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نکتۀ مهم
به منظور انطباق محتواى آموزشى با ساعات آموزشى کاهش ىافته، تئورى هاى آزماىش هاى شمارهٔ 2 ، 3 ، 4، 5  و 
19 را جمعاً به مدت 18 ساعت آموزش دهىد. سپس از بىن اىن آزماىش ها 1 آزماىش را با توجه به تجهىزات و امکانات 
موجود انتخاب نماىىد و به مدت 18 ساعت آموزشی اجرا کنىد. همچنىن با استفاده از کتاب هاى آزماىشگاه مجازى جلد 

اول و دوم اجراى آزماىش ها را به صورت نرم افزارى اجرا نماىىد. 



فهرست

آزماىش شمارۀ 1ــ شناساىى المان هاى به کار رفته

1 	FM وAM  در گىرندۀ رادىوىى با مدولاسىون 

1 هدف کلى آزماىش	

1 هدف هاى رفتارى	

2 1ــ1ــ اطلّاعات اوّلىه	

11 2ــ1ــ نکات اىمنى	

15 3ــ1ــ قطعات و تجهىزات مورد نىاز	

15 4ــ1ــ مراحل آزماىش )قسمت اول(	

17 5  ــ1ــ مراحل آزماىش )قسمت دوم(	

21 6  ــ1ــ نتاىج آزماىش	

21 7ــ1ــ الگوى پرسش	

کلىه مراحل مندرج در آزماىش شمارهٔ ىک در ساىر آزماىش ها نىز تکرار شده است

23 آزماىش شمارۀ 2 ــ نصب دستگاه رادىو پخش صوت اتومبىل	

55 آزماىش شمارۀ 3ــ نصب ىک نمونۀ دزدگىر اتومبىل	

69 آزماىش شمارۀ 4ــ نصب آنتن مرکزى	

99 آزماىش شمارۀ 5  ــ نصب سىستم ارتباط جمعى	

119 	(RF) آزماىش شمارۀ 6  ــ کار با سىگنال ژنراتور فرکانس رادىوىى

	127 آزماىش شمارۀ 7ــ فىلترها	



آزماىش شمارۀ 8   ــ عىب ىابى ىک تقوىت کنندۀ ىک طبقه امىتر مشترک در صورت سوختن 
136 )قطع شدن و اتصال کوتاه شدن( المان ها	

145 آزماىش شمارۀ 9ــ نوسان سازها	

165 آزماىش شمارۀ 10ــ تعرىف پروژه	

169 	AM آزماىش شمارۀ 11ــ مدولاتور و آشکارساز

174 	(mixer) آزماىش شمارۀ 12ــ مخلوط کننده

178 	AM و آشکارساز IF آزماىش شمارۀ 13ــ تقوىت کننده

183 آزماىش شمارۀ 14ــ آشناىى با تکنىک هاى عىب ىابى	

191 آزماىش شمارۀ 15ــ بخش صوت دستگاه هاى مختلف	

	195 	AM به عنوان فرستنده RF آزماىش شمارۀ 16ــ سىگنال ژنراتور
   	

199 	FM آزماىش شمارۀ 17ــ مدولاسىون

204 آزماىش شمارۀ 18ــ ارائۀ پروژه	

208 آزماىش شمارۀ 19ــ تلفن الکترونىکى رومىزى و همراه	

233 فهرست منابع و مآخذ	



هدف کلى کتاب
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سخنى با همکاران
کتاب آزماىشگاه مبانى مخابرات و رادىو در قالب ىک درس آزماىشگاهى سه واحدى براى سال سوم هنرستان در رشتهٔ الکترونىک 
و به مدت 6 ساعت در هفته و 180 ساعت در سال اجرا مى شود. از آنجا که اىن درس نىاز به تئورى کارگاهى دارد و ىک واحد آن 
به صورت نظرى و دو واحد آن به صورت عملى ارائه مى شود، فراىند برنامه رىزى و تألىف آن فراز و نشىب هاى فراوانى داشته است. در 
روش اجراىى نىم سالى واحدى به صورت دو واحد درسى اجرا شد و در سال 1379 با توجه به تأکىد بر تغىىر به روش سالى واحدى و 
افزاىش توانمندى هنرجوىان در ابعاد آموزش هاى عملى، به صورت ىک درس سه  واحدى درآمد و ساعات آن نىز اضافه شد. محتواى 
آموزشى اىن کتاب نىز، با توجه به نىاز بازار کار و برقرارى ارتباط با آن، دگرگون شد و مباحثى مانند: نصب آنتن مرکزى، سىستم PA و 

تلفن الکترونىکى به آن اضافه گردىد.
در سال هاى اخىر، با توجه به تغىىرات تکنولوژى و درخواست مکرر گروه هاى آموزشى و هنرآموزان سراسر کشور در هماىش ها 
و دوره هاى بازآموزى و بازدىدها و به صورت مکتوب، کمىسىون تخصصى رشتهٔ الکترونىک جهت اىجاد تغىىرات اساسى در اىن کتاب و 
تألىف مجدد آن تصمىم گرفت. در اىن فراىند، با توجه به نىاز بازار کار و تحولات تکنولوژى، جدول هدف محتوا مجدداً بازبىنى و تنظىم 
شد و جهت نظرخواهى به گروه هاى آموزشى استان ها فرستاده شد. سپس در ىک هماىش به بحث گذاشته شد و پس از درىافت نظرات 
اصلاحى، جدول هدف محتواى نهاىى توسط کمىسىون تخصصى تهىه گردىد و از طرىق ساىت دفتر مجدداً به نظرخواهى گذاشته شد. تا 
اىن که در ابتداى سال 1385 جدول هدف محتواى نهاىى تأىىد شد. همچنىن به منظور ارتقاى کىفى تألىف و روزآمد کردن آن، گروه تألىف 

تقوىت گردىد و دو مؤلف دىگر به گروه تألىف پىوستند. 
از آنجا که تألىف کتاب براساس رىز برنامه هاى تدوىن  شده و اهداف رفتارى، داراى ظرافت ها و پىچىدگى هاى خاصى است، 

به  اختصار به تشرىح مواردى از آن ها مى پردازىم.
 در فراىند تألىف سعى شده است از تجربىات موجود در کتاب هاى قبلى به نحوهٔ مطلوب استفاده شده و با توجه به نىازها و پىشرفت 
تکنولوژى، مباحث روزآمد شود. همچنىن در اىن کتاب براى اولىن بار در جدول هدف محتوا، زمان بندى جزئى پىشنهادى نىز داده شده 

است که تا حدودى خط مشى کار را مشخص مى کند.
 از آنجا که استفاده از گسترده هاى آموزشى پرهزىنه و تهىهٔ آن مشکل است، در آزماىش ها حتى الامکان سعى شده که وابستگى 

آزماىش ها به گسترده هاى آموزشى به حداقل برسد.
 چون امروزه گىرنده هاى رادىوىى به صورت مستقل، کمتر تولىد مى شود و اگر تولىد شود غالباً در قالب مدارهاى مجتمع و 
به صورت چند کاره ساخته مى شود، آزماىش هاى نوسان ساز، مدولاسىون، مىکسر و تقوىت کنندهٔ IF به گونه اى تدوىن شده است که اجراى 

آن ها روى بِردبرُد صورت پذىرد.
 تهىهٔ برخى از قطعات، مانند IFهاى خاص براى موج AM و نوسان سازى در تىراژ بالا، از مشکلاتى بود که همواره هنرستان ها 
با آن مواجه بوده اند. در تدوىن آزماىش ها سعى شده است اىن گونه وابستگى ها به حداقل ممکن برسد، به طورى که نحوهٔ ساختن ىک نمونه 

سىم پىچ و آموزش آن را، با استفاده از سىم هاى معمولى و هستهٔ فرىتّ، امکان پذىر نموده اىم.
 ىکى از نىازهاى مطرح  شده توسط هنرآموزان و هنرجوىان خلأ ناشى از زبان تخصصى است، که در فراىند اجراى آزماىش ها، 
سعى شده کاتالوگ خوانى به صورت کاربردى آموزش داده شود. همچنىن به منظور آشنا نمودن هنرآموزان و هنرجوىان با نهضت نرم افزارى، 

اجراى آزماىش ها را با استفاده از نرم افزار مولتى سىم توصىه کرده اىم.
 تحول تازه اى که در اىن کتاب صورت گرفته است تدوىن ىک کتاب مستقل براى نوشتن گزارش کار استاندارد، تحت عنوان دفتر 
گزارش کار و فعالىت هاى آزماىشگاهى است که به صورت جلد دوم کتاب مبانى مخابرات و رادىو ارائه مى شود. در اىن فراىند، هنرجوىان 
نىاز به تهىهٔ دفتر گزارش کار جداگانه ندارند و نتاىج آزماىش هاى خود را در جلد دوم مبانى مخابرات و رادىو، که همان دفتر گزارش کار 



است، مى نوىسند. در اىن شراىط روند نگارش گزارش کار ىکسان مى شود و ارزشىابى آن نىز به صورت ىکنواخت صورت مى گىرد. همچنىن 
استفاده از تصاوىر جدىد و متناسب با علم روز و به صورت رنگى و جذاب از وىژگى هاى اىن کتاب است.

 در فراىند اجراى آزماىش ها، فعالىت هاى فوق برنامه با توجه به روىکردهاى فرهنگى و تربىتى و درهم تنىدن IT دىده شده است.  
همچنىن سعى شده است با گنجاندن مطالب جدىد و پروژه هاى مرتبط، روحىهٔ مطالعه و تحقىق، اعتما د به   نفس، مشارکت پذىرى، احساس 
مسئولىت، حس همکارى و تعامل و انتقال معلومات به ىکدىگر در هنرجوىان اىجاد شود و استعداد آنان شکوفا گردد. همچنىن با استفاده 

از مدارهاى مجتمع )IC( در تعدادى از آزماىش ها سعى شده است موضوع درسى با علم روز انطباق داده شود.
 گنجاندن آزماىش هاىى مانند آنتن مرکزى، تلفن الکترونىکى، نصب پخش صوت اتومبىل، نصب دزدگىر، نصب سىستم ارتباطى 
جمعى و پروژه با ساختارى جدىد موجب برقرارى ارتباط هنرجو با بازار کار مى شود و به نوعى مى تواند با محىط واقعى کار تعامل نماىد.

   1388 و کاهش ساعات درسی آزمایشگاه مبانی مخابرات و رادیو از 8   پس از اعتبار بخشی کتاب در سال تحصیلی 1389ـ
ساعت به 6 ساعت، محتوای کتاب مورد بازبینی قرار گرفت و برخی از آزمایش ها تعدیل و برخی دیگر به صورت انتخابی درآمد.

 از آنجا که کتاب آزماىشگاهى باىد داراى وىژگى هاى خاص و جذابىت کافى باشد، سعى کرده اىم سبک نوىنى را در تدوىن کتاب 
ارائه کنىم و کلىهٔ قسمت هاى کتاب را براساس اهداف رفتارى بنوىسىم و در نهاىت پس از هر آزماىش، فراگىرنده را به ىک مهارت نسبى 
در سطوح اجراى مستقل ىا دقت برسانىم. براى رسىدن به اىن منظور، آزماىش ها با ساختارى جامع و متنوع تهىه شده است و از هدف 

کلى، هدف رفتارى، تجهىزات و قطعات مورد نىاز، مراحل اجراى آزماىش، نتاىج آزماىش و الگوى پرسش و ارزشىابى برخوردارند. 
 تأکىد بر اجراى حىطهٔ عاطفى و طبقات آن از جمله رعاىت نظم و مقررات از مواردى است که هم در هدف هاى رفتارى و هم 

در آزماىش ها آمده است. اجراى اىن مسائل باعث مى شود تا روحىهٔ مسئولىت پذىرى و دقت در هنرجو بالا برود.
اىن کتاب را زمانى مى توان با موفقىت آموزش داد که محتواى آزماىش ها و ارتباط بىن آن ها به طور دقىق و کامل در ذهن مربى 
جاى گرفته باشد. از اىن رو توصىه مى کنىم همکاران عزىز، قبل از شروع به تدرىس، کلىهٔ آزماىش ها را ىک بار عملاً اجرا کنند و براى هر 

جلسه تدرىس، طرح درس آن را تهىه و متناسب با بودجه بندى زمانى اجرا کنند.
اىن رو  از  باشد،  نىز ممکن است که داراى کاستى هاىى  اىن کتاب  به دور از کاستى نىست،  آنجا که هىچ گونه فعالىت علمى  از 

سپاس گزار خواهىم شد که رهنمودهاى همکاران محترم، ما را در مسىرى که برگزىده اىم ىارى کند. 
با آرزوى موفقىت 	  

		         مؤلفان 



سخنى با هنرجوىان عزىز
هنرجوى عزىز: کتاب »آزماىشگاه مبانى مخابرات و رادىو« از مجموعه کتاب هاى درسى اى است که به دلىل کاربردى بودن آن، 
در سطح جامعه از جذابىت خاصى برخوردار است و در صورت اجراى دقىق آزماىش ها و توجه به آن ها مى توانىد مهارت لازم را کسب 

کنىد و جذب بازار کار شوىد. براى رسىدن به نتىجهٔ مطلوب، توجه به نکات زىر کاملاً ضرورى است:
 قبل از شروع هر آزماىش، هدف کلى و اهداف رفتارى آن را به طور دقىق مطالعه کنىد.

 چون مراحل هر آزماىش براساس ىک تسلسل منطقى برنامه رىزى شده است، هنگام اجراى آزماىش ها اولاً به زمان پىشنهادى 
در هدف هاى رفتارى توجه کنىد. ثانىاً مراحل اجراى آزماىش ها را به صورت قدم به قدم و کامل اجرا نماىىد.

 اىن کتاب در دو جلد تنظىم شده است. جلد اول آن مطالب تئورى و دستور کار اجراى آزماىش هاست و جلد دوم آن کتاب 
گزارش کار و فعالىت هاى آزماىشگاهى است، لذا عملاً به تهىهٔ کتاب گزارش کار جداگانه نىاز ندارىد و همچنىن لازم است نتاىج آزماىش ها 
را )طبق دستور کار داده  شده در جلد دوم کتاب( به طور دقىق بنوىسىد و شکل موج ها را با مقىاس مناسب و به طور دقىق در کتاب گزارش 

کار خود ترسىم کنىد.
 قبل از هر جلسه، آزماىش ىا آزماىش هاى مربوط به آن جلسه را ىک بار مطالعه کنىد و آن ها را به صورت نرم افزارى در خارج از 
آزماىشگاه اجرا نماىىد تا بتوانىد با دقت و حوصله و علم کافى به اجراى واقعى آزماىش ها به صورت سخت افزارى و در محىط آزماىشگاه 

بپردازىد. 
 اجراى نظم و ترتىب را سرلوحهٔ کار خود قرار دهىد و همواره آزماىش ها را با اعتماد  به   نفس، با دقت و به طور کامل اجرا کنىد. 

 به نکات اجراىى کتاب، که در ابتداى اىن فصل آمده است، توجه کنىد.
 کلىهٔ سؤالات خود را بپرسىد و به الگوى پرسش در پاىان هر آزماىش پاسخ دهىد و براساس آن به طرح سؤالات جدىد بپردازىد.
 سعى کنىد به طور فعال در فعالىت هاى فوق برنامه، که وىژهٔ هنرجوىان علاقه مند است، شرکت کنىد. زىرا براى اىن گونه فعالىت ها، 

امتىاز جداگانه اى در نظر گرفته شده است.
 تا زمانى که از نتاىج به دست آمده راضى نشده اىد، دست از تحقىق و پژوهش برندارىد. 

نکات اجراىى کتاب آزماىشگاه مبانى مخابرات و رادىو
1ــ از هنرآموزان محترم تقاضا مى شود قبل از شروع هر آزماىش و در صورت نىاز، آزماىش مربوطه را به صورت نرم افزارى تهىه 
کنند و با استفاده از وىدئو پروژکتور براى هنرجوىان به نماىش درآورند و از آنان بخواهند قبل از ورود به جلسات آزماىشگاهى، اجراى 

نرم افزارى آن را در خارج از محىط آزماىشگاهى عملى سازند و با آمادگى کامل در آزماىشگاه حضور ىابند.
2ــ در ابتداى سال، براى ارشد هاى کارگاه و مأمورىن نظارت بر نظافت کارگاه برنامهٔ مدون و شرح وظاىف تعىىن شود و برنامهٔ مزبور 
روى تابلو اعلانات کارگاه نصب گردد و به هنرجوىان اعلام شود که در هر جلسه برنامه را مشاهده کنند و گروه هاى کارى که وظىفهٔ ارشد ىا 
مأمورىن نظارت بر نظافت کارگاه را بر عهده  دارند، با توجه به شرح وظاىف در طول روز فعالىت کنند. در پاىان هر روز کارى، به مأموران 

نظارت بر نظافت کارگاه و ارشدهاى کارگاه امتىاز داده شود و نقاط ضعف و قوت آنان براى ساىر هنرجوىان تشرىح گردد.
3ــ چون جلد دوم کتاب »مبانى مخابرات و رادىو« تحت عنوان »کتاب گزارش کار و فعالىت هاى آزماىشگاهى« تنظىم شده است، 

از همان ابتداى سال نحوهٔ نوشتن گزارش کار براى هنرجوىان تشرىح شود.
4ــ آزماىش شمارهٔ 1 در دو هفته اول سال تحصىلى به صورت گروهى و همزمان براى تمام هنرجوىان، اجرا مى شود.

5  ــ با توجه به کاهش ساعات آزمایشگاه مبانی مخابرات و رادیو از 8 ساعت به 6 ساعت در هفته، ابتدا مطالب تئوری مربوط به 
هر یک از آزمایش های 2، 3، 4، 5 و 19 را به مدت 3 یا 4 ساعت در بازه های زمانی تعریف شده آموزش دهید )جمعاً 18 ساعت(، سپس 



یکی از آزمایش ها را با توجه به تجهیزات و امکانات انتخاب و به مدت 18 ساعت به طور کامل اجرا نمایید. بدیهی است در صورت داشتن 
وقت اضافی می توانید اجرای هر یک از آزمایش های دیگر را به این مجموعه بیفزایید.
6  ــ در پاىان هفتهٔ هفدهم در شروع آزماىش شمارهٔ 10، پروژه معرفى مى شود.

نکتۀ مهم: هر گروه کارى در کارگاه هاى الکترونىک و آزماىشگاه مخابرات فقط ىک پروژه اجرا خواهد کرد. به اىن ترتىب که 
نىمى از کلاس پروژهٔ مخابراتى را در آزماىشگاه مبانى مخابرات و رادىو و نىمى دىگر پروژه الکترونىکى را در کارگاه الکترونىک عمومى 

انتخاب و اجرا مى کنند.

انتخاب پروژه مى تواند توسط هنرجو ىا مربى کارگاه باشد، ولى در هر صورت باىد به تأىىد مربى برسد.

7ــ آزمون هاى عملی به طور مستمر، پس از اتمام کار عملى هر آزماىش و در همان روز و آزمون تئورى کارگاهى در ابتداى جلسهٔ 
بعد اجرا مى شود.

8   ــ کتاب هاى گزارش کار باىد به صورت مستمر پس از اتمام هر آزماىش توسط مربىان کارگاه بررسى و امتىاز دهى شود، به طورى  که 
هر هنرجو از وضعىت پىشرفت تحصىلى خود اطلاع کامل کسب نماىد. در انتهاى هر آزماىش در کتاب گزارش کار و فعالىت هاى آزماىشگاهى 
)جلد دوم مبانى مخابرات و رادىو( جدول ارزشىابى آمده و لازم است هنرجوىان از محتواى اىن جدول و نحوهٔ ارزشىابى آن اطلاع حاصل 

نماىند. اىن جدول پىشنهادى است و مى تواند متناسب با نظر مربى تغىىر کند.
9ــ اجراى فعالىت هاى فوق برنامه، امتىاز جداگانه دارد )امتىاز مازاد بر 20 نمره(. لذا توصىه مى شود کلىهٔ هنرجوىان در اىن 

زمىنه ها به صورت فعال شرکت نماىند.
10ــ به کلىهٔ هنرجوىان توصىه مى شود به الگوهاى پرسش که در پاىان هر آزماىش آمده است پاسخ دهند و در ابتداى جلسهٔ بعد 

سؤال ها و ابهام هاى خود را بپرسند. در مجموع نباىد پس از اتمام هر آزماىش سؤالى بدون جواب باقى بماند.
11ــ هنرآموزان محترم هنگام ارز ىابى به روىکردهاى تربىتى، مانند رعاىت نظم و ترتىب، داشتن اعتماد   به   نفس، انسان     دوستى، 
داشتن روحىهٔ مشارکت، علاقه مندى به تحقىق، تعامل بىن هنرجوىان در ىک گروه کارى، رعاىت نکات اىمنى، داشتن حس مسئولىت پذىرى 

و مالکىت نسبت به محىط کارگاه توجه نماىند و آن ها را در ارزشىابى خود لحاظ کنند.  



با توجه به تقلىل ساعات آموزشى از 240 ساعت به 180 ساعت در سال  چگونگى اجراى آزماىشگاه مخابرات 
)کاهش 8 ساعت به 6 ساعت در هفته(

1ــ آزماىش هاى 2 ، 3 ، 4 ، 5  و 19 را به صورت زىر اجرا کنىد. 
الف( براى هر آزماىش 3 یا 4 ساعت تئورى اجرا شود )جمعاً 18=3*2+4*3 ساعت(. 

ب( از اىن آزماىش ها، یک آزماىش با توجه به امکانات انتخاب کنید و 18 ساعت اجرا نمایىد.  
2ــ اجرای آزمایش های نوسان ساز RC سینوسی )پل وین ــ9ــ9( و نوسان ساز موج مربعی )مولتی ویبراتور 15 ــ9( اختیاری 

است و در صورت داشتن زمان اضافی آن ها را اجرا نمایید.
   1388 توسط گروه هاى آموزشى استان هاى اصفهان، شهر تهران،  ٣ــ کتاب آزماىشگاه مبانى مخابرات و رادىو در سال 1389ـ
خراسان رضوى، فارس، گىلان، لرستان و هرمزگان اعتبارسنجى شده است و در سال 90ــ1389 نظرات درىافتى در کمىسىون تخصصى 

رشتهٔ الکترونىک مطرح و پس از بررسى و تأىىد علمى در کتاب اعمال شده است. 
از همکاران محترم در گروه هاى آموزشى استان هاى فوق که ما را در امر اعتبارسنجى کتاب ىارى داده اند سپاسگزارىم. 


