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

هدف كلی : 
آزمايشكلیدهايچندحالتهوكاربردآنهادرفضاينرمافزارمولتیسیم

  هدف های رفتاری: 
درپاياناينآزمايشكهبااستفادهازنرمافزارمولتیسیماجرامیشودازفراگیرندهانتظارمیرودكه:

1-اتصاله��ايداخل��يوش��كلظاهريچن��دنمونه
كلیدهايچندحالتهيمكانیكيراشناساييكند.

2-م��داركارب��رديكلیدتبديلدوب��ل)كلیدباند(را
ببندد.

3-م��داركارب��رديكلی��دچندحالتهيچرخش��يرا
ببندد.

4-م��داركاربرديكلیدالكترونیكيراش��بیهس��ازي
كند.

5-كلی��دتابعولتاژراشناس��اييكندودرمداربهكار
ببرد.

6-مداركاربرديكلیدباندوكلیدتابعولتاژراببندد.

1-6 آزمايش1: كليدهاي چند حالته ي 
مكانيكي

1-1-6 درمحی��طنرمافزارمولتيس��یمميت��وانبرخي
ازان��واعكلیدهايب��هكاررفتهدريكگیرن��دهيراديويي
AM/FMي��ايكسیس��تمصوتييادس��تگاههايديگررا
شبیهسازيكرد.سادهترينكلیدچندحالتهكلیدتبديلساده
اس��ت.بااس��تفادهازايننوعكلیدميتوانیمبهطورهمزمان
م��داريراقط��عوم��دارديگ��ريراوصلكنیم.درش��كل
1-6تصوي��ركلی��دتبديلدوب��لونمادفنيآنرامش��اهده
ميكنی��د.درايننوعكلی��د،جابهجاييكلی��هيكنتاكتها
فق��طازطريقتغییرم��كاناهرمياكش��ويياجراميش��ود.

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

2-1-6برايدسترس��يبهكلیدتبدي��ل)كلیدباند(در
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نرمافزارمولتيس��یمبايددرنوارقطع��ات،پنجرهيمربوطبه
گروهالكترومكانیكالرابازكنید.س��پسمطابقشكل2-6از
DPDT-SBكلیدSUPPLEMENTARYخانوادهي

راانتخابكنید.


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

SUPPLEMENTARYس�ؤال 1 :آيادرخان��وادهي
كلیدتبديلدوحالتهباسهسريكنتاكتوجوددارد؟توضیح

دهید.

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

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

3-1-6مدارشكل3-6راببنديد.

شكل 3-6 مدار كليد باند

4-1-6دستگاهاسیلوسكوپرامطابقشكل4-6تنظیم
كنیدوشكلموجخروجيرامشاهدهنمائید.

شكل 4-6 شكل موج خروجي مدار كليد باند

س�ؤال 2 : دستگاهاسیلوسكوپكدامموجراديوييرانشان
ميدهد؟

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

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

5-1-6دكمهيSpaceراازرويصفحهكلیدكامپیوتر
فعالكنید.

س�ؤال 3  : كدامموجراديوييرويصفحهياسیلوسكوپ
ديدهميشود؟

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

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

س�ؤال 4 : كلیدبانداس��تفادهشدهدرمدارشكل3-6،چند
مدارراميتواندقطعووصلكند؟

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

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



271 270271 270

بخش پنجم
شم

ل ش
فص سؤال 5 : كاربردمدارشكل3-6راشرحدهید.

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

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

تمرين1: مدارش��كل5-6راببنديد.دس��تگاهاسیلوسكوپ
راطوريتنظیمكنی��دكهباتغییركلیدباندموجراديوبتوانید

حالتهايمختلفرامشاهدهكنید.

شكل 5-6 كاربردي از كليد تغيير باند

س�ؤال 6 : ب��اتغییركلیدبان��ددرمدارش��كل5-6بهطور
همزمانچندمدارقطعياوصلميشوند؟توضیحدهید.

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

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

سؤال7 : تفاوتمدارشكل3-6ومدارشكل5-6راشرح
دهید.

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

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

2-6آزمايش2: كليد چند حالته ي چرخشي
1-2-6 كلیدهايچندحالتهدردستگاههايالكترونیكي
مختلفبهكارميروند.بااس��تفادهازي��ككلیدچندحالته
ميتوانیمبايكتغییرحالتبهصورتچرخش��يياكشويي،

چن��دمداررابهطورهمزمانقطعياوصلكنیم.ش��كل6-6
نمونههاييازكلیدهايچندحالتهيچرخشيرانشانميدهد.
ازاي��نكلیدهادرگیرندههايتلويزيونيقديميبرايانتخاب
كانالتلويزيوناس��تفادهميكردند.همچنینايننوعكلیدها
دردس��تگاههاييمانندس��یگنالژنراتوربرايانتخابش��كل

موجهايمربعي،سینوسيومثلثيبهكارميرود.

شكل 6-6 انواع كليدهاي چرخشي چند حالته

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

شكل 7-6 مسير انتخاب كليد چند حالته ي گردشي
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3-2-6م��دارش��كل8-6رابررويمی��زكارنرمافزار
ببنديد.

شكل 8-6 مدار عملي كليد چند حالته ي  چرخشي

4-2-6كلی��دS1بادكم��هيSpaceصفحهكلیدكار
ميكند.اينكلیدرابهترتیبازبالابهپايینتغییرحالتدهید.
درهرمرحلهباتنظیمدس��تگاهاسیلوسكوپطبقشكل6-9،

شكلموجهايدريافتيرامشاهدهكنید.

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

س�ؤال 8  : درمدارش��كل8-6كدامدس��تگاهالكترونیكي

شبیهسازيشدهاست؟شرحدهید.

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

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

S1تمرين2:مدارتابلويروانش��كل10-6راببنديد.كلید
كهب��اكلیدSpaceفعالميش��ودرامرحلهب��همرحلهتغییر
دهید.تاحروفمختلفبرروينمايش��گرهايهفتقطعهاي
ظاهروجابهجاش��ود.)كلیدSpaceرادرحالتفشردهنگه

داريدتامداربهصورتتابلويروانكاركند(.

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

تمري�ن3 :پايهينمايش��گرهاي7قطع��هايرابراينمايش
كلمهه��ايFine،LoadوTapeتغیی��ردهید.مراحلكار

راتوضیحدهید.

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

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

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

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

3-6 آزمايش3: كليد الكترونيكي
1-3-6دردس��تگاههايپیش��رفتهب��رايكاهشوزنو
حجمسعيميكنندازكلیدهايالكترونیكيبهجايكلیدهاي
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فص مكانیكياستفادهكنند.دركلیدهايالكترونیكيعملقطعو

وصلمدارهابهوسیلهيقطعاتالكترونیكيمانندترانزيستور
وي��ككلیدفش��اري)push botton(انجامميش��ود.در
ش��كل11-6يكنمونهكلیدالكترونیكينش��اندادهش��ده
است.درايننوعكلیدالكترونیكيبايكبارفشاربهشستي،

دستگاهروشنوبافشارمجدددستگاهخاموشميشود.

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

2-3-6كلی��دپوشباتونراطبقش��كل12-6ازگروه
الكترومكانیكالانتخابكنیدوبهمیزكارانتقالدهید.

شكل 12-6 كليد پوش باتون
3-3-6شكل13-6مربوطبهمدارراهاندازيصفحهي
نمايشگريكدستگاهگیرندهيراديوييراشبیهسازيميكند.

اينمدارراببنديدوكلیدSpaceرافشاردهید.

شكل 13-6 مدار عملي يك كليد الكترونيكي
سؤال 9  :برايروشنشدنصفحهينمايشگرشكل6-13
ترانزيس��تورQ1بايددركدامناحیهيكارقرارداش��تهباشد؟

توضیحدهید.

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

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

4-3-6 كلیده��ايالكترونیك��يدووضعیتينیزوجود
دارن��دكهباولتاژكنترلميش��وند.دراي��نكلیدهابهجاي
تیغهياهرميياكش��وييبااس��تفادهازيكولتاژمتغیرفرمان
ميگیرن��دوتغییرحالتميدهند.ايننوعكلیدهاراكلیدتابع
ولت��اژياكلیده��ايقابلكنترلباولتاژمينامند.ش��كل6-14
چگونگ��يعملكرديكنوعكلیدالكترونیك��يتابعولتاژرا

نشانميدهد.

كليد الكترونيكی
1

0

1

0

0 1

پايه فرمان

فرمانفرمان

-5V +5V

كليد الكترونيكی

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

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

...........................................................................................................................................................................................................................................................................
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5-3-6يكنوعكلیدتاب��عولتاژ)قابلكنترلباولتاژ(
درمحی��طنرمافزاروجوددارد.اينكلیدراميتوانیدازگروه
Basicوخانوادهيس��وئیچ)Switch(طبقش��كل6-15

انتخابكنید.

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

ببنديد.

شكل 16-6 مدار عملي كاربرد كليد تابع ولتاژ
س�ؤال 10 : روشنشدنلامپدرمدارشكل16-6به

چهعامليبستگيدارد؟

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

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

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

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

تمرين 4: مدارش��كل17-6رارويمیزآزمايشگاهمجازي
ببنديد.

شكل 17-6 مدار تمرين 4
7-3-6 كلیدS1راتغییروضعیتدهیدتاكلمهيصفحهي
نمايش��گرهايبالايينمايانش��ود.كميصبركنی��د،بايدبا

فاصلهيزمانيمعیننمايشگرخاموشوروشنشود.

س�ؤال 11  :  زمانروش��نوخاموشش��دنصفحهي
نمايشگرمدارتابعكدامعناصراست؟شرحدهید.

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

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

8-3-6كلی��دS1راتغییروضعیتدهیددراينحالتبايد
نمايش��گرهايپايینصفحهروشنش��وند.رفتارنمايشگرهاي

پايینصفحهرابررسيكنیدودربارهيآنتوضیحدهید.

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

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

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

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

) مطابق فصل دهم مباني مخابرات و راديو ( 

هدف كلی : 
آزمايشنرمافزاريمدارهايسادهمرتبطباانواعمدولاسیونهايديجیتال

  هدف های رفتاری: 
درپاياناينآزمايشكهبااستفادهازنرمافزارمولتیسیماجرامیشودازفراگیرندهانتظارمیرودكه:

)PAM(1-مدارسادهيمدولاس��یوندامنهيپالس
راببندد.

2-مدولاس��یونASKرابايكمدارسادهشبیهسازي
كند.

3-م��دارمدولاس��یونFSKراب��اي��كمدارس��اده
شبیهسازيكند.

4-م��دارمدولاس��یونPSKراب��اي��كمدارس��اده
شبیهسازيكند.

5-يكوس��یلهيس��ادهمانن��دلامپرابااس��تفادهاز
فرستندهوگیرندهيكنترلازراهدور)نورنامرئي(در

فضاينرمافزاريشبیهسازيكند.

)PAM( 1-7 آزمايش1: مدولاسيون دامنه ي پالس
1-1-7 نمونهبرداريازس��یگنالآنالوگرامدولاسیون
دامن��هيپالسميگوين��دوآنراباPAMنش��انميدهند
)Pulse Amplitude Modulation(.درمدولاس��یون
PAMازتكنیكنمونهبردارياس��تفادهميشود.بهعبارت
ديگردامنهيس��یگنالآنالوگدرلحظههايخاصيتوس��ط
يككلیدقطعووصلميش��ود.قط��عووصلكلیدازطريق

يكنوسانسازسیگنالمربعيصورتميگیرد.

2-1-7 م��دارش��كل1-7رارويمیزكارآزمايش��گاه
مجازيببنديد.

شكل 1-7 مدار مدولاسيون دامنه ي پالس
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3-1-7هردوكانالدس��تگاهاسیلوسكوپرادرحالت
Volt/DivوTime/DivبگذاريدوباتنظیمكلیدهايDC

شكلموجخروجيرامطابقشكل2-7مشاهدهكنید.

شكل 2-7 شكل موج خروجي مدار مدولاسيون دامنه ي پالس
4-1-7 همانطوركهدرشكل2-7مشاهدهميشوددر
س��یگنالPAMموجآنالوگاصليب��هدنبالهايازپالسها
تبديلشدهاست.برايارسالبايدازدامنهيهريكازپالسها
نمونهبرداريكنیموبهآنيكمقدارصحیحاختصاصدهیم.
درنهايتلازماستكهمقدارصحیحبهدستآمدهرابهكد
باينريتبديلنمائیم.مقداردامنهينمونههايAوBرامطابق

شكل3-7اندازهگیريكنید.

شكل 3-7 اندازه گيري دامنه ي دو نمونه پالس

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

5-1-7براياندازهگیريدقیقبايدقسمتمنفيموجرا
ب��همثبتتبديلكنیمتابهراحتيبتوانی��مآنرابهكدباينري
تبدي��لنمائی��م.اينكارراب��اافزودنولتاژDCبهس��یگنال
آنالوگانجامميدهیمونمونههايمنفيراحذفميكنیم.
6-1-7 م��دارش��كل4-7رارويمیزكارآزمايش��گاه

مجازيببنديد.

شكل 4-7 اضافه كردن ولتاژ DC به سيگنال آنالوگ

7-1-7باتنظیماسیلوس��كوپمطابقش��كل5-7شكل
موجخروجيرامشاهدهكنید.همانطوركهمشاهدهميشود،
دراينشرايطهمهينمونههارادارايمقدارمثبتهستند.لذا

ميتوانیمآنهارابهكدباينريتبديلكنیم.
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شكل 5-7 شكل موج خروجي مدار PAM با نمونه هاي مثبت
س�ؤال1 :حداقلدامنهيولتاژنمونههايبرداش��تهش��دهاز

دامنهيسیگنالآنالوگچندولتاست؟

minV ......V=

PCMوPAM8-1-7ب��ااس��تفادهازمدولاس��یون
ميتوانتعدادنمونههايزياديبرداش��توپسازارس��الو
دريافتمجددس��یگنالآنالوگرادرگیرندهبازسازيكرد.
براياينكهتولیدمجددس��یگنالآنالوگباكیفیتمطلوبي
داشتهباشیم،بايدفركانسسیگنالمربعي)نمونهبردار(حداقل

دوبرابربالاترينفركانسسیگنالآنالوگباشد.

9-1-7م��دارش��كل6-7رارويمیزكارآزمايش��گاه
مجازيببنديد.

PAM شكل 6-7 مدار مدولاسيون

 10-1-7 فركان��سس��یگنالمربع��يرامطاب��قجدول
1-7تغییردهیدوتعدادنمونههارامش��اهدهكنیدودرجدول

بنويسید.
جدول1-7كیفیتسیگنالسینوسيوتعدادنمونهها

براساستغییراتفركانسسیگنالمربعي
كيفيت سيگنال

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

1
2
3
4
5
6
8
10
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س�ؤال2 : كیفیتس��یگنالدركدامفركانسبهتراس��تو
تعدادنمونههادركدامفركانسبیشتراست؟توضیحدهید.

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

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

تمري�ن1:مدارش��كل7-7راببنديدوش��كلم��وجآنرا
مشاهدهكنید.



PAM شكل 7-7 مدار مدولاتور
سؤال3  :نامنوسانسازمربعيمدارمدولاتورPAMنشان

دادهشدهدرشكل7-7رابنويسید.

ASK 2-7 آزمايش2: مدولاسيون
1-2-7درمدولاس��یونASKب��رايارس��الاطلاعات
ديجیتال��يدامنهيس��یگنالحام��لمطابقش��كل8-7تغییر

ميكند.

ASK شكل 8-7 مدولاسيون

2-2-7 ب��اتوج��هبهش��كل9-7كهمرب��وطبهبلوك
دياگراممدولاتورASKاس��ت،ميتواننتیجهگرفتكهدر
فاصلهيزمانيAتاBدرش��كل8-7سطحسیگنالديجیتال
درسطحمنطقييكقرارداردودامنهيسیگنالحاملتقويت

شدهاست.

ASK شكل 9-7 بلوك دياگرام مدولاسيون

BتاA3-2-7ب��راياينمنظ��وردرفاصل��هيزماني
س��یگنالتقويتشدهيحاملبهوس��یلهيكلیدK1بهسمت
بارهدايتميش��ود.زمانيكهپیامدرسطحمنطقيصفرقرار
دارد،س��یگنالحاملبدونتقويتدامنهازطريقكلیدK2به
بارميرسد.بهاينترتیبدامنهيشكلموجخروجيبیندو
مقدارمش��خصكهنش��انگرصفرويكمنطقياستتغییر

ميكند.
4-2-7 مدارش��كل10-7رارويمیزكارآزمايشگاه

مجازيببنديد.

ASK شكل 10-7 مدار مدولاتور

K1

K2

A

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

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

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

FSK شكل 12-7 موج مدولاسيون
2-3-7 م��دارمدولاتورFSKرامطابقش��كل7-13

ببنديد.

FSK شكل 13-7 مدار مدولاتور
3-3-7باتنظیماسیلوس��كوپ،ش��كلم��وجورودي
وخروجيمدولاتورFSKكهمش��ابهش��كل14-7استرا

مشاهدهكنید.

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

  نکته    :  
برايدورانوجابهجاييپايههايآيس��ي
741،درمدارش��كل10-7ميتوانی��دازكلیدمیانبر

Alt +Yاستفادهكنید.

  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته    :    :
براي

،741
Y

س�ؤال 4 :م��دارتقويتكنندهيمدولاتورش��كل10-7را
توضیحدهید.

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

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

س�ؤال 5 : وظیفهيگیتNOTرادرش��كل10-7شرح
دهید.

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

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

C D
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س�ؤال 6  :نوعنوسانسازسیگنالحاملدرمدارمدولاتور
FSKازچهنوعياست؟نامببريد.

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

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

تمري�ن2 :ب��همدارش��كل13-7مطابقش��كل15-7يك
فركانسمتراتصالدهید.حداقلوحداكثرفركانسخروجي

مدولاتورFSKرااندازهبگیريد.

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

 PSK 4-7آزمايش4: مدولاتور
1-4-7 درمدولاس��یونPSKدامنهوفركانسسیگنال
حاملثابتاس��توليفازآنباتوجهبهسطحمنطقييكو
صفرسیگنالديجیتاليپیاممطابقشكل16-7تغییرميكند.

PSK شكل 16-7 موج مدولاسيون

2-4-7مدارمدولاتورPSKش��كل17-7رارويمیز

آزمايشگاهمجازيببنديد.

PSK شكل 17-7 مدار مدولاتور

3-4-7باتنظیماسیلوسكوپمطابقشكل18-7شكل
موجخروجيمدولاتورPSKرامش��اهدهكنید.اينش��كل

موجبايدمشابهشكل18-7باشد.

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

سؤال 7  :مداراختلاففازدهندهيمدولاتورPSKشكل
17-7راشرحدهید.

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

...........................................................................................................................................................................................................................................................................
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5-7آزمايش5: كنترل از راه دور توسط امواج نوري
1-5-7 برايشبیهس��ازيسیس��تمهايكنترلازراهدور
بااس��تفادهازنورنامرئيميتوانیددرنرمافزارمولتيسیميك
مدارسادهيفرس��تندهوگیرندهينوريراطراحيكنید.در
خروج��ياينمداريكلام��پقرارداردكهب��هعنوانيك
دس��تگاهدرنظرگرفتهميشود.براياينمنظورازترانزيستور

)جداسازنوري(مطابقشكل19-7استفادهكنید.

 شكل 19-7 جداساز نوري
2-5-7جداسازنورييااپتوكوپلربرايحفاظتوجدا
ك��ردنمدارولتاژپايینازمداروقطع��اتولتاژياجريانبالا
استفادهميش��ود.دس��تگاههاوقطعاتيمانندموتور،لامپو
SCRمعمولاًباولتاژوجريانبالاكارميكنند.اينوس��ايل
درمدارهايالكترونیكيبهكارميروند.جداسازنوريمشابه
يكرل��هيالكترومكانیكيعملميكند.ش��كل20-7يك

نمونهكاربردجداسازنوريرانشانميدهد.


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

3-5-7جداس��ازنوريراميتوانیدمطابقشكل7-21
الفوبازنوارقطعاتگروهMiscellaneousرويمیز

كارنرمافزاربیآوريد.

الف

ب
شكل 21-7 جداساز نوري يا اپتوكوپلر

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

شكل 22-7 مدار جداكننده ي نوري

سؤال 8  :جريانديودنوراني)IR(چندمیليآمپراست؟



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

...........................................................................................................................................................................................................................................................................
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س�ؤال  9 : حداكثرمقاومتس��ريR1رابرايباياسشدن
ديودIRوفعالشدنمداررابهدستآوريد.

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

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