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واحد یادگیری 8

وظیفه بلندگو و آمپلی فایر در یک سیستم صوتی چیست؟
چگونه می توان بیش از یک بلندگو را در سیستم صوتی استفاده کرد؟

تفاوت انواع میکروفن ها در چیست؟

 

پـس از اتمـام ایـن واحـد یادگیـری ، هنرجویان قـادر خواهند بود ، بـا اتصال تجهیـزات صوتی )آمپلی 
فایـر و بلندگـو( انجـام داده و عـاوه بـرآن قادر به راه انـدازی این سیسـتم خواهند بود.

همچنیـن بـا رعایـت قواعـد افـت صـدا و اندازه گیـری آن در محل هـا و فضاهـای محـدود بلندگـو را 
کنند. جانمایـی 

کاتالوگ و برچسب سیستم صوتی را خوانده و اطاعات آن را استخراج کند. 

سیستم صوتی 

آیا می دانید 

استاندارد عملکرد 
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صـوت و صـدا بـه عنـوان یـک وسـیله ارتباطـي در همـه زمان هـا مـورد 
اسـتفاده بشـر بـوده و شـاید حـس آرامـش و لـذت از آواهـا و حتـي ترس، 

انسـان را کنجـکاو بـه مطالعـه در زمینـه صـوت کـرده اسـت.
در گذشـته کـه برقـي وجود نداشـت براي اطاع رسـاني از بالاي پشـت بام 
و مناره هـاي مسـاجد مـردم را بـا خبـر مي کردنـد . موذن ها از منـاره اذان 
سـر مـي دادنـد تا به این وسـیله افراد بیشـتري صـدا را بشـنوند، در بعضي 
از شـهرها زمـان افطـار را بـا شـلیک تـوپ بـه شـهروندان اعـام مي کردند 

 .)1 )شکل 

مقدمه 

شكل 2- محدوده فركانس 
شنوایي صدا براي انسان و 

حیوانات

امــروزه بــا پیشــرفت تکنولــوژي و فــن آوري سیســتم هاي صــوت ، انتقــال صــدا در ســطح بســیار گســترده در 
ــات ، بیمارســتان ها و ... آســان شــده اســت .  شــهر ها وروستاها،ســالن هاي اجتماع

سیسـتم هاي فراخـوان افـراد )Paging( نیـز در محیط هـاي بزرگ ، بسـیار پرکاربرد اسـت . در این سیسـتم ها 
بـه بیـش از یـک بلندگـو بـراي اطاع رسـاني نیاز اسـت بـه ایـن سیسـتم هاي فراخوان، سـامانه ارتبـاط جمعي 
)Public Address System( بـه اختصـار PA مـي گویند. با قابلیت شـارژ باطري ها نیز اسـتفاده از اکوآمپلي 
فایرهاي سـیار نیز میسـر شـده اسـت . ولي سـؤال اینجاسـت که چگونه مي توان یک سیسـتم صوتي مناسـب 

بـراي یک فضاي مشـخص ایجـاد کرد ؟
محـدوده شـنوایي صـدا توسـط انسـان درفرکانس هایـي بیـن  HZ 20 تـا 20KHZ اسـت . ایـن محـدوده در 

بعضـي ازجانـوران کمتـر از 20HZ و بعضـي از آنهـا بیشـتر  20KHZ اسـت .

فعالیـت: بیشـتر جانـوران وقـوع زلزلـه و اتفاقـات نظیـر آن را زودتـر متوجـه مـي شـوند آیا دلیل آن شـنیدن 
صداهـاي خـارج از محدوده شـنوایي ماسـت ؟)شـکل 2(

شكل 1- نحوه انتقال صدا از مناره
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 هـر چـه مقـدار انـرژی صوتـی کـه سـبب ایجـاد یک مـوج صوتی می شـود، بیشـتر باشـد دامنـه  یا شـدت صدا 
نیـز قوی تر اسـت. 

 شدت صدا را معمولاً بر حسب dB)دسي بل( اندازه گیری می کنند.
 دِسـی بلِ واحـد اندازه گیـری شـدت صـدا اسـت. ابزاری که برای سـنجش شـدت 

صدا بـه کار می رود)شـکل 3(.
لگاریتمی افزایـش  به صـورت  بـل  دسـی  واحـد  می شـود.  نامیـده  صوت سـنج   
می یابـد. بدیـن صـورت کـه کمتریـن صوت قابل شـنیدن، صفر دسـی بـل  بوده و 

صـدای ده برابـر قویتـر از آن  10dB بـوده و صدایـی 100 برابـر آن  20dB خواهـد بـود.

اگـر شـدت صـدا بیـش از dB85 باشـد بـر شـنوایی انسـان 
اثـرات کوتاه مـدت  و در صورتـی کـه زمـان اثر صـدا طولانی 

باشـد، اثـر نامطلـوب و مانـدگار خواهد گذاشـت.
در فضـای بـاز بـا 2برابر شـدن فاصلـه از منبع صوت، شـدت 

صـدا بـه انـدازه ی dB 6 کاهش می یابد)شـکل4(.

فعالیـت  : آلودگـي صوتـي چیسـت ؟ حـد یـک صـوت براي عـدم آزردگـي گوش وشـنوایي چقدر اسـت؟ 
.)5 )شکل 

الف(دیوار صوتي                                 ب( محافظت از گوش

  شكل 5

 1-8- دامنه، ارتفاع یا شدت صدا

2-8- واحد اندازه گیری شدت صدا

شكل 3-صوت سنج

3-8-اثرات صدا

شكل 4- افت صدا برحسب فاصله

1 2 3 4
 dB9٠  dB84  dB78

(متر)
منبع صدا
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فعالیـت  : یکـي از پارامترهـاي جدیـد برچسـب انـرژي لـوازم خانگـي مثـل یخچـال ، لباسشـویي ، ... میـزان 
صـداي وسـیله اسـت در مـورد آن تحقیـق کنید .

فعالیـت : امـروزه اپلیکیشـن هاي زیـادي بـراي انـدازه گیـري کمیت ها بـراي سیسـتم عامل اندرویـد طراحي 
شـده اسـت یکـي از آنهـا Sound meter  یا صدا سـنج اسـت . با این نرم افـزار مي توانیـد صداهاي مختلف 

را انـدازه گیـري و به کاس درس گـزارش کنید. 

   Sound meter 70نشـان مي دهد.جدول 1 را به کمک اپلیکیشـن dB  ایـن نـرم افـزار مقدارصداي ترافیک را
. کنید  تکمیل 

جدول 1

محدوده مجازمحدوده اندازه گیري شدهنوع صدا
ترافیک

صداي موتور سیکلت
صداي بلندگو

صداي محوطه کارگاه برق
صداي کارگاه تراش کاري

براي تقویت وانتقال صوت به تجهیزاتي نظیر بلندگو،آمپلي فایر،میکروفون نیاز است.  
بلندگو   

آمپلي فایر )تقویت کننده (   
میکروفون   

کابل و فیش  

1-4-8-بلندگو :
 بلندگـو بـراي انتشـار صـدا در محیط اسـتفاده مي شـود. 
واز اجـزای نشـان داده شـده در شـکل 6 تشـکیل شـده 

ست. ا

4-8-تجهیزات سیستم صوتي : 

    شكل 6- اجزاي یك بلندگو

سيم پيچه

آهنربا

+
ـ

سبدعنكبوت

بخش ثابت

ديافراگم محافظ گرد
و خاك 
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1-1-4-8-انواع بلندگو : 
بلندگوها از نظر کاربردبه انواع بوقي ، ستوني، دیواري  و سقفي تقسیم بندي مي شود)شکل7( .

شكل 7-بلندگوهاي شیپوري ، ستوني، دیواري و سقفي

2-1-4-8-مشخصات بلندگو :
 هر بلندگو داراي سه مشخصه مهم است :

الـف ( امپدانـس بلندگـو : مقـدار 
بلندگـو کـه در  مقاومـت ظاهـري 
برابـر عبـور جریـان الکتریکـي صدا 

از خـود نشـان مـي دهـد .
بلندگوهـاي  بـراي  مقـدار  ایـن 
متـداول در بـازار در محدوده 4 ، 8 

اسـت )شـکل 8(.  اهـم   16 ،

                          

  ب( توان بلندگو : مقدار توان الکتریکي که بلندگو به انرژي صوتي تبدیل مي کند )شکل 9(.

شكل 9- توان بلندگو و آمپدانس

ج ( پاسخ فركانسي : توانایي بلندگو در بازسازي فرکانس هاي مختلف صوتي است.

شكل 8-آمپدانس بلندگوها
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3-1-4-8- نصب بلندگو: 
نصـب انـواع بلندگـو بـه نـوع محیـط نصـب و کاربـرد آن بسـتگي دارد مثـاً  بـراي فضـاي سرپوشـیده کوچک 
مي تـوان از بلندگـوي سـقفي اسـتفاده کـرد بـراي فضاهـاي بـاز ، پـارك و آمفـي تئاتـر از بلندگـوي دیـواري و 

سـتوني اسـتفاده کـرد .مقـدار سـروصدا ونویـز دایمـي در انتخـاب بلنـد گـو نیـز موثر اسـت.

فعالیـت : کـدام یـک از فضاهـا و محیط هـاي زیـر سـرو صـداو نویـز دائمـي وجـود دارد ؟ سـالن کنفرانـس - 
اسـتادیوم ورزش – کاس درس – خیابـان اصلـي– سـینما

جـدول2 صوتـي بلندگوهـاي سـقفي را با توجه به ارتفاع سـقف بـا فاصله بلندگوهـا از یکدیگر و تـوان آنها بدون 
ایجـاد آلودگـي صوتي نشـان مي دهد .                                                                               

جدول 2 - بلندگوهاي سقفي

توان بلندگو
)وات(

پوشش صوتی
)مترمربع(

فاصله 
بلندگو)متر(

ارتفاع سقف 

1 9 3 2/5
1 16 4 3
1 25 5 3/5
3 36 6 4
3 64 8 5

4-1-4-8-ارتباط بین شدت صدا وتوان بلندگو:
 ارتباط بین توان وشدت صدا در جدول 3 ارتباط شدت صدا و توان بلندگو

بلندگو را مي توان از جدول3 به دست آورد.
مثـال: یـک بلندگـوی 80 وات چنـد دسـی بل صـدا تولیـد خواهـد 

؟ کرد
8 ×10 = 80w

بـه دسـت مي آیـد.10وات  نتیجـه چنیـن  از جـدول  بـا اسـتفاده 
معـادل 10 دسـی بل و 8 وات نیـز معـادل 9 دسـی بل تولید خواهد 

نمـود. پـس بلندگـوی80 وات شـدت صوتـي معـادل )10+9(19 دسـی بل تولیـد خواهـد کـرد. 

5-1-4-8-رابطه ی فاصله تا منبع صوت و شدت صدا: 
شدت صدا با افزایش فاصله از منبع صدا  ودور شدن از آن مطابق شکل 10 کاهش مي یابد.

شكل 10- نمودار گرافیكی ارتباط بین فاصله 
و افت شدت صدا

جدول 2
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مثـال: اگـر یـک بلندگـو شـدت صـدای 113 دسـی بل را در فاصلـه ی 1متـری تولیـد مـي کنـد، در فاصلـه ی 
30متـری ایـن بلندگـو شـدت صـدا  چقـدر خواهـد بـود؟

پاسـخ: بـا کمـک شـکل 10، افت شـدت صـدا در فاصلـه ی 30متری معـادل تضعیف 29.5 دسـی بل اسـت. پس 
در فاصلـه ی 30متـری شـدت صدا dB 83/5  خواهد شـد.

113 – 29/5 = 83/5 dB

فعالیـت: فـرض کنیـد کـه شـدت صـدای فـرد ایسـتاده در شـکل 11 برابـر  dB 70باشـد. شـدت صـدا براي 
شـنونده نشسـته برابـر 53 دسـی بل خواهـد بـود. چرا؟

                                                                 

 
 

6-1-4-8- انتخاب بلندگو 
الف( بلندگوهاي دیواري : این بلندگوها براي کاس هاي درس و فضاهاي مشابه مناسب است . به طور مثال براي 

یک فضاي  3 * 4 مترمربع یک بلندگوي یک وات مناسب است )شکل 12(.

                
 شكل 12- بلندگوي دیواري

ب( بلندگوهـاي سـتوني : ایـن بلندگوهـا براي سـالن هاي کنفرانس و همایـش در محدوده 15 تـا 30 وات و دو 
طرفـه اسـتفاده مي شـود.به ایـن بلندگو ها اصطاحـاً غیر جهتـي گفته مي شود)شـکل 13(.

شكل 13- بلندگوي غیرجهتي

7m
7٠db

  شكل 11- فاصله و افت شدت صدا

شكل 13- بلندگوي غیرجهتي
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ج( بلندگـو بوقي و شـیپوري : یکـي از متداول تریـن بلندگوها براي فضاهـاي باز مثل حیاط مدارس ، مسـاجد 
و حسـینیه ها و ... بلندگوهـاي بوقـي اسـت . محـدوده تـوان ایـن بلندگوهـا بیـن 30 تـا 50 وات اسـت .بـه این 

بلند گو هـا جهتـي گفتـه مي شـود )شـکل 14(.

شكل 14- بلندگوي جهتي

ایـن بلندگو به شـکل دوتایـي و چند تایي 
نصـب و اسـتفاده مـي شـود البتـه تعـداد 
شـده  نصـب  محیـط  نویـز  بـه  بلندگوهـا 

بسـتگي دارد . 

 در حیاط هنرستان محل تحصیل شما چند بلندگو نصب شده است ؟ توان آنها چقدر است ؟

جدول 4- انتخاب نوع بلندگوي بوقي مناسب براي فضاي باز را نشان مي دهد . 

فاصله تقریبي پوشش داده شده تعدادتوان بلندگوي بوقي
توسط بلندگو برحسب متر

30 W

1200m

2300m

3400m

4600m

50 W

1350m

2500m

3700m

41000m

 

شكل 15- بلندگوي شیپوري چندتایي

فعالیت 
کارگاهی 
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امپدانـس  بـه مقـدار  بایـد  بلنـد گـو  هنـگام نصـب 
خروجـي تقویـت کننـده و مقـدار امپدانـس بلنـد گو 

بایـد توجـه کـرد. 
انتخـاب حالـت  بلنـد گو هـا داراي کلیـد  از  بعضـي 
بـراي اتصـال به خروجـي تقویـت کننده بـا امپدانس 
کـم ومقدار ولتـاژ بالا)100یا 70 ولت( هستند)شـکل 

.)16

فعالیـت: اگـر اتصـال قطب هـاي بلندگـو بوقـي رعایـت نشـود بـراي کیفیـت صدا چـه اتفاقـي مي افتـد؟ اگر 
تعـداد بلندگوهـا بیـش از یـک عـدد باشـد واتصـال قطب هـا رعایت نشـود چـه اتفاقي مـي افتد؟)شـکل 17(

شكل 17-اتصال قطب هاي بلندگو

2-4-8-آمپلي فایر )تقویت كننده ( :
 وظیفـه آمپلـي فایـر تقویـت دامنه صوت دریافت شـده توسـط میکروفـون و ارسـال آن به بلندگو اسـت.در این 

کتاب بیشـتر از واژه متداول آمپلي فایر اسـتفاده شـده اسـت.

1-2-4-8-توان آمپلي فایر:
 تـوان آمپلـي فایرهـا در انـواع مختلـف متفـاوت است.مشـخصات فني هـر آمپلي فایـر در دفتر چـه راهنماي ان 
درج شـده و هنـگام اتصـال بلنـد گـو بایـد به مقـدار تـوان خروجـي آن وامپدانس خروجـي دقت کرد.در شـکل 

18 دو نمونـه آمپلي فایر نشـان داده شـده اسـت . 

شكل 18- آمپلي فایر

شكل 16- كلید انتخاب بلندگو

فعالیت 
کارگاهی 
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2-2-4-8-اتصالات آمپلي فایر :
 اتصـالات آمپلي فایر شـامل اتصال 
بـه بلندگـو ومیکروفون،تغذیـه برق 

و... مي باشد)شـکل 19(.
ورودي 

میكروفـون: ورودي میکروفـون بـا دو مدل اتصال در شـکل بالا نشـان داده شـده اسـت.براي اتصـال میکروفون 
بـه خـط 3و4 از فیـش اتصال  RCA اسـتفاده مي شـود.

خروجـي بلنـد گـو: ایـن محـل بـراي اتصـال بلند گـو با امپدانـس کـم و اتصال تعـداد زیـاد بلندگو بـه خروجي 
70 یـا 100 ولت اسـت.

اتصال به شبكه: قابلیت سیستم تقویت کننده را براي افزایش کنترل از محل دیگر مهیا مي کند.
تغذیه برق: ورودي تغذیه برق 220 ولت 50 هرتز با توان 40 وات را نشان مي دهد.

3-2-4-8-ارتباط بلندگو و آمپلي فایر )تقویت كننده ( :
بـراي بهـره گیـري از یـک سیسـتم صوتي بـا کیفیـت انتخاب بلندگـو و تقویـت کننده بسـیار اهمیـت دارد اگر 

محاسـبه لازم در انتخـاب بلندگـو و تقویـت کننـده انجـام نشـود دو حالـت زیر پیش مـي آید :
1-کیفیت صدا مناسب نباشد .

2-تقویت کننده و بلندگو آسیب ببیند . 
هنـگام اتصـال بلندگـو بـه آمپلي فایـر امپدانس بلندگـو وآمپلي فایـر مانند دو مقاومت سـري به دنبـال هم قرار 
مي گیـرد. بنابرایـن در محاسـبات مـدار الکتریکـي سیسـتم دو مقاومت با هم جمع مي شـود. محاسـبه توان بلند 

گـو وتـوان دریافتي از آمپلـي فایر مطابق قوانین اهم اسـت.
براي اجراي یک سیستم صوتي PA به نکات زیر توجه کنید .

با توجه به نوع و ابعاد فضاي مورد نظر ، توان مورد نیاز بلندگو را مشخص کنید .
بـا توجـه بـه مقـدار توان محاسـبه شـده بـراي بلندگوهـا ، تـوان تقویت کننـده را بـا در نظر گرفتن حـدود  10   
الـي 20  درصـد تلفـات بـرآورد کنید . مثاً  اگـر توان بلندگوها برابر 200  وات بدسـت آمد بـراي تقویت کننده 

توانـي معـادل 240  وات مدنظـر قرار دهید.
3- همیشـه امپدانـس خروجـي و تقویـت کننـده بـا مجمـوع 

بلندگـو یـا بلندگوهـا برابـر باشند)شـکل 20(.

شكل 19- اتصالات آمپلي فایر

شكل 20- آمپدانس خروجي بلندگو
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اگـر تعـداد بلندگوهـا زیـاد اسـت از خروجي با ولتـاژ بالاي تقویـت کننده اسـتفاده کنید و براي هـر بلندگو یک 
ترانسـفورماتور تطبیـق لحاظ کنید . 

بلندگوهـا و تقویـت کننـده بـه نحـوي انتخاب شـوند کـه در همه شـرایط جریان خروجـي تقویت کننـده از حد 
مجاز آن بیشـتر نشـود .

تمرین :
در یـک سیسـتم صوتـي مطابق شـکل 21 تـوان و امپدانس خروجي یـک تقویت کننده برابـر 300 وات و 8 اهم 

اسـت . آیـا مـي توانیم یـک بلندگـوي 40  وات ،  8 
اهمـي به آن وصـل کنیم ؟

مقاومت کل مدار برابر است با :         
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)جریان خروجي آمپلي فایر (
    

   اما جریان مجاز بلندگو برابر است با :

چون جریان عبور کننده از بلندگو )5A( بیشتر از جریان مجاز آن )2A/2( است . بلندگو خواهد سوخت . 

توان بلندگو در تمرین گفته شده چقدر باشد تا به آن آسیب نرسد ؟
چرا در مدار شکل 21 به آمپلي فایر آسیب مي رسد . 

مشـخصات دسـتگاه آمپلـي فایـر و بلندگـوي متصـل به آن در مدرسـه را بررسـي کنید و در مـورد مطابقت 
تـوان و امپدانـس روي آنها تحقیـق کنید . 

4-2-4-8-اتصال بلندگو به آمپلي فایر : 
در ترمینال هاي خروجي آمپلي فایر هاي صوتي معمولاً دو ترمینال جداگانه وجود دارد .

الـف ( ترمینـال اتصـال بلندگوهـاي 8 اهمي و 4 اهمـي بلندگو مورد نظر 4 یا 8  اهمي نبایـد از نظر توان از توان 
آمپلي فایر بیشـتر باشـد .در شـکل   محل اتصال بلندگو و اتصال آمپلي فایر مشـخص شـده است)شکل22(.
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آمپلى فاير

مقاومت بلندگو

مقاومت داخلى آمپلى فاير

 توان خروجى آمپلى فاير
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R

I P
R

A

I A

P V
R

R V
P

t

A

A

= + =

= = =

= =

= → = = =

8 8 16

400
16

5

40
8

2 2

100
5

2000
2 2 2

Ω

Ω

/

شكل 21

فعالیت 
کارگاهی 
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شكل 22- آمپدانس آمپلي فایر و بلندگو

 PA ب ( ترمینـال ولتـاژ بـالا کـه بـه نـام خـط
شـناخته مي شـود و داراي ولتاژ 70  ولت ، 100 

یـا 300  ولـت است)شـکل 23( .

بـه ایـن ترمینـال ولتـاژ بـالا بایـد بلندگوهـاي با اهم زیـاد متصل شـود . مثاً اگـر تـوان بلندگو 5  وات باشـد و 
بـه ترمینـال 100 ولـت متصل باشـد مقـدار امپدانـس خروجي بایـد برابر باشـد با : 

فعالیت: در مورد تفاوت نصب این دو بلندگو در شکل 24 بحث وتبادل نظر کنید.

شكل 24-مشخصات اتصال دو نمونه بلندگو

 

: )Matching( 3-4-8-ترانسفورماتور تطبیق
 ترانسـفورماتور تطبیـق یـک مبـدل ولتـاژ و جریـان الکتریکـي اسـت کـه ایـن دو کمیت را بـه مقادیـر کمتر یا 
بیشـتر تبدیـل مـي کنـد .ترانسـفورماتور تطبیـق یـک ترانسـفورماتور کاهنـده اسـت و بـراي اتصـال بلندگـو به 

خروجـي ولتـاژ بـالاي آمپلـي فایر کاربـرد دارد )شـکل 25(. 

شكل 23-اتصال ولتاژ بالا
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شكل 23-ترمینال ولتاژ بالا

شكل 25ـ ترانسفورماتور تطبیق

فعالیت 
کارگاهی 
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وظیفـه ایـن ترانسـفورماتور تطابـق امپدانـس بلندگـو بـا امپدانـس خروجـي آمپلـي فایـر اسـت . معمـولاً از 
ترانسـفورماتور تطبیـق بـا توان هـاي 0/5 ، 1، 3 ،5، 10،7 ، 15، 30، 50 وات بـراي بلندگوهـاي 4  اهم  و 8 اهم 

اسـتفاده مي شـود . 

1-3-4-8-طریقه نصب بلندگو به ترانسفورماتور تطبیق:
بـراي نصـب بلندگـو یـا بلندگوهـا بـه ترانسـفورماتور تطبیق مطابق شـکل دو سـر اولیـه ترانسـفورماتور به خط 
خروجـي آمپلـي فایـر متصـل مـي شـود و قسـمت ثانویـه ترانسـفورماتور به بلندگـو متصل مـي شـود . معمولاً 
ترانسـفورماتور تطبیـق کنـار بلندگـو نصب مي شـود ، بعضـي از بلندگوها با ترانسـفورماتور تطبیق در بـازار ارایه 

مي شوند)شـکل 26( . 

آمپلى فايرترانسفورماتور تطبيقبلندگو    

آمپلى فاير

بلندگو

شكل 26- اتصال ترانسفورماتور تطبیق

بـا اتصـال ترانسـفورماتور مـي توان متناسـب با تـوان خروجـي آمپلي فایر و تـوان هر بلندگـو ، تعـداد بلندگو را 
انتخـاب کرد.بـراي محاسـبه تعدادبلندگـو متصـل بـه ترانسـفورماتور تطبیـق، کافي اسـت توان خروجـي آمپلي 

فایـر را تقسـیم بـه تـوان هر بلندگـو نمود.
مثـال : در صورتیکـه تـوان خروجـي آمپلي فایر 40  وات باشـد توسـط ترانسـفورماتور تطبیق چنـد بلندگوي 4  

وات را مـي تـوان بـه خروجـي 100 ولـت آمپلي فایر متصـل کرد ؟
40         بلندگو عدد 10 

4
10= بلندگو تعداد=)فایر آمپلي خروجي توان(/)بلندگو هر توان(

تذکـر : چـون مقـداري از تـوان آمپلـي فایـر در ترانسـفورماتور تلـف مـي شـود بهتر اسـت تعـداد بلندگوها را 
کمتـر از 10 عـدد و مثـاً  9 عـدد در نظـر گرفـت . 

2-3-4-8-اتصال سري و موازي بلندگوها:
بـراي اتصـال بلندگوهـا بـه صـورت سـري و مـوازي باید بـه امپدانـس نهایي رو سـر بلندگو هـا و برابر بـودن آن 

بـا خروجـي تقویـت کننده دقـت کرد.
فعالیت: صحت اتصال سري و موازي بلندگو هاي دیده شده در شکل 27 را بررسي کنید.
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 شكل 27- اتصال بلندگوها  

كار عملي1:
بـه حالت هـاي مختلـف اتصـال آمپلـي فایـر بـه بلند گـو نگاه کنیـدو مطابق شـکل 28 اتصـالات را انجـام دهید 

و نتیجـه حاصـل را  بـا توضیح شـکل مقایسـه کنید.

                                                                                                                 

 چرا در این حالت کیفیت صدا خراب مي شود؟

فعالیـت: در برگـه کاربـرد آمپلـي فایـر تذکـر زیـر نصـب شـده اسـت در مورد متـن داده شـده بحـث وگفتگو 
. کنید

4-4-8-میكروفون : 
براي انتقال صدا و تقویت آن توسط آمپلي فایر از میکروفون استفاده مي شود )شکل 30(.

هر میکروفون داراي چهار خصوصیت اصلي است :
 حساسیت 
 امپدانس 

 پاسخ فرکانس 
 جهت دار بودن                                                      شكل 30- انواع میكروفون ها در شكل هاي متفاوت     

8Ω2۰W
8Ω15W

توان تجارى آمپلى فاير

 شكل 28 – آمپدانس برابر
شكل 29- توان نابرابر

RL =8Ω4۰۰W

Ra =8Ω4۰۰W

قدرت مجاز
 آمپلى فاير بر

حسب وات

قدرت مجاز بلندگو 
مساوىبرحسب وات

 ب(موازي و سريالف( موازي
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حساسـیت میكروفـون : قابلیـت تبدیـل انـرژي مکانیکـي در قالـب صـوت ضعیـف بـه انـرژي الکتریکـي در 
میکروفـون حساسـیت نامیـده مـي شـود . 

هرچـه میکروفـون حساسـیت بیشـتري داشـته باشـد مـي توانـد صورت هاي بـا دامنه کم را بـه ولتـاژ الکتریکي 
تبدیـل کند .

 امپدانـس میكروفـون : مقـدار مقاومـت ظاهـري میکروفـون در مقابل سـیگنال متنـاوب امپدانـس میکروفون 
نامیـده مي شـود .

پاسـخ فركانسـي میكروفـون : توانایـي تبدیـل انـرژي مکانیکـي در پهنـاي بانـد فرکانـس صوتـي بـه انـرژي 
الکتریکـي پاسـخ فرکانـس میکروفـون نامیـده مـي شـود .

میکروفوني داراي پاسخ فرکانسي بالاتر است که قادر باشد در فرکانسي 20HZ تا 20KHZ کار کند .
جهـت داري میكروفـون : عملکـرد میکروفـون در جهت هـاي مختلـف را جهـت داراي میکروفـون مـي گویند. 
بعضـي از میکروفون هـا در جهـت خاصـي بـه صـدا حسـاس تـر هسـتند مثـل میکروفون هـاي اسـتودیوهاي 

صدابـرداري .

1-4-4-8-انواع میكروفون:
نـوع خازنـي  ودینامیکـي   بـه دو  از نظـر سـاختار  انـواع میکروفون هـا 
تقسـیم مي شـوند ولـي از نظـر نـوع کاربـرد میکروفون هـا داراي انواعـي 
ماننـد یقـه اي،سخنراني،اسـتودیو و.. هسـتند.میکروفون هاي دینامیکـي 
برخـاف نـوع خازنـي منبع تغذیه جداگانـه ندارنـد ودر جاهاییکه کیفیت 
صـدا خیلـي اهمیـت نداشـته ودر نزدیـک منابـع صوتـي بلنـد کاربـرد 

دارند.میکرفون هـاي خازنـي حساسـیت بیشـتري دارد)شـکل31(.

الف(میكروفون های دینامیكي:
بـا فشـرده شـدن هـوا یـک دیافراگـم بسـیار باریـک و سـبک در پاسـخ به فشـار هـوا حرکـت می کنـد. حرکت 
دیافراگـم باعـث حرکـت یـک سـیم پیـچ شـده و صـدا بـا حرکت کردن سـیم پیـچ در یـک میدان مغناطیسـی 

تولیـد شـده و منجـر بـه ایجـاد جریـان الکتریکـی کوچکی می شـود. 
میکروفون هـای دینامیـک حساسـیت کمتری )در مقابل فشـار هوا و فرکانس های بالا( نسـبت بـه میکروفون های 
خازنـی دارنـد و معمـولاً می تواننـد در شـرایط سـخت تـری کار کننـد. همچنیـن ایـن میکروفون هـا ارزان تـر 

هسـتند.در سـاختمان ایـن میکروفون هـا از منبع تغذیه اسـتفاده نمي شـود.

شكل 31- میكروفون خازني و 
دینامیكي
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ب( میكروفن های خازنی:
میکروفون هـای خازنـی در مقایسـه بـا میکروفون هـای دینامیـک، حساسـیت بهتـری نسـبت بـه »سـرعت« و 
»تحـرك امـواج صوتـی« نشـان می دهنـد. ایـن سیسـتم مکانیکی سـاده ،شـامل یـک دیافراگم نازك و کشـیده 
اسـت کـه در نزدیکـی یـک صفحـه فلـزی قـرار گرفته وتشـکیل یک خـازن مـي دهد.این خـازن بـار الکتریکی 
خـود را از یـک منبـع خارجی)باتـري( دریافـت می کنـد. هنگام  فشـار هـوا دیافراگم بـه آرامی می لـرزد و باعث 
تغییـر ظرفیـت خـازن شـده و بـه کمـک تغذیه باتـري ،موجـب تغییـر ولتـاژ و ایجاد یـک سـیگنال درخروجی 
میکروفـون می شـود. برخـاف سـایر میکروفن ها، میکروفـن خازنی به مولد بـرق DC و یـک پیش تقویت  کننده 
احتیـاج دارد. اگـر چـه ایـن میکروفـون کیفیـت بسـیار خوبـی از صـدا تولیـد می کنـد )پاسـخ فرکانسـي 20 تا 
18000 هرتـز( ولـي بزرگـی و حساسـیت بیـش از حـد از معایـب میکروفون خازنی اسـت. ایـن میکروفون ها در 
مقابـل صدا هـاي بلنـد در کنـار هم دچار تداخـل صوتي مي شـوند. از میکروفـن خازنی برای صدابرداری بسـیار 

حسـاس اسـتفاده می شـود.مخصوصاً هنگامـی که منبـع صوتـی در فاصلهٔ دور قـرار دارد.

کاتالوگ میکروفون داده شده در شکل 32 را بررسي کرده و در مورد خصوصیات آن بحث کنید . 

Type Dynamic

Frequency Response 50 to 15,000 Hz

Polar Pattern Cardioid

Sensitivity 
(at 1,000 Hz Open Circuit Voltage)

–54.5 dBV/Pa (1.85 mV)
1 Pa = 94 dB SPL

Impedance Rated impedance is 150Ω (300Ω actual) for connection to microphone
inputs rated low impedance

Polarity Positive pressure on diaphragm produces positive voltage on pin 2 with respect to pin 3.

Case Dark gray, enamel-painted, die cast metal; matte-finished, silver
colored, spherical steel mesh grille

Connector Three-pin professional audio connector (male XLR type)

Net Weight 298 grams (10.5 oz)

Dimensions 162 mm (6-3/8 in.) L x 51 mm (2 in.) W

Specifications

شكل 32- مشخصه فني یك میكروفون

2-4-4-8-تست میكروفون و بلندگو : 
 )Off- On( بـراي انـدازه گیـري مقدار مقاومـت اهمي یک میکروفـون دینامیکي ابتـدا کلید خاموش – روشـن

را در حالـت روشـن گذاشـته و مطابـق شـکل 33 با اهـم متر مقاومت اهمـي آن را اندازه گیـري کنید .

شكل 33- تست میكروفون 

Type Dynamic

Frequency Response 50 to 15,000 Hz

Polar Pattern Cardioid

Sensitivity 
(at 1,000 Hz Open Circuit Voltage)

–54.5 dBV/Pa (1.85 mV)
1 Pa = 94 dB SPL

Impedance Rated impedance is 150Ω (300Ω actual) for connection to microphone
inputs rated low impedance

Polarity Positive pressure on diaphragm produces positive voltage on pin 2 with respect to pin 3.

Case Dark gray, enamel-painted, die cast metal; matte-finished, silver
colored, spherical steel mesh grille

Connector Three-pin professional audio connector (male XLR type)

Net Weight 298 grams (10.5 oz)

Dimensions 162 mm (6-3/8 in.) L x 51 mm (2 in.) W

Specifications

فعالیت 
کارگاهی 



طراحی و نصب تأسیسات جریان ضعیف 

201 200

 هیچگاه ولتاژ مستقیم بیشتر از ولتاژ مجاز میکروفون و بلندگو به آنها متصل نکنید .

فعالیـت  : بـه کمـک مولتـي متـر ، کلیـد رنج ولت متـر را روي حالت اهم متـر بگذارید و به دو سـر ترمینال + 
و  یـک گوشـي هدفـون متصـل کنیـد در این وضعیت صداي تق شـنیده مي شـود . دلیل این صدا چیسـت ؟

فعالیـت  : بـا اسـتفاده از اهـم متـر ، مقاومـت اهمـي بلندگـو را انـدازه گیـري کنید مقـدار اندازه گیري شـده 
را ثبـت کنیـد . اگـر ایـن مقـدار بیـش از 4  تـا 10  اهـم باشـد ، بلندگـو سـالم اسـت ، اگـر بـي نهایت باشـد 
سـیم پیـچ آن قطـع شـده اسـت و اگـر مقـدار مقاومت کمتر از یک باشـد سـیم پیچ اتصال کوتاه شـده اسـت 

 .)34 )شکل 

شكل 34- آمپدانس بلندگو

 Head(ایمني : بسـیاري از مردم امروزه به مدت طولاني در مسـیر منزل تا محل کار، در اتوبوس و ... از گوشـي
Phone( اسـتفاده مـي کننـد ایـن کار از نظـر ایمنـي براي سـامت گـوش مضر بـوده و در دراز مـدت به گوش 

آسـیب مي رساند . 

  شكل 35- استفاده طولاني از هدفون براي گوش آسیب زا خواهد بود .

مقـدار مقاومـت اهمي)پایه هـاي 2و3( یـک میکروفـون دینامیکـي را انـدازه گیـري کنیـد و آن را یادداشـت 
کنیـد اگـر مقـدار مقاومت اهمـي آن بین 200  تـا 800 اهم)به نوع میکروفون بسـتگي دارد( باشـد میکروفون 
سـالم و در غیـر ایـن صـورت سـیم پیـچ میکروفـون دینامیکي قطع یـا اتصال کوتاه شـده اسـت . مقاومت بین 

پایه هـاي 1و2 وپایه هـاي 1و3  بـراي میکروفـون سـالم خیلـي زیاد)مدار بـاز( خواهد بود)شـکل 36(.

فعالیت 
کارگاهی 

ایمنی
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فعالیت كاتلوگ  آمپلی فایر آورده شده در شكل 36 را تشریح كنید.

فعالیت  : کاتالوگ یک آمپلي فایر آورده شده در شکل 37را به طور کامل تشریح کنید . 

Preliminary Specifications

GX3 GX5 GX7 GX7 (230V Only)

Stereo Mode - Watts per channel 
 8Ω / both channels driven / 1 kHz*
 8Ω / single channel driven / 1 kHz*
 4Ω / both channels driven / 1 kHz*
 4Ω / single channel driven / 1 kHz*

300 W
350 W
425 W
500 W

500 W
600 W
700 W
850 W

725 W
800 W
1000 W
1200 W

Distortion (typical)
1 kHz: 1 dB below rated power 8Ω: less than 0.02% / 4Ω: less than 0.05%

Signal to Noise (20 Hz – 20 kHz) 100 dB

Input Sensitivity 1.2 Vrms

Voltage Gain (8Ω) 32.2 dB 34.4 dB 36.1 dB

Output Circuitry Class B 2-tier Class H 2-tier Class H

Power Requirements (1/8 power, pink noise at 4Ω, 120 V) 6.3 A

6 A

10.1 A

Frequency Response 20 Hz – 20 kHz, +0, 1 dB

Dynamic Headroom (4Ω) 2 dB

Damping Factor 100

Input Impedance (Ω) Greater than 20k (balanced)

Maximum Input Level +24 dB (16 Vrms)

Input Connectors (each channel) 3-pin XLR and 1/4" TRS, balanced, parallel
Phono, unbalanced

Output Connectors (each channel) Speakon®, 1/4", Binding Posts

Amplifier and Load Protection Short circuit, open circuit, thermal, RF protection 
Load protected against DC faults

Front Panel Controls and Indicators Gain controls, 21 detents
Red Clip LEDs, proportional, 0.1% THD threshold 
Green Signal LEDs, threshold -35 dB
Blue Power LED, AC on 

Inputs

XLR, 1/4" TRS and phono input connectors 
for compatibility with any source

Crossover

Subwoofer/Satellite crossover built-in
Speakon® combo output connector  
accepts 1/4" or Speakon 2 wire connectors

Binding post output for compatibility  
with any loudspeaker wiring scheme

Outputs to Speakers

Preliminary Specifications

GX3 GX5 GX7 GX7 (230V Only)

Stereo Mode - Watts per channel 
 8Ω / both channels driven / 1 kHz*
 8Ω / single channel driven / 1 kHz*
 4Ω / both channels driven / 1 kHz*
 4Ω / single channel driven / 1 kHz*

300 W
350 W
425 W
500 W

500 W
600 W
700 W
850 W

725 W
800 W
1000 W
1200 W

Distortion (typical)
1 kHz: 1 dB below rated power 8Ω: less than 0.02% / 4Ω: less than 0.05%

Signal to Noise (20 Hz – 20 kHz) 100 dB

Input Sensitivity 1.2 Vrms

Voltage Gain (8Ω) 32.2 dB 34.4 dB 36.1 dB

Output Circuitry Class B 2-tier Class H 2-tier Class H

Power Requirements (1/8 power, pink noise at 4Ω, 120 V) 6.3 A

6 A

10.1 A

Frequency Response 20 Hz – 20 kHz, +0, 1 dB

Dynamic Headroom (4Ω) 2 dB

Damping Factor 100

Input Impedance (Ω) Greater than 20k (balanced)

Maximum Input Level +24 dB (16 Vrms)

Input Connectors (each channel) 3-pin XLR and 1/4" TRS, balanced, parallel
Phono, unbalanced

Output Connectors (each channel) Speakon®, 1/4", Binding Posts

Amplifier and Load Protection Short circuit, open circuit, thermal, RF protection 
Load protected against DC faults

Front Panel Controls and Indicators Gain controls, 21 detents
Red Clip LEDs, proportional, 0.1% THD threshold 
Green Signal LEDs, threshold -35 dB
Blue Power LED, AC on 

Inputs

XLR, 1/4" TRS and phono input connectors 
for compatibility with any source

Crossover

Subwoofer/Satellite crossover built-in
Speakon® combo output connector  
accepts 1/4" or Speakon 2 wire connectors

Binding post output for compatibility  
with any loudspeaker wiring scheme

Outputs to Speakers

 شكل 36- كاتالوگ فني یك دستگاه آمپلي فایر صوتي 

فعالیت 
کارگاهی 
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بـراي اتصـال بلندگـو بـه آمپلـي فایر بـا در نظر گرفتن شـرایط قبلـي جریان و امپدانـس بلندگـو و آمپلي فایـر دو حالت زیر 
در نظـر گرفته مي شـود . 

الف ( اتصال بلندگو با امپدانس زیاد 
در ایـن حالـت چنانکـه قبـاً  نیز اشـاره شـد بایـد از ترمینال هـاي ولتاژ بـالاي آمپلـي فایر نظیـر ترمینال  70 ولـت و 100 

ولت اسـتفاده کـرد . )مطابق شـکل (
ب( اتصال بلندگو با امپدانس کم 

در این حالت از ترمینال معمولي  4Ω یا 8Ω آمپلي فایر براي اتصال بلندگو استفاده مي شود . 
 XLR فعالیت: اتصال ترمینال

کابـل اتصـال میکروفـون بـه آمپلي فایر را شـبیه شـکل 38 اتصـال دهید و بـا اهم متر صحت اتصـال را بررسـي کنید.تفاوت 
اتصـال حالت مونو و اسـتریو را بررسـي کنید.

شكل 37- اتصالات فیش میكروفون

فعالیـت  : سیسـتم صوتـي موجـود در سـالن امتحانـات ، مسـجد و محوطـه هنرسـتان را بررسـي کنیـد بـا اطاعاتـي که 
تاکنـون کسـب کـرده ایـد ایـرادات احتمالـي آن را پیـدا کنیـد و طـرح جدیـدي بـراي رفـع آن پیشـنهاد دهید . 

تحقیـق کنیـد : ولتـاژ خروجـي یـک آمپلـي فایر 100  ولت و تـوان خروجي آن 50 وات اسـت اگر قرار باشـد که بلندگوي 
5 واتـي بـه این دسـتگاه متصل شـود ، چه تعداد ترانسـفورماتور تطبیـق نیاز دارد ؟

تمریـن : اگـر تـوان خروجـي یـک آمپلـي فایـر 60  وات و امپدانس آن 8  اهم باشـد و یـک بلندگوي 4واتـي ، 8  اهمي را 
تغذیـه کند چـه اتفاقي مـي افتد ؟

كار عملـي2: دوبلنـد گـو بـا مشـخصات یکسـان را مطابق شـکل 38بـه فاصله 30 متـر از یک آمپلـي فایر به صـورت موازي 
متصـل کنیـد و با اتصـال میکروفـون صـداي آن را آزمایش کنید.

3۰W

8Ω15W

8Ω15W

4Ω
توان تجارى آمپلى فاير

شكل 38- اتصال دو بلندگو موازي به آمپلي فایر

5-8-اتصال بلندگو به آمپلي فایر : 



طراحی و نصب تأسیسات جریان ضعیف 

203 202

كار عملـي3: دوبلنـد گـو بـا مشـخصات یکسـان را  مطابـق شـکل 39 بـه فاصلـه 30 متـر از یـک آمپلـي فایـر بـه صورت 
مـوازي بـا اسـتفاده از ترانسـفور ماتـور بـه ولتـاژ 70 ولت متصل کنیـد و با اتصـال میکروفـون صـداي آن را آزمایش کنید.

+

-
COM

C C
GND

+

-

7٠V
1W

5W

1٠W

1W

5W

1٠W

شكل 39 – استفاده از ترانسفورماتور تطبیق
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ارزشیابی شایستگی سیستم صوتی 

شرح كار:
 نصب راه اندازي یک بلندگوي ساده با دستگاه تقویت کننده

 اتصال سري موازي بلند گوها به تقویت کننده
 اتصال بلندگوها با ترانسفورماتورها تطبیق به تقویت کننده

استاندارد عملكرد: 
 انجام کار روی سطح یک میز کار با رعایت ایجاد مدارهای مزاحم

شاخص ها:
 اتصالات صحیح قطعات به یکدیگر

 برآورد حد مجاز جریان الکتریکي و جلوگیري از آسیب  بلندگو و تقویت کننده
 رسم نقشه اتصالات سیستم صوتی و کاتالوگ خوانی آن 

شرایط انجام كار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: انجام کار روي سطح یک میز از  روي نقشه رسم شده بدون ایجاد صداي مزاحم

ابزار و تجهیزات: تجهیزات سیستم صوتي-ابزار ایجاد اتصالات در صورت نیاز

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله كارردیف

1نصب راه اندازي یک بلندگوي ساده با دستگاه تقویت کننده1

1اتصال سري موازي بلندگوها به تقویت کننده2

2تست عملکرد صحیح مدار3

41

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
كسب اطلاعات 

كارتیمي
مستند سازي 

ویژگي شخصیتي

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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