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

هدف کلی : 
آزمايش كليدهاي چند حالته و كاربرد آن‌ها در فضاي نرم‌افزار مولتی‌سیم

  هدف های رفتاری: 
در پایان این آزمایشک ه با استفاده از نرم‌افزار مولتی‌سیم اجرا می‌شود از فراگیرنده انتظار می‌رودک ه :

1- اتصال‌هــاي داخلــي و شــكل ظاهري چنــد نمونه 
كليدهاي چند حالته‌ي مكانيكي را شناسايي كند . 

2- مــدار كاربــردي كليد تبديل دوبــل )كليد باند( را 
ببندد.

3- مــدار كاربــردي كليــد چند حالته‌ي چرخشــي را 
ببندد.

4- مــدار كاربردي كليد الكترونيكي را شــبيه ســازي 
كند. 

5- كليــد تابع ولتاژ را شناســايي كند و در مدار به كار 
ببرد. 

6- مدار كاربردي كليد باند و كليد تابع ولتاژ را ببندد.

1-6 آزمايش1: كليدهاي چند حالته‌ي 
مكانيكي

1-1-6 در محيــط نرم‌افزار مولتي‌ســيم مي‌تــوان برخي 
از انــواع كليدهاي بــه كار رفته در يك گيرنــده‌ي راديويي
AM/FM يــا يك سيســتم صوتي يا دســتگاه‌هاي ديگر را 
شبيه سازي كرد. ساده‌ترين كليد چند حالته كليد تبديل ساده 
اســت. با اســتفاده از اين نوع كليد مي‌توانيم به طور هم‌زمان 
مــداري را قطــع و مــدار ديگــري را وصل كنيم. در شــكل 
1-6 تصويــر كليــد تبديل دوبــل و نماد فني آن را مشــاهده 
مي‌كنيــد. در اين نوع كليــد، جا‌به‌جايي كليــه‌ي كنتاكت‌ها 
فقــط از طريق تغيير مــكان اهرم يا كشــويي اجرا مي‌شــود. 

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

2-1-6 براي دسترســي به كليد تبديــل ) كليد باند( در 
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نرم‌افزار مولتي‌ســيم بايد در نوار قطعــات، پنجره‌ي مربوط به 
گروه الكترومكانيكال را باز كنيد. ســپس مطابق شكل 2-6 از 
 DPDT-SB كليد  SUPPLEMENTARY خانــواده‌ي

را انتخاب كنيد. 
 

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

  SUPPLEMENTARY ســؤال 1 : آيا در خانــواده‌ي
كليد تبديل دو حالته با سه سري كنتاكت وجود دارد؟ توضيح 

دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

3-1-6 مدار شكل 3-6 را ببنديد. 

شكل 3-6 مدار كليد باند

4-1-6 دستگاه اسيلوسكوپ را مطابق شكل 4-6 تنظيم 
كنيد و شكل موج خروجي را مشاهده نمائيد. 

شكل 4-6 شكل موج خروجي مدار كليد باند

سؤال 2 : دستگاه اسيلوسكوپ كدام موج راديويي را نشان 
مي‌دهد؟ 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

5-1-6 دكمه‌ي Space را از روي صفحه كليد كامپيوتر 
فعال كنيد. 

سؤال 3  : كــدام موج راديويي روي صفحه‌ي اسيلوسكوپ 
ديده مي‌شود؟

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

سؤال 4 : كليــد باند اســتفاده شده در مدار شكل 3-6، چند 
مدار را مي‌تواند قطع و وصل كند؟ 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................
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............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

تمرين1: مدار شــكل 5-6 را ببنديد. دســتگاه اسيلوسكوپ 
را طوري تنظيم كنيــد كه با تغيير كليد باند موج راديو بتوانيد 

حالت‌هاي مختلف را مشاهده كنيد. 

شكل 5-6 كاربردي از كليد تغيير باند

ســؤال 6 : با تغيير كليد بانــد در مدار شــكل 5-6 به طور 
هم‌زمان چند مدار قطع يا وصل مي‌شوند؟ توضيح دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

سؤال7 : تفاوت مدار شكل 3-6 و مدار شكل 5-6 را شرح 
دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

2-6آزمايش2: كليد چند حالته‌ي چرخشي
1-2-6 كليدهاي چند حالته در دستگاه‌هاي الكترونيكي 
مختلف به كار مي‌روند. با اســتفاده از يــك كليد چند حالته 
مي‌توانيم با يك تغيير حالت به صورت چرخشــي يا كشويي، 

چنــد مدار را به طور هم‌زمان قطع يا وصل كنيم. شــكل 6-6 
نمونه‌هايي ازكليدهاي چند حالته‌ي چرخشي را نشان مي‌دهد. 
از ايــن كليدها در گيرنده‌هاي تلويزيوني قديمي براي انتخاب 
كانال تلويزيون اســتفاده مي‌كردند. هم‌چنين اين نوع كليدها 
در دســتگاه‌هايي مانند ســيگنال‌ژنراتور براي انتخاب شــكل 

موج‌هاي مربعي، سينوسي و مثلثي به كار مي‌رود.  

شكل 6-6 انواع كليدهاي چرخشي چند حالته

2-2-6 يك كليد چند حالته‌ي چرخشي با پنج كنتاكت 
 5POS-ROTARY (Electromechanical (با نام فني
را از گروه الكترومكانيكال مطابق شكل 7-6 انتخاب كنيد. 

شكل 7-6 مسير انتخاب كليد چند حالته‌ي گردشي
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3-2-6 مــدار شــكل 8-6 را بر روي ميــز كار نرم‌افزار 
ببنديد. 

شكل 8-6 مدار عملي كليد چند حالته‌ي‌ چرخشي

4-2-6 كليــد S1 با دكمــه‌ي Space صفحه كليد كار 
مي‌كند. اين كليد را به ترتيب از بالا به پايين تغيير حالت دهيد. 
در هر مرحله با تنظيم دســتگاه اسيلوسكوپ طبق شكل 6-9، 

شكل موج‌هاي دريافتي را مشاهده كنيد. 

شكل 9-6 يكي از شكل موج‌هاي خروجي مدار شكل 6-8

ســؤال 8  : در مدار شكل 8-6 كدام دســتگاه الكترونيكي 

شبيه‌سازي شده است؟ شرح دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

 S1 تمرين2: مدار تابلوي روان شــكل 10-6 را ببنديد. كليد
كه بــا كليد Space فعال مي‌شــود را مرحله بــه مرحله تغيير 
دهيد. تا حروف مختلف بر روي نمايشــگرهاي هفت قطعه‌اي 
ظاهر و جابه‌جا شــود. )كليد  Space را در حالت فشرده نگه 

داريد تا مدار به صورت تابلوي روان كار كند(. 

شكل 10-6 مدار تابلوي روان با كليد چند حالته‌ي چرخشي

تمرين3 : پايه‌ي نمايشــگرهاي 7 قطعــه‌اي را براي نمايش 
كلمه‌هــاي Fine،  Load و Tape تغييــر دهيد. مراحل كار 

را توضيح دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

3-6 آزمايش3: كليد الكترونيكي
1-3-6 در دســتگاه‌هاي پيشــرفته بــراي كاهش وزن و 
حجم سعي مي‌كنند از كليدهاي الكترونيكي به جاي كليدهاي 
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وصل مدارها به وسيله‌ي قطعات الكترونيكي مانند ترانزيستور 
و يــك كليد فشــاري )push botton( انجام مي‌شــود. در 
شــكل 11-6 يك نمونه كليد الكترونيكي نشــان داده شــده 
است. در اين نوع كليد الكترونيكي با يك بار فشار به شستي، 

دستگاه روشن و با فشار مجدد دستگاه خاموش مي‌شود. 

شكل 11-6 كليد يك حالته‌ي الكترونيكي
 با استفاده از يك ترانزيستور

2-3-6 كليــد پوش‌باتون را طبق شــكل 12-6 از گروه 
الكترومكانيكال انتخاب كنيد و به ميز كار انتقال دهيد. 

شكل 12-6 كليد پوش‌باتون
3-3-6 شكل 13-6 مربوط به مدار راه‌اندازي صفحه‌ي 
نمايشــگر يك دســتگاه گيرنــده‌ي راديويي را شبيه‌ســازي 

مي‌كند. اين مدار را ببنديد و كليد Space را فشار دهيد. 

شكل 13-6 مدار عملي يك كليد الكترونيكي
سؤال 9  : براي روشن شدن صفحه‌ي نمايشگر شكل 6-13 
ترانزيســتور Q1 بايد در كدام ناحيه‌ي كار قرار داشــته باشد؟ 

توضيح دهيد.  

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

4-3-6 كليدهــاي الكترونيكــي دو وضعيتي نيز وجود 
دارنــد كه با ولتاژ كنترل مي‌شــوند. در   ايــن كليدها به جاي 
تيغه‌ي اهرمي يا كشــويي با اســتفاده از يك ولتاژ متغير فرمان 
مي‌گيرنــد و تغيير حالت مي‌دهند.اين نوع كليدها را كليد تابع 
ولتــاژ يا كليدهــاي قابل كنترل با ولتاژمي‌نامند. شــكل 6-14 
چگونگــي عملكرد يك نوع كليد الكترونيكــي تابع ولتاژ را 

نشان مي‌دهد. 

کلید الکترونکیی
1

0

1

0

0 1

پایه فرمان

فرمانفرمان

-5V +5V

کلید الکترونکیی

شكل 14-6 چگونگي عملكرد يك نمونه 
كليد الكترونيكي تابع ولتاژ فرمان

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................
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5-3-6 يك نوع كليد تابــع ولتاژ )قابل كنترل با ولتاژ( 
در محيــط نرم‌افزار وجود دارد. اين كليد را مي‌توانيد از گروه 
Basic و خانــواده‌ي ســوئيچ )Switch( طبق شــكل 6-15 

انتخاب كنيد.

شكل 15-6 مسير انتخاب كليد تابع ولتاژ
6-3-6 مدار شكل 16-6 را روي ميز آزمايشگاه مجازي 

ببنديد. 

شكل 16-6 مدار عملي كاربرد كليد تابع ولتاژ
ســؤال 10 :  روشن شدن لامپ در مدار شكل 16-6 به 

چه عاملي بستگي دارد؟

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

تمرين 4: مدار شــكل 17-6 را روي ميز آزمايشگاه مجازي 
ببنديد. 

شكل 17-6 مدار تمرين 4
7-3-6 كليد S1 را تغيير وضعيت دهيد تا كلمه‌ي صفحه‌ي 
نمايشــگرهاي بالايي نمايان شــود. كمي صبر كنيــد، بايد با 

فاصله‌ي زماني معين نمايشگر خاموش و روشن شود.  

ســؤال 11  :  زمان روشــن و خاموش شــدن صفحه‌ي 
نمايشگر مدار تابع كدام عناصر است؟ شرح دهيد.

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

8-3-6 كليــد S1 را تغيير وضعيت دهيد در اين حالت بايد 
نمايشــگرهاي پايين صفحه روشن شــوند. رفتار نمايشگرهاي 

پايين صفحه را بررسي كنيد و در باره‌ي آن توضيح دهيد.

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................
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» فصل هفتم «
مخابرات نوين 

) مطابق فصل دهم مباني مخابرات و راديو ( 

هدف کلی : 
آزمايش نرم‌افزاري مدارهاي ساده مرتبط با انواع مدولاسيون‌هاي ديجيتال 

  هدف های رفتاری: 
در پایان این آزمایشک ه با استفاده از نرم‌افزار مولتی‌سیم اجرا می‌شود از فراگیرنده انتظار می‌رودک ه :

1- مدار ساده‌ي مدولاسيون دامنه‌ي پالس )PAM( را 
ببندد . 

2- مدولاســيون ASK را با يك مدار ساده شبيه‌سازي 
كند.

3- مــدار مدولاســيون FSK را بــا يــك مدار ســاده 
شبيه‌سازي كند.

4- مــدار مدولاســيون PSK را بــا يــك مدار ســاده 
شبيه‌سازي كند. 

5- يك وســيله‌ي ســاده ماننــد لامپ را با اســتفاده از 
فرستنده و گيرنده‌ي كنترل از راه دور ) نور نامرئي( در 

فضاي نرم‌افزاري شبيه‌سازي كند. 

)PAM( 1-7 آزمايش1: مدولاسيون دامنه‌ي پالس
1-1-7 نمونه برداري از ســيگنال آنالوگ را مدولاسيون 
دامنــه‌ي پالــس مي‌گوينــد و آن را با PAM نشــان مي‌دهند 
)Pulse Amplitude Modulation(. در مدولاســيون 
PAM از تكنيك نمونه برداري اســتفاده مي‌شــود. به عبارت 
ديگر دامنه‌ي ســيگنال آنالوگ در لحظه‌هاي خاصي توســط 
يك كليد قطع و وصل مي‌شــود. قطــع و وصل كليد از طريق 

يك نوسان‌ساز سيگنال مربعي صورت مي‌گيرد. 

2-1-7 مــدار شــكل 1-7 را روي ميز كار آزمايشــگاه 
مجازي ببنديد. 

شكل 1-7 مدار مدولاسيون دامنه‌ي پالس
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3-1-7 هر دو كانال دســتگاه اسيلوسكوپ را در حالت
 Volt/Divو Time/Div بگذاريد و با تنظيم كليدهاي DC

شكل موج خروجي را مطابق شكل 2-7 مشاهده كنيد. 

شكل 2-7 شكل موج خروجي مدار مدولاسيون دامنه‌ي پالس
4-1-7 همان‌طور كه در شــكل 2-7 مشــاهده مي‌شود 
در سيگنال PAM موج آنالوگ اصلي به دنباله‌اي از پالس‌ها 
تبديل شده است. براي ارسال بايد از دامنه‌ي هر يك از پالس‌ها 
نمونــه برداري كنيم و بــه آن يك مقــدار صحيح اختصاص 
دهيم. در نهايت لازم است كه مقدار صحيح به دست آمده را 
به كد باينري تبديل نمائيم. مقدار دامنه‌ي نمونه‌هاي A و B را 

مطابق شكل 3-7 اندازه‌گيري كنيد.   

شكل 3-7 اندازه‌گيري دامنه‌ي دو نمونه پالس

A مقدار ولتاژ نمونه‌ي پالس =..........V 
B مقدار ولتاژ نمونه‌ي پالس =..........V 

5-1-7 براي اندازه‌گيري دقيق بايد قسمت منفي موج را 
بــه مثبت تبديل كنيم تا به راحتي بتوانيــم آن را به كد باينري 
تبديــل نمائيــم. اين كار را بــا افزودن ولتاژ DC به ســيگنال 
آنالوگ انجام مي‌دهيم و نمونه‌هاي منفي را حذف مي‌كنيم. 

6-1-7 مــدار شــكل 4-7 را روي ميز كار آزمايشــگاه 
مجازي ببنديد. 

شكل 4-7 اضافه كردن ولتاژ DC به سيگنال آنالوگ

7-1-7 با تنظيم اسيلوســكوپ مطابق شــكل 5-7 شكل 
موج خروجي را مشاهده كنيد. همان‌طور كه مشاهده مي‌شود، 
در اين شرايط همه‌ي نمونه‌ها را داراي مقدار مثبت هستند. لذا 

مي‌توانيم آن‌ها را به كد باينري تبديل كنيم.  
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شكل 5-7 شكل موج خروجي مدار PAM با نمونه‌هاي مثبت
ســؤال1 : حداقل دامنه‌ي ولتاژ نمونه‌هاي برداشــته شده از 

دامنه‌ي سيگنال آنالوگ چند ولت است؟ 

minV ......V=

 PCM و PAM 8-1-7 بــا اســتفاده از مدولاســيون
مي‌توان تعداد نمونه‌هاي زيادي برداشــت و پس از ارســال و 
دريافت مجدد ســيگنال آنالوگ را در گيرنده باز‌سازي كرد. 
براي اين كه توليد مجدد ســيگنال آنالوگ با كيفيت مطلوبي 
داشته باشيم، بايد فركانس سيگنال مربعي )نمونه بردار( حداقل 

دو برابر بالاترين فركانس سيگنال آنالوگ باشد. 

9-1-7 مــدار شــكل 6-7 را روي ميز كار آزمايشــگاه 
مجازي ببنديد.  

PAM شكل 6-7 مدار مدولاسيون

 10-1-7 فركانــس ســيگنال مربعــي را مطابق جدول 
1-7 تغيير دهيد و تعداد نمونه‌ها را مشــاهده كنيدو در جدول 

بنويسيد. 
جدول 1-7 كيفيت سيگنال سينوسي و تعداد نمونه‌ها

 بر اساس تغييرات فركانس سيگنال مربعي
كيفيت سيگنال

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

1
2
3
4
5
6
8

10

کلیدهای تغییر مکان عمودی تنظیم شود.



279 278

تم
 هف

صل
 ف

بخش پنجم

ســؤال2 : كيفيت ســيگنال در كدام فركانس بهتر است و 
تعداد نمونه‌ها در كدام فركانس بيش‌تر است؟ توضيح دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

تمرين1: مدار شــكل 7-7 را ببنديد و شــكل مــوج آن را 
مشاهده كنيد. 

                      

PAM شكل 7-7 مدار مدولاتور
سؤال3  :  نام نوسان‌ساز مربعي مدار مدولاتور PAM نشان 

داده شده در شكل 7-7 را بنويسيد. 

ASK 2-7 آزمايش2: مدولاسيون
1-2-7 در مدولاســيون ASK بــراي ارســال اطلاعات 
ديجيتالــي دامنه‌ي ســيگنال حامــل مطابق شــكل 8-7 تغيير 

مي‌كند. 

ASK شكل 8-7 مدولاسيون

2-2-7 بــا توجــه به شــكل 9-7 كه مربــوط به بلوك 
دياگرام مدولاتور ASK  اســت، مي‌توان نتيجه گرفت كه در 
فاصله‌ي زماني A تا B در شــكل 8-7 سطح سيگنال ديجيتال 
در ســطح منطقي يــك قــرار دارد و دامنه‌ي ســيگنال حامل 

تقويت شده است. 

ASK شكل 9-7 بلوك دياگرام مدولاسيون

 B تا A 3-2-7 بــراي اين منظــور در فاصلــه‌‌ي زماني
ســيگنال تقويت شده‌ي حامل به وســيله‌ي كليد K1  به سمت 
بار هدايت مي‌شــود. زماني كه پيام در سطح منطقي صفر قرار 
دارد، ســيگنال حامل بدون تقويت دامنه از طريق كليد K2 به 
بار مي‌رسد. به اين ترتيب دامنه‌ي شكل موج خروجي بين دو 
مقدار مشــخص كه نشــان‌گر صفر و يك منطقي است تغيير 

مي‌كند. 
4-2-7 مدار شــكل 10-7 را روي ميز كار آزمايشگاه 

مجازي ببنديد. 

ASK شكل 10-7 مدار مدولاتور

 K1

K2

A B
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5-2-7 با تنظيم اسيلوسكوپ شكل موج خروجي مدار 
مدولاتور درشكل 10-7 را مطابق شكل 11-7 مشاهده كنيد.

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

FSK 3-7 آزمايش3: مدولاسيون
1-3-7 براي توليد موج FSK طبق شكل 12-7 بايد در 
فاصله‌ي زماني C و D فركانس سيگنال حامل افزايش ‌يابد. 

FSK شكل 12-7 موج مدولاسيون
2-3-7 مــدار مدولاتور FSK را مطابق شــكل 7-13 

ببنديد.

FSK شكل 13-7 مدار مدولاتور
3-3-7 با تنظيم اسيلوســكوپ، شــكل مــوج ورودي 
و خروجي مدولاتور FSK كه مشــابه شــكل 14-7 است را 

مشاهده كنيد. 

شكل 14-7 شكل موج‌هاي ورودي و خروجي                     
FSK مدار مدولاتور

  نکته    :‌ 
             بــراي دوران و جابه‌جايي پايه‌هاي آي‌ســي 
741، در مدارشــكل 10-7 مي‌توانيــد از كليد ميان‌بر 

Alt + Y استفاده كنيد.

ســؤال 4 : مدار تقويت‌كننده‌ي مدولاتور شــكل 10-7 را 
توضيح دهيد.  

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

ســؤال 5 : وظيفه‌ي گيت NOT را در شــكل 10-7 شرح 
دهيد.  

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

C D
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ســؤال 6  : نوع نوسان‌ساز سيگنال حامل در مدار مدولاتور 
FSK از چه نوعي است؟ نام ببريد.  

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

تمرين2 : بــه مدار شــكل 13-7 مطابق شــكل 15-7 يك 
فركانس‌متر اتصال دهيد. حداقل و حداكثر فركانس خروجي 

مدولاتور FSK را اندازه بگيريد. 

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

 PSK 4-7آزمايش4: مدولاتور
1-4-7 در مدولاســيون PSK دامنه و فركانس سيگنال 
حامل ثابت اســت ولي فاز آن با توجه به سطح منطقي يك و 
صفر سيگنال ديجيتالي پيام مطابق شكل 16-7 تغيير مي‌كند. 

PSK شكل 16-7 موج مدولاسيون

2-4-7 مدار مدولاتور PSK شــكل 17-7 را روي ميز 

آزمايشگاه مجازي ببنديد. 

PSK شكل 17-7 مدار مدولاتور

3-4-7 با تنظيم اسيلوسكوپ مطابق شكل 18-7 شكل 
موج خروجي مدولاتور PSK را مشــاهده كنيد. اين شــكل 

موج بايد مشابه شكل 18-7 باشد. 

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

سؤال 7  : مدار اختلاف فاز دهنده‌ي مدولاتور PSK شكل 
17-7 را شرح دهيد.  

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................
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5-7آزمايش5: كنترل از راه دور توسط امواج نوري
1-5-7 براي شبيه‌ســازي سيســتم‌هاي كنترل از راه دور 
با اســتفاده از نور نامرئي مي‌توانيد در نرم‌افزار مولتي‌سيم يك 
مدار ساده‌ي فرســتنده و گيرنده‌ي نوري را طراحي كنيد. در 
خروجــي اين مدار يك لامــپ قرار دارد كه بــه عنوان يك 
دســتگاه در نظر گرفته مي‌شود. براي اين منظور از ترانزيستور 

)جدا ساز نوري( مطابق شكل 19-7 استفاده كنيد.  

 شكل 19-7 جداساز نوري
2-5-7 جداساز نوري يا اپتوكوپلر براي حفاظت و جدا 
كــردن مدار ولتاژ پايين از مدار و قطعــات ولتاژ يا جريان بالا 
استفاده مي‌شــود. دســتگاه‌ها و قطعاتي مانند موتور، لامپ و 
SCR معمولاً با ولتاژ و جريان بالا كار مي‌كنند. اين وســايل 
در مدارهاي الكترونيكي به كار مي‌روند. جداساز نوري مشابه 
يك رلــه‌ي الكترومكانيكي عمل مي‌كند. شــكل 20-7 يك 

نمونه كاربرد جداساز نوري را نشان مي‌دهد. 
 

شكل 20-7 كاربرد جداساز نوري براي راه‌اندازي يك                    
مصرف كننده‌ي پر وات

3-5-7 جداســاز نوري را مي‌توانيد مطابق شكل 7-21 
الــف و ب از نوار قطعات گروه Miscellaneous روي ميز 

كار نرم‌افزار بيآوريد. 

الف

ب
شكل 21-7 جداساز نوري يا اپتوكوپلر

4-5-7 مدار شكل 22-7 را ببنديد. با وصل كردن كليد 
J1 ،  لامپ 12 ولتي، يك واتي را روشن كنيد.  

شكل 22-7 مدار جداكننده‌ي نوري

سؤال 8  : جريان ديود نوراني )IR( چند ميلي آمپر است؟

 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................
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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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