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۱ــ اصول کار مدولاتور را شرح دهد. ................... ´ ۱۰  
 ۱۰ ´ .. ۲ــ نحوهٔ کار مدولاتور ديودى را با رسم شکل تحليل کند. 
۳ــ دلايل استفاده از ديود را در مدولاتور توضيح دهد. ...... ´ ۵ 

۴  ــ مراحل اجراى مدولاسيون را در مدولاتور ديودى به صورت بلوک 
 ۱۰ ´ ................................. دياگرام شرح دهد. 
۵  ــ نحوهٔ اجراى مدولاسيون توسط ترانزيستور را شرح دهد....´ ۵

۶  ــ انواع مدولاسيون را با استفاده از تقويت کننده ترانزيستورى شرح 
 ۱۵ ´..... ...................................... دهد. 
 ۵ ´ ............ ۷  ــ طبقات اساسى فرستنده راديويى را نام ببرد. 

۸  ــ منظور از مدولاسيون سطح بالا و سطح پايين را توضيح دهد.  ´ ۵ 
رسم  را  (قوى)  بالا  سطح  مدولاسيون  با  فرستنده  دياگرام  بلوک  ۹ــ 

کند. ............................................ ´ ۱۰ 
۱۰ــ ارتباط هر بلوک با بلوک ديگر را در فرستنده با مدولاسيون سطح 

 ۱۰ ´ .................................... بالا شرح دهد. 
۱۱ــ بلوک دياگرام فرستنده با مدولاسيون سطح پايين (ضعيف) را رسم 

کند. ............................................ ´ ۱۰ 

AM فرستنده ها و گيرنده های راديويى

هدف کلی
   AM تحليل فرستنده ها و گيرنده های راديويى

فصل۶

هدف های رفتاری : در پايان اين فصل از فراگيرنده انتظار مى رود که :                                        زمان پيشنهادی   

       کل زمان اختصاص داده شده به فصل  : ۹ساعت آموزشی

۱۲ــ ارتباط بلوک ها و کار هر بلوک را در فرستنده با مدولاسيون سطح 
۱۰ ´ ................................... پايين شرح دهد. 
 ۱۰ ´ ...... ۱۳ــ بلوک دياگرام کلى فرستنده راديويى را رسم کند. 

۱۴ــ کار هر بلوک و ارتباط آن با ساير بلوک ها را در فرستنده راديويى 
 ۵ ´ ........................................ شرح دهد. 

۱۵ــ مشخصات ويژهٔ گيرنده هاى راديويى را شرح دهد. (سلکتيويته، 
 ۱۵ ´ .............................. فيدليته، پايدارى و …) 

۱۶ــ مدار هماهنگ ورودى (انتخاب کننده ايستگاه) را با رسم شکل 
 ۱۰ ´ ....................................... شرح دهد. 
 ۱۰ ´ .......... ۱۷ــ بوبين کادر آنتن را با رسم شکل شرح دهد. 
۱۸ــ خازن واريابل راديو يک موج را با رسم شکل شرح دهد. . ´ ۵ 

۱۹ــ انتخاب ايستگاه راديويى به طور خودکار را با رسم شکل تشريح 
کند. ............................................ ´ ۱۵ 

شرح  شکل  رسم  با  را   TRF راديويى  گيرندهٔ  دياگرام  بلوک  ۲۰ــ 
 ۱۰ ´ ........................................... دهد. 
 ۵ ´ ............ ۲۱ــ معايب گيرندهٔ راديويى TRF را بيان کند. 
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 TRF ۲۲ــ سبب استفاده از چند مدار هماهنگى در گيرنده راديويى
 ۵ ´ ...................................... را شرح دهد. 

۲۳ــ بلوک دياگرام گيرندهٔ راديويى سوپرهترودين را با رسم شکل شرح 
 ۱۰ ´ ........................................... دهد. 
 ۱۰ ´ . ۲۴ــ کار هر بلوک و ارتباط آن با ساير بلوک ها را شرح دهد. 
 ۵ ´ ................... ۲۵  ــ مفهوم سوپرهترودين را بيان کند. 
۲۶  ــ فرق گيرندهٔ سوپرهترودين و گيرندهٔ TRF را بيان کند. ... ´ ۵ 

۲۷  ــ شکل موج قسمت هاى مختلف گيرنده سوپرهترودين را رسم کند..
 ۱۰ ´ ................................................

تعداد  نظر  از  را  سوپرهترودين  گيرنده هاى  انواع  دياگرام  بلوک  ۲۸ــ 
 ۱۰ ´ ................... ترانزيستور و نوع کنورتور شرح دهد.
 ۱۰ ´ ............... ۲۹ــ مدار تقويت کننده IF را تشريح کند. 
 ۵ ´ ....... ۳۰ــ وظايف کلى ترانسفورماتورهاى IF را بيان کند. 
 ۵ ´ ................ ۳۱ــ وظيفهٔ آشکارساز AM را بيان کند. 
۳۲ــ مدار آشکارساز ديودى را تشريح کند. .............. ´ ۱۰ 
۳۳ــ تفاوت بين آشکارساز ديودى و ترانزيستورى را بيان کند. . ´ ۵ 
  ۵ ´ ........ ۳۴ــ وظيفه AGC در گيرندهٔ راديويى را شرح دهد.
 ۵ ´ ............... ۳۵  ــ اساس کار مدار AGC را بيان کند. 
۳۶  ــ عمل مدار AGC را با رسم شکل شرح دهد. ......... ´ ۵ 
۳۷  ــ منظور از AGC معکوس را بيان کند. .............. ´ ۵ 

۳۸  ــ نحوهٔ کار عناصر استفاده شده در مدار AGC را تجزيه و تحليل 

  ۵ ´ ............................................. کند.
توضيح   AGC مدار  خروجى  و  ورودى  ولتاژهاى  مورد  در  ۳۹ــ 

 ۱۰ ´ ........................................... دهد. 
٤٠ــ اثر تغيير جهت ديود آشکارساز در ولتاژ AGC را تشريح 

کند.............................................    ´ ۵ 
 ۵ ´ ............... ۴۱ــ مزاياى مدارهاى مجتمع را شرح دهد. 

۴۲ــ بلوک دياگرام طبقات داخلى يک مدار مجتمع گيرنده راديويى را 
 ۱۰ ´ ........................................ رسم کند. 

را  آى سى  با  موج  يک   TRF راديويى  گيرندهٔ  يک  کامل  نقشهٔ  ۴۳ــ 
 ۱۰ ´ ...................................... بررسى کند. 

۴۴ــ طبقات   مختلف   يک    گيرندهٔ     راديويى     يک    موج AM آى سى دار 
۵ ´..... ............... را از روى نقشه فنى آن  تفکيک کند.

۴۵ــ نقشهٔ کامل يک گيرندهٔ راديويى سوپرهترودين يک موج AM با 
 ۱۰ ´..... .......................... آى سى را بررسى کند.

۴۶ــ با استفاده از data  sheet (برگهٔ اطلاعاتى)، يک يا چند نمونه 
 ۱۰ ´  . مدار مجتمع گيرندهٔ راديويى AM چند موج را بررسى کند.

۴۷  ــ با   استفاده   از   نرم افزار    مولتى سيم    يا    مشابه    آن،     مدارهاى     فرستنده و 
گيرنده هاى راديويى را شبيه  سازى کند. .................. ...  
۴۸ــ در   فرايند   اجراى    آموزش، متناسب با شرايط و محتوا، آزمون هاى 
     ................... تشخيصى، تکوينى و پايانى را پاسخ دهد. 

پيشگفتار
فرستنده هاى راديويى از جمله دستگاه هايى هستند که امروزه 
کاربرد بسيار گسترده اى در سطح جهان پيدا کرده اند. اين فرستنده ها 
مانند  فرستنده هايی  مى شوند.  ساخته  بزرگ  و  کوچک  ابعاد  در 
فرستنده و گيرنده هايی که در کوهنوردی و ارتباطات پليس به کار 
راديويی  فرستنده های  و  کوچک  فرستنده های  نوع  از  می روند، 
مانند  AM ، FM و تلويزيون از نوع فرستنده های بزرگ هستند. 
تقويت کننده هاى  مدولاتورها،  نوسان سازها،  فرستنده ها  انواع  در 

RF، آنتن و … به کار مى رود.

 (Modulators) ۱ ـ ۶    ـ مدولاتورها
روى  را  پيام  سيگنال  که  هستند  مدارهايى  مدولاتورها، 
سيگنال حامل سوار مى کنند. متناسب با نوع مدولاسيون، مدار 
مدولاتور نيز تغيير مى کند. مثلاً مدار مدولاتور AM با مدولاتور 
FM کاملاً متفاوت است. در اين قسمت به شرح چند نمونه مدار 

يک  دياگرام  بلوک  ۱ــ۶  شکل  در  مى پردازيم.   AM مدولاتور 
مدولاتور AM رسم شده است. با توجه به بلوک دياگرام، سيگنال 
حامل و سيگنال پيام وارد مدار مدولاتور مى شود و در خروجى 

مدولاتور سيگنال مدوله شده ظاهر مى شود. 

٤٠′
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 AM شکل ۱ــ۶  ــ بلوک دياگرام مدولاتور 

سيگنال سينوسى پيام آنتن

سيگنال
  AM مدوله شده

پيام

RF سيگنال حاملR F

OUTPUT

ANT.

MIC تقويت کنندۀ 
صوت

نوسان ساز

مدولاتور

در  فراگرفته  تجربيات  به  توجه  با  مى شود،  توصيه 
آزمايشگاه مبانى مخابرات و راديو يک فرستندهٔ مجازى 
ديگر  کاربردى  نرم افزارهاى  يا  مولتى سيم  نرم افزار  با 

شبيه  سازى کنيد. 

۲ ـ۶ ـ جمع دو سيگنال حامل و پيام 
مدار  يک  از  استفاده  با  را  پيام  و  حامل  سيگنال  دو  اگر 
ساده جمع کنيم، سيگنال خروجى مشابه شکل ۲ـ ـ۶ خواهد شد. 
سيگنال  ولتاژ  مقادير  لحظه اى  ازجمع  خروجى  سيگنال  درواقع، 
پيام  سيگنال  مدار  دراين  مى آيد.  دست  به  حامل  سيگنال  و  پيام 
يک سيگنال سينوسى با فرکانس کم و سيگنال حامل يک سيگنال 

سينوسى بافرکانس زياد است. 

شکل ۲ــ۶ــ شکل موج حاصل از مجموع دو سيگنال حامل و پيام 
فرکانس راديويى 

پيام تُن صوتى
حامل

پيام
t

t

t

VO

Vm

Vc

VO

Vm

VC

R

سيگنال خروجى، در واقع، ترکيبى از  دو سيگنال سينوسى 
سيگنال  سوار  پيام  سيگنال  ديگر،  عبارت  به  است.  پيام  حامل و 
حامل نشده ولى با آن جمع شده است لذا شکل موج به دست آمده با 

شکل موج مدوله شدهٔ استاندارد AM کاملاً  تفاوت دارد.

نمايش عملى اين مبحث توسط نرم افزار مولتى سيم 
يا هر نرم افزار ديگر توصيه مى شود.

 ـ۶    ـ مدولاتور ديودی   ۳
که  آمده  دست  به  موج  شکل  مى توانيم  چگونه  ببينيم  حال 
جمع لحظه ای دو سيگنال پيام و حامل است را تبديل به شکل موج 
مدوله شده AM کنيم. در صورتى که بتوانيم در اين موج اعوجاجى 
پديد آوريم و آن را به يک مدار هماهنگى بدهيم، با توجه به ظاهر 
شدن هارمونيک در سيگنال به دست آمده، در خروجى مدار تانک 
سيگنال AM خواهيم داشت. ضمناً برش يا اعوجاج بايد طورى 

باشد که به سيگنال پيام آسيبى وارد نکند.
ساده ترين روش ايجاد اعوجاج با توجه به شرايط موجود، 
استفاده از يک ديود است. در شکل ۳ـ ـ۶ شکل موج خروجى 
ديود را، که يکسو شدهٔ سيگنال خروجى مدار شکل ۲ـ ـ۶ است، 
مشاهده مى کنيد. اعوجاج به وجود آمده توسط ديود طورى است 
از ورودى متمايز مى سازد و شکل  که سيگنال خروجى را کاملاً 

موج جديدى به ما مى دهد.
در صورتى که سيگنال خروجى ديود را به يک مدار هماهنگى 
اعمال کنيم به سبب وجود هارمونيک، سيگنال مدوله شده AM طبق 
شکل ۴ـ ـ۶ به دست مى آيد. در شکل ۴ــ۶ همان طور که ملاحظه 
مى شود کليهٔ مراحل اجراى مدولاسيون AM درمدولاتور ترسيم 

شده است.
 DC سيگنال  يک  به  حامل،  و  پيام  جمع  حاصل  سيگنال 
ضربان دار تبديل مى شود. در     نهايت با اعمال سيگنال خروجى به 

مدار هماهنگى، سيگنال مدوله شده AM به وجود مى آيد.
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 ـ ۶  ــ ايجاد اعوجاج در شکل موج مجموع حامل و پيام  شکل ۳ـ

 ـ ۶  ــ مدار مدولاتور ديودى شکل ۴ـ

DC ضربان دار

ديود

حامل (سينوسى)

پيام (صوت)

سيگنال خروجى

t

t
t

VO

Vm

VC
+

VO
D

R

پيام
حامل

سيگنال پيام

سيگنال حامل AM سيگنال مدوله شده

در  خروجى  ولتاژ 
جاى  به  که  صورتى 
مقاومت اهمى مدار 

تانک باشد. 

سيگنال

t t

VO

Vm

VC +
VO

D

C L

t

AMجمع کننده اعوجاج ساز فيلتر
 (مدارهماهنگى)

 ـ ۶  ــ مدار عملى مدولاتور ديودى  شکل ۵  ـ

L 2

L 1

C

4C1

C3

C2

T 1

D1 V O

V B

A B

t
t

VA

سيگنال مدوله
AM شده 

 سيگنال پيام 
(مدوله کننده) 

سيگنال RF ورودى
 (مدوله شونده) 

خروجی ديود قبل از 
ورود به مدار تانک

شکل۶ ــ۶ ــ مراحل اجراى مدولاسيون در مدولاتور AM،با استفاده از المان 
غيرخطى

LC
V O

سيگنال 
خروجى

(مدوله شده
  (AM

سيگنال پيامخروجى DC ضربان دار
 (مدوله کننده) 

سيگنال حامل 
(مدوله شونده)

مدار هماهنگى يا 
فيلتر ميان گذر 

جمع کننده 
اعوجاج ساز

يا

در شکل ۵    ــ۶ يک نمونه مدار عملى مدولاتور ديودى رسم 
شده است. در اين مدار خازن C۱  سيگنال حامل را به آندُ ديود 
به     ورودى  را  صوتى  سيگنال    T۱ ترانسفورماتور  مى کند.  اعمال 
ديود مى رساند. نسبت تبديل طورى انتخاب شده است که تطبيق 
امپدانس لازم، جهت انتقال بيشترين توان بين منبع سيگنال مدوله 
طورى    C۲ خازن  مى گيرد.  صورت  مدولاتور،  ورودى  و  کننده 
انتخاب مى شود که فقط سيگنال حامل را باى پاس کند. سيم پيچ 
L۱  يک RFC (Radio Frequency Choke) است که مانع ورود 

سيگنال حامل به منبع پيام مى شود. به دليل بارگذاری، قسمتی از 
سيگنال حامل از L۱ عبور می کند و به ترانسفورماتور T۱ می رسد. 
 C۲ به منظور جلوگيری از تأثيرگذاری روی منبع سيگنال پيام، خازن
به گونه ای انتخاب شده است که اين سيگنال را، بای پاس کند. بدين 
ترتيب مجموع سيگنال پيام و حامل در ورودى مدار (نقطهٔ A يا آند 

ديود) ظاهر مى شود. خروجى ديود يک سيگنال DC ضربان دار 
است که فرکانس ضربان آن برابر با سيگنال حامل و تغييرات دامنهٔ 

آن متناسب با تغييرات پيام است.

يک  که   ، L۲ C۳ هماهنگى  مدار  به  ديود  خروجى  سيگنال 
(تشديد)  رزونانس  فرکانس  مى شود.  اعمال  است  ميان گذر  فيلتر 
اين مدار برابر با فرکانس حامل است. بنابراين با توجه به ضربان دار 
بودن سيگنال خروجى ديود و وجود هارمونيک در آن، مدار تانک 
روى فرکانس رزونانس به نوسان درمى آيد و سيگنال مدوله شده 
AM در خروجى ظاهرمى شود. به   جاى ديود مى توان از ترانزيستور 

ترانزيستور  اميتر  بيس  ديود  از  حالت  اين  در  کرد.  استفاده  نيز 
به عنوان مدولاتور استفاده مى شود. در شکل ۶  ــ۶ مراحل اجراى 
مدولاسيون در يک مدولاتور با استفاده از المان هاى مربوطه، به 

صورت بلوک دياگرام آمده است. 
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در اين بلوک دياگرام سيگنال حامل و سيگنال مدوله کننده 
پس از جمع شدن، به يک قطعهٔ الکترونيکى فعال مانند ترانزيستور 
 DC يا غيرفعال مانند ديود داده مى شوند و سيگنال خروجى آن که
ميان گذر  فيلتر  يک  که   LC هماهنگى  مدار  به  است،  ضربان دار 
مدوله شده  سيگنال   LC مدار  خروجى  در  مى شود.  اعمال  است 

AM به دست مى آيد.

۴ ـ۶   ـ مدولاتورهای ترانزيستوری 
مدارهاى مدولاتور ترانزيستورى را بر اساس نحوهٔ اعمال 
سيگنال  سيگنال مدوله کننده (پيام) و بدون توجه به محل اعمال 
نوع  سه  کلى  طور  به  مى کنند.  تقسيم بندى  ترانزيستور،  به  حامل 

مدولاتور به شرح زيرشکل مى گيرد:
۱ـ۴ـ۶   ـ مدولاسيون کلکتور: در اين مدار سيگنال مدوله کننده 
 ـ ۶ يک نمونه مدار بلوکى  به کلکتور ترانزيستور اعمال مى شود. شکل ۷ـ

شکل ۹ــ۶ باياس DC ترانزيستور را نشان مى دهد. در اين 
مدار سيم پيچ های موجود در مسير باياس DC تقريباً اتصال کوتاه 
در نظر گرفته شده است و بيس ترانزيستور به ولتاژ VBB   ــ اتصال 
دارد و « بيس اميتر » در باياس مخالف وترانزيستور در کلاس C قرار 

به کلکتور ترانزيستور                           

شکل ۷ــ۶ــ بلوک دياگرام مدولاتور با مدولاسيون کلکتور

مولد پيام

مولد حامل

به بيس  ترانزيستور
از   AM شده  مدوله  موج 
کلکتور دريافت مى شود.

مدار مدولاتور

شکل ۸      ــ۶  ــ مدار مدولاتور ترانزيستورى با مدولاسيون روى کلکتور 

مدولاتور، با مدولاسيون کلکتور را نشان مى دهد.

در شکل ۸   ـ ـ ۶ مدار ترانزيستورى مدولاتور با مدولاسيون 
در کلکتور رسم شده است. 

در اين مدار ترانزيستور در کلاس C باياس شده است تا اعوجاج 
مورد نياز را در مدار به وجود آورد و راندمان آن را افزايش دهد. 

مدار روى فرکانس حامل به رزونانس درآمده است.
خازن کوپلاژ  

ترانزيستور در کلاس C قرار دارد

سيگنال حامل (مدوله شونده) 

  مدار هماهنگى روى فرکانس 
حامل به رزونانس درآمده است. 

باى پاس 

سيگنال پيام (مدوله کننده) 
 AM

ال 
يگن

س
جى 

Lخرو 2C6

T 1

+Vcc

C    5

C    3

L    

R    2

3

T 3

C    2

C    4R    1

T 2

C    1
L    1

TR1

VBB

شکل ۹ــ۶ــ باياس DC مدولاتور
 مدولاسيون روى کلکتور 

+Vcc

L

R2

3

R1

L 1

TR1

VBB

C

E
B
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دارد. با توجه به اعوجاج بـه وجود آمده دراثر باياسينگ کلاس 
ظاهر  کلکتور  روى  ضربان دار   DC صورت  به   RF سيگنال   ،  C
مى شود. سيگنال مدوله کننده که همان پيام است از طريق ترانس 
T۱ با سيگنال DC ضربان دار حامل جمع مى شود و از طريق C۵  به 

مدار تانک L۲C۶  مى رسد. به علت وجود هارمونيک، مدار تانک 
به  است،  حامل  سيگنال  همان  که  خود،  رزونانس  فرکانس  روى 
نوسان درمى آيد  و سيگنال AM درخروجى ظاهر مى شود. خازن 
اتصال  را  حامل  سيگنال  که  باشد  بزرگ  کافى  اندازهٔ  به  بايد   C۲

کوتاه کند و به اندازه کافى کوچک باشد تا در مقابل سيگنال پيام به 
صورت اتصال باز، عمل کند. خازن هاى C۴  و C۳  سيگنال حامل 
را بای پاس می کنند. مدار مدولاتور ترانزيستورى با مدولاسيون 
روى کلکتور از راندمان بالايى برخوردار است ولى براى رسيدن 
به مدولاسيون صددرصد، نياز به اعمال سيگنال پيام با دامنه قوى 

به مدار، است.
۲ـ۴ـ۶ ـ مدولاسيون روی اميتر: در مدولاسيون اميتر، 
سيگنال پيام به اميتر اعمال مى شود. در شکل ۱۰ــ۶ مدولاسيون 
در اميتر به صورت بلوکى رسم شده است.درصورتی که در شکل 
 ـ ٦، خازن C۳ را حذف کنيم و سيگنال پيام را به اميتر بدهيم،  ٨  ـ
در  مى گيرد.  شکل  اميتر  روى  مدولاسيون  با  مدولاتور  مدار 
مدولاسيون روى اميتر مدار تقويت کننده بايد در کلاس A باياس 
شود تا عمل مدولاسيون صورت گيرد. مدولاسيون اميتر راندمان 
کمترى دارد ولى براى رسيدن به مدولاسيون صددرصد، به ولتاژ 

پيام کمترى نياز دارد.

مدار مدولاتور

مولد حامل

 مولد پيام

به بيس ترانزيستور
از   AM شده  مدوله  موج 
کلکتور دريافت مى شود.

 به اميتر ترانزيستور  

شکل ۱۰ــ۶ــ بلوک دياگرام مدولاتور با مدولاسيون اميتر 

۳ـ۴ـ۶ ـ مدولاسيون روی بيس    : درصورتى که سيگنال 
مدولاتور  به صورت  مدار  شود،  اعمال  ترانزيستور  بيس  به  پيام 
بلوکى  مدار  ۱۱ــ۶  شکل  درمى آيد.  بيس  روى  مدولاسيون  با 

مدولاسيون در بيس را نشان مى دهد.
مدولاتور  راندمان  بودن  بالا  علت  به  فرستنده،  مدارهاى  در 
روى کلکتور، از  اين مدار بيشتر استفاده مى شود. انواع مدولاتورهاى 
دارد  وجود  آى سى   با  مدولاتور  و  سرى  مدولاتور  مانند  ديگرى 
خوددارى  آنها  به  پرداختن  از  موجود  محدوديت های  به دليل  که 

کرده ايم.

شکل ۱۱ــ۶  ــ بلوک دياگرام مدولاتور با مدولاسيون روى بيس

 مولد پيام

مولد حامل
مدار مدولاتور

شده  مدوله  موج 
کلکتوردريافت  از 

مى شود.

به بيس

به بيس

۵   ـ۶   ـ الگوی پرسش
۱ ــ   به چه دليل جمع لحظه ای سيگنال حامل و پيام سيگنال 

مدوله شده AM نيست؟
يک  از  بايد   AM سيگنال  آوردن  به دست  براى  ۲ ــ   چرا 

المان غيرخطى استفاده کرد؟ ِ
 ـ  مدار مدولاتور ديودى را رسم کنيد و طرز کار آن را  ۳ ـ

شرح دهيد.
۴ ــ   مزاياى مدولاسيون روى کلکتور را شرح دهيد.

۵   ــ   مدارى رسم کنيد که توسط آن بتوان مدولاسيون روى 
اميتر را اجرا کرد.

۶   ــ مدارى رسم کنيد که توسط آن بتوان مدولاسيون روى 
بيس را اجرا کرد.

شرح  ترانزيستورى  با  را  ديودى  مدولاتور  تفاوت  ۷ ــ 
دهيد.

 ـ  مدولاتورهاى روى کلکتور، روى بيس و روى اميتر  ۸     ـ
را از نظر اعمال سيگنال مقايسه کنيد.
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شکل ۱۲ــ۶  

صحيح يا غلط
 AC ـ ٦ سيگنال خروجی به صورت  ۹ــ   در مدار شکل ١٢ـ

ضربان دار است.
صحيح      غلط 

VO

پيام

حامل سينوسی

کامل کردنی
 ـ  در مدولاسيون روی کلکتور، تقويت کننده در کلاس  ۱۰ـ
….. و در مدولاسيون روی اميتر تقويت کننده در کلاس ….. 

باياس می شود.
چهارگزينه ای

برای  و  راندمان …..دارد  اميتر  روی  مدولاسيون   ـ   ۱۱ـ
رسيدن به مدولاسيون صد در صد به ولتاژ پيام ….. نياز است.

١) کمتر ــ کمتر                    ٢) بيشتر ــ کمتر
٣) کمتر ــ بيشتر                 ۴) بيشتر ــ بيشتر

 ـ  مدار شکل ۱۳ــ۶ چه نام دارد؟ ۱۲ ـ
۱۳ ــ تقويت کننده شکل ۱٣ــ۶ در کدام کلاس کار مى کند؟

AF ورودى پيام

RF ورودى حامل

RF خروجى حامل مدوله شده

T 1

C4

T 2

R    1 R    E

R    2

C    EC    2 +Vcc

Tr

C    1

شکل ۱۳ــ۶  

 ـ  نام مدار شکل ۱۴ــ۶ را بنويسيد و نحوهٔ کار آن را  ۱۴ ـ
به طورمختصر توضيح دهيد.

مدولاتور  مدار  نوع  يک  افزار  نرم  کمک  به  ۱۵ ــ 
ترانزيستورى را شبيه سازى کنيد.

شکل ۱۴ــ۶  

AF ورودى پيام

RF ورودى حامل

RF خروجى حامل مدوله شده

T 1

C4

T 2

R    1 R    E

R    2

C    EC    2 +Vcc

Tr

C    1

RF تقويت کنندۀ
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جهت دانش آموزان علاقه مند 
غالباً سؤالاتى راجع به راديو آماتورى از طرف 
کسب  براى  مى توانند  که  مى شود  مطرح  دانش آموزان 
اطلاعات بيشتر دربارۀ اين موضوع و بحث فرستنده هاى 

راديويى، به سايت هاى مختلف مراجعه کنند.

AM ۶   ـ۶   ـ فرستنده های راديويى
قبل از تشريح مدارات هر سيستم الکترونيکى، لازم است 
بلوک دياگرام طبقات تشکيل دهندهٔ سيستم مورد بررسى قرار گيرد. 
در اين قسمت به تجزيه و تحليل بلوک دياگرام فرستنده هاى راديويى 

با مدولاسيون ضعيف و قوى مى پردازيم.
هر فرستندهٔ راديويى از دو قسمت RF و AF تشکيل شده 
 ۲۰Hz است. صدا، موسيقى يا هر پيامى که در محدودهٔ فرکانسى

تا ۲۰KHz قرار دارد سيگنال صوتى يا AF ناميده مى شود.
قلب هر فرستنده راديويى مدار اسيلاتور آن است. اسيلاتور 
يک مولدّ سيگنال با فرکانس بالاست که آن را سيگنال RF، حامل 

يا کارير نيز مى گويند.
در فرستنده هاى راديويى ابتدا سيگنال هاى AF و RF را 

تقويت مى کنند. اين سيگنال ها پس از تقويت به مدولاتور اعمال 
و  مى شود  تقويت  مجدداً  مدولاتور  خروجى  سيگنال  مى شوند. 
براى انتشار به مدار آنتن مى رود. عمل مدولاسيون ممکن است 
در طبقهٔ انتهايى فرستنده يا طبقهٔ ماقبل آن صورت گيرد. به همين 
دليل، با توجه به محل اجراى مدولاسيون دو نوع فرستنده امواج 

راديويى به شرح زير وجود دارد:
يا  زياد  قدرت  مدولاسيون  با  راديويى  فرستندهٔ  ــ  الف 

سطح بالا
ب ــ فرستندهٔ راديويى با مدولاسيون قدرت کم يا سطح پايين

۱ـ۶ ـ۶ ـ فرستندۀ AM با مدولاسيون قدرت زياد يا 
سطح بالا (High level Modulation) : در شکل ۱٥ــ۶ 
زياد  قدرت  مدولاسيون  راديويى با  فرستنده  يک  دياگرام  بلوک 
رسم شده است. همان طور که در شکل مشاهده مى شود، طبقات 
AF با زمينه اى به رنگ زرد  نشان داده شده است. چون عمل 

صورت   (RF قدرت  (تقويت کنندهٔ  آخر  طبقهٔ  در  مدولاسيون 
مى گيرد، اين سيستم را فرستندهٔ راديويى با مدولاسيون قوى يا 
قدرت زياد مى نامند. در اين فرستنده به دليل اجراى مدولاسيون 
در طبقهٔ انتهايى، راندمان فرستنده زياد است. در طبقات راديويى 
طبقهٔ  با  اسيلاتور  خروجى  امپدانس  تطبيق  منظور  به  بافر  طبقه 
چند برابرکنندهٔ فرکانس به کار رفته است. به طبقهٔ بافر جداکننده 

يا ايزوله کننده نيز مى گويند.

شکل ۱۵ــ۶  ــ فرستندۀ AM با مدولاسيون قدرت زياد يا سطح بالا

منبع تغذيه

تقويت کنندۀ 
 RF قدرت
(مدولاتور)

تقويت کنندۀ  
RFدرايور

تقويت کنندۀ  
RF ولتاژ

چندبرابرکنندۀ 
فرکانس

تقويت کنندۀ 
            بافر 

مولد کارير
 RFيا  اسيلاتور 

تقويت کنندۀ قدرت 
 AF

تقويت کنندۀ
AF درايور

تقويت کنندۀ اوليه 
AFميکروفون به تمام قسمت ها
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شکل ۱۶ــ۶  ــ بلوک تقويت کنندۀ بافر

شکل ۱۷ــ۶  ــ بلوک چندبرابر کنندۀ فرکانس

سينوسى سينوسى

در شکل ۱۶ــ۶ نماى بلوکى تقويت کنندهٔ بافر و سيگنال هاى 
ورودى و خروجى آن رسم شده است.

in out

RF RF

in out

f in f     = nf inout

تقويت کنندۀ
 بافر

چندبرابرکنندۀ 
فرکانس

به منظور افزايش فرکانس کارير از چند برابرکننده فرکانس 
استفاده مى شود.

مى شود  مشاهده  ۱۷ــ۶  بلوکى  شکل  در  همان طورى که 
فرکانس سيگنال خروجى چندبرابر کنندهٔ فرکانس، n برابر فرکانس 

سيگنال ورودى است.

سيگنال راديويى خروجى مدار چند برابرکنندهٔ فرکانس، بعد 
از تقويت شدن در طبقات تقويت کننده ولتاژ و تقويت کننده درايور، 

به مدار تقويت کننده قدرت (مدولاتور) اعمال مى شود.
در جدول ۱ــ۶ خلاصه اى از کار هريک از طبقات فرستندهٔ 
با مدولاسيون قدرت زياد، همراه با ورودى ها و خروجى هاى آنها، 

آمده است.
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جدول ۱ــ۶   ــ مشخصات فرستنده با مدولاسيون قدرت زياد

RF مولد کارير

تقويت کنندهٔ بافر

چندبرابر کنندهٔ فرکانس

AF ٔتقويت کننده

AF تقويت کنندهٔ درايور

AF تقويت کنندهٔ قدرت

RF تقويت کنندهٔ ولتاژ

RF تقويت کنندهٔ درايور

RF تقويت کنندهٔ قدرت
و مدولاتور

آنتن

ميکروفون

منبع تغذيه

توليد سيگنال سينوسى با 
فرکانس بالا

ايزوله کردن اسيلاتور از چند 
برابر کنندهٔ فرکانس

افزايش فرکانس اسيلاتور

تقويت سيگنال ميکروفون

AF ٔافزايش دامنه

AF تقويت دامنهٔ جريان

RF ٔتقويت دامنه

RF ٔتقويت دامنه

RF مدولاسيون و تقويت قدرت

انتشار امواج راديويى

توليد سيگنال صوتى

تأمين تغذيهٔ تمام قسمت ها

سيگنال سينوسى راديويى

سيگنال سينوسى راديويى

سيگنال سينوسى راديويى

سيگنال صوتى

سيگنال صوتى

سيگنال صوتى

سيگنال راديويى

سيگنال راديويى

 RF ٔسيگنال مدوله شده

امواج الکترومغناطيسى

سيگنال صوتى

DC ولتاژ

سيگنال ورودى هر بلوک

DC ولتاژ

سيگنال سينوسى راديويى

سيگنال سينوسى راديويى 

سيگنال صوتى

سيگنال صوتى

سيگنال صوتى

سيگنال راديويى

سيگنال راديويى

AF و RF سيگنال هاى

سيگنال راديويى

ارتعاشات مکانيکى 
صوت

۲۲۰ ولت برق شهر

شکل موج خروجىسيگنال خروجى هر بلوک شکل موج ورودینام طبقه يا بلوک وظيفه بلوک
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منبع تغذيه

تقويت کنندۀ 
 RF قدرت

تقويت  درايور
 RF(مدولاتور) 

تقويت  ولتاژ   
RF  مدولاتور

چندبرابرکنندۀ 
مولد کاريرRFتقويت  بافر فرکانس

تقويت قدرت 
 AF

AF  ميکروفونتقويت

شکل ۱۸ــ۶  ــ فرستندۀ AM با مدولاسيون قدرت کم يا سطح پايين

ضبط صوتکنترل کننده بهره کانالکنترل کننده اصلىکنترل اتوماتيکاندازه گير سيگنال آنتنآنتن

شکل ۱۹ــ۶  ــ بلوک دياگرام کلى فرستنده

به تمام قسمت ها

فرستنده

اندازه گير ولت و آمپر

يا  کم  قدرت  مدولاسيون  با   AM فرستنده  ۲ـ۶ ـ۶  ـ 
سطح پايين (low  level Modulation)  : در اين روش عمل 

مدولاسيون در طبقهٔ تقويت کنندهٔ درايور RF يا طبقه تقويت ولتاژ 
RF انجام مى گيرد (شکل ۱۸ــ۶).

اين روش نسبت به مدولاسيون سطح بالا، اقتصادى تر است 
ولى راندمان کمترى دارد.

۳ـ۶  ـ۶ ـ بلوک دياگرام کلّّّی فرستنده واقعی و  اجزاءِ 
مرتبط با آن : درشکل ۱۹ــ۶ بلوک دياگرام کلى يک فرستندهٔ 
راديويى واقعی و اجزاءِ مرتبط با آن آمده است. سيگنال صوتى 
ممکن است از ميکروفون يا دستگاه ضبط صوت گرفته شود. اين 

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

مى شود و سيگنال راديويى مدوله شده را توليد مى کند.
سيگنال راديويى پس از کنترل توسط دستگاه هاى اندازه گيرى 

حساس، به آنتن مى رسد.
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شکل ۲۰ــ۶  ــ اتاق فرمان

شکل ۲۱ــ۶  ــ فرستنده

فرستنده

کنترل اتوماتيکاندازه گير سيگنال آنتنآنتن

درشکل ۲۰ــ۶تصويرى از اتاق فرمان (کنترل) يک ايستگاه فرستنده راديو تلويزيونى را مشاهده مى کنيد.

۷ ـ۶   ـ الگوی پرسش
۱ ــ مزايا و معايب مدولاسيون هاى قدرت زياد و قدرت 

کم را بنويسيد.
فرستنده  در  فرکانس  چندبرابر کنندهٔ  مدار  وظيفهٔ  ۲ ــ 

چيست؟ شرح دهيد.
۳ ــ وظيفهٔ تقويت کننده بافر در فرستنده چيست؟ شرح 

دهيد.
ميکروفون  خروجى  و  ورودى  سيگنال هاى  ۴ ــ 

کدام اند؟

جهت دانش آموزان علاقه مند 
جست  و جو کنيد:

۱ــ اولين سيگنال راديويى با چه فرکانسى و 
از چه محلى ارسال شد؟

۲ــ نحوۀ ارتباط ماهواره ها با يکديگر چگونه 
است؟

۵     ــ در بلوک دياگرام کلى فرستنده (شکل ۲۱ــ۶) کار 
بلوک فرستنده چيست؟ شرح دهيد.
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شکل ۲٢ــ۶  ــ مدار هماهنگ موازى

کامل کردنی
تطبيق  منظور  به   ،AM فرستندهٔ  دياگرام  بلوک  در  ۶  ــ 
امپدانس خروجی اسيلاتور با ورودی چند برابرکنندهٔ فرکانس، از 

مدار ….. استفاده می کنند.
صحيح يا غلط 

۷ــ فرستندهٔ AM با مدولاسيون قدرت کم يا سطح پايين، 
کمتری  راندمان  از  بالا،  سطح  يا  زياد  قدرت  فرستندهٔ   به  نسبت 

برخوردار است.
صحيح      غلط 

چهارگزينه ای
۸    ــ در فرستندهٔ AM، سيگنال ورودی و خروجی چند 

برابرکنندهٔ فرکانس به ترتيب کدام است؟
AF-AF (٢                RF-AF (١
AF-RF (٤                RF-RF (٣

AM ۸      ـ۶   ـ گيرنده های راديويى
در اين بخش قبل از تشريح بلوک دياگرام طبقات گيرندهٔ 
و  راديويى  گيرندهٔ  ويژهٔ  مشخصات  تحليل  و  تجزيه  به  راديويى 

مدارهاى هماهنگى ورودى و نحوهٔ انتخاب ايستگاه مى پردازيم.
لازم به توضيح است که به دليل عرضهٔ گيرنده هاى راديويى 
گيرنده هاى راديويى  آى سى دار، موضوعات ارائه شده تلفيقى از 

ترانزيستورى و آى سى دار است.

چگونگی  و  راديويى  گيرنده های  مشخصات  ۹ـ۶   ـ 
افزايش آن

همان طورکه در فصل ۴ اشاره شد يک گيرندهٔ راديويی بايد 
دارای مشخصاتی به شرح زير باشد:

"Sensitivity " الف) حساسيت يا سنسيتيويته
"Selectivity" ب) قابليت انتخاب يا سلکتيويته

علاوه بر مشخصات فوق، يک گيرندهٔ راديويی بايد مشخصات 
زير را نيز در حد مطلوب داشته باشد تا به خوبی عمل کند:

"Fidelity" پ) وفاداری يا فيدليته
"Stability" ت) پايداری يا استابيليته

قابليت  و  حساسيت  دارای  گيرنده ای  چه   ـ ٦  ـ  ١ـ٩
انتخاب بالا است؟ گيرنده ای دارای حساسيت بالا است که بتواند 

ايستگاه های راديويی ضعيف را به خوبی دريافت و تقويت کند.
که  است  خوب  ايستگاه  انتخاب  قابليت  دارای  گيرنده ای 
بتواند ايستگاه های راديويی را از يکديگر تفکيک کند. به عبارت 
ديگر ازميان مجموعهٔ ايستگاه های راديويی موجود که امواج آنها 

در فضا پخش شده است، ايستگاه مورد نظر را انتخاب کند.
در  ايستگاه    :  انتخاب  قابليت  افزايش  چگونگی   ـ ٦  ـ  ۲ـ٩
گيرنده هاى راديويى از مدارهاى هماهنگى LC موازى براى انتخاب 
مدار  يک  ۲۲ــ۶  شکل  در  مى شود.  استفاده  راديويى  ايستگاه 
رزونانس RLC رسم شده است. در اين مدار مقاومت اُهمى بوبين 
 C درنظر گرفته شده است. با تغيير مقدار ظرفيت خازن R برابر با
کرد،  تشديد  متفاوت  فرکانس هاى  براى  را  هماهنگى  مدار  مى توان 

خازن متغير را خازن واريابل نيز مى نامند.

١ــ در ارتباط با ضريب کيفيت Q در درس مدارهای الکتريکی به تفصيل بحث می شود.

R

L

C

مدار  باند  پهناى  شد،  بيان  چهارم  فصل  در  همان طور که 
هماهنگ موازى از رابطهٔ ۱ــ۶ به دست مى آيد که در آن Fr  فرکانس 

رزونانس مدار و Q ضريب کيفيت مدار است.۱
               FrBW= ___

             Q
۱ــ۶ 

هرقدر مقدار Q بيشتر باشد پهناى باند کمتر است. افزايش 
مقدار Q قابليت انتخاب ايستگاه را افزايش مى دهد و ايستگاه هاى 
پاسخ  منحنى  ۲۳ــ۶  درشکل  مى کند.  حذف  بهتر  را  ناخواسته 
فرکانسى مدار هماهنگ موازى RLC در سه حالت نشان داده شده 
است. درحالت الف پهناى باند زياد است و سلکتيويته به قدرى 
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شکل ۲۴ــ۶  ــ مدار هماهنگ ورودى گيرندۀ راديو

آنتن

کم است که نمى توان ايستگاه هاى A و B را از يکديگر جدا کرد. 
درحالت «ب» پهناى باند در حدى است که فقط ايستگاه B قابل 
سلکتيويته  و  کم  خيلى  باند  پهناى  «ج»  درحالت  است.  دريافت 

را   B ايستگاه  کنارى  باندهاى  حالت  اين  در  است.  زياد  خيلى 
نمى توان دريافت کرد.

شکل ۲٣ــ۶  ــ مدارهاى هماهنگى با سلکتيويته متفاوت

A

f

V

fcB

B
A

f

V
A

fc fcA B

B
A

f

V

fcB

B

R

L

C

R

L

C

R

L

C

(ج)(ب)(الف)

ايستگاهايستگاهايستگاهايستگاه

کمنحنى پاسخ فرکانس
اري

ند ب
ى با

پهنا

سط
متو

اند 
ى ب

پهنا

زياد
اند 

ى ب
پهنا

يک  وفــادارى  فيدليته :  يــا  وفــاداری   ـ۶    ـ  ۳ ـ۹ 
تقويت کننده بستگى به ميزان تطبيق سيگنال خروجى با ورودى 
دارد. در گيرنده هاى راديويى فيدليته بستگى به پهناى باند مدار 
انتخاب ايستگاه دارد. اگر مدار انتخاب ايستگاه داراى منحنى 
پاسخ فرکانسى بسيار نُک تيز باشد (Q زياد) بعضى از فرکانس ها 

حذف مى شود و فيدليته را کاهش مى دهد.
رزونانس  فرکانس  ثبات  ميزان  پايداری   :  ۴ـ۹ـ۶ ـ 
مدار انتخاب ايستگاه گيرندهٔ راديويى را پايدارى يا استابيليته 
مى گويند. وقتى يک گيرندهٔ راديويى روى ايستگاهى تنظيم شود 
و فرکانس دريافت شده خودبه خود تغيير نکند گيرنده از پايدارى 

بالايى برخوردار است.

۱۰ـ۶ ـ الگوی پرسش
۱ــ مشخصات ويژهٔ يک گيرندهٔ راديويى را نام ببريد.

۲ــ با کاهش پهناى باند مدار انتخاب ايستگاه فيدليته چه 
تغييرى مى کند؟

۳ــ پايدارى در گيرنده هاى راديويى چيست؟
 C  = ۱۰PF   ۴ــ اگر مدار هماهنگ در شکل ۲۱ــ۶ داراى
وL  = ۸/۳mH  و Q  = ۱۰  باشد فرکانس رزونانس و پهناى باند آن 

را محاسبه کنيد.

۱۱ـ۶ ـ مدار هماهنگ ورودی گيرندۀ راديو
 LC هماهنگ  مدار  يک  راديو،  گيرندهٔ  هر  ورودى  در 
موازى قرار گرفته است. به کمک اين مدار و با تغيير مقدار L يا 
C مى توان ايستگاه هاى مختلف را انتخاب کرد. در شکل ۲۴ــ۶ 

مدار هماهنگ موازى با خازن متغير رسم شده است. 

L C

1MHz

750KHz
1MHz

1.3MHz

f   = 1MHzr

C

B

A

چنين مدارى را سلکتور امواج، انتخاب کنندهٔ ايستگاه يا 
مدار کادر آنتن نيز مى نامند. همان طور که در شکل مشاهده مى شود، 
امواج راديويى از ايستگاه هاى A ، B و C به ترتيب با فرکانس هاى 
کاريرMHz، ۱MHz ۱/۳ و ۷۵۰KHz پخش مى شوند. اين امواج 
ولتاژهاى  حامل،  فرکانس  به  توجه  با  و  آنتن  به  برخورد  از  پس 
متفاوتى را در بوبين L القا مى کنند. اگر خازن C طورى تنظيم 

rf
LC

=
π
1

2
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(الف)
شکل۲۶ــ۶  ــ بوبين کادر آنتن با هستۀ فريت

RF شکل ۲۷ــ۶  ــ بوبين کادر آنتن و تقويت کنندۀ

 خطوط فلوى مغناطيسى

(ب)

شکل ۲۵ــ۶  ــ منحنی تغييرات امپدانس برحسب تغييرات فرکانس در مدار 
هماهنگی گيرندۀ راديويی

بدنۀ فلزى

هستۀ فريت

شده باشد که فرکانس رزونانس مدار برابر با؛ Fr    = ۱MHz  باشد، 
 A ايستگاه  به  مربوط  امواج  اثر  در  شده  القا  ولتاژ  امواج  دامنهٔ 
بود.  خواهد   C و   B ايستگاه هاى  به  مربوط  ولتاژهاى  از  بيشتر 
 C و  B ايستگاه های تضعيف  ميزان  که  درصورتی  ترتيب  اين  به 
 C و B ايستگاه های انتخاب و   A ايستگاه باشد،  کافی  اندازه  به 

حذف خواهد شد.
ولتاژ  منبع  يک  به صورت  را  مختلف  ايستگاه هاى  اگر   
  VS با فرکانس و ولتاژ متغير درنظر بگيريم، مى توانيم مدار شکل 

درشکل  ببريم.  به کار  ۲۴ــ۶  شکل  مدار  به جاى  را  ب  ۲۵ــ۶ ــ 
۲۵ــ۶ ــ الف منحنى پاسخ فرکانس برحسب تغييرات امپدانس دو 
سر مدار ترسيم شده است. منحنى تغييرات ولتاژ دو سر مدار نيز 

شبيه منحنى تغييرات امپدانس مدار است.

f
f r

Z

R

E
f

C L VO

Z r

۱ـ۱۱ـ۶ ـ بوبين کادر آنتن  : به سيم پيچ مدار هماهنگ 
اين  مى شود.  گفته  آنتن  کادر  بوبين  راديويى  گيرنده هاى  ورودى 
آنتن  کادر  بوبين  است.  فريت  جنس  هسته از  يک  داراى  بوبين 
نوع  از  آنتن  اين  مى کند.  عمل  آنتن  به عنوان  راديو  گيرنده  در 
مخصوصى است که آنتن با ميلهٔ فريت ناميده مى شود. بوبين کادر 
آنتن ممکن است به صورت سه سر يا چهار سر مورد استفاده قرار 
گيرد. در شکل ۲۶ــ۶ يک نمونهٔ بوبين کادر آنتن با چهارسر 
(۱ تا ۴) رسم شده است. در عمل بوبين L۱  با خازن واريابل 
موازى مى شود و بوبين L۲  در ورودى اوّلين طبقهٔ تقويت کنندهٔ 

راديو قرار مى گيرد.  

L 1 L 2

N1 N2

1 2 3 4

L 1 L 2

N1 N2

1 2 3 4

+Vcc

VC 1

T2

T1

C    1

C    2

C    3

C    4

C    5

TR 2

P

Q

S

R    1

R    2 R    3

R    4

R    5 R    6

e i1

e i 2

TR 1

کادر  بوبين  سرهای  اتصال  نحوهٔ   ۶ ۲۷ــ شکل  است. در  شده  داده  نشان   RF کنندهٔ  تقويت  مدار  به  آنتن 
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شکل ۲۸ــ۶  ــ بوبين کادر آنتن سه سر در مدار

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

نماييد.

خازن  با  موازى  صورت  به  N۱   حلقه  تعداد با      L۱بوبين
دهد.  مى  تشکيل  را  ورودى  هماهنگ  مدار   ، VC۱ متغير 
ei۱  ولتاژ القا شده در سيم پيچ L۱  است. سيم پيچ هاى L۱  و L۲  با هسته 

فريت تشکيل يک ترانس مى دهند.
با توجه به نحوهٔ کار ترانسفورماتورها ولتاژ ei۲  در دو سر 
سيم پيچ L۲  ظاهر مى شود. چون ترانسفورماتور کاهنده است جريان 
 L۲ پايهٔ شمارهٔ ٣ سيم پيچ C۱ افزايش مى يابد. خازن L۲ در سيم پيچ
را در پتانسيل زمين قرار می دهد. به عبارت ديگرمقاومت R۲ از 

طريق C۱ و C۲ بای پاس شده است. 
هستهٔ فريت به علت داشتن قابليت نفوذ مغناطيسى زياد باعث 
 L۱ مى شود که خطوط فلوى مغناطيسى بيشترى از داخل سيم پيچ

عبور کند و ولتاژ ei۱  بيشترى را در آن القا کند.
درصورتى که يکى از پايه هاى ۳ يا ۴ به طور مشترک با يکى 
از پايه هاى ۱ يا ۲ به شاسى وصل شود، بوبين کادر آنتن به صورت 
سه سر مورد استفاده قرار مى گيرد. درشکل ۲٨ــ۶ پايه هاى ۲ و 
۴ بوبين کادر آنتن به شاسى اتصال دارد و بوبين به صورت سه سر 

استفاده شده است.

3

42

1

VC

T 1 C    1

TR 1

ريـکـاپ  وا يــا  ريـابل  وا خــازن  ـ        ۶ ۱۱ـ  ـ  ۲
در  شده  استفاده  متغير  خازن  به   :  (Variable Capacitor)

مدار هماهنگى گيرنده راديو، خازن واريابل گفته مى شود. به «خازن 
واريابل» به اختصار «واريابل» نيز اطلاق مى شود. اين خازن همراه 
با بوبين کادر آنتن براى انتخاب ايستگاه هاى مختلف به کار مى رود. 
در گيرنده هاى راديو يک موج، خازن واريابل داراى سه سر به شرح 

زير است:
کادر  خازن  و  مى شود  وصل  آنتن  به  که    C۱يا  A سر  ــ  الف 

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

را تشکيل مى دهد.
ج ــ سر O يا C۲ که به اسيلاتور محلى اتصال مى يابد و خازن 

نوسان ساز را تشکيل مى دهد.
درشکل ۲۹ــ۶ ــ الف شکل ظاهرى خازن واريابل با توجه به 
خازن هاى تريمر آن و در شکل ۲۹ــ۶  ــ ب شماى فنى خازن واريابل 
رسم شده است. در اين شکل، خازن متغير VC۱  به عنوان خازن کادر 
آنتن در مدار هماهنگ ورودى گيرنده راديو به کار مى رود. خازن متغير 
VC۲  به منظور تغيير فرکانس اسيلاتور در مدار هماهنگى نوسان ساز 

محلى استفاده مى شود.

شکل ۲۹ــ۶  ــ شکل ظاهرى و شماى فنى خازن واريابل

(الف)

(ب)

تريمر

VC 1 VC 2

TC 2TC 1

C 1

A G O

G C 2

A
G

O
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شکل ۳۰ــ۶  ــ منحنى تغييرات ظرفيت ديود خازنى برحسب ولتاژ مخالف

شکل ۳۱ــ۶  ــ موازى شدن ديود خازنى با مدار هماهنگ نوسان ساز جهت تغيير 
فرکانس رزونانس

دار
م

ساز
سان 

گ نو
ماهن

 ه

RF شکل ۳۲ــ۶  ــ مدار هماهنگى کادر آنتن و طبقه تقويت کننده

امواج راديويى منتشر شده

ترکيب  ديود خازنى در مدار هماهنگى ــ ولتاژ VR  معمولاً توسط يک پتانسيومتر 
يا يک سيگنال شيب تأمين مى شود.

تريمر  خازن هاى  به ترتيب   VC۲
و    VC۱

متغير  خازن هاى  با 
  TC۱

تريمر  خازن  است.  شده  بسته  موازى  به صورت    TC۲
TC۱ و 

براى تنظيم فرکانس انتهاى باند MW در کادر آنتن و خازن تريمر 
محلى  اسيلاتور  در   MW باند  انتهاى  فرکانس  تنظيم  براى   TC۲

به کار مى رود.

۱۲ـ۶ ـ انتخاب ايستگاه راديويى به طور خودکار
در تيونر گيرنده هاى راديويى و تلويزيون های جديد، براى 
جهت  ورودى  هماهنگ  مدار  و  محلى  نوسان ساز  فرکانس  تغيير 
واريابل  خازن  به جاى  خازنى  ديود  از  راديويى،  ايستگاه  انتخاب 
استفاده مى کنند. با تغيير ولتاژ معکوس دو سر ديود خازنى ظرفيت 
خازنى ديود تغيير مى کند. درشکل ۳۰ــ۶ منحنى ظرفيت خازنى 

ديود برحسب ولتاژ معکوس نشان داده شده است.

ظرفيت خازنى
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-
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 ديود خازنى با مدار هماهنگ نوسان ساز به صورت موازى 
قرار مى گيرد. مطابق شکل ۳١ــ۶ چنانچه ولتاژ دو سر ديود تغيير 
کند، ظرفيت خازنى آن را تغيير مى دهد. از طرفى ظرفيت خازنى 
ديود با خازن مدار هماهنگ ترکيب مى شود و ظرفيت خازن معادل 
تغيير مى کند با تغيير ظرفيت خازن معادل مقدار فرکانس رزونانس 
تغيير  و  مى کند  تغيير 
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رابطهٔ  به  توجه  با  مدار 

فرکانس اسيلاتور اصلاح مى شود.
مقدار Ceq از رابطه زير به دست می آيد:
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مدار هماهنگى کادر آنتن و طبقهٔ تقويت کنندهٔ RF يک گيرنده 
را درشکل ۳۲ــ۶ مشاهده مى کنيد.
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ديودهاى خازنى D۳  و D۴  با يکديگر سرى و با خازن تريمر 
CT۱ و خازن C۱ موازى شده اند. ترکيب مجموعهٔ خازن ها، خازن 

معادل مدار تانک طبقهٔ RF را به وجود مى آورد.
با تغيير ولتاژ VR  از  ۳V+ تا  ۲۵V+  ظرفيت خازنی ديودهاى  
خازنى  ظرفيت  تغيير  با  مى کند.  تغيير  مشابه  به صورت   D۴ D۳  و 

ديودها ظرفيت معادل کل مدار هماهنگى تغيير يافته و باعث تغيير 
فرکانس رزونانس شده و دريافت ايستگاه راديويى يا تلويزيونی را 

به صورت خودکار امکان پذير خواهد کرد.

۱۳ـ۶  ـ الگوی پرسش
۱ــ شماى فنى خازن واريابل راديوى يک موج MW را 

رسم کنيد و کار اجزاى تشکيل دهنده آن را بنويسيد.
۲ــ کار هستهٔ فريت در بوبين کادر آنتن چيست؟

استفاده  مدارها  در  صورت  چند  به  آنتن  کادر  بوبين  ۳ــ 
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مى شود؟ شرح دهيد.
رسم  با  است؟  مدارى  نوع  چه  امواج  سلکتور  مدار  ۴ــ 

شکل شرح دهيد.
با  را  خودکار  به طور  رزونانس  فرکانس  تغيير  نحوهٔ  ۵   ــ 

رسم شکل شرح دهيد.

 Tuned Radio)TRFگيرندۀ راديويى  ـ ۱۴ـ۶  
Frequency ) يا گيرنده راديويى مستقيم

گيرنده راديويى TRF يـا گيرندهٔ با مدارهـاى هماهنگ تنظيم شده 

TRF شکل ۳۳ــ۶  ــ بلوک دياگرام گيرندۀ راديويى

به ترتيب از طبقات زير تشکيل شده است:
الف ــ آنتن و مدار انتخاب ايستگاه

RF ٔب ــ تقويت کننده
ج ــ آشکارساز سيگنال صوتى

د ــ تقويت کننده صوتى
هـ ــ بلندگو

در شکل۳۳ــ۶ بلوک دياگرام گيرندهٔ راديويى TRF رسم 
شده است.

آنتنآشکارساز

بلندگو

تقويتتقويتتقويت صوت

خازن های C۴ ، C۳، C۲، C۱ هم محوراند. با تغيير  ظرفيت اين 
 ، L۱RL۱C۱  ايستگاه انتخاب  مدارهاى  رزونانس  فرکانس  خازن ها، 
 L۳RL۳C۳ ،L۲RL۲C۲ و  L۴RL۴C۴ هم زمان تغيير مى کنند و ايستگاه 

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

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

کردن پيام از روى کارير استفاده مى شود.
سيگنال  جريان  و  ولتاژ  دامنهٔ  تقويت  براى  صوتى  تقويت کنندهٔ 
صوتى است تا جريان موردنياز را براى تحريک بلندگو تأمين کند. اگرچه 
گيرندهٔ راديويى مستقيم از نظر اقتصادى مقرون به  صرفه است و نسبت به 
گيرنده هاى مرغوب داراى مدارهاى ساده ترى است، ولى امروزه به علت 

معايب زياد از آن استفاده نمى شود.

۱ـ۱۴ـ۶ ـ مـعـايب گـيرنـدۀ راديـويـى TRF: گيرندهٔ 
راديويى TRF داراى معايبى به شرح زير است:

الف ــ حساسيت کم
ب ــ قابليت انتخاب بد 

ج ــ بروز مشکلات زياد، به منظور تنظيم هم زمان مدارهاى 
هماهنگى

د ــ يک نواخت تقويت نشدن ايستگاه هاى مختلف

۱۵ـ۶ ـ الگوی پرسش
 ـ  طبقات مختلف گيرندهٔ راديويىTRFرا نام ببريد. ۱ـ

 ـ   معايب گيرندهٔ راديويى TRF را بنويسيد. ۲ـ
 ـ    وظيفهٔ آشکارساز درگيرندهٔ راديويى TRF چيست؟ ۳ـ

 ـ    چرا در گيرندهٔ راديويى TRF از چند مدار هماهنگى  ۴ـ
استفاده مى شود؟


