٭ 26 ــ14ــ19ــ مراحل جمع نمودن گوشى را به دقت 

و به ترتىب شرح دهید.

٭ 15 ـ19ـ نتاىج آزمایش
نتاىج به دست آمده از آزماىش ها را با دقت و ترتىب صحىح 

مراحل اجراى کارجمع بندى  کنىد. 

  19ـ الگوى پرسش  16
پرسش هاى زىر را به دقت مطالعه کنىد و پاسخ آن ها را در 

کتاب گزارش کار و فعالىت هاى آزماىشگاهى بنوىسىد. 
1 ــ16ــ19ــ تلفن همراه از چند بخش اصلى تشکىل 
شده است؟  با رسم بلوک دىاگرامى بخش هاى اصلى آن را نشان 

دهىد.
را  همراه  تلفن   RF بخش کلى  عملکرد  2 ــ16ــ19ــ 

بنوىسىد.
3 ــ16ــ19ــ کار بخش آنتن سوئىچ را توضىح دهىد. 

4 ــ16ــ19ــ کار کلى بخش AF را توضىح دهىد.
چه  در   IF به   RF فرکانس هاى  تبدىل  5   ــ16ــ19ــ 

بخشى صورت مى گىرد؟ 
به  را  دىجىتال  کنترل  بخش  عملکرد  6  ــ16ــ19ــ 

اختصار توضىح دهید. 
7  ــ16ــ19ــ کرىستال هاى گوشى مورد آزماىش داراى 

چه فرکانس کارى هستند؟ 
8   ــ16ــ19ــ کار هر ىک از آى سى هاى CPU، تغذىه 

و آى سى صوت )Audio IC( را به اختصار شرح دهىد. 
9 ــ16ــ19ــ دستگاه التراسونىک چه کاربردى دارد؟ 

شرح دهىد. 
10 ــ16ــ19ــ حداقل چهار پىام مهم ىکى از گوشى ها 

را بنوىسىد و در مورد پىام ها مختصراً توضىح دهىد.



فهرست منابع و مآخذ

 PA مربوط به کارخانجات سازندهٔ دزدگىر، ضبط و پخش اتومبىل، سىستم Service manual 1ــ مجموعه
و آنتن مرکزى

2ــ مهندس سىدمحمود صموتى، آزماىشگاه مبانى مخابرات و رادىو، شرکت چاپ و نشر کتاب هاى درسى، 1386
تحقىقات  واحد  الکترونىکى،  تلفن  دستگاه  مدارهاى  تحلىل  و  کار  اصول  مهندس سىدمحمود صموتى،  3ــ 

شرکت افزار آزما، انتشارات صموتى
4ــ ساىت هاى اىنترنتى مرتبط و کاتالوگ هاى شرکت هاى مختلف مخابراتى

5  ــ تجربىات شخصى مؤلفان
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