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1ــ اصول کار مىکروفون هاى زغالى، خازنى، کرىستالى، دىنامىکى و نوارى 
را شرح دهد............................................ 40′
2ــ اصول کار گوشى هاى الکترومغناطىسى و الکترودىنامىکى را شرح دهد.  
20′.....................................................
15′........ 3ــ اصول کار بلندگو و بلندگوى پىزوالکترىک را شرح دهد. 

توضىح  را  دوطرفه  و  ىک طرفه  مکالمهٔ  مدار  در  ارتباط  برقرارى  نحوهٔ  4ــ 
15′.................................................. دهد. 
15′......... 5  ــ مدار بلوکى ىک تلفن الکترونىکى رومىزى را رسم کند. 
15′............ 6    ــ کار هر بلوک و ارتباط بلوک ها را با هم شرح دهد. 
20′ ........ 7  ــ اصول کار زنگ در تلفن هاى الکترونىکى را شرح دهد.

8  ــ پاىه هاى ىک ىا چند نمونه آى سى مورد استفاده در زنگ تلفن را با استفاده 
از data sheet شناساىى کند. ................................30′ 
9ــ شماره گىرى در تلفن الکترونىکى را به روش پالس و تنُ شرح دهد...15′
15′...... 10ــ اصول شماره گىرى با استفاده از صفحهٔ کلىد را شرح دهد.

11ــ پاىه هاى ىک ىا چند نمونهٔ آى سى مولد پالس و تنُ را شناساىى کند. .30′
12ــ بخش پردازش سىگنال صحبت را شرح دهد. ................20′

13ــ پاىه هاى ىک نمونه از آى سى پردازش سىگنال صحبت را شناساىى کند. 
35′.....................................................

14ــ کار پاىه هاى آى سى سىگنال صحبت را به اختصار توضىح دهد..35′

                    

اصول کار تلفن های الکترونىکى ثابت و همراه

هدف کلی
آموزش اصول کار تلفن های رومىزی الکترونىکى و همراه

فصل9

هدف های رفتاری : در پاىان اىن فصل از فراگىرنده انتظار مى رود که :                                       زمان پىشنهادی   

             کل زمان اختصاص داده شده به فصل  : 12ساعت آموزشی

15  ــ مدار عملى سادهٔ مکالمه با آى سى را به اختصار توضىح دهد. .30′
16  ــ عملکرد مدار Hold را تشرىح کند. .....................15′
15′....... 17  ــ مراحل برقرارى ارتباط بىن دو مخاطب را شرح دهد. 

18  ــ چند نمونه سىگنال هاى تولىد شده در مرکز تلفن را توضىح دهد..10′
19ــ سىستم سازمان دهى و سوئىچىنگ مرکز تلفن )PSTN( را به اختصار 

20′............................................ شرح دهد. 
20ــ تارىخچهٔ تلفن همراه را به اختصار توضىح دهد. ............10′
20′................. 21ــ ساختار سلولى تلفن همراه را شرح دهد. 
45′... 22ــ ساختمان داخلى تلفن همراه را به صورت بلوکى شرح دهد. 
23ــ ساختار شبکهٔ GSM و عملکرد هرىک از اجزاى آن را شرح دهد.. 
 25′.....................................................
................. 24ــ سروىس هاى GSM را به اختصار شرح دهد.
25  ــ زىر سىستم هاى GSM را توضىح دهد. .....................
.............. 26  ــ مشخصات سىستم GSM اىران را توضىح دهد. 
... 27ــ استفاده از ماهواره در سىستم GSM را به اختصار شرح دهد. 

28ــ به سؤالات آزمون  پاسخ دهد و از نرم افزارها ىا اىنترنت در زمىنه مربوطه 
30′.......................................... استفاده کند. 
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پىشگفتار 
تلفن وسىلهٔ ارتباط صوتى دوطرفه است. در تلفن  به کمک 
الکترىسىته مى توان صوت را انتقال داد. امروزه تلفن در تمام سطوح 
جامعه راه پىدا کرده است و ىکى از لوازم ضرورى و ابزار اولىهٔ 
زندگى محسوب مى شود. تلفن توسط ىک دانشمند اسکاتلندى 
به نام گراهام بل اختراع شد. اىن دانشمند در سال 1847 در شهر 
ادىنبورگ اسکاتلند متولد شد. پس از اتمام تحصىلات به شغل 

معلمى پرداخت و به عنوان معلم خط مشغول به کار شد. 
وى طى دوران معلمى به سبب علاقه اى که به نحوهٔ انتقال 
صداى انسان از طرىق الکترىسىته داشت به اىن موضوع پرداخت 
و پس از تحمل سختى هاى زىاد در سال 1876 تلفن را اختراع 
کرد و بالاخره در روز دوم ژانوىهٔ 1878 موفق شد صداىى را که 
از  استفاده  با  بعد  ماه  بشنود. چند  مى شد،  منتقل  از طرىق سىم 
وساىل ابتداىى از قبىل فنر ساعت، سىم پىچ ، صفحات فلزى و … 
توانست صداى انسان را با استفاده از الکترىسىته به فاصلهٔ نسبتاً 

دورى منتقل کند. 
هرچند بل توانست اولىن مدار مکالمهٔ ىک طرفه را بسازد 
ولى کسى توجهى به اختراع او نداشت. حتى ارائهٔ اىن اختراع 
را جلب  مردم  توجه  نتوانست  فىلادلفىا  در شهر  نماىشگاهى  در 
کند. اغلب مردم اىن اختراع را به عنوان ىک اسباب بازى تلقى 
مى کردند. روزى امپراتور برزىل، که از نماىشگاه بازدىد مى کرد، 
تصادفاً توجهش به اختراع بل جلب شد و در مورد کار آن توضىح 

خواست. 
بل گوشى تلفن را به امپراتور داد و خود از فاصلهٔ نسبتاً 
دور شروع به صحبت کرد. هنگامى که امپراتور صداى بل را از 
تلفن شنىد با کمال ناباورى گوشى را به زمىن انداخت و با تعجب 
گفت: »دارد صحبت مى کند«. بعد از اىن حادثه اختراع بل در 
جامعه مطرح شد و به ثبت رسىد. برحسب تصادف، چند ساعت 
بعد، مخترع دىگرى به نام الىشاگرى اختراع خود را عرضه کرد که 

به دلىل ثبت شدن اىن اختراع براى بل، نامى از وى باقى نماند. 
چندى بعد مخترع دىگرى به نام توماس ادىسون استفاده از 
ترانسفورماتور را در تلفن پىشهاد کرد که موجب افزاىش کارآىى 

تلفن در آن زمان شد. 
در گذشته همهٔ تلفن هاى اولىه ارتباط را از طرىق سىم برقرار 
مى کردند. امروزه ارتباط تلفنى علاوه بر سىم از طرىق سىستم هاى 
رادىوىى و ماهواره اى نىز برقرار مى شود. اىن سىستم هاى ارتباطى 
تلفن  رادىو  اولىن سىستم سروىس دهى  مى نامند.  تلفن  رادىو  را 
در سال 1926 در قطار درجه یک که بین دو شهر کشور آلمان 
سىستم  اىن  امروزه  و  گرفت  قرار  استفاده  مورد  می کرد  حرکت 
سرتاسرجهان را فراگرفته است. در شکل 1ــ9 چند نمونه ماهواره 

نشان داده شده است. 

شکل 1ــ9ــ نمونه هاىى از ماهواره ها 

ماهوارۀ زهره

ماهوارۀ عرب ست

ماهوارۀ هات برد

ماهوارۀ امىد
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کوهستانى  که  مناطقى  مخابراتى  کامل  پوشش  به منظور 
از  است  زىاد  آن  مختلف  مناطق  بىن  ارتفاع  اختلاف  ىا  هستند 
برج هاى مخابراتى مانند برج تهران )برج میلاد( استفاده مى کنند. 
در شکل 2ــ9 تصوىر ىک نمونه برج مخابراتى کامل شده را که 

در اىران ساخته شده است، ملاحظه مى کنىد. 
تلفن  تشرىح  به  رفتارى  اهداف  به  توجه  با  فصل  اىن  در 
الکترونىکى رومىزى و ارتباط آن از طرىق سىم خواهىم پرداخت. 
سپس در مورد تلفن همراه و شبکهٔ ارتباطى آن توضىح لازم داده 

خواهد شد.

شکل 2ــ9ــ برج مخابراتى میلاد اىران ــ تهران 

شکل 3ــ9ــ یک نمونه تلفن رومىزى الکترونىکى 

شکل 4ــ9ــ برد تلفن الکترونىکى و شماره گیر

2ـ9ـ مىکروفون ها 
براى اىن که بتوان امواج صوتى را از نقطه اى به نقطه دىگر 
انتقال داد باىد ابتدا صوت را به جرىان الکترىکى تبدىل کرد، سپس 
انتقال داد. در مقصد  به مقصد  جرىان الکترىکى را توسط سىم 
جرىان الکترىکى به دست آمده مجدداً به امواج صوتى تبدىل مى شود 

)شکل 5    ــ9(.

ىک  در  )مىکروفون(  دهنى  و  گوشى  مجموعهٔ 
محفظهٔ پلاستىکى قرار مى گىرد که در اصطلاح عمومى آن 
را »گوشى« مى نامند. در اىن فصل از اىن به بعد از همىن 

اصطلاح استفاده خواهد شد.

نشان  را  شماره گیر  و  الکترونىکى  تلفن  برد  4ــ9  شکل 
مى دهد. 

رومىزی  تلفن   ىک  تشکىل دهندۀ  اجزای   ـ 9 1ـ  
الکترونىکى 

هر دستگاه تلفن رومىزى از اجزاى زىر تشکىل شده 
است: 

ــ مىکروفون ىا دهنى 
ــ گوشى 

ــ مدار تلفن 
در شکل 3ــ9 یک نمونه از انواع تلفن رومىزى الکترونىکى 

را مشاهده مى کنىد. 

خط انتقال
فرستنده 

)مىکروفون(

  9  ــ انتقال امواج صوتى از نقطه اى به نقطۀ دىگر شکل 5  ـ

 گىرنده
)گوشى( 

وسىله اى که براى تبدىل صوت به جرىان الکترىکى به کار 
بازار  در  مىکروفون  انواع مختلف  دارد.  نام  مىکروفون  مى رود 
موجود است. در اىن قسمت به شرح چند نمونه مىکروفون، که 

در مدارهاى تلفن به کار می رود مى پردازىم: 
به  نسبت  مىکروفون،  اىن  زغالى   :  مىکروفون  1ـ2ـ9ـ 
ساىر مىکروفون ها، داراى استحکام زىاد است. چنان که مى دانىم 
با تغىىر سطح تماس بىن دو جسم هادى، مقاومت مرزى بىن دو 

مبدل ارتعاشات صوت به 
         جریان الکتریکی

مبدل جریان 
الکتریکی به صوت
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شکل 6     ــ9ــ با تغىىر سطح تماس، مقاومت مرزى بىن ذرات 
 زغال تغىىر مى کند. 

هادى 

شکل 7  ــ9ــ ساختمان مىکروفون زغالى 

شکل 8    ــ9  ــ نمونه هاىى از میکروفون زغالی 

هادى 

 ـ9(.  جسم تغىىر مى کند )شکل6  ـ

A B

A B

مىکروفون زغالى برهمىن اساس ساخته شده است. 
بدىن ترتىب که در ىک محفظه  ذرات ساچمه اى شکل زغال 

و دو الکترود ثابت و متحرک )طبق شکل 7ــ9( قرار دارد. 

دىافراگم 

الکترود ثابت

الکترود متحرک    

ذرات زغال 

محفظه زغال   

A

B

انتخاب زغال به عنوان هادى به دلىل خاصىت ارتجاعى 
آن است که نسبت به ساىر هادى ها بىشتر و تغىىرات مقاومت 

مرزى بىن ذرات آن مشهودتر است. 
در شکل 8  ــ9 برش ىک مىکروفون زغالى واقعى را 
مشاهده مى کنىد. امروزه میکروفون زغالی عملاً منسوخ شده 

و تقریباً کاربردی ندارد.
نام دىافراگم اتصال  به  نازکى  به ورقهٔ  الکترود متحرک 
دارد، به طورى که با نوسان دىافراگم، الکترود متحرک نىز به 

نوسان درمى آىد. 
هنگامى که در مقابل دىافراگم، صوتى اىجاد مى شود به 
با ارتعاشات صوتى است،  علت تغىىر فشار هوا، که متناسب 
دىافراگم مرتعش مى شود. ارتعاشات دىافراگم الکترود  متحرک 
لرزش ها  اىن  لرزش درمى آورد.  به  آن وصل است،  به  که  را 

مقاومت بىن ذرات زغال را تغىىر مى دهد. به اىن ترتىب طبق 
شکل 7ــ9 مقاومت الکترىکى بىن A و B متناسب با ارتعاشات 

صوتى تغىىر مى کند. 

جرىان  به  تبدىل  باىد  آمده  دست  به  مقاومت  تغىىرات 
و  باترى  ىک  است  کافى  منظور  اىن  براى  شود.  الکترىکى 
مقاومت را با مىکروفون سرى کنىم )شکل 9ــ9(. در اىن مدار 

مقاومت الکترىکى مى تواند گىرنده ىا گوشى تلفن باشد. 
علامت اختصارى مىکروفون به صورت            است. 
به  در شکل 9ــ9 مدار مىکروفون واقعى را، در شراىطى که 

مدار متصل شده است مشاهده مى کنىد. 

شکل 9ــ9ــ مدار الکترىکى مىکروفون زغالى

مىکروفونگوشى

 باترى  

از  خازنى  مىکروفون  در  خازنى  :  مىکروفون  2ـ2ـ9ـ 
خاصىت خازن استفاده مى شود. شکل 10ــ9 ساختمان خازن 

را نشان مى دهد. 

شکل 10ــ9ــ ساختمان خازن      

دى الکترىک صفحه

صفحه 

LR
A

= ρ
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شکل 12ــ9ــ ساختمان واقعى و مدار مىکروفون خازنى همراه با تقوىت کننده

ب( مدار مىکروفون خازنى با تقوىت کننده 

شکل 11ــ9ــ مدار مىکروفون خازنى و شکل واقعى آن 

الف( ساختمان واقعى مىکروفون خازنى 

به طرف مدار بافر
مقاومت بار
باترى باىاس سىگنال صوتى خروجى

تى
صو

اج 
مو

ا

بلوک تقویت کنندۀ با امپدانس ورودی بالا

AMP

High impedance Load resistor

Bias battery

شکل 13ــ9ــ مىکروفون خازنى و محل اتصال سىم ها 

ب( مىکروفون خازنى سه سىمه الف( مىکروفون خازنى دو سىمه 
مشترک

خروجى

مشترک

+Vcc

GND

Output

+Vcc

Output
+VccOutput

+Vcc

GND

Output

+Vcc

GND

Output

+Vcc

Output
+VccOutput

+Vcc

GND

Output

صفحۀ جلوىى دىافراگم صفحۀ عقبى
 باترى 

ى  
صوت

اج 
مو

ا

سیگنال صوتی 
خروجی الکتریکی

 
AC K
d

= رابطهٔ  از  خازن  ظرفىت  مقدار  مى دانىم 
به دست مى آىد.در اىن رابطه  k ضرىب دى الکترىک عاىق خازن 
است و بستگى به جنس ماده دى الکترىک دارد. A مساحت 
مشترک دو جوشن خازن و d فاصله بىن دو جوشن ىا ضخامت 
دى الکترىک است. با توجه به رابطهٔ فوق هرقدر فاصلهٔ d کمتر 
شود ظرفىت خازن بىشتر مى شود. در مىکروفون هاى خازنى 
از اىن خاصىت استفاده مى کنند. در صورتى که دىافراگم به 
ىکى از صفحات خازن وصل شود و آن را به حرکت درآورد، 
به علت تغىىر فاصلهٔ d، مقدار ظرفىت خازن تغىىر مى کند در 
نتىجه مقدار بار الکترىکى ذخىره شده در آن کم و زىاد مى شود. 
به  تبدىل  ارتعاشات مکانىکى صوت را  ترتىب مى توان  اىن  به 

ارتعاشات الکترىکى کرد. 
است،  کم  بسیار  الکترىکى  بار  تغىىرات  آن جاکه،  از 
تغىىرات ولتاژ نیز در خازن بسىار کم است. لذا لازم است اىن 
نوع مىکروفون ها را همراه با یک تقوىت کننده اولىهٔ ولتاژ مورد 
استفاده قرار داد. در شکل 11ــ9 نمونه اى از مدار اىن نوع 

مىکروفون و شکل واقعى آن نشان داده شده است. 

در شکل 12ــ9ــ الف ساختمان واقعى مىکروفون خازنى 
همراه با تقوىت کننده را مشاهده مى کنىد. 

در شکل 12ــ9ــ ب مدار مىکروفون خازنى همراه با ىک 
معمولاً  است.  شده  رسم  بالا  ورودى  امپدانس  با  تقوىت کننده 

باترى و تقوىت کننده در داخل ىک محفظه  مجموعهٔ مقاومت و 
قرار دارند. 

در شکل 13ــ9 شکل ظاهرى مىکروفون خازنى، از نوع 
دوسىمه و سه سىمه  و نماد آن نشان داده شده است. 
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شکل 14ــ9ــ ساختمان مىکروفون الکترودىنامىکى 

سىم هاى خروجى
دىافراگمسىم پىچهسته

شکل 15ــ9ــ چند نوع مىکروفون الکترودىنامىکى 

شکل 16ــ9ــ مىکروفون کرىستالى 

به ىکى از سطوح کرىستال  مطابق شکل 17ــ9 دىافراگم 
وصل است و ارتعاشات مکانىکى صدا را به کرىستال انتقال مى دهد 

و سىگنال الکترىکى از آن درىافت مى شود. 

به دو صورت  اىن نوع مىکروفون ها مطابق شکل 18ــ9 
تحرىک مستقىم و دىافراگمى ساخته مى شوند. 

3ـ2ـ9ـ مىکروفون الکترودىنامىکى  :   مى دانىم در   صورتى 
که ىک سىم پىچ در ىک مىدان مغناطىسى حرکت کند در آن ولتاژ 
الکترودىنامىکى  مىکروفون هاى  مى آىد.  به وجود  الکترىکى 
ىک  ساختمان  14ــ9  شکل  در  مى کنند.  کار  اساس  برهمىن 
نمونه مىکروفون  الکترو دىنامىکى را ملاحظه مى کنىد. در اىن شکل 
در  سىم پىچ  و  است  به ىک سىم پىچ وصل  ارتعاش  قابل  صفحهٔ 
ىک مىدان مغناطىسى حرکت مى کند. با برخورد ارتعاشات مکانىکى 
مغناطىسى  مىدان  در  سىم پىچ  ارتعاش،  قابل  صفحهٔ  به  صوت 
حرکت مى کند و در آن ولتاژى به وجود مى آىد که همان انرژى 
نمونه مىکروفون  الکترىکى صوت است. در شکل 15  ــ9 چند 

الکترودىنامىکى نشان داده شده است. 

داراى  مواد  از  بعضى  مىکروفون کرىستالى  :  4ـ2ـ9ـ 
خاصىتى هستند که در صورت وارد آمدن فشار مکانىکى به آن ها 
ولتاژ الکترىکى تولىد مى کنند. از اىن خاصىت براى تبدىل انرژى 

مکانىکى صوت به انرژى الکترىکى استفاده مى شود. 
ىکى از اىن مواد کرىستال پىزوالکترىک است. 

با وارد آمدن فشار مکانىکى به کرىستال از آن ولتاژ درىافت 
مى شود. 

را  کرىستالى  مىکروفون  ظاهرى  شکل  16ــ9  شکل  در 
مشاهده مى کنىد. 

شکل 17ــ9ــ ساختمان ىک نوع مىکروفون کرىستالى 

کرىستال

دىافراگم

شکل 18ــ9ــ دو نوع مىکروفون کرىستالى 

خروجى

کرىستال

الکترودها
تحریک مستقیم

دىافراگم

کرىستال

الکترودهاخروجى

تحریک توسط دیافراگم
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شکل 19ــ9ــ ساختمان داخلى ىک نوع مىکروفون کرىستالى واقعى 

الف ــ ىک مبدل نوارى 

نوار

 مغناطىس
 سىگنال

اگر دوست شما مرتکب خطاىى شد، او را سرزنش 
نکنىد بلکه او را نسبت به عواقب خطاىى که کرده است آگاه 

نماىىد و از او بخواهىد اىن مسئله را تکرار نکند. 

شکل 20 ــ9 ــ ساختمان مىکروفون نوارى و شکل ظاهرى آن 

ب ــ شکل ظاهرى مىکروفون نوارى

کرىستال پىزوالکترىک دوتاىى

 محفظه   

نگه دارنده سىم

سىم رابط خروجى 

دىافراگم 

درپوش
صفحه نگه دارنده 

اتصال مفصلى سوراخ دار 
پاىه    

نماد مىکروفون کرىستالى 

مىکروفون  نوع  ىک  داخلى  ساختمان  19ــ9  شکل  در 
کرىستالى واقعى و نماد آن را مشاهده مى کنىد. 

مىکروفون  مانند  کرىستالى  مىکروفون  خروجى  سىگنال 
خازنى بسىار ضعىف است و نىاز به تقوىت دارد.

ىک  از  مىکروفون  نواری  :اىن  مىکروفون  5 ـ2 ـ9 ـ 
نوار  بىن دو قطب آن ىک  آهنرباى دائمی تشکىل شده است که 
فلزى از جنس ترکىبات آلومىنىوم قرار دارد. اىن نوار نقش پردهٔ 
صوت،  مکانىکى  ارتعاشات  اثر  در  دارد.  عهده  به  را  دىافراگم 
پردهٔ دىافراگم حرکت مى کند و خطوط قواى مغناطىسى را قطع 
مى  کند، اىن عمل موجب القاى الکترومغناطىسى مى شود و ولتاژ 
متغىرى متناسب با تغىىرات صوت در خروجى به وجود مى آورد. 
امپدانس است و مشخصهٔ  اىن مىکروفون داراى کمترىن مقدار 
فرکانسى آن نسبت به مىکروفون زغالى بهتر است. شکل 20 ــ9 
ساختمان مىکروفون نوارى و شکل ظاهرى آن را نشان مى دهد. 

6 ـ2 ـ9 ـ مشخصه های مىکروفون ها
هر  مانند  نىز  مىکروفون   :مىکروفون  مقاومت  ىا  امپدانس 
اىن مقاومت را در  الکترىکى دىگر داراى مقاومت است.  قطعه 
مقابل ولتاژ متغىر امپدانس مى نامند. براى انتقال حداکثر توان از 
مىکروفون به تقوىت کننده لازم است امپدانس مىکروفون و امپدانس 

ورودى تقوىت کننده تطبىق داده شوند. 
پهنای باند ىا پاسخ فرکانسى مىکروفون  : پهناى باند مىکروفون 
عبارت از تواناىى بازسازى )تولىد( فرکانس هاى داده شده به مىکروفون 
است. پهناى باند مىکروفون در مقابل سىگنال صوتى، هرقدر بىشتر 

باشد، مىکروفون از کىفىت مطلوب ترى برخوردار است.
بازده ىا راندمان مىکروفون   : نسبت توان الکترىکى درىافتى 
از مىکروفون )توان خروجی( به توان صوتى داده شده به مىکروفون 
در  مى نامند.  مىکروفون«  »بازده  ىا  »راندمان«  را  )توان ورودی( 
صورتى که کل توان مکانىکى داده شده به مىکروفون تبدىل به توان 

الکترىکى شود، راندمان مىکروفون صد درصد است. 
7 ـ2 ـ9 ـ مقاىسه مىکروفون ها  : در جدول شماره 1 ــ9 پنج 
نوع مىکروفون زغالى، خازنى،کرىستالى، الکترودىنامىکى و نوارى 

با هم مقاىسه شده اند. 
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  9 ــ مقاىسه مشخصه هاى مىکروفون جدول 1 ـ

کاربردراندمان ىا بازدهپاسخ فرکانسىامپدانسنام مىکروفونردىف

در تلفن​های قدیمیزىادبدمتوسطزغالى1

در تمام مکان​های عمومیمتوسطمتوسطتقرىباً متوسطالکترودىنامىکى2

در استودیوهای صدابرداری و کنسرتکمخوبزىادخازنی3

در استودیوهای صدابرداری و کنسرتکمخوبزىادکرىستالى4

تقریباً کاربردی نداردمطلوب نىستخوبخىلى کمنوارى5

همان طور که درجدول 1 ــ9 مشاهده مى شود، مى توانىم 
متناسب با نىاز، مىکروفون مورد نظر را انتخاب کنىم. به عنوان 
زغالى  مىکروفون  از  نباشد  نظر  مد  کىفىت  که  درصورتى  مثال 

استفاده مى کنىم، که پهناى باند کم ولى راندمان آن زىاد است. براى 
استودىوهاى رادىو و ضبط موسىقى از مىکروفون هاى کرىستالى، 

خازنى ىا دىنامىکى استفاده مى شود. 

3 ـ9ـ گوشى
گوشى وسىله اى است که انرژى الکترىکى صوت رابه انرژى 

مکانىکى تبدىل مى کند. 
9 ـ گوشى الکترومغناطىسى :ىکى از انواع گوشى ها،  1 ـ3 ـ
که در تلفن به کار مى رود، گوشى الکترومغناطىسى نام دارد. اىن 
گوشى از ىک آهنرباى U  شکل که روى هر ىک از قطب هاى آن 
سىم پىچى شده است، تشکىل مى شود. به فاصله کمى از قطب ها 

دىافراگم نازکى از جنس آهن نرم قرار دارد )شکل21ــ9(. 

شکل 21 ــ9 ــ ساختمان گوشى الکترومغناطىسى     

S NA B

دىافراگم

آهنربا

در حالت عادى به سبب وجود آهنرباى دائمی، دىافراگم 
قدرى به طرف قطب هاى آهنربا متماىل مى شود. هنگامى که جرىان 
جرىان،  اىن  تغىىرات  با  متناسب  بگذرد،  سىم  پىچ ها  از  متغىرى 

دىافراگم از قطب ها دور ىا به آنها نزدىک مى شود. اىن عمل فشار 
هواى مقابل دىافراگم را تغىىر مى دهد و متناسب با تغىىرات به وجود 
آمده انرژى صوتى به  وجود مى آىد. در شکل 22 ــ9 کپسول گوشى 
الکترومغناطىسى را ملاحظه مى کنىد. علامت اختصارى گوشى 

در نقشه ها به صورت        ىا        است. 

شکل 22 ــ9 ــ گوشى الکترومغناطىسى    

از فرستنده آهنرباى الکترىکى

امواج صوتى

ــه
ــع

ـال
طــ

ـــ
ی م

ـرا
بــ
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شکل 24 ــ9 ــ برش داخلى بلندگو 

مخروط

سىم پىچ

 سىگنال الکترىکى

محفظه گردگىر
صفحه نگه دارندۀ دىافراگم به صورت معلق

نگه دارندۀ بىرونى دىافراگم به صورت معلق

مخروط دىافراگم 

مغناطىسى دائمى

COiL

شکل 25 ــ9 ــ ىک نمونه بلندگو  

درپوش گردگىر 

 لبۀ بىرونى دىافراگم

مخروطى کاغذى 
دىافراگم

شکل 26 ــ9 ــ ىک نمونه بلندگو و اجزاى باز شدۀ آن 

مخروط دىافراگم بلندگوى کامل سبداصلى

سىم پىچ صوت
صفحه تعلىق 

مغناطىس دائمى
درپوش گردگىر

شکل 27 ــ9 ــ شکل ظاهرى صفحۀ حساس پىزوالکترىک

گوشى  الکترودىنامىکى:ساختمان  گوشى  9 ـ  3 ـ 2 ـ
با  است  الکترودىنامىکى  مىکروفون  مشابه  دقىقاً  الکترودىنامىکى 
آن  به  باىد  مى رود  کار  به  گوشى  به صورت  وقتى  که  تفاوت  اىن 
انرژى الکترىکى داده شود. به عبارت دىگر گوشى و مىکروفون 

الکترودىنامىکى را مى توان به جاى هم استفاده کرد. 
بلندگوى  مشابه  ساختمان  ازنظر  وسىله  دو  اىن  هم چنىن 
آن را در شکل هاى 24 ــ9،  الکترودىنامىکى هستند که تصاوىر 

25 ــ9 و 26 ــ9 مشاهده مى کنىد. 

Loud speaker 4 ـ9 ـ بلندگو
انرژى  به  را  الکترىکى  انرژى  که  است  وسىله اى  بلندگو 
مکانىکى تبدىل مى کند، ساختمان بلندگو شباهت زىادى به ساختمان 
مىکروفون الکترودىنامىکى دارد، با اىن تفاوت که داراى آهنرباى 
23 ــ9 ساختمان  در شکل  است  بزرگ ترى  دىافراگم  و  قوى تر 

بلندگو را مشاهده مى کنىد. 

در شکل 24 ــ9 برشى از ساختمان بلندگو را با ذکر اجزاى 
آن آورده اىم. 

در شکل 25 ــ9 ىک نمونه بلندگو و در شکل 26 ــ9 اجزاى 
باز شدهٔ آن را مشاهده مى کنىد. 

شکل 23 ــ9 ــ ساختمان بلندگو

1 ـ4 ـ9 ـ بلندگو با صفحه حساس پىزوالکترىک   :   صفحهٔ 
شده  تشکىل  پىزوالکترىک  کرىستال  از  پىزوالکترىک،  حساس 
است و با اعمال سىگنال الکترىکى صدا به سطوح الکترىکى آن، 
صفحات مکانىکى کرىستال به ارتعاش در مى آىد و سىگنال صوتى 

اىجاد مى شود. 
در  شکل هاى 27 ــ9 و 28 ــ9 ساختمان داخلى و شکل 

ظاهرى صفحهٔ حساس پىزوالکترىک را مشاهده مى کنىد. 



183

شکل 28 ــ9 ــ ساختمان داخلى و شکل ظاهرى صفحۀ حساس پىزوالکترىک

5 ـ9 ـ چگونگى ارتباط صوتى بىن دو نقطه
با توجه به توضىحاتى که در مورد گوشى و مىکروفون داده 
شد ساده ترىن مدار ارتباطى براى مدار مکالمهٔ ىک طرفه مى تواند  

مطابق شکل 29 ــ9 باشد. 

شکل 29 ــ9ــ مدار مکالمه ىک طرفه     
ون

روف
ىک

م

 گوشى

چنان چه بخواهىم ارتباط دو طرفه داشته باشىم باىد از مدارى 
مطابق شکل 30 ــ9 استفاده کنىم.

شکل 30 ــ9 ــ مدار مکالمه دو طرفه با دو باترى

از  ىکى  و  آسانى مى توان ىک رشته سىم  به  مدار  اىن  در 
باترى ها را حذف کرد )شکل 31 ــ9(.

شکل 31 ــ9 ــ مدار مکالمه دو طرفه با ىک باترى

اىن مدار در »در  باز کن برقى« به کار مى رود و تنها در آن، 
به جاى گوشى از ىک بلندگوى کوچک استفاده مى شود. هم​چنین 
می​توان با سری کردن باتری با مدار، به​جای سه رشته سیم از دو 

رشته سیم استفاده کرد )شکل ٣٢ــ٩(. 

شکل 32 ــ9 ــ مدار مکالمۀ دوطرفه 

کلىد فشارى گوشى

مىکروفون

بلندگو

ىک مدار مکالمۀ دو طرفه ساده

بلندگو

زنگ

کلىد فشارى گوشىبه پرىز تلفن
سىم پىچ

مىکروفون

صفحه کلىد لمسى و مولد فرکانس

ىک مدار مکالمۀ تلفن با صفحه کلىد

به طرف 
پرىز تلفن
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شکل 33 ــ9

امواج صوتى

شکل 3٤ ــ9 ــ ساختمان دستگاه تلفن الکترونىکى 

مدار زنگ

مدار مکالمه
Hold 

مدار نگه دارنده

Memory
مدارحافظه 

مدارشماره گىرى 
Redial مجدد

مدار محافظ 
Protector

ساىر مدارهاى 
کمکى

مدار شماره گىرى
 دستگاه تلفن

 رومىزى الکترونىکى 

الف                                    ب
زغالی                                 زیاد 

الکترودینامیکی                    متوسط 
خازنی                                  تقریباً متوسط 

کریستالی                            خیلی کم 
نواری 

6 ـ9 ـ الگوی پرسش
جورکردنی

1 ــ نام میکروفون در ستون الف را به امپدانس آن در 
ستون ب با خط اتصال دهید. 

کوتاه پاسخ 
٢ــ پاسخ فرکانسی و راندمان یا بازدهٔ میکروفون کریستالی 

چگونه است؟
صحیح یا غلط 

٣ــ نماد میکروفون خازنی به صورت       است. 
صحیح             غلط  

چهارگزینه​ای 
4ــ میکروفون شکل 33ــ٩ از نوع ……… است که در 

مدار ……… FM به​کار می​رود. 
٢( خازنی ــ فرستنده  ١( خازنی ــ گیرنده 	

٤( کریستالی ـ فرستنده  ٣( کریستالی ـ گیرنده 	

٥   ــ گوشى الکترودىنامىکى را با رسم شکل شرح دهىد.
به کار  به چه منظور و درچه مناطقى  برج مخابراتى   ـ  ٦ ـ

مى رود؟ 

نام  را  الکترونىکى  تلفن  ىک  دهندهٔ  تشکىل     اجزاى  ٧ـ
ببرىد. 

شرح  را  مىکروفون  فرکانسى  پاسخ  ىا  باند  پهناى  ــ   ٨
دهىد. 

٩ــ مدار مىکروفون الکترودىنامىکى را رسم کنىد و اصول 
کار آن را شرح دهىد. 

را  آن  کار  طرز  و  کنىد  رسم  را  بلندگو  ساختمان  10   ــ 
شرح دهىد. 

١١ ــ مدار ارتباط دو طرفه توسط گوشى و مىکروفون را 
رسم کنىد. 

7 ـ9 ـ مدار بلوکى تلفن الکترونىکى
ساختمان ىک دستگاه تلفن الکترونىکى از مدارهاى مختلف 
تشکىل شده است. شکل بلوکى 3٤ ــ9 مدارهاى مختلف مربوط 

به تلفن الکترونىکى را نشان مى دهد. 

در شکل 3٥ ــ9    نمونه اى از بلوک دىاگرام تلفن الکترونىکى 
رسم شده است. 
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1 2 3
654

7

* 0
8 9

#

T P

Tip

Ring

گوشى

بلندگو

مىکروفون

مدار با آى سى 
پردازش سىگنال 

صحبت

مدار اىجاد   کنندۀ 
 کلىد گوشىپالس

محافظت در  مقابل 
ولتاژ هاى گذرا و 

اىجاد قطبىت  صحىح
آى سى زنگ

مدار با آى سى 
تلفن هاى مجهز به 

بلندگو

مدار با آى سى 
لىدشماره گىر

ۀ ک
فح

ص

بلندگوى پىزوالکترىک 

تُنپالس

نکتۀ  مهم:
در طراحى سؤال در 
آزمون ها نقشۀ بلوک 
دىاگرام ها و نقشه هاى 

ترکىبى مدار باىد به فراگىر 
داده شود.

شکل 3٥ ــ9 ــ بلوک دىاگرام تلفن الکترونىکى 

اکنون به شرح عملکرد هر بخش مدار بلوکى مى پردازىم: 

Ring و Tip 8       ـ9 ـ سىم های
اتصال هر دستگاه تلفن به شبکه، به وسىلهٔ دو رشته سىم 
مسى به نام هاى Tip و Ring صورت مى گىرد. معمولاً سىم Tip با 

رنگ سبز و سىم Ring با رنگ قرمز مشخص مى شود.
Tip به معنى نکُ و Ring به مفهوم حلقه است. علت اىن 

نام گذارى به سال هاى ابتداىى تولىد تلفن برمى گردد.
در آن سال ها، عمل قطع و وصل تلفن در مرکز تلفن محلى، 
توسط فىش هاىى صورت مى گرفت که به صورت نرى و مادگى بود. 
امروزه نىز از اىن نام گذارى استفاده مى شود. با اىن توضىح 
بىان  را  خاصى  مفهوم  هىچ  نام گذارى  اىن  امروزى  تلفن  در  که 

نمى کند. 

9 ـ9 ـ ولتاژ خط تلفن
ولتاژ خط تلفن حدود 60 ولت DC است و باىد بتواند حدود 
30mA جرىان بدهد. با توجه به فاصلهٔ مصرف کننده از مرکز تلفن، به 

هنگام استفاده از تلفن، به دلىل عبور جرىان، ولتاژ خط افت مى کند و به 
حدود 6 ولت مى رسد. مولد ولتاژ خط تلفن در مرکز تلفن قرار دارد. 

10 ـ9 ـ زنگ تلفن
زنگ تلفن وسىله خبر در اىن دستگاه است و شخص را از 

وجود مخاطب در آن سوى خط تلفن آگاه مى سازد. 
1 ـ10 ـ9 ـ موقعىت قرار گرفتن مدار زنگ در تلفن  : مدار 

زنگ تلفن با خط تغذىه به صورت موازى قرار مى گىرد. 
در شکل 36 ــ9  بلوک دىاگرام مدار زنگ و ساىر مدارهاى 

تلفن را مشاهده مى کنىد. 

شکل 36 ــ9 ــ بلوک دىاگرام مدار زنگ و ساىر مدارهاى تلفن 

Tip

Ring

K 1 K 2

مدار زنگ ساىر مدارها

کلىد هم محور K1 بسته و کلىد K2 باز و دستگاه آماده 
درىافت سىگنال زنگ است. 
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Tip

Ring

K 1 K 2

Tip

Ring

K 1 K 2

شکل 3٧ ــ9 ــ کلىد هم محور گوشى 

شکل 3٨ ــ9 ــ کلىد هم محور K1 باز و کلىد K2 بسته و دستگاه آماده 
شماره گىرى و مکالمه است. 

مدار زنگ ساىر مدارها

V

t

شکل 39 ــ9 ــ سىگنال زنگ 

شکل 40ــ9 ــ بلوک دىاگرام تغذىه و ىکسو سازهاى مورد نىاز در دستگاه تلفن 
الکترونىکى  )گوشى روى دستگاه قرار دارد(

   مدار زنگ 

هم  کلىد  دارد ىک  قرار  که گوشى درجاى خود  در حالتى 
محور دو حالته  به نام کلىد مدار هوک)hook( ىا کلىد قلاب گوشى 
زنگ را به خط تغذىهٔ تلفن اتصال مى دهد و ساىر مدارهاى تلفن را 

از خط تغذىه قطع مى کند. 
شکل 37 ــ9 اىن کلىدها را در مدار بلوکى تلفن نشان مى دهد. 
با به صدا درآمدن زنگ و برداشتن گوشى، کلىد زنگ قطع و کلىد 
ساىر مدارها وصل مى شود و مدار آمادهٔ مکالمه مى گردد. شکل 
گوشى  برداشتن  از  پس  را   K2 و   K1 کلىدهاى  38 ــ9 وضعىت 

نشان مى دهد.

2 ـ10 ـ9 ـ سىگنال زنگ    : سىگنال زنگ ارسالى توسط 
مرکز تلفن، سىگنالى سىنوسى با فرکانس 25 هرتز و دامنهٔ پیک تا 
پیک حدود 80 تا 130 ولت است. شکل 39 ــ9 سىگنال زنگ 

را نشان مى دهد. 

رومىزى را تغذىه مى کند. امروزه آى سى هاى مولد سىگنال زنگ 
جاىگزىن زنگ هاى مکانىکى شده اند، هر دو نوع زنگ الکترونىکى 

و مکانىکى تغذىهٔ خود را از طرىق سىم تلفن درىافت مى کنند. 
آى سى معمولاً با ولتاژ DC پاىىن کار مى کند درحالى که 
سىگنال زنگ، AC و داراى ولتاژ زىاد است.لازم است مدارى 
ولتاژ DC مورد نىاز زنگ الکترونىکى را تهىه کند. در شکل 40 ــ9 

بلوک دىاگرام تغذىهٔ آى سى زنگ رسم شده است. 

در شکل 41 ــ9 فىلتر مسىر سىگنال زنگ و عناصر مورد 
نىاز نظىر خازن ها و مقاومت هاى مدار زنگ را مشاهده مى کنىد. 

شکل 41 ــ9  

یکسوساز
K 1

R 1

C 1

D 1

X 1

R 2

R 3

R 4

C 2

C 3C 4

Tip

Ring

بلندگوى پىزوالکترىک

 مدار زنگ 

تثبیت کنندۀ ولتاژ

یکسوساز

3 ـ10 ـ9 ـ تغذىۀ آی سى های مولد سىگنال زنگ تلفن 
الکترونىکى    : سىگنال زنگ ارسالى از مرکز تلفن، زنگ تلفن هاى 

یک سوساز و صافی
مدارزنگ با 

حفاظت هاى مربوطه 
در صورت نىاز

سایر مدارها + 
یک سوسازی و 

صافی به گونه ای 
که بتواند حفاظت 

در مقابل ولتاژهای 
گذرا را داشته 

باشد و نیازی به 
رعایت قطبیت 
ورودی نباشد. 
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4 ـ10 ـ9 ـ معرفى ىک نمونه آی سى زنگ    : ىک نمونه 
 KA2411 فنى  شمارهٔ  به  تلفن  در  استفاده  مورد  زنگ  آى سى 
است. شکل ظاهرى و شمارهٔ پاىه هاى اىن آى  سى در شکل 42 ــ9 

و 43 ــ9 رسم شده است. 

8

7

6

5

1

2

3

4

OUTPUT

HFI

HFO

GND

Output Amplifier

High Frequency OSC

Low Frequency OSC

Hysteresis Regulator

شکل 42 ــ9 ــ مشخصات پاىه هاى آى سى 

فعالىت فوق برنامه 
ساىت هاى  جمله  از  مختلف  منابع  به  مراجعه  با 
کامپىوترى چند نمونه   آى سى زنگ را شناساىى کنىد و 
Data     sheet آن را به دست آورىد و با IC زنگ تشرىح 

شد، مقاىسه کنىد.

شکل 43 ــ9 ــ نماى ظاهرى آى سى

اىن آى سى 8 پاىه است. مدار داخلى آى سى داراى بلوکى 
مطابق شکل 44 ــ9 است. 

در اىن آى سى دو اسىلاتور و ىک تقوىت کنندهٔ خروجى و 
ىک رگولاتور کنترل شده وجود دارد. 

اىن آى سى قابلىت تنظىم دو تنُ مختلف را دارد، لذا مى تواند 
آهنگ صدا را تغىىر دهد. 

حداکثر ولتاژ تغذىه اىن آى سى برابر 30 ولت و توان مصرفى 
آن 400mW است. درجهٔ حرارت کار آن بىن ٤٥- تا ٦٠+ درجهٔ 
سانتى گراد است. ولتاژ شروع کار آى سى براى نوسان حدوداً 9 

ولت و حداکثر 12 ولت است: 

8

7

6

5

1

2

3

4

1

2

3

4

IC شکل 4٤ ــ9 ــ نام بلوک هاى داخلى

1 ــ تقوىت کنندۀ خروجى 
2 ــ نوسان ساز فرکانس زىاد 

3 ــ نوسان ساز فرکانس کم 
4 ــ رگولاتور داخلى 

٥ ــ زمین 
٦ــ فرکانس خروجی زیاد 
٧ــ فرکانس ورودی زیاد 

٨ ــ خروجی 

11 ـ9 ـ شماره گىری در تلفن الکترونىکى
انجام شماره گىرى در تلفن به دو صورت پالس و تنُ امکان پذىر 

است:
با  پالس  روش  )Pulse( :  در  پالس  روش  1 ـ11 ـ9 ـ 
برداشتن گوشی و شماره گیری، ولتاژ DC خط تلفن قطع و وصل 
مى شود و سىگنال خط به سیگنال پالس تبدىل مى گردد و به مرکز 
تلفن ارسال مى شود. شکل 45 ــ9 ولتاژ خط تلفن و پالس هاى 
تولىد شده از آن را نشان مى دهد. باىد توجه نمود براى هر عدد 
مثلاً عدد 3، سه پالس و براى عدد 9، نه پالس و براى عدد صفر 

ده پالس به مرکز تلفن ارسال مى  گردد. 

V

t

mS

V

t

mS

 ـ9 ــ ولتاژ DC خط و پالس تولىد شده از آن  شکل 45 ـ

2 ـ11 ـ9 ـ شماره گىری با روش تنُ )Tone( :  در اىن 
روش شماره گىرى، براى نشان دادن هر رقم از ترکىب دو فرکانس 
قابل شنىدن )دو تنُ صوتى( استفاده مى شود. اىن روش به اختصار

Dual Tone Multi Frequency) DTMF( نامىده مى شود. 
مثلاً براى اىجاد عدد )ىک( تن هاى صوتى FC1 و  FR1 را با 
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شکل 46 ــ9 ــ ىک تُن صوتى 

1 2 3
654

7
0
8 9

f C1 f C2 f C3

f R1

f R2

f R3

f R4

شکل 47 ــ9 ــ ترتىب قرار گرفتن کلىدها و شماره گىرى استاندارد
» مثال: با فشار دادن دکمۀ شمارۀ 5 فرکانس هاى 1336 هرتز در ستون و 770 هرتز 

در سطر تولىد مى شود )اىن روش را روش ماترىس )Matrix( مى نامند( « 

R نشان دهندهٴ Row ىا سطر است.
C نشان دهندهٴ Column ىا ستون است. 

هم مخلوط مى  کنند. 
شکل 46 ــ9 تنُ صوتى FC1 را نشان مى دهد.

در هنگام استفاده از روش تنُ، با فشار دادن ىک دکمه از 
صفحه کلىد، دو فرکانس تنُ تولىد مى شود، اىن فرکانس ها پس از 
ترکىب با هم به عنوان عدد شماره گىرى شده به مرکز تلفن ارسال 

مى شوند. 
شکل 47 ــ9 صفحه کلىد مربوط به اىجاد هر تنُ را نشان 
مى دهد. معمولاً روی بدنه دستگاه تلفن، یک کلید دوحالته وجود 

دارد که وضعیت تنُ و پالس با تغییر حالت آن تعیین می​شود. 

در صفحه کلىد علاوه بر اعداد از 0تا 9 دو علامت * 
و  # نىز وجود دارد.

کلىد  #: اىن کلىد، معمولاً کلىد Flash نام دارد. اگر بعد 
از شماره  گىرى، شمارهٔ مورد نظر اشغال باشد، به جاى فشار دادن 
کلىد زىر گوشى براى قطع کردن خط، مى توان اىن کلىد را فشار 

داد تا مجدداً بوق آزاد براى گىرندهٔ شماره ارسال شود. 

و  دارد  نام   Redial کلىد  معمولاً  کلىد،  اىن  کلىد  *: 
کلىد تکرار شمارهٔ آخر است. با فشردن اىن کلىد شماره گىرى 
مجدداً صورت مى گىرد، ىعنى آخرىن شمارهٔ گرفته شده که در 
 حافظه ثبت شده است، مجدداً گرفته مى شود. اگر تلفن مجهز به 
تکرار  شماره گىرى  بار  چندىن  باشد   Auto Redialing

مى شود. 
3 ـ11 ـ9 ـ مزاىای استفاده از روش تنُ     :  روش تنُ 

)نسبت به روش پالس( مزاىاىى دارد. 
الف( امکان بروز اشتباه کمتر مى شود.
ب( سرعت شماره گىرى بالا مى رود. 

کلىهٔ تلفن هاى امروزى داراى هر دو سىستم پالس و  تنُ 
)P/T( هستند. معمولاً با تغىىر ىک کلىد مى توان سىستم تنُ را 

به پالس ىا پالس را به تنُ تبدىل کرد.
در شکل 4٨ ــ9 موقعىت کلىد پالس و تنُ را در ىک تلفن 

الکترونىکى نشان مى دهد. 

شکل 48 ــ9 ــ موقعىت کلىد پالس و تُن

 امکان بروز اشتباه کم 
مى  شود.

سرعت شماره گىرى 
بالا مى رود.

مزاىاى روش تُن

Pulse

Tone

پالسى :در  شماره گىری  دىاگرام  بلوک  4 ـ11 ـ9 ـ 
رسم  پالس  روش  به  شماره گىرى  دىاگرام  بلوک  49 ــ9  شکل 

شده است.
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شکل 50 ــ9 ــ بلوک  دىاگرام سادۀ آى سى شماره گىر

راه اندازى 
خروجى

 کنترل حافظه 
آشکار ساز و آدرس

ستون دادهصفحه کلىد

مولد پالسمدار کنترل
  ساعت اصلى

پالس شماره گىرى

نگه داشتن گوشى
برداشتن گوشى

نسبت بىن اتصال 
وقطع 

فاصلۀ زمانى بىن 
رقم ها 

شماره گىرى مجدد

Mute
سطر داده

شکل 49 ــ9 ــ اصول کار شماره گىرى الکترونىکى با استفاده از آى سى 
شماره گىر پالسى 

1 2 3
654

7

* 0
8 9

#

Tip

Ring

آى  سى پردازش 
سىگنال صحبت   
Pulse کنتاکت هاى مىکروفون

کنتاکت هاى گوشى
Pulse

Mute کنتاکت هاى
کلىد گوشىآى  سى شماره گىر پالسى 

کلىد گوشى

علامت هم​محور 
بودن کلیدهای 

گوشی

شماره گىر :  در  آی سى  دىاگرام  بلوک  5 ـ11 ـ9 ـ 
شکل 50 ــ9 بلوک دىاگرام ىک نمونهٔ آى سى شماره گىر نشان 

داده شده است.

اکنون به شرح مختصر هر بلوک مى پردازىم.
بلوک آشکارساز صفحه کلىد  : در سىستم DTMF با 
فشار دادن هر دکمهٔ صفحهٔ کلىد، دو تنُ فرکانسى تولىد مى شود 
ستون  به  مربوط  دىگرى  و   )R=Row( سطر  به  مربوط  ىکى  که 
)c=column( است. اىن بلوک براى هر کلىد کد منطقى مربوط 
  9 بلوک مدار آشکارساز  به آن را به وجود مى آورد. شکل51      ـ

صفحه کلىد را نشان مى دهد. 

شکل 5١ ــ9 ــ مدار آشکار ساز صفحه کلىد

1 2 3
654

7

* 0
8 9

#

آشکار ساز صفحه 
کلىد

کد منطقى مربوط به 
هر دکمه

از مدار کنترل

به همىن منظور مدار مولد پالس ساعت اصلى، فرکانس ثابت با پاىدارى 
بسىار اىجاد مى کند. فرکانس اىن مدار معمولاً 3/514 مگا  هرتز است 

که با استفاده از کرىستال پىزوالکترىک تولىد مى شود.
شکل 52 ــ9 اىن بلوک را نشان مى دهد.

شکل 5٢ ــ9ــ مدار مولد پالس ساعت

مولد پالس ساعت 
اصلى

به مدار کنترل

   اىن مدار
 در واقع ىک نوسان ساز 

معمولى با فرکانس کاملاً پاىدار 
است که در آن از کرىستال 

استفاده شده است. 

مدار مولد پالس ساعت اصلى: براى اىجاد فرکانس پاىدار، 
به نوعى مبناى زمان که بىانگر عملکرد شماره گىر باشد، لازم است. 

کنترل کنندۀ حافظه و آدرس: کدهاى تولىد شده دراثر 
شماره گىرى توسط آشکار ساز کلىد، درحافظه ذخىره مى شود. 
وجود حافظه در اىن قسمت ضرورت دارد زىرا ممکن 
است شماره گىرى صفحه کلىد سرىع تر از شماره گىرى واقعى 

در خروجى آى سى باشد. 
تأمىن ولتاژ مدار حافظه باىد به گونه اى باشد که در صورت 
قطع کلىد قلاب مانند گوشى )hook( ولتاژ تغذىه حافظه قطع نشود. 

شکل 53ــ9 اىن بخش بلوک را نشان مى دهد. 

شکل 5٣ ــ9 ــ مدار کنترل حافظه  آى  سى 

به طرف راه انداز 
خروجى

کنترل حافظه و 
آدرس

از مدار آشکار ساز 
کلىد 

از مدار کنترل

که   IC مدارکنترل   :)IC( آى سى  کنندۀ  کنترل  مدار 
کلىهٔ  است،  شده  داده  نشان  5٤   ــ9  شکل  در  بلوکى  صورت  به 
اعمال  اىن  دارد.  کنترل  را تحت  عملکردهاى آى سى شماره گىر 
مدار  و  حافظه  مدار  کلىد،  آشکار ساز  مدار  بىن  هماهنگى  شامل 

راه انداز خروجى است. 
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 ـ9 ــ مدار کنترل آى سى شکل 54 ـ

راه اندازى 
خروجى 

کنترل حافظه و 
آدرس

آشکار  ساز
 کلىد

مولد پالس ساعت مدار کنترل کننده آى سى شماره گىرى مجدد 

برداشتن گوشى
 نگه داشتن گوشى

فاصله زمانى بىن 
رقم ها 

نسبت بىن اتصال 
و قطع  

شکل 55 ــ9 ــ مدار راه اندازى خروجى آى سى شماره گىرى 

Mute
راه اندازى 

خروجى 

از مدار کنترل

پالس شماره گىرى
از آشکار  ساز کلىد

مدار  آى سى دو  خروجى  در  خروجى:  راه انداز  مدار 
راه انداز؛ ىکى براى حالت سکوت )Mute( و دىگرى براى درىافت 

اطلاعات از مدار کنترل مورد نىاز است.
درىافت  راه انداز  مدار  از  شماره گىرى  پالس هاى 
مى شود. شکل 55   ــ9 اىن بخش مدار را به صورت بلوکى 

نشان مى دهد. 

بلوک دىاگرام  نمونۀ دىگرى از آى سى شماره گىر: در 
شکل 56    ــ9 بلوک دىاگرام نمونهٔ دىگرى از آى سى شماره گىر 
از  پس  پالس،  مولد  مدار  طرح،  اىن  در  مى کنىد،  مشاهده  را 
درىافت سىگنال هاى سطر و ستون از صفحه کلىد، آن ها را به 
دو فرکانس  بالا و پاىىن تقسىم مى کند. سىگنال هاى فرکانس 
بالا و پاىىن پس از عبور از دو فىلتر دىجىتال به آنالوگ به امواج 

سىنوسى فرکانس بالا و پاىىن تبدىل مى شوند. 
طبقهٔ  مدار جمع کننده،  به  از ورود  اىن سىگنال ها پس 
کار  به  شده  گرفته  شمارهٔ  با  متناسب  را  راه  انداز  خروجى 

مى اندازد. 
اىـن روش اغـلب در شـمـاره گىـرى بـه روش تُــن بــه 

کـار مـى رود. 

شکل 56 ــ9 ــ ىک نمونۀ دىگر از آى سى شماره گىرى 

1 2 3
654

7

* 0
8 9

#

+V

Mute

Output
مدار مولد 

پالس

موج 
سىنوسى فرکانس 

پاىىن 

موج 
سىنوسى فرکانس 

بالا

فىلتر دىجىتال به 
آنالوگ فرکانس 

بالا

فىلتر دىجىتال به 
آنالوگ فرکانس 

پاىىن
تقوىت کننده و 

جمع کننده 
طبقه راه انداز 

خروجى

مولد پالس ساعت 
اصلى پالس هاى دىجىتال

پالس هاى
دىجىتالى خروجى

Mute سىگنال

بـــرای مـــطـــالــعــه
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6 ـ11 ـ9 ـ معرفى ىک نمونه آی سى شماره گىر تلفن  : 
ىک نمونه آى سى شماره گىر داراى شمارهٔ فنى KS58006D ىا 
KM1902D است. در شکل هاى 57ــ9 و 58ــ9 شکل ظاهرى 

اىن آى سى ها را به صورت 18 پاىه و 20 پاىه مشاهده مى کنىد. 
تنُ و  پالس و  به صورت  اىن آى سى داراى تواناىى شماره گىرى 

شماره گىرى مجدد است. 

شکل 57   ــ9ــ آى سى 20 پاىه

شکل 58  ــ9ــ شکل ظاهرى آى سى 

در شکل 59 ــ9  نام پاىه هاى آى سى و شرح مختصر کار هر 
پاىه آورده شده است. 

شکل  صورت  به  آى سى  پاىه هاى  به  کلىد  صفحه  اتصال 
60 ــ9 است.

شکل 59   ــ9ــ نام پاىه هاى آى سى و شرح مختصر عملکرد هر پاىه 

R2R1 R3 R4 HS M/B MDS OSC IN OSC
OUT

C3C4 C2 C1 DP
X

MUTE
TONE
OUT

Vss VDD

18 17 16 15 14 13 12 11 10

1 2 3 4 5 6 7 8 9

KS58006D
(DIP)

مجموعه 
ورودى هاى مربوط
 به صفحه کلىد از 
ستون ىک  تا چهار

)ستون ــ 
 )Column

پالس هاى 
خروجى 

شماره گىرى 
 Dial شده

Pulse
اىجاد سکوت 
در حالت پالس 
وقتى که تُن 

ارسال نمى شود

در صورت انتخاب 
حالت تُن؛ سىگنال 

مربوط به تُن تولىد و 
از اىن پاىه

 خارج مى  شود.

مجموعه ورودى هاى مربوط 
به صفحه کلىد از سطر ىک 

ROW = الى چهار سطر

ورودى
 نوسان ساز   

حالت قطع
 مخصوص

Make break  

انتخاب حالت
 پالس و تُن

 Mode select   
  input

ضعیت  و تشخیص  نیکی  و لکتر ا کلید 
گوشی   ،ON حالت گوشی)تشخیص  کلید 
 برداشته و حالت OFF، گوشی گذاشته شده(

 )HOOK SWitch(

سىم زمىن 
تغذىه

خروجى 
نوسان  ساز

تغذىه خط
 تلفن وارسال

 پالس هاى
 شماره گىرى

شکل 60 ــ9ــ اتصال صفحه کلىد به پاىه هاى آى سى 

فعالىت فوق برنامه 
ساىت هاى  جمله  از  مختلف  منابع  به  مراجعه  با 
تلفن  شماره گىر  آى سى  از  دىگرى   انواع  اىنترنتى، 
الکترونىکى را مورد بررسى قرار دهىد و آنها را با ىکدىگر 

مقاىسه کنىد. 

12 ـ9 ـ بخش پردازش سىگنال صحبت
در دستگاه تلفن، آى سى صوت باىد تواناىى هاى زىر را 

داشته باشد.
سىگنال  درىافت  و  ارسال  براى  کانالى  کردن  فراهم   

صحبت 
 تقوىت سىگنال صحبت

 تأمىن خود  شنواىى
 تواناىى کار با ولتاژ خط تلفن و جلوگىرى از بارگذارى 

آن
 کامل کردن مسىر براى ارسال سىگنال هاى شماره گىرى 

 اعمال بار ثابت به مدار
در  سىگنال صحبت  پردازش  شبکهٔ   9   6١ ـ در شکل 

بلوک دىاگرام کلى دستگاه تلفن رسم شده است.
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 اتصال صفحه کلىد به پاىه هاى 
آى سى
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شکل 6١   ــ9 ــ شبکۀ پردازش سىگنال صحبت در مدار بلوک دىاگرام سىگنال

شکل 63 ــ9 ــ شکل ظاهرى آى سى 

شکل 62 ــ9 ــ ىک نمونه مدار کامل پردازش سىگنال صحبت 

A1 تقوىت کننده اولىه مىکروفون
A2 تقوىت کننده نهاىى مىکروفون

A3 تقوىت کننده متعادل کننده باىاس ساىر تقوىت کننده ها 
A4 تقوىت  کننده صوت درىافتى از مخاطب

A5 تقوىت کننده سىگنال شماره گىرى
RE1 تثبىت کننده ولتاژ داخلى 

RE2 تثبىت کننده جرىان براى جلوگىرى از بارگذارى

تثبىت کننده ولتاژ

سىگنال شماره گىرى از شماره گىر

پالس

تُن 

سىگنال Mute از مدار شماره گىر

حالت شماره گىرى

خط ورودی

A1

A2

A5

A3

A4

MUTE

MUTE RE1

RE2

+V

T

P

R 1

C 4

R 2

R 3

R 4

R 7

R 5 R 6

C 1C 5

C 2

MIC

SPK

-V

14

15

16

13

1

2

3

4

10

11

12

5

6

7

8

9

17

18

1 ـ12 ـ9 ـ بلوک دىاگرام نمونه ای از آی سى  پردازش 
سىگنال صحبت     : در شکل 6٢ ــ9 ىک نمونه آى سى پردازش سىگنال 
صحبت، مدار داخلى و عناصر خارجی  آن به صورت بلوکى نشان 

داده شده است.

Tip

Ring

مدار پردازش 
سىگنال

تأمىن خود شنواىى
 تواناىى کار با ولتاژ 

خط تلفن و جلوگىرى از 
بارگذارى

کامل کردن مسىر براى 
ارسال سىگنال هاى 

شماره گىرى

اعمال بار ثابت 
به مدار

اعمالى  که باىد در مدار 
پردازش سىگنال مکالمه 

اجرا شود

فراهم کردن کانال 
براى ارسال سىگنال 

صحبت

تقوىت سىگنال 
صحبت

تلفن  در  صحبت  پردازش  آی سى  معرفى  2 ـ12 ـ9 ـ 
الکترونىکى  :  نمونه اى از آى سى پردازش صحبت به شمارهٔ فنى 
TEA1062  ىا   KA8603 است. آى سى مطابق شکل هاى 63ــ9 

داراى 16 پاىه است. 

Tip

Ring

شبکه 
شماره گىرى

مىکروفون 
فرستنده 

شبکه
 پردازش 
سىگنال 
صحبت

گوشى
 گىرنده

 کلىد گوشى 
مربوط به ساىر 

قسمت ها 
مدار زنگ

 کلىد گوشى مربوط
 به مدار زنگ )گوشى 

روى دستگاه قرار دارد( 
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شکل 64 ــ9 ــ بلوک دىاگرام داخلى آى سى

TX AMP

13

1

9 8 14 15 3 16

10

6

7

11

2

4

5

12

RX AMP
RXI

MFI

MIC
AMP

DTMF
AMP

INVERTER

ATTENUATOR

BIAS &
REFERENCE

AGC BAND
REF

MUTE VL

RDCTXGA2AGCVSTCSTGND

TXGA1

RXO

RXGA
RXI

MIC -

MIC +

MF

Vcc

ATTENUATOR 1ــ
تضعىف کننده 

BIAS REFERENCE 2ــ
ولتاژ مرجع

INVERTER 3 ــ
    معکوس کننده 

BAND REFERENCE 4ــ
مرجع مقاىسه کننده

AGC AUTOMATIC 5      ــ 
GAIN CONTROL

کنترل بهره اتوماتىک

تقوىت بلندگو

تقوىت بلندگو

تقوىت تُن
تقوىت 

مىکروفون

تضعىف کنندهتقوىت تُن

تقوىت 
مىکروفون

 KA8603 شکل 65 ــ9 ــ مشخصات پاىه هاى آى سى

RDC

AGC

VST

Vcc

MUTE

MF

RXI

GND

VL

TXGA1

TXGA2

RXO

RXGA

MIC -

MIC +

CST

K
A
8603 12

13

14

11

1

2

3

4

9

10

5

6

7

8

15

16
کنترل کننده مقاومت

DC
کنترل 

بهره اتوماتىک
تثبىت کننده ولتاژ

خط تغذىه مربوط به 
رگولاتور داخلى

ورودى سىگنال 
Mute سکوت

DTMF سىگنال
ورودى تقوىت کننده 

مربوط به سىگنال 
مخاطب براى بلندگو

اتصال مشترک 
شاسى ىا زمىن

قطب مثبت تغذىۀ 
مربوط به تقوىت کنندۀ 

تنظىم بهرۀانتهاىى مىکروفون
 تقوىت کنندۀ  شمارۀ1و2 

براى مىکروفون

خروجى گوشى

تنظىم بهره تقوىت 
کنندۀ گوشى

تنظىم بهرۀ تقوىت کنندۀ  
شمارۀ1و2 براى 

مىکروفون

مثبت و منفى 
مىکروفون

مثبت و منفى 
مىکروفون

تثبىت کنندۀ جرىان 
جهت جلوگىرى از 

بارگذارى

3 ـ12 ـ9 ـ بلوک دىاگرام مدارهای داخلى آی سى 
به  آى سى  داخل  مدارهاى  دىاگرام  بلوک  پردازش صحبت    : 

صورت شکل 64 ــ9 است. 

اختصار  به  آى سى  پاىه  هر  عملکرد  65 ــ9  در شکل 
شرح داده شده است. 


