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كليدهاي چند حالته
) مطابق فصل هشتم مباني مخابرات و راديو ( 

هدف كلی : 
آزمايشكلیدهايچندحالتهوكاربردآنهادرفضاينرمافزارمولتیسیم

  هدف های رفتاری: 
درپاياناينآزمايشكهبااستفادهازنرمافزارمولتیسیماجرامیشودازفراگیرندهانتظارمیرودكه:

1-اتصالهــايداخلــيوشــكلظاهريچنــدنمونه
كلیدهايچندحالتهيمكانیكيراشناساييكند.

2-مــداركاربــرديكلیدتبديلدوبــل)كلیدباند(را
ببندد.

3-مــداركاربــرديكلیــدچندحالتهيچرخشــيرا
ببندد.

4-مــداركاربرديكلیدالكترونیكيراشــبیهســازي
كند.

5-كلیــدتابعولتاژراشناســاييكندودرمداربهكار
ببرد.

6-مداركاربرديكلیدباندوكلیدتابعولتاژراببندد.

1-6 آزمايش1: كليدهاي چند حالته ي 
مكانيكي

1-1-6 درمحیــطنرمافزارمولتيســیمميتــوانبرخي
ازانــواعكلیدهايبــهكاررفتهدريكگیرنــدهيراديويي
AM/FMيــايكسیســتمصوتييادســتگاههايديگررا
شبیهسازيكرد.سادهترينكلیدچندحالتهكلیدتبديلساده
اســت.بااســتفادهازايننوعكلیدميتوانیمبهطورهمزمان
مــداريراقطــعومــدارديگــريراوصلكنیم.درشــكل
1-6تصويــركلیــدتبديلدوبــلونمادفنيآنرامشــاهده
ميكنیــد.درايننوعكلیــد،جابهجاييكلیــهيكنتاكتها
فقــطازطريقتغییرمــكاناهرمياكشــويياجراميشــود.

شكل 1-6  تصوير كليد تبديل دوبل و نماد فني آن

2-1-6برايدسترســيبهكلیدتبديــل)كلیدباند(در
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نرمافزارمولتيســیمبايددرنوارقطعــات،پنجرهيمربوطبه
گروهالكترومكانیكالرابازكنید.ســپسمطابقشكل2-6از
DPDT-SBكلیدSUPPLEMENTARYخانــوادهي

راانتخابكنید.


شكل 2-6 مسير دسترسي به كليد باند ) كليد تبديل(

SUPPLEMENTARYســؤال 1 :آيادرخانــوادهي
كلیدتبديلدوحالتهباسهسريكنتاكتوجوددارد؟توضیح

دهید.

3-1-6مدارشكل3-6راببنديد.

شكل 3-6 مدار كليد باند

4-1-6دستگاهاسیلوسكوپرامطابقشكل4-6تنظیم
كنیدوشكلموجخروجيرامشاهدهنمائید.

شكل 4-6 شكل موج خروجي مدار كليد باند

سؤال 2 : دستگاهاسیلوسكوپكدامموجراديوييرانشان
ميدهد؟

5-1-6دكمهيSpaceراازرويصفحهكلیدكامپیوتر
فعالكنید.

سؤال 3  : كــدامموجراديوييرويصفحهياسیلوسكوپ
ديدهميشود؟

سؤال 4 : كلیــدبانداســتفادهشدهدرمدارشكل3-6،چند
مدارراميتواندقطعووصلكند؟
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تمرين1: مدارشــكل5-6راببنديد.دســتگاهاسیلوسكوپ
راطوريتنظیمكنیــدكهباتغییركلیدباندموجراديوبتوانید

حالتهايمختلفرامشاهدهكنید.

شكل 5-6 كاربردي از كليد تغيير باند

ســؤال 6 : باتغییركلیدبانــددرمدارشــكل5-6بهطور
همزمانچندمدارقطعياوصلميشوند؟توضیحدهید.

سؤال7 : تفاوتمدارشكل3-6ومدارشكل5-6راشرح
دهید.

2-6آزمايش2: كليد چند حالته ي چرخشي
1-2-6 كلیدهايچندحالتهدردستگاههايالكترونیكي
مختلفبهكارميروند.بااســتفادهازيــككلیدچندحالته
ميتوانیمبايكتغییرحالتبهصورتچرخشــيياكشويي،

چنــدمداررابهطورهمزمانقطعياوصلكنیم.شــكل6-6
نمونههاييازكلیدهايچندحالتهيچرخشيرانشانميدهد.
ازايــنكلیدهادرگیرندههايتلويزيونيقديميبرايانتخاب
كانالتلويزيوناســتفادهميكردند.همچنینايننوعكلیدها
دردســتگاههاييمانندســیگنالژنراتوربرايانتخابشــكل

موجهايمربعي،سینوسيومثلثيبهكارميرود.

شكل 6-6 انواع كليدهاي چرخشي چند حالته

2-2-6 يككلیدچندحالتهيچرخشيباپنجكنتاكت
5POS-ROTARY)Electromechanical(بانامفني
راازگروهالكترومكانیكالمطابقشكل7-6انتخابكنید.

شكل 7-6 مسير انتخاب كليد چند حالته ي گردشي
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3-2-6مــدارشــكل8-6رابررويمیــزكارنرمافزار
ببنديد.

شكل 8-6 مدار عملي كليد چند حالته ي  چرخشي

4-2-6كلیــدS1بادكمــهيSpaceصفحهكلیدكار
ميكند.اينكلیدرابهترتیبازبالابهپايینتغییرحالتدهید.
درهرمرحلهباتنظیمدســتگاهاسیلوسكوپطبقشكل6-9،

شكلموجهايدريافتيرامشاهدهكنید.

شكل 9-6 يكي از شكل موج هاي خروجي مدار شكل 6-8

ســؤال 8  : درمدارشكل8-6كدامدســتگاهالكترونیكي

شبیهسازيشدهاست؟شرحدهید.

S1تمرين2:مدارتابلويروانشــكل10-6راببنديد.كلید
كهبــاكلیدSpaceفعالميشــودرامرحلهبــهمرحلهتغییر
دهید.تاحروفمختلفبرروينمايشــگرهايهفتقطعهاي
ظاهروجابهجاشــود.)كلیدSpaceرادرحالتفشردهنگه

داريدتامداربهصورتتابلويروانكاركند(.

شكل 10-6 مدار تابلوي روان با كليد چند حالته ي چرخشي

تمرين3 :پايهينمايشــگرهاي7قطعــهايرابراينمايش
كلمههــايFine،LoadوTapeتغییــردهید.مراحلكار

راتوضیحدهید.

3-6 آزمايش3: كليد الكترونيكي
1-3-6دردســتگاههايپیشــرفتهبــرايكاهشوزنو
حجمسعيميكنندازكلیدهايالكترونیكيبهجايكلیدهاي
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وصلمدارهابهوسیلهيقطعاتالكترونیكيمانندترانزيستور
ويــككلیدفشــاري)pushbotton(انجامميشــود.در
شــكل11-6يكنمونهكلیدالكترونیكينشــاندادهشــده
است.درايننوعكلیدالكترونیكيبايكبارفشاربهشستي،

دستگاهروشنوبافشارمجدددستگاهخاموشميشود.

شكل 11-6 كليد يك حالته ي الكترونيكي
 با استفاده از يك ترانزيستور

2-3-6كلیــدپوشباتونراطبقشــكل12-6ازگروه
الكترومكانیكالانتخابكنیدوبهمیزكارانتقالدهید.

شكل 12-6 كليد پوش باتون
3-3-6شكل13-6مربوطبهمدارراهاندازيصفحهي
نمايشــگريكدســتگاهگیرنــدهيراديوييراشبیهســازي

ميكند.اينمدارراببنديدوكلیدSpaceرافشاردهید.

شكل 13-6 مدار عملي يك كليد الكترونيكي
سؤال 9  :برايروشنشدنصفحهينمايشگرشكل6-13
ترانزيســتورQ1بايددركدامناحیهيكارقرارداشــتهباشد؟

توضیحدهید.

4-3-6 كلیدهــايالكترونیكــيدووضعیتينیزوجود
دارنــدكهباولتاژكنترلميشــوند.درايــنكلیدهابهجاي
تیغهياهرميياكشــوييبااســتفادهازيكولتاژمتغیرفرمان
ميگیرنــدوتغییرحالتميدهند.ايننوعكلیدهاراكلیدتابع
ولتــاژياكلیدهــايقابلكنترلباولتاژمينامند.شــكل6-14
چگونگــيعملكرديكنوعكلیدالكترونیكــيتابعولتاژرا

نشانميدهد.

كليد الكترونيكی
1

0

1

0

0 1

پايه فرمان

فرمانفرمان

-5V +5V

كليد الكترونيكی

شكل 14-6 چگونگي عملكرد يك نمونه 
كليد الكترونيكي تابع ولتاژ فرمان
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5-3-6يكنوعكلیدتابــعولتاژ)قابلكنترلباولتاژ(
درمحیــطنرمافزاروجوددارد.اينكلیدراميتوانیدازگروه
Basicوخانــوادهيســوئیچ)Switch(طبقشــكل6-15

انتخابكنید.

شكل 15-6 مسير انتخاب كليد تابع ولتاژ
6-3-6 مدارشكل16-6رارويمیزآزمايشگاهمجازي

ببنديد.

شكل 16-6 مدار عملي كاربرد كليد تابع ولتاژ
ســؤال 10 : روشنشدنلامپدرمدارشكل16-6به

چهعامليبستگيدارد؟

تمرين 4: مدارشــكل17-6رارويمیزآزمايشگاهمجازي
ببنديد.

شكل 17-6 مدار تمرين 4
7-3-6 كلیدS1راتغییروضعیتدهیدتاكلمهيصفحهي
نمايشــگرهايبالايينمايانشــود.كميصبركنیــد،بايدبا

فاصلهيزمانيمعیننمايشگرخاموشوروشنشود.

ســؤال 11  :  زمانروشــنوخاموششــدنصفحهي
نمايشگرمدارتابعكدامعناصراست؟شرحدهید.

8-3-6كلیــدS1راتغییروضعیتدهیددراينحالتبايد
نمايشــگرهايپايینصفحهروشنشــوند.رفتارنمايشگرهاي

پايینصفحهرابررسيكنیدودربارهيآنتوضیحدهید.
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» فصل هفتم «
مخابرات نوين 

) مطابق فصل دهم مباني مخابرات و راديو ( 

هدف كلی : 
آزمايشنرمافزاريمدارهايسادهمرتبطباانواعمدولاسیونهايديجیتال

  هدف های رفتاری: 
درپاياناينآزمايشكهبااستفادهازنرمافزارمولتیسیماجرامیشودازفراگیرندهانتظارمیرودكه:

1-مدارسادهيمدولاسیوندامنهيپالس)PAM(را
ببندد.

2-مدولاســیونASKرابايكمدارسادهشبیهسازي
كند.

3-مــدارمدولاســیونFSKرابــايــكمدارســاده
شبیهسازيكند.

4-مــدارمدولاســیونPSKرابــايــكمدارســاده
شبیهسازيكند.

5-يكوســیلهيســادهماننــدلامپرابااســتفادهاز
فرستندهوگیرندهيكنترلازراهدور)نورنامرئي(در

فضاينرمافزاريشبیهسازيكند.

)PAM( 1-7 آزمايش1: مدولاسيون دامنه ي پالس
1-1-7 نمونهبرداريازســیگنالآنالوگرامدولاسیون
دامنــهيپالــسميگوينــدوآنراباPAMنشــانميدهند
)PulseAmplitudeModulation(.درمدولاســیون
PAMازتكنیكنمونهبردارياســتفادهميشــود.بهعبارت
ديگردامنهيســیگنالآنالوگدرلحظههايخاصيتوســط
يككلیدقطعووصلميشــود.قطــعووصلكلیدازطريق

يكنوسانسازسیگنالمربعيصورتميگیرد.

2-1-7 مــدارشــكل1-7رارويمیزكارآزمايشــگاه
مجازيببنديد.

شكل 1-7 مدار مدولاسيون دامنه ي پالس
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3-1-7هردوكانالدســتگاهاسیلوسكوپرادرحالت
Volt/وTime/DivبگذاريــدوبــاتنظیمكلیدهــايDC
Divشكلموجخروجيرامطابقشكل2-7مشاهدهكنید.

شكل 2-7 شكل موج خروجي مدار مدولاسيون دامنه ي پالس
4-1-7 همانطوركهدرشــكل2-7مشــاهدهميشود
درسیگنالPAMموجآنالوگاصليبهدنبالهايازپالسها
تبديلشدهاست.برايارسالبايدازدامنهيهريكازپالسها
نمونــهبرداريكنیموبــهآنيكمقــدارصحیحاختصاص
دهیم.درنهايتلازماستكهمقدارصحیحبهدستآمدهرا
بهكدباينريتبديلنمائیم.مقداردامنهينمونههايAوBرا

مطابقشكل3-7اندازهگیريكنید.

شكل 3-7 اندازه گيري دامنه ي دو نمونه پالس

Aمقدارولتاژنمونهيپالس=..........V
Bمقدارولتاژنمونهيپالس=..........V

5-1-7براياندازهگیريدقیقبايدقسمتمنفيموجرا
بــهمثبتتبديلكنیمتابهراحتيبتوانیــمآنرابهكدباينري
تبديــلنمائیــم.اينكاررابــاافزودنولتاژDCبهســیگنال
آنالوگانجامميدهیمونمونههايمنفيراحذفميكنیم.
6-1-7 مــدارشــكل4-7رارويمیزكارآزمايشــگاه

مجازيببنديد.

شكل 4-7 اضافه كردن ولتاژ DC به سيگنال آنالوگ

7-1-7باتنظیماسیلوســكوپمطابقشــكل5-7شكل
موجخروجيرامشاهدهكنید.همانطوركهمشاهدهميشود،
دراينشرايطهمهينمونههارادارايمقدارمثبتهستند.لذا

ميتوانیمآنهارابهكدباينريتبديلكنیم.
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شكل 5-7 شكل موج خروجي مدار PAM با نمونه هاي مثبت
ســؤال1 :حداقلدامنهيولتاژنمونههايبرداشــتهشدهاز

دامنهيسیگنالآنالوگچندولتاست؟

minV ......V=

PCMوPAM8-1-7بــااســتفادهازمدولاســیون
ميتوانتعدادنمونههايزياديبرداشــتوپسازارســالو
دريافتمجددســیگنالآنالوگرادرگیرندهبازسازيكرد.
براياينكهتولیدمجددســیگنالآنالوگباكیفیتمطلوبي
داشتهباشیم،بايدفركانسسیگنالمربعي)نمونهبردار(حداقل

دوبرابربالاترينفركانسسیگنالآنالوگباشد.

9-1-7مــدارشــكل6-7رارويمیزكارآزمايشــگاه
مجازيببنديد.

PAM شكل 6-7 مدار مدولاسيون

 10-1-7 فركانــسســیگنالمربعــيرامطابقجدول
1-7تغییردهیدوتعدادنمونههارامشــاهدهكنیدودرجدول

بنويسید.
جدول1-7كیفیتسیگنالسینوسيوتعدادنمونهها

براساستغییراتفركانسسیگنالمربعي
كيفيت سيگنال

فركانس سيگنال تعداد نمونه
)KHz( مربعي ضعيف، متوسط، خوب

1
2
3
4
5
6
8
10
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ســؤال2 : كیفیتســیگنالدركدامفركانسبهتراستو
تعدادنمونههادركدامفركانسبیشتراست؟توضیحدهید.

تمرين1:مدارشــكل7-7راببنديدوشــكلمــوجآنرا
مشاهدهكنید.



PAM شكل 7-7 مدار مدولاتور
سؤال3  :نامنوسانسازمربعيمدارمدولاتورPAMنشان

دادهشدهدرشكل7-7رابنويسید.

ASK 2-7 آزمايش2: مدولاسيون
1-2-7درمدولاســیونASKبــرايارســالاطلاعات
ديجیتالــيدامنهيســیگنالحامــلمطابقشــكل8-7تغییر

ميكند.

ASK شكل 8-7 مدولاسيون

2-2-7 بــاتوجــهبهشــكل9-7كهمربــوطبهبلوك
دياگراممدولاتورASKاســت،ميتواننتیجهگرفتكهدر
فاصلهيزمانيAتاBدرشــكل8-7سطحسیگنالديجیتال
درســطحمنطقييــكقــرارداردودامنهيســیگنالحامل

تقويتشدهاست.

ASK شكل 9-7 بلوك دياگرام مدولاسيون

BتاA3-2-7بــراياينمنظــوردرفاصلــهيزماني
ســیگنالتقويتشدهيحاملبهوســیلهيكلیدK1بهسمت
بارهدايتميشــود.زمانيكهپیامدرسطحمنطقيصفرقرار
دارد،ســیگنالحاملبدونتقويتدامنهازطريقكلیدK2به
بارميرسد.بهاينترتیبدامنهيشكلموجخروجيبیندو
مقدارمشــخصكهنشــانگرصفرويكمنطقياستتغییر

ميكند.
4-2-7 مدارشــكل10-7رارويمیزكارآزمايشگاه

مجازيببنديد.

ASK شكل 10-7 مدار مدولاتور

 K1

K2

A B
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5-2-7 باتنظیماسیلوسكوپشكلموجخروجيمدار
مدولاتوردرشكل10-7رامطابقشكل11-7مشاهدهكنید.

ASK شكل 11-7 شكل موج ورودي و خروجي مدار مدولاتور

FSK 3-7 آزمايش3: مدولاسيون
1-3-7برايتولیدموجFSKطبقشكل12-7بايددر
فاصلهيزمانيCوDفركانسسیگنالحاملافزايشيابد.

FSK شكل 12-7 موج مدولاسيون
2-3-7 مــدارمدولاتورFSKرامطابقشــكل7-13

ببنديد.

FSK شكل 13-7 مدار مدولاتور
3-3-7باتنظیماسیلوســكوپ،شــكلمــوجورودي
وخروجيمدولاتورFSKكهمشــابهشــكل14-7استرا

مشاهدهكنید.

شكل 14-7 شكل موج هاي ورودي و خروجي                     
FSK مدار مدولاتور

  نکته    :  
بــرايدورانوجابهجاييپايههايآيســي
741،درمدارشــكل10-7ميتوانیــدازكلیدمیانبر

Alt+Yاستفادهكنید.

ســؤال 4 :مدارتقويتكنندهيمدولاتورشــكل10-7را
توضیحدهید.

ســؤال 5 : وظیفهيگیتNOTرادرشــكل10-7شرح
دهید.

C D
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ســؤال 6  :نوعنوسانسازسیگنالحاملدرمدارمدولاتور
FSKازچهنوعياست؟نامببريد.

تمرين2 :بــهمدارشــكل13-7مطابقشــكل15-7يك
فركانسمتراتصالدهید.حداقلوحداكثرفركانسخروجي

مدولاتورFSKرااندازهبگیريد.

FSK شكل 15-7 اتصال فركانس متر به مدار مدولاتور
F ......Hz=

 PSK 4-7آزمايش4: مدولاتور
1-4-7 درمدولاســیونPSKدامنهوفركانسسیگنال
حاملثابتاســتوليفازآنباتوجهبهسطحمنطقييكو
صفرسیگنالديجیتاليپیاممطابقشكل16-7تغییرميكند.

PSK شكل 16-7 موج مدولاسيون

2-4-7مدارمدولاتورPSKشــكل17-7رارويمیز

آزمايشگاهمجازيببنديد.

PSK شكل 17-7 مدار مدولاتور

3-4-7باتنظیماسیلوسكوپمطابقشكل18-7شكل
موجخروجيمدولاتورPSKرامشــاهدهكنید.اينشــكل

موجبايدمشابهشكل18-7باشد.

PSK شكل 18-7 شكل موج ورودي و خروجي مدار مدولاتور

سؤال 7  :مداراختلاففازدهندهيمدولاتورPSKشكل
17-7راشرحدهید.
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5-7آزمايش5: كنترل از راه دور توسط امواج نوري
1-5-7 برايشبیهســازيسیســتمهايكنترلازراهدور
بااســتفادهازنورنامرئيميتوانیددرنرمافزارمولتيسیميك
مدارسادهيفرســتندهوگیرندهينوريراطراحيكنید.در
خروجــياينمداريكلامــپقرارداردكهبــهعنوانيك
دســتگاهدرنظرگرفتهميشود.براياينمنظورازترانزيستور

)جداسازنوري(مطابقشكل19-7استفادهكنید.

 شكل 19-7 جداساز نوري
2-5-7جداسازنورييااپتوكوپلربرايحفاظتوجدا
كــردنمدارولتاژپايینازمداروقطعــاتولتاژياجريانبالا
استفادهميشــود.دســتگاههاوقطعاتيمانندموتور،لامپو
SCRمعمولاًباولتاژوجريانبالاكارميكنند.اينوســايل
درمدارهايالكترونیكيبهكارميروند.جداسازنوريمشابه
يكرلــهيالكترومكانیكيعملميكند.شــكل20-7يك

نمونهكاربردجداسازنوريرانشانميدهد.


شكل 20-7 كاربرد جداساز نوري براي راه اندازي يك                    
مصرف كننده ي پر وات

3-5-7جداســازنوريراميتوانیدمطابقشكل7-21
الــفوبازنوارقطعاتگروهMiscellaneousرويمیز

كارنرمافزاربیآوريد.

الف

ب
شكل 21-7 جداساز نوري يا اپتوكوپلر

4-5-7 مدارشكل22-7راببنديد.باوصلكردنكلید
J1،لامپ12ولتي،يكواتيراروشنكنید.

شكل 22-7 مدار جداكننده ي نوري

سؤال 8  :جريانديودنوراني)IR(چندمیليآمپراست؟
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ســؤال  9 : حداكثر مقاومت سري R1  را براي باياس شدن 
ديود IR و فعال شدن مدار را به دست آوريد. 
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