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 مقدمه: 

امروزه طراحان و سازندگان سیستم هاي الکترونیکی از جمله فرستنده هاي رادیویی، اصولی را در      
در   ITUاجراء عملکرد خود بعنوان یک راهکار عملی منطبق بر استانداردهاي تعریف شده در ساختار  

 نظر می گیرند تا به مشخصه هاي قابل قبول در ساخت این سیستم ها دست یابند.

و        یابی  پیشرفته، عیب  تکنولوژي  از  بهره گیري  به مواردي همچون  توان  اصول می  این  از جملۀ 
مستمر  بررسی  امکان  بردها،  بودن  ماژولار  مختلف،  هاي  بخش  بودن  دسترس  قابل  آسان،  تعمیرات 
بروز  از  مانند جریان، ولتاژ و دماي بخش هاي مختلف بمنظور زمینه هاي پیش گیري  پارامترهایی 

، اجتناب از بکار گیري قطعات متنوع، بکار گیري کلیۀ اصول ایمنی در DRMعیب، قابلیت تبدیل به  
 امکان کنترل از راه دوررا مدنظر قرار می دهند.   " فراھم نمودن  فرستنده و نهایتا

تعریف شده        فنی  هاي  به مشخصه  رسیدن  با  همراه  آسان  نگهداري  در جهت  موارد  این  تمامی 
 براي دستگاه بکار بسته می شود.

اینک در این راستا، تلاشمان براین بوده تا تمامی موارد فوق را در ساخت فرستنده مورد نظر بکار      
استانداردهاي   با  شود  می  حاصل  که  آنچه  تا  یک   ITUگیریم  از  سیستم  و  باشد  داشته  مطابقت 

 پایداري مناسب در هنگام کارکرد برخوردار باشد. 
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 فصل اول 

   اصول ایمنی: 

ایمنیاهمیت  بدلیل        اصول  است، رعایت  بسیار مهم  افراد  براي حفظ جان  واقع  ، که در 

بخش در ابتداي مباحث مربوط به فرستنده آمده است که کارکنان قبل از اقدام به هر این  

گونه استفاده از تجهیزات برقی از جمله فرستنده، تمهیدات لازم را بکار گیرند به امید این 

 که از بروزحادثه جانی جلوگیري بعمل آید. 

 ایمنی برق عمومی 

ایمنی رعایت نشود ، خطر برق گرفتگی حتمی  اصول  اگر    جمله فرستنده ها،استفاده از سیستم هاي برقی از  در        
است. بنابراین قبل از دست زدن به سیم یا ادوات برقی جهت تعمیر و یا هر گونه بازرسی بایستی حتماً جریان برق در  
فازمتر   توسط  برق  وجود جریان  یا عدم  وجود  آزمایش  و  ندارد  وجود  برق  که جریان  باشید  و مطمئن  بوده  قطع  مدار 

   صورت میگیرد.

خازن هاي الکترولیتی مطمئن باشیم و پیوسته از  "  بویژه در فرستنده ها از دشارژ بودن خازن هاي ولتاژ بالا  مخصوصا
 سالم بودن عصاها و رله هاي زمین کن در این دستگاه ها اطمینان داشته باشیم.

 جریان برق : 

 باشد: نوع می سه دهند که بر جریان برق را با واحد امپر نشان می 

 باشد.) : جریان برق حاصل از ژنراتورها و باطري ها از این نوع می DCجریان مستقیم(  .1

 باشد.  ):جریان برق شبکه شهري از این نوع می ACجریان متناوب (  .2

 رادیویی و تلویزیونی از این نوع می باشند.): جریان خروجی فرستنده هاي RF. جریان فرکانس (3

 ولتاژ برق :

 دهند که در صنعت به سه دسته زیر تقسیم می شود:  اندازه گیري فشار الکتریکی رابا ولت نشان می   

 باشد. ولت به بالا می   650. ولتاژ بالا که از 1

 باشد. ولت می  650تا  250ولتاژ متوسط که بین  .2

 ولت کمتر است.   250از ولتاژ پائین که  .3
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 باشد. ولت می  40توضیح : ولتاژ پائین از نظر ایمنی ولتاژ زیر 

 مقاومت الکتریکی :

باشد.جدول زیر  مقاومت در برابر جریان الکتریسیته را مقاومت الکتریکی گویند و واحد اندازه گیري آن اهم می      
 دهد.مقاومت بدن انسان را در مقابل جریان الکتریسیته نشان می

 اجزاي بدن  مقاومت بر حسب اهم 

 پوست خشک 600000تا   100000

 پوست خیس 1000

 اندام داخلی دست و یا  600تا   400

 گوش تا گوش  100

 

که در اثر یک اشتباه و عدم دقت و رعایت نکردن اصول ایمنی، در حین کار با سیستم هاي برقی  بارها اتفاق افتاده است  
 خسارات جانی ناگواري حتی براي مهندسین و افراد با تجربه پیش آمده که متاسفانه توام با مرگ بوده است. 

ساختمان بدن انسان و هر جانور زنده در مقابل جریان برق از مقاومت هاي زیادي تشکیل شده است که بطور ساده می  
 نشان داد.  )1-1(توان بشکل  

  )Rm(   در این شکل ، همان گونه که مشاهده می شود هر قسمت از بدن یک مقاومتی دارد که کل مقاومت بدن انسان 
 شود. آن ها تشکیل می از مجموعۀ 

Rm=R1+R2+R3+R4+R5+R6+R7+R8+R9 
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 ) 1-1شکل (

ترین مقاومت در عضلات و ماهیچه ها و آئورت می باشد و حساس ترین و ظریف ترین بخش مقاومت در بدن انسان کم  
 مربوط به دریچه هاي قلب، کبد، ریه، غده و تیروئید می باشد. 

 برابر جریان برق به سوختگی سوزناك و ناگوار منجر می شود بزرگ تري مقاومت هم در پوست و مویرگ هاست که در 

 سیستم ارت وسایل برقی : 

ازآنجائی که مقاومت سیم در برابر جریان برق از مقاومت بدن انسان کمتر است چنانچه دستگاه برقی ما بوسیله       
یک سیم به زمین وصل شود ، جریان برق از طریق این سیم به زمین منتقل خواهد شد.دستگاههاي برقی سیار بوسیله  

هاي بزرگ باید تمامی    سیمی که در دو شاخه آن تعبیه شده به پریز مخصوص متصل می گردد. براي دستگاهها و سازه
 متصل گردند.    EARTH PEATکابلها به یک نقطه به نام چاه ارت  

 فیوز :

وسیله اي است براي قطع جریان برق ، در حقیقت فیوز شیر اطمینان برق است. زمانیکه بار الکتریکی مدار بیش از      
 سوزد. مقدار مجاز باشد قبل از اینکه این امر باعث سوختن و یا جرقه الکتریکی در دستگاه بشود ،فیوز می 

 انواع فیوزها : 

 فیوز خط هوایی یا حلقه اي   .1

 فیوز دو شاخه اي    .2

 فیوز فشنگی     .3

 فیوز اتوماتیک    .4

 فیوز استوانه اي    .5

اند و استفاده نامناسب از آنها می تواند موجب  باید توجه داشت که هر یک از این فیوزها براي جریان خاصی طراحی شده
 آسیب رسیدن به شخص یا دستگاه گردد. 

 اي از اصول اولیه ایمنی برق :پاره 

 قبل از شروع تعمیر وسایل برقی حتماً مجوز لازم را اخذ نمائید.    .1

 قبل از شروع به کار (تعمیر) کلید اصلی برق شبکه را قطع نموده و درب جعبه تقسیم را قفل نمائید.   .2
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 چنانچه امکان قفل کردن جعبه وجود نداشته باشد، با در آوردن فیوز جریان را قطع نمائید.  .3

 . در صورت امکان برچسب تعمیرات نیز زده شود. 4

 اجازه کار بر روي دستگاه ها را دارند.  و متخصصین فقط برقکاران  .5

 باید داراي سیم ارت باشند. از جمله فرستنده ها و دستگاه هاي اندازه گیري  هاي برقی . تمامی دستگاه6

 هاي معیوب باید تعویض شوند.  تمامی کابل .7

 . از هر کابل فقط یک انشعاب گرفته شود. 8

 . تمامی دستگاهها باید دو شاخه داشته باشند.9

 و یا مطمئن شویم که کلید مسیر آن قطع است.  براي تعمیر یک وسیله برقی حتماً باید دو شاخه آنرا در آورید.  .10

 . در کارهاي برقی هیچگاه شانسی عمل نکنید.11

 نکنید.. هیچگاه دو شاخه را با کشیدن کابل از پریز جدا 12

 . هرگز یک سیم برق لخت را لمس نکنید.13

 . در زمان حفاري اگر به کابل برقی برخورد نمودید قبل از هر کاري به مسئولین اطلاع دهید.14

 . توجه داشته باشید که کار در زمین هاي مرطوب با وسایل برقی می تواند منجر به برق گرفتگی شود. 15

 ولت باشد ، خطر برق گرفتگی در آنها کاهش یافته است.   40فقط دستگاههایی که ولتاژ آنها کمتر از   .16

را حتماً باید از درون یک لوله یا چیزي شبیه آن عبور    . کابلهاي برق که در مسیر عبور و مرور وسائط نقلیه هستند 17
 داد. 

 . براي هر دستگاه فیوز مناسب را استفاده نموده و فیوزهاي سوخته را براي استفاده مجدد سیم پیچی نکنید.18

 هیچگاه کابل دستگاهی که گیر کرده است را با فشار نکشید بلکه به آرامی آنرا رها کنید. .19

. توجه داشته باشید که آتش سوزي ناشی از برق را فقط باید با گاز یا پودر خاموش نمود ، استفاده از آب خطرناك  20
 است. 

شود باید پس از اتمام عملیات و برقرار کردن مدار ،  . در صورتی که قبل از شروع تعمیرات ، محیط ایمن سازي می 21
 سازي محیط برداشته شود .  علائم هشدار دهنده و بطور کلی تجهیزات ایمنی 

 اقداماتی که براي نجات شخص برق گرفته می توان انجام داد عبارتست از :
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 قطع مدار برق    -1

 رها کردن شخص برق گرفته از مدار    -2

 تنفس مصنوعی  -3

 رساندن به پزشک    -4

 مرگ در اثر برق گرفتگی معمولاً نتیجه مستقیم دو چیز است : 

ý  بهم ریختن کار منظم قلب 

ý  متوقف شدن دستگاه تنفس 

برق گرفتگی از سمت چپ بدن  یک تماس جزئی با سیم یا وسایل برقی انسان را به سرعت نابود میکند و چنانچه مسیر  
 یا از سمت سر باشد خطرناك تر است. 

دقیقه پس از برق گرفتگی با انجام این کار    3مسئله مهم در برق گرفتگی تنفس مصنوعی می باشد که باید در کمتر از  
 جریان تنفس را به حالت عادي بازگردانیم. 

قرار دادن آن زیر شا  با  و  را تا کنید  یا کت خود  بلوز کار  و  به پشت بخوابانید  را  به عقب  نمصدوم  ، بطوري که سر  ه 
 کشیده شود ، پهلوي سر مصدوم قرار گیرید و تنفس مصنوعی و ماساژ قلبی انجام دهید.

ولت و در بین سیمهاي فاز و نول مدارها از    42حداکثر ولتاژ ایمن به ولتاژ اسمی گفته می شود که در بین هادیها از   
از    24 نباید  ترتیب  به  مقادیر  نیستنداین  بار  زیر  مورد مدارهائی که  در   . تجاوز نکند  نماید   29و    50ولت  تجاوز  ولت 

 هرتز خواهد بود . )   50-60(موثرترین نتیجه فرکانس 

ولتاژ تماسی ، بخشی از ولتاژ نشتی یا ولتاژ تخلیه شده به زمین می باشد که ممکن است در معرض تماس افراد قرار  
 گیرد .  

سیستم ارت عبارت است از متصل کردن بدنه تجهیزات به نحوي که اطمینان حاصل شود درصورت هر    اتصال زمین یا  
 گونه نقص الکتریکی ، ولتاژ فورا و بدون هیچگونه خطري به زمین تخلیه خواهدشد .  
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فوق  و    در شکل  کلیۀ تجهیزات مصرفی داخل ساختمان شیفت  نشان می دهد که  را  رادیویی  ایستگاه  ارت کشی یک 
 به چاه ارت وصل می گردد. " همچنین دستگاه فرستنده از طریق سیم و تسمه به شینه هاي مسی وصل است و نهایتا

) به شکل  به شینه ها وصل  2-1اگر  ویا تسمه مسی مجزا  برقی سیم  توجه شود، ملاحظه می گردد که هر دستگاه   (
 گردیده است تا هدایت بخوبی صورت گیرد. 

 مسئولیتها :   -2

مسئولیت نگهداري صحیح و بازرسی قبل از شروع کار در خصوص کابلهاي نرم (انعطاف پذیر) وسائل برقی قابل    -4-1
 حمل و نقل بعهده کارگر و سرکارگر مربوطه است .  

مسئولیت بازو بسته نمودن در تابلوهاي برق و یا هرگونه تعمیر و یا تغییري در سیستم تابلوها و یا راه اندازي و    -4-2
 باید صورت گیرد.  برقکاربرقراري مجدد جریان برق بعهده افراد ذیصلاح مجرب 

توسط کارشناسان   بایستی  مدارهاي برقی مسئولیت علامتگذاري و تعیین مشخصات کلیه انواع قطع کننده هاي    -4-3 
 مجرب انجام گیرد 

) 2-1شکل (  
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مسئولیت بازرسی دوره اي و هرگونه تست و آزمایشی بر روي تجهیزات برقی از قبیل کابلها ، قطع کننده هاي    -4-4
  مدار ، فیوزها ، کلیدها و ... و در نهایت رد یا قبول نمودن انها بعهده کارشناسان واحد برق است .

 روش اجرائی :    -3

 برقی :  و وسایل دستورالعمل ایمنی کار با تاسیسات -5-1

 باید از نظر ایمنی مطابق با استانداردهاي بین المللی باشند .  و الکترونیکی قطعات الکتریکی  دستگاه ها و کلیه   -5-1-1

باید در اندازه هاي مناسب و منطبق با کاري باشند که براي آنها درنظر    و الکترونیکی   کلیه قطعات الکتریکی  -5-1-2
 گرفته شده و بویژه داراي خصوصیات زیر باشند :  

 الف ) تحمل و استقامت مکانیکی کافی در شرایط کار را دارا باشند .  

 نباشند .   ب) در برابر عواملی چون آب ، گردو غبار ، گرماي الکتریکی و واکنشهاي شیمیائی مقاوم بوده و آسیب پذیر

باید طوري ساخته ، نصب و نگهداري شوند که از هر گونه خطر آتش سوزي و انفجار بدور  برقی  کلیه قسمتهاي    -5-1-3
 باشند . 

باید طوري ساخته ، نصب و نگهداري شوند که از هر گونه  و الکترونیکی  قطعات الکتریکی  دستگاه ها و  کلیه    -5-1-4
 خطر شوك الکتریکی مصون باشند . 

تجهیزات ایمنی فردي نظیر کفشها و دستکشهاي لاستیکی نباید بعنوان عاملی مناسب براي تامین ایمنی در    -5-1-5
 برابر خطر برق گرفتگی محسوب شوند .  

 شود .   کاربرد و ولتاژ کلیه ادوات و انشعابات الکتریکی باید دقیقا مشخص و توسط علائم واضحی نشان داده  -5-1-6

ادوات    -5-1-7 و  مانند مدارها  واضحی  و علامات  ها  با مشخصه  باید  دارند  مختلفی  ولتاژهاي  واحد که  الکتریکی یک 
 رنگهاي مختلف علامتگذاري شوند .

وقتی نتوان کروکی تاسیسات را به وضوح تعیین و مشخص نمود مدارها و ادوات الکتریکی باید توسط برچسبها   -5-1-8
 یا دیگر روشهاي مقتضی و موثر مشخص و متمایز گردند.  

کلیه کسانیکه با تجهیزات برقی (الکتریکی) کار می کنند باید بطور کامل با خطرات ناشی از الکتریسیته آشنا   -5-1-9
 هاي لازم را گذرانده باشند .   شده و آموزش 

 شبکه خطوط ارتباطی و مخابراتی نباید از مسیر خطوط الکتریکی ولتاژ متوسط یا ولتاژ قوي عبور داده شوند .   -5-1-10
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براي محافظت تاسیسات الکتریکی در مقابل دریافت ولتاژهاي بالا از دیگر تاسیسات باید تدابیر ایمنی کافی    -5-1-11
 بعمل آید .  

قطعات دستگاه ها و  در صورت لزوم و براي پیشگیري از خطر رعد و برق باید تدابیر لازم جهت حفاظت از    -5-1-12
 بعمل آورده شود .  و الکترونیکی الکتریکی 

  آویزان نمودن لباس و یا دیگر وسایل از تابلوها و تجهیزات برقی ممنوع می باشد . -5-1-13

 حفاظت در برابر تماس مستقیم و غیر مستقیم :   -5-2

در کلیه انواع تاسیسات الکتریکی باید براي حفاظت افراد در برابر تماس مستقیم یا غیرمستقیم با ولتاژهاي بالا -5-2-1
 بعمل آورده شود .   تدابیر ایمنی ویژه اي از قبیل اخذ مجوز کار ، شناسائی خطرات توسط کارشناسان واحد برق و ...  

باید بنا به نیازهاي خاص شرایط مختلف کاري (نظیر محلهاي مرطوب یا خیس ، کاردر داخل لوله ها ، تانکها و    -5-2-2
 ... یک یا چند روش از انواع روشهاي ذکر شده زیر اعمال گردد :  

    i .     کشیدن حصار 

    ii عایق تقویت شده )   –. عایق کاري کامل (عایق دوبله 

    iii  حداکثر ولتاژ ایمن . 

    iv  ( مانند ترانسهاي ایزوله شده ایمن) ایزولاسیون ایمن . 

    v  اتصال زمین سیم نول . 

    vi  نول ایزوله شده . 

   vii  اتصال زمین قسمتهاي فاقد برق . 

   viii .   (از انواع با حساسیت بالا ) رله یا سوئیچی که در صورت هرگونه نشتی ولتاژ به زمین جریان را قطع کند 

    ix.   وسائل کنترل عایقها 

    x  کلیدهاي قطع مدار به هنگام اتصال به بدنه یا زمین . 

    xi در صورت امکان استفاده از ولتاژ پائین .DC    

    xii  استفاده از کابلهاي سالم و بدون عیب . 

 سیم یا تجهیزات الکتریکی لخت و بدون روپوش نباید استفاده شود .   از هیچگونه  – 5-2-3
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 حصارها و پوششها :   -5-3

از مواد غیر آتشگیر ساخته شده و داراي مقاومت مکانیکی کافی    -5-3-1 باید  توریهاي حفاظتی و حصارها   ، پوششها 
 بوده و بطور محکم و مطمئن نصب شوند .  

  جهت نصب پوشش و حصار بایستی اطمینان حاصل گردد که برقدار نخواهند شد . -5-3-2

برداشتن و جابجائی حصارهاي اطراف قسمتهاي حامل جریان برق نباید بدون استفاده از ابزارهاي خاص امکان   -5-3-3
 پذیر باشد . 

 وسائل قطع کننده جریان :   -5-4

براي قطع جریان در کلیه هادیهاي الکتریکی فعال در مواقع ضروري ، یک وسیله قطع کننده مرکزي باید پیش    -5-4-1
 بینی گردد .  

به منظور قطع سریع جریان برق در کلیه هادیهاي الکتریکی باید یک وسیله قطع کننده که دسترسی فوري به    -5-4-2
 آن امکان پذیر باشد د رمدار کلیه ادوات الکتریکی تعبیه گردد .  

تاسیسات الکتریکی حتی الامکان باید به یک قطع کننده اتوماتیک جریان مجهز شوند تا در مواقع بروز نقص    -5-4-3
 در تاسیسات جریان را قطع نماید . 

 لامپها :  -5-5

 باشد. ن متر  2باید کم تر از ارتفاع لامپهاي روشنائی و اتصالات آنها از سطح زمین یا کف حتی الامکان  -4-5-1

 :   تجهیزات ضد اشتعال  -5-6

از    -5-6-1 باید  فقط  باشند  می  انفجار  و  آتشزائی  مستعد  یا  بوده  آتشزا  جو  یا  مواد  داراي  که  محلهائی  ،  در  کلیدها 
الکتریکی  تجهیزات  ، روشنائی و  تولید جرقه( اتصالات  استفاده    ) مخصوص چنین محل   Intrinsic safeضد  هائی 

 گردد . 

 هشدارها :   -5-7

 براي جلب توجه عمومی بایستی اطلاعیه یا اطلاعیه هائی با مضمون هاي زیر در محلهاي مناسب نصب کرد :   -5-7-1

a(   ورود افراد غیر مجاز و متفرقه به محلهاي تاسیسات الکتریکی ممنوع 

b(   هرگونه تعمیر و یا دستکاري تاسیسات الکتریکی توسط افراد غیر مجاز ممنوع 

c(   روشهاي مقابله با آتش سوزي در هنگام بروز حریق 
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d(   روشهاي نجات افراد برق گرفته و کمکهاي اولیه به افرادي که دچار برق گرفتگی شده اند 

e(   مشخص نمودن افراد معینی براي مقابله با خطرات الکتریکی احتمالی و اعلام نحوه ارتباط با آنها 

f(   سوانحشماره تلفنهاي اضطراري 

 سیمهاي برق :   -5-8 

کلیه سیمهاي برق باید داراي روپوش عایق بوده و از پیچیده شدن آنها بدوراشیاء تیز و برنده اکیدا جلوگیري    -5-8-1
 شود .  

 سیمهاي نول ، حفاظت کننده و جبران کننده باید به وضوح از سایر سیمها متمایز شوند .   -5-8-2

سیمهاي هوائی باید داراي نگهدارنده هاي مقاوم بوده و در ارتفاعی قرار داشته باشند که با افراد و اشیائی که در   -5-8-3
 زیرجابجا می شوند برخورد ننمایند . 

تیرهاي هدایت کننده سیمهاي برق یا تجهیزات الکتریکی باید بطور مطمئن به زمین یا هر پایه محکم دیگري    -5-8-4
 متصل شده باشند .  

     هنگام پائین آوردن سیم ازروي تیرها ، تیرها بایدطوري مهار شوند که دراثر تکانهاي وارده منحرف نشوند. -5-8-5

سوئیچها ، فیوزها ، سرپیچها و پریزهاي سیم کشی هائی که در فضاي آزاد انجام شده اند باید کاملا ایزوله شده   -5-8-6
 و تماس با آنها غیر ممکن باشد .  

برق    -5-8-7 نقل    440سیم کشی هاي هوائی  و مسیرهاي حمل و  با جاده ها  تقاطع  باید در محلهاي  بیشتر  و  ولت 
 داراي ارتفاع کافی از سطح زمین باشند .  

از    -5-8-8 کمتر  ارتفاع  در  که  کشیهائی  (   5/2سیم  باید    8متر  اند  شده  واقع  کارگاه  کف  یا  زمین  سطح  از  فوت) 
حصارکشی شده یا در داخل لوله هائی از جنس فولاد یا هر ماده دیگر که در برابر ضربه و صدمات ناشی از آن استحکام  

 کافی داشته باشند ، قرار داده شوند .  

 را قطع نمایند .   فرستندهسیم کشیهاي موقت حتی الامکان نباید مسیر خطوط برق ، تلفن یا آنتن  -5-8-9

سیمهائی که از درون زمین عبور داده میشوند فقط باید از جنس سیمهاي محکم و بادوام بوده و بایستی در    -5-8-10
عملیات خاك   . جهت  شوند  محافظت  غیره  و  برداري  خاك   ، مکانیکی  تجهیزات   ، نقلیه  وسائل  از  ناشی  ضربات  برابر 

 برداري د رمناطقی که سیم برق قبلا درون زمین قرار گرفته شده اخذ مجوز کار الزامی است .  

دست   -5-8-11 با  نباید  هرگز  قوي  فشار  هاي    کابلهاي  دستکش  از  باید  آنها  گرفتن  براي  و  شوند  لمس  لخت  هاي 
 مخصوص عایق برق استفاده گردد .  
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هائی که بعنوان نیروي محرکه برقی براي حرکت جراثقالها و غیره بکار می روند باید داراي قابلیت قطع    ریل  -5-8-12
 جریان برق باشند .  

اگر تعدادي از ماشین آلات از یک ریل مشترك تغذیه می کنند ، هر ماشین باید بطور مستقل قابلیت قطع    -5-8-13
 ارتباط از تمامی فازها را داشته باشد .  

 کابلهاي نرم (انعطاف پذیر) :   -5-9

 اگر براي اتصال به خطوط اصلی نیاز به اتصالات دوشاخه و پریز باشد این اتصالات باید :  -5-9-1

 الف) بطور صحیح جفت شوند  

 ب) بطور صحیح طراحی شده باشند 

 کابلهاي نرم وسائل برقی قابل حمل و نقل    -5-9-2

 الف ) درصورت وجود سیستم اتصال به زمین در شبکه سیم کشی ، کابلهاي انعطاف پذیر باید داراي سیستم ارت باشند 

ب) با استفاده از فنر فولادي ، لوله لاستیکی یا سایر وسائل مناسب باید از گره خوردن یا تاب برداشتن سیم در ناحیه  
 ورودي سیم به دستگاه جلوگیري شود .  

ساده    -5-9-3 پذیر  انعطاف  کابلهاي  از  باید  برقی  نقل  و  حمل  قابل  وسایل  در  امکان  صورت  در  و  دستی  وسائل  در 
 استفاده شود .  

آنها به یکدیگر نباید بدون استفاده از دو شاخه و پریز انجام   کلیه کالهاي نرم باید بخوبی مراقبت شده و اتصال  -5-9-4
 شود .  

 براي بلند کردن ابزارهاي پرتابل (قابل حمل ) از روي زمین نباید سیم آنها را کشید .   -5-9-5

 چرب یا آغشته به مایعات خورنده قرار داد .   کابلهاي نرم را نباید در روي سطوح – 5-9-6

 تجهیزات الکتریکی :  -5-10

وسائل کنترل کننده نظیر کلیدها ، فیوزها و قطع کننده هاي مدار نباید در محلهائی که مایعات قابل اشتعال   -5-10-1
 و مواد قابل انفجار یا گازهاي قابل اشتعال وجود دارد نصب گردند ، مگر آنکه براي چنین منظورهائی ساخته شده باشند 

 موتورها ، تجهیزات توزیع برق و کلیدها باید در برابر چکیدن و پاشیدن آب محافظت شوند .   -5-10-2

 افراد غیر مجاز نباید دراتاقهائی که تجهیزات الکتریکی قرار دارند تردد نمایند .   -5-10-3
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 ترانسفورماتورها :  -5-11

 ترانسفورماتورهاي روغنی که در فضاي آزاد و روي زمین قرار داده می شوند باید :  -5-11-1

 الف ) در محلی عاري از مواد قابل اشتعال نصب شوند .  

ب) پائین تر از سطح زمین قرارداده شده و یا دورآنها به نحوي محصور شود که روغن ریخته شده از آنها در سطح زمین  
 پخش نگردد .  

باید حداقل    -5-11-2  دکلها  روي  در  نصب شده  (  5/4ترانسفورماتورهاي  نصب    15متر  زمین  از سطح  بالاتر   ( فوت 
 شوند .  

فوت) از سطح زمین فاصله دارند باید   15متر (  4/ 5ترانسفورماتورهاي نصب شده بر روي دکلها که کمتر از    -5-11-3
 بطور مناسبی توسط حصار یا سایر وسائل موثر محصور شوند .  

 شبکه اتصالات (صفحه کلیدها ) :   -5-12

صورت    -5-12-1 در   . شود  محصور  مناسب  مواد  سایر  یا  پلاستیک   ، فلز  بوسیله  باید  المقدور  حتی  اتصالات  شبکه 
 استفاده از فلز بایستی آنرا به سیستم ارت وصل نمود .  

 اگر از شبکه هاي نوع روباز استفاده می شود :   -5-12-2

a کلیه قسمتهاي برقدار باید بطور مناسب در برابر تماس تصادفی توسط حفاظ یا نصب در ارتفاع محافظت شوند ( 

b  . در اطراف قسمتهاي برقدار باید فضاي کافی براي کار منظور گردد ( 

c  . شبکه اتصالات ومجموعه ترانسفورماتورها و سایر دستگاهها باید بطور مناسب محصور شوند ( 

 تنها افراد ذیصلاح برقکار مجاز به باز نمودن در تابلوهاي برق می باشند .    -5-12-3 

 قطع کننده هاي مدار :   -5-13

 قطع کننده هاي مدار باید عمل قطع و وصل را بطور کامل و دقیق انجام دهند .   -5-13-1

 مشخصات اصلی این قطع کننده ها باید بطور واضح در روي آنها علامت گذاري شود .   -5-13-2

 جز در مدارهاي با ولتاژ بسیار پائین ، کلیه قطبهاي برقدار باید بطور مناسب عایق کاري شوند .   -5-13-3

 قطع کننده هاي مدار نباید بطور تصادفی توسط نیروي جاذبه یا ضربه مکانیکی با یا بسته شوند .   -5-13-4
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 فیوزها :  -5-14

اطلاعات مربوط به میزان عبور جریان از فیوز ، نوع فیوز از نظر قطع کنندگی سریع یا با تاخیر و قدرت قطع    -5-14-1
 کنندگی باید بر روي فیوزها مشخص شده باشد .  

هاي    براي جلوگیري از آسیب افراد در هنگام بیرون آوردن یا نصب فیوزها بخصوص عدم تماس آنها با قسمت  -5-14-2
 برقدار مجاور باید اقدامات حفاظتی موثر بعمل آید .  

 کلیدهاي قطع و وصل :  -5-15

 کلیه کلیدها باید بطور ایمن محصورشده باشند .  -5-15-1

  کلیدها باید طوري نصب و اتصال زمین شوند که هنگام کار خطري ایجاد نکنند . -5-15-2

اگر امکان بسته شدن کلیدها توسط نیروي جاذبه وجود داشته باشد در این صورت باید به قفلی مجهز شوند   -5-15-3
 که آنها را بازنگهدارد .  

تذکر :درخصوص قطع کننده ها ، فیوزها و کلیدهاي قطع و وصل می بایستی بازرسی دوره اي توسط کارشناسان واحد 
 برق بطور مرتب انجام پذیرد .  

 موتورها :  -5-16

 کلید موتورها باید به کلید قطع و وصل مجهز شوند .   -5-16-1

اگر موتوري در بیش از یک محل کلید قطع و وصل داشته باشد ، در این صورت حتی الامکان باید یک کلید    -5-16-2
 قطع کننده د رنزدیکترین نقطه مجاور موتور نصب گردد .  

 موتورها باید طوري نصب شوند که در حین کار به اندازه کافی خنک شوند .   -5-16-3

 موتورها باید به نحوي موثر در برابر جریانهاي اضافی محافظت شوند .   -5-16-4

 اتصالات :  -5-17

 ها باید :  ها و نیز محل ورود هادیها به داخل دستگاه نقاط اتصال یا انشعاب هادي -5-17-1

 الف ) بطور مکانیکی محافظت شوند .  

 ب) به روش صحیح و مقاوم عایق کاري شوند .  
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اتصال ، انشعاب یا ورودیها به داخل دستگاهها باید با استفاده از جعبه هاي تقسیم ، رابطها ، بوشها ، بستها یا   -5-17-2
 دیگر وسایل اتصال دهنده مشابه انجام شود .  

  .ها به یکدیگر حتی الامکان باید از جعبه تقسیم یا اتصال دو شاخه و پریز استفاده نمود  براي اتصال کابل -5-17-3

هائی   باید ازروش  هائی از یک سیم به یکدیگر یا یک سیم به سیم دیگر و یا به دستگاه  براي اتصال قسمت  -5-17-4
چون پیچ کردن ، گیره زدن ، لحیم کاري ، پرچ کاري ، جوش برنج ، کنگره دادن و یا دیگر روشهاي مشابه استفاده نمود  

 . 

ها حتی الامکان باید در برابر صدمات ناشی از حمل و نقل و عبور و مرور ، افتادن    جعبه هاي تقسیم و هادي   -5-17-5
 بر روي زمین ، آب و دیگر منابع خطر آفرین محافظت شوند .  

هاي حفاظت شده به یکدیگر ، جعبه تقسیم باید طوري کابلها را به هم متصل نماید که    هنگام اتصال کابل   -5-17-6
 ها توسط قیدهاي هدایت کننده مناسبی بهم وصل گردد .   روکش حفاظتی کابل

 تجهیزات برقی قابل حمل و نقل (توسط دست یا چرخ) :   -5-18

 ولت باشد .   250بطور معمول ولتاژ برق مصرفی وسائل الکتریکی دستی نسبت به زمین نباید بیش از   -5-18-1 

 تجهیزات قابل حمل و نقل (بادست یا چرخ) باید مجهز به کلید قطع و وصل توکار شوند .   -5-18-2

در اتمسفرهاي قابل اشتعال و انفجار نباید از ابزارهاي برقی قابل حمل و نقل استفاده نمود مگر آنکه سیستم    -5-18-3
 آنها براي استفاده در چنین مکانهائی مناسب باشد . 

حباب چراغهاي سیار دستی باید توسط پوشش مناسب در برابر خطر شکستن و تماس افراد با آن محافظت    -5-18-4
 شود .  

 سرپیچ لامپهاي سیار باید داراي مشخصات زیر باشند :  -5-18-5

 الف ) کلیه قسمتهائی که جریان برق از آن عبور می کند بسته و محصور باشد .  

 ب) داراي دستگیره عایق برق باشد .  

 بازرسی ، تعمیر و نگهداري :   -5-19

ازاستفاده    -5-19-1 باید قبل  آنها  ، تمامی  انجام کار مورد نظر  الکتریکی جهت  از مناسب بودن وسائل  براي اطمینان 
 بازرسی شوند .  
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فردي که از وسائل الکتریکی استفاده می کند باید در آغاز هر شیفت تجهیزات و سیمها خصوصا کابلهاي قابل    -5-19-2
 انعطاف را بصورت ظاهري آزمایش نماید . 

 هادي ها و تجهیرات الکتریکی فقط باید توسط متخصصین برقکار تعمیر شوند .   -5-19-3

 انجام شود .   الامکان نباید هیچگونه عملیاتی بر روي تجهیزات و سیمهاي برقدار حتی -5-19-4

قبل از انجام هرگونه عملیات برروي هادیها و تجهیزاتی که نیازي به برقدار بودن آنها در حین انجام عملیات   -5-19-5
 نیست اقدامات زیر به اجرا گذاشته شود :  

a(  . جریان برق قطع گردد 

b(  هاي لازم بعمل آید تا از برقراري مجدد جریان برق جلوگیري شود .   احتیاط 

c(   . هادي ها و تجهیزات از نظر بدون برق بودن آزمایش شوند 

d(   . تجهیزات و هادي ها را اتصال به زمین کرده و بصورت اتصال کوتاه درآورد 

eهاي برقدار مجاور بطور مناسب محافظت شوند .   ) براي جلوگیري از برخورد تصادفی ، قسمت 

بعد از اتمام کار برروي هادي ها و تجهیزات ، برقراري مجدد جریان برق فقط باید با دستور فردي ذیصلاح    -5-19-6
 انجام شود .  

برقکاران باید مجهز به ابزار مناسب و کافی و وسائل حفاظت فردي نظیر دستکش و زیر پائی لاستیکی شده و    -5-19-7
 ولتاژ مورد نیاز براي کارشان بطور صحیح تامین گردد .  

 فرض نمود مگر آنکه خلاف آن به اثبات برسد .   کلیه هادي ها و تجهیزات را باید برقدار  -5-19-8

 هرگونه تعمیر بر روي تجهیزات و وسائل برقی بایستی با نظارت و اجراي افراد مجرب برقکار انجام گیرد.  -5-19-9

 کار در مجاورت تاسیسات الکتریکی :   -5-20

ها یا تاسیسات الکتریکی ، کارفرما باید ولتاژ عبوري را تعیین نماید تا افراد   قبل از شروع کا ردرمجاورت هادي   -5-20-1
 و تجهیزات در فاصله اي ایمن از هادیها یا تاسیسات قرار گرفته و کار کنند .  

هیچگونه عملیاتی نباید در محدوده خطرناك هادیها و تاسیسات برقی انجام شود مگر آنکه برق آنها قطع شده  -5-20-2
 باشد . 

 قبل از شروع کارمسئولین برق باید تائید نمایند که برق هادي ها و تاسیسات قطع شده است .   -5-20-3
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نموده   برقراري مجدد جریان برق سرپرست کارباید مطمئن شود که کلیه کارگران محل کار را ترك   قبل از   -5-20-4
 اند. 

هادي  -5-20-5 در  برق  جریان  قطع  براي    اگر  باید  صورت  این  در  نباشد  پذیر  امکان  عملیات  مجاور  تاسیسات  و  ها 
 جلوگیري از خطر ، تدابیر لازم اتخاد و به کارگران دستورالعملهاي خاص داده شود .  

می   ها و تاسیساتی که امکان قطع برق انها وجود ندارد از تجهیزات متحرك استفاده   اگر در مجاورت هادي  -5-20-6
 شود، حرکت این تجهیزات باید طوري کنترل شود که فاصله ایمن از هادیها و تاسیسات حفظ گردد .  
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 فصل دوم

 اطلاعات عمومی فرستنده

  

 اطلاعات عمومی -2

 ساختار فرستنده: -2-1
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 این فرستنده از بخش هاي زیر تشکیل شده است: 

منابع تغذیه (شامل: کم قدرت و پرقدرت)-2-1-1     

(مولد سیگنال عرض پالس) ، رابط  RF  ،(PDM(مولد سیگنال  DDSاکسایتر{شامل بردهاي:  -2-1-2   

 }(Central Interface) ) و رابط کنترل مرکزيExciter Interfaceاکسایتر (

 RFمسیر  -2-1-3

 PDM مسیر -2-1-4

 ) Power Unitسینی هاي قدرت (-2-1-5

 ) RFخروجی فرستنده (شامل: کمباینر، فیلتر و نونه گیرهاي -2-1-6

 ) LCDسیستم کنترل و مونیتورینگ (شامل: کنترل هاي آنالوگ و دیجیتال و -2-1-7

 ولت)  48سیستم خنک کنندگی (شامل: فن هاي کم صداي -2-1-8

 RFسیستم آلارم قطع صدا و -2-1-9

 تطبیق امپدانس در خروجی فرستنده مدار کنترل عدم  -2-1-10
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 یک فرستنده را نشان می دهد.  کلی شکل زیر بلوك دیاگرام
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 : فرستنده مشخصات فنی  -2-2

 کیلووات  10توان فرستنده :  •

  :باشدقدرت خروجی : در سه سطح ، قابلیت انتخاب بر روي فرستنده می  •

 بالا   -متوسط  -قدرت کم                           

 کیلووات  10وات تا  100قابلیت تنظیم قدرت از  •

 ترانزیستوري  •

  PDM مدولاسیون عرض پالس •

 DRMقابلیت تبدیل به  •

 نگهداري وتعمیرات راحت و آسان و عیب یابی سریع  •

 قابلیت برنامه ریزي و تغییرات در مدارها  •

 راندمان بالا در کل سیستم •

 داراي کیفیت و پایداري بالا •

 تغییر فرکانس سریع و آسان •

ازخاموش  بعد و خاموش شدن آنها پس از سه دقیقه   standby شروع به کارفن ها در وضعیت •

 شدن فرستنده 

 دسترسی آسان به کلیه بردها •

 مطابق با مشخصات استاندارد فرستنده ها  •
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 فرستنده:  اطلاعات فنی -2-3

 کیلو هرتز  1620تا 531فرکانس                   :     باند  •

 اهم غیر بالانس     50امپدانس خروجی             :      •

 اهم بالانس  600امپدانس ورودي صدا       :       •

 + )dBm  12تا    dBm 0 قابلیت تنظیم  از  ( نرمال  +dBm 10:      میزان صداي ورودي       •

 هرتز به عنوان مرجع)                                                                  1000هرتزدر  10000تا   60(از  ± dBm  0.5پاسخ فرکانسی صدا         :       •

 مدولاسیون   %90در   %1دیستورشن فرکانس صدا   :     بهتر از  •

 مدولاسیون در پیک مثبت   %125قابلیت پذیرش مدولاسیون  :      •

 هرتز ±1پایداري فرکانس کریر      :      •

 %1انحراف ازفرکانس کریر   :     بهتر از •

 هرتز  1000مدولاسیون در فرکانس   %100در   dB 60نسبت سیگنال به نویز       :     بهتر از  •

 %  درکل فرستنده  85بهتر از       راندمان                        : •

 %  در طبقه آخر 93بهتر از                                        

 +  درجه سانتیگراد 55تا   - 10دماي محیط                   :      از •
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 فرستنده:  منابع تغذیه-2-4

 در این فرستنده دو  منبع تغذیه وجود دارد: 

 (.L.V)ولتاژ کم قدرت منبع تغذیه   -1

 (.H.V)منبع تغذیه ولتاژ پر قدرت  -2

 : (.L.V)ولتاژ کم قدرت منبع تغذیه   -2-4-1

  10KWدر فرستنده    .H.V  همچنین  و   .L.V) ملاحظه می گردد، مسیرهاي تغذیه  2-2همانگونه که در شکل (     
 مشخص شده است. 

و    Pre Volts  ،PA Volts ولت،    -19+ ولت،  19+ ولت،  9که شامل:    (.L.V)ولتاژ کم قدرت  منابع تغذیه  کلیۀ       
+ ولت می باشند، بردهاي مولد ولتاژ و کنترل هاي مربوطه در داخل یک جعبه کشویی نصب گردیده اند که به  48

 آسانی قابل دسترسی می باشند.

ولت،  9ولتاژهاي        و  19+  ولت  اکسایتر    -19+  رابط  به  تغذیه  اعمال می     (Exciter Interface)ولت، جهت 
 شود.

تبدیل می شوند و مدارات مربوط به بردهاي    -15+ ولت و 15+ ولت،  5این ولتاژها در برد رابط اکسایتر به ولتاژهاي  
DDS   وPDM  .را تغذیه می نماید 

اعمال می شود تا مدارات    Central Interface+ ولت نیز به برد  19+ ولت و  9ولتاژهاي  نمونه اي از  همچنین      

اعمال می     VSWR+ ولت از طریق همین برد به مدارات  19این برد را تغذیه نماید ضمن اینکه نمونه اي از ولتاژ  
 شود.

جهت تغذیه به برد تقسیم    PA Voltsو    Pre Volts ولت،     -19+ ولت و  19+ ولت،  9از سوي دیگر ولتاژهاي      
 ارسال می شود. (Distributer)    کننده 

ولت قابل تنظیم    90تا    60که بین     PA Voltsولت و    -19+ ولت و  19+ ولت،  9ولتاژهاي  برد  این    از طریق     
اعمال می شود تا مدارات این بخش را تغذیه نماید که در این مورد در    (Power Unit)است، به سینی هاي قدرت 

 بخش هاي بعدي توضیح خواهیم داد. 

 (Distributer)  ولت قابل تنظیم است، از طریق برد تقسیم کننده  30تا    20که بین     Pre Voltsهمچنین       

اولیه   به برد ولتاژ     ارسال می گردد.  RF  (RF Preamplifier)تقویت کننده  از  اینکه نمونه اي  + ولت  15ضمن 
 ارسال می گردد.  RF Preamplifierبه برد (Distributer)  ساخته شده در برد  تقسیم کننده
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ساخته می شود جهت استفاده فن ها بکار می رود که در   (.L.V)ولتاژ کم قدرت + ولت که در بخش 48ولتاژ     
 فرستنده برقرار می شود.   Standbyوضعیت 

 : (.H.V)منبع تغذیه ولتاژ پر قدرت  -2-4-2

آمپري به سینی   32فرستنده برقرار می شود و از طریق سه فیوز   Standbyدر وضعیت   (.H.V)ولتاژ پر قدرت     
 اعمال می گردد.  (Power Unit)هاي قدرت  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 را نشان می دهد.  10KWدر فرستنده  .H.Vو   .L.Vمسیرهاي تغذیه ) 2-2شکل (
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 : RF  و PDMمسیر -2-5

را نشان می دهد که در ایتجا به اختصار به آن    10KWدر فرستنده    RFو    (PDM)) مسیرهاي صدا  3-2شکل (    
 اشاره می شود. 

 :PDMمسیر  -2-5-1

اکسایتر     رابط  برد  وارد  بالانس  بصورت  ورودي  برد     (Exciter Interface)صداي  این  طریق  از  و  شود  می 
 می گردد.  PDMوارد برد " مستقیما

با    PDMسوار می شود و در خروجی برد، دو پالس  100KHZ با فرکانس    PDMصدا در این برد بر روي پالس      
 دارند.  فازاختلاف  ˚180 نسبت بهمکه    وجود دارد  15v-0دامنه 

اعمال    (Distributer)  به برد تقسیم کننده  (Exciter Interface)برد رابط اکسایتر  این پالس ها از طریق     
 می شود. 

هاي     قدرت    PDMپالس  هاي  سینی  به  سپس  و  شوند  می  تقسیم  انشعاب  سه  به  تقویت  ضمن  برد  این  در 
(Power Unit) .اعمال ارسال می شوند 

 :RFمسیر  -2-5-2

به برد تقسیم    (Exciter Interface)ساخته می شود و از طریق برد رابط اکسایتر    DDSدر برد    RFسیگنال      
 اعمال می گردد.  (Distributer)  کننده

می رسد و در این برد پس از تقویت به سه انشعاب    RF Preamplifier  این سیگنال سپس بطور مستقیم به برد   
 ارسال می گردند. (Power Unit)تقسیم و به سینی هاي قدرت 

  .Fext)  (می توان این سیگنال را خارج از فرستنده   DDSدر برد    RFسیگنال  ضمن در صورت عدم استفاده از  در     
 به برد رابط اکسایتر اعمال نمود و طی مسیري که گفته شد به سینی هاي قدرت ارسال نمود. 

در سینی هاي قدرت پس از تقویت و کنترل هاي لازم به ماژول هاي قدرت جهت   RFو    PDMسیگنال هاي      
 عمل مدولاسیون اعمال می شوند. (در این مورد در بخش هاي آینده توضیحات لازم داده خواهد شد.)

 

 

 10KWفرستنده  RFو  (PDM)مسیرهاي صدا  درپیوست )3-2شکل (
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  فرستنده: مسیرهاي کنترل -2-6

 را نشان می دهد.  10KWکنترل  فرستنده  بلوك دیاگرام مسیرهاي  ) 4-2شکل (    

را در بخش هاي مختلف یک       یا عدم وجود یک سیگنال  ولتاژ، دما و همچنین وجود  ، جریان،  مدارات کنترل 
 فرستنده بررسی می کند و پس از پردازش فرمان لازم را در جهت تعیین وضعیت  فرستنده مشخص می نماید.  

 خطا ها به چهار دسته تقسیم می شوند:" معمولا   

خطا هایی که بصورت هشدار می باشند. بدین معنی که این خطا یک بار و یا لحظه اي بروز می کند و فرستنده  -1
 در مدار قرار می گیرد.  " براي آن لحظه قطع می شود و مجددا

 خطا هایی که باعث کاهش قدرت فرستنده می گردند تا حدي که فرستنده بتواند پایدار بماند.  -2

می شوند و در نتیجه قدرت فرستنده قطع می گردد(فرستنده در وضعیت   PDMخطا هایی که باعث قطع پالس  -3
Standby قدرت فرستنده برقرار می شود. این خطا ها در مواقع زیر رخ    "قرار می گیرد) که با ریست کردن، مجددا
 می دهند:

 .خطا هایی که بصورت هشدار باشند و چندین بار تکرار شده باشند 

   خطاهایی که در صورت بودن قدرت بر روي فرستنده، باعث وارد شدن صدمه گردد. لذا همان بار اول پالس
PDM  .قطع می گردد 

 قرار می گیرد.   OFFمی شوند و فرستنده در وضعیت   .H.Vخطا هایی که باعث قطع   -4

اینک در اینجا به مسیر و وظیفه هر یک از کنترل ها اشاره می شود و در بخش مونیتورینگ عملکرد آن بررسی می  
 شود.  

2-6-1- : Power Control  قدرت کننده  کنترل  بلکه  نیست  خطایی  کننده  کنترل  گزینه  این  حقیقت  در 

از   آن  ولتاز  میزان  زیرا  پالس    9تا حدود    0فرستنده است  باشد عرض  بیشتر  ولتاژ  این  ولت است و هر چه مقدار 
PDM .بیشتر می شود و درنتیجه قدرت فرستنده بیشتر خواهد شد 

ولت می    9و    6،  3بترتیب    Power Controlمقدار ولتاژ    Highو    Low  ،Mediumدر سه وضعیت فرستنده:  
 باشد. 

2-6-2-: B+ Ref.    نمونه ولتاژي است که از منبع تغذیهH.V.    می آید تا عمل جبران سازي را در برابر عمل

 مدولاسیون انجام دهد. 
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2-6-3- Error    : PDM    این خطا وقتی بروز می کند که در خروجی برد بدلایلی عرض پالسPDM    بیش از
 قطع می شود.   PDMاندازه باشد که در این صورت پالس 

2-6-4-: Power ON     چنانچهH.V.    برقرار شد فرمانی از مدار بخش  "  کاملادر منبع تغذیهPower Supply  
 منجر شود.   PDMپالس ارسال می کند تا آزاد سازي (Central Interface) به برد رابط مرکزي

2-6-5- / /: Power ON    از که  است  مرکزيفرمانی  رابط  برد  (Central Interface) برد  اکسایتر  به  رابط 

(Exciter Interface)  اعمال می شود تا باعث آزادسازي پالسPDM   .گردد 

2-6-6-: PDM ON    پالس    4چنانچه اجازه می دهد  کنترل  این  باشد  داشته  وجود  و    PDMشرط  گردد  آزاد 

 شرط عبارتند از:  4فرستنده قدرت داشته باشد. این 

   سیگنالRF    در کل مسیر، از بردDDS  .این مسیرها عبارتند از:    تا مازول هاي قدرت مشکلی نداشته باشد
RF Drive Amp. Fault   هر سه سینی هاي قدرت( Power Unit)     وRF Pre Amp. Fault    مربوط

 ارسال می شود و سپس در این برد    (Distributer)   به برد تقسیم کننده    RF Preamplifierبه برد  

سیگنال نام   یک  تحت  اکسایتر    RF ONکنترل  رابط  به  کنترل  جهت  سیگنال  این  و  شود  می  ساخته 
(Exciter Interface)  .ارسال می گردد 

  مقادیر ولتاژهايL.V.  صحیح باشند یا بعبارتی خطاي  در منبع تغذیهPower Good .وجود نداشته باشد 

  منبع تغذیهH.V.  برقرار شده باشد بدین معنی که کنترل " کاملاPower ON .خطایی نداشته باشد 

  در رابط اکسایتر  ولت -15+ و 15+، 5چنانچه ولتاژهاي ساخته شده(Exciter Interface)   صحیح باشند
 خطایی نداشته باشد. .L.V.Regیا بعبارتی 

2-6-7-Fpdm:  پالس  از    نمونه ايPDM    از طریق رابط اکسایتر(Exciter Interface)    به بردDDS    ارسال می
سی   آي  روي  بر  ریزي  برنامه  طریق  از  برد  این  در  تا  مونیتورینگ    AVRشود  به صفحه  پورت سریال  طریق  از  و 

 ارسال گردد.  PDMپالس مرکزي) جهت نمایش فرکانس  LCDمرکزي (

2-6-8-  Over Mod.  :  باشد نمونه اي از این مدلاسیون بالا    % 125چنانچه هنگام پخش صدا مدلاسیون بیش از

(Over Mod.)  جهت نمایش بر رويLCD   .مرکزي ارسال می گردد 

2-6-9- Reset  : .از ریست جهت پاك کردن اطلاعات ذخیره شده در آي سی هاي مربوطه استفاده می گردد 

2-6-10-  :H.V. ON    باشد فرمان قرار می    Standbyبا زدن دکمه    H.V. ONدر صورتی که شرایط آماده  بر 

 شود.  
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2-6-11-  Air     :  به کنترل مربوط  ماژولها   فن  عملکرد این خطا  که هاي خنک کننده  بروز    است  در صورت 
رله و سپس برد  به  ، خطا  توسط میکروسوئیچهاي نصب شده در سیستم   ، آنها  در  رابط مرکزي  مشکل   برد 

(Central Interface) گردد.   ارسال می 

2-6-12-  External  :  و  دامی لود    ، درب اتاق آنتن، حفاظت سوئیچ ماتریس  مواقعی پیش می آید که  این خطا

که در حین استفاده از آن ها نیاز است که قدرت از روي فرستنده    د باش   فرستنده می   از  خارج   امکانات مربوط به  کلاً  
 .  برداشته شود

لذا چنانچه بعنوان مثال درب اتاق آنتن باز شود میکروسوئیچ پشت درب عمل کرده و خطایی را به سیستم کنترل  
 ارسال می نماید و باعث قطع قدرت فرستنده می گردد. 

2-6-13-  Internal:    در چنین که  بازگردد  فرستنده  هاي  درب  از  یکی  که  است  مواقعی  به  مربوط  این خطا 

 حالتی قدرت فرستنده قطع می شود. 

2-6-14-  Counter  :  خطاهاي گزینه  به    را    VSWRاین  آید  می  پیش  مرکزي که  رابط   Central )برد 

Interface)    ارسال می کند و سپس مدار این برد، تعداد این خطاها را شمارش می کند و فرستنده را در وضعیت

 بدان اشاره شده است.  VSWRهایی قرار می دهد که در مورد بعدي مربوط به خطاي 

2-6-15-  VSWRقدرت برگشتی به دلایلی از حد معمول بیشتر شود.  : این خطا موقعی پیش می آید که 

 حالت پیش می آید:  سه در  VSWRخطاي 

 برگشتی ناشی از عدم تطبیق امپدانس   -۱
 برگشتی ناشی از رعد و برق  -۲

 برگشتی ناشی از سوختن المانی در مدار مچینگ  -۳

باشد قدرت فرستنده بلافاصله قطع می شود. اما اگر برگشتی    3و    1در این حالت اگر برگشتی ناش از موارد  

   Counterتوسط     VSWRبار شمارش خطاي    10ناشی از رعد و برق لحظه اي باشد در چنین حالتی بعد از  
بر می   Highوضعیت دقیقه به  3می رود وبعد از   Mediumبه وضعیت باشد  Highستنده در وضعیت  اگر فر

این صورت مجددا  باشد در همین وضعیت می ماند در غیر  به وضعیت  "  گردد و چنانچه عیب بر طرف شده 
Medium   وضعیت    بر می گردد و چنانچه این مورد سه بار تکرار شود فرستنده درMedium    باقی خواهد

 ماند.
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آمد و باز هم در فاصله سه دقیقه عیب بر طرف    Mediumحال چنانچه بعد از اینکه فرستنده به وضعیت      
وضعیت   در  فرستنده  در  Lowنشد،  که  مراحلی  همان  و  گرفت  خواهد     Mediumبه    Highوضعیت    قرار 

 گفته شد در اینجا هم صورت خواهد گرفت.

 خواهد شد. OFFوجود داشت فرستنده   Lowوضعیت همچنین اگر باز هم عیب در  

2-6-16- :Pfاست که از برد    ژ رفتولتا  نمونهVSWR      جهت خواندن قدرت رفت بر رويLCD  برد    به   مرکزي

 ارسال می شود.   (Central Interface) رابط مرکزي 

2-6-17- :Prبرد    نمونه از  که  است  برگشتی  روي      VSWRولتاژ  بر  برگشتی  قدرت  خواندن    LCDجهت 

 ارسال می شود.   (Central Interface) برد رابط مرکزي  به مرکزي 

2-6-18-  Generator  :  در مواقعی که برق شهر قطع می شود و از ژنراتور استفاده می شود یک فیدبک از
تاسیسات)   (یا  ژنراتور  مرکزي    بهاتاق  رابط  روي صفحۀ     (Central Interface) برد  بر  تا  شود  می  ارسال 

LCD .مرکزي مشخص باشد که در حال استفاده از زنراتور می باشیم 

 

2-6-19-RX232-TX232   :    این ارتباطات، پورت هاي سریال هستند که کلیۀ اطلاعات مربوط به هر بخش را به

 مرکزي نمایش داده شود.  LCDارسال می کنند تا بر روي صفحۀ   (Central Interface) رابط مرکزي 

 در این مورد در بخش مونیتورینگ بطور کامل توضیح داده خواهد شد.

 

 

 

 

 

 

 را نشان می دهد.  10KWمسیرهاي کنترل فرستنده  در پیوست )4-2شکل (



 

42 

 

 )4-2شکل (
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 ) 5-2شکل (
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 مزایاي فرستنده نسبت به فرستنده هاي مشابه:  -2-7

 قدرت: سینی هايکامل نیتورینگ ام -2-7-1

 :  LCDمانیتورینگ با   

در قرار گفته    LCDبرروي هر سینی یک        مقادیر    و  و دمايهر لحظه  ولتاژ    ماژول چهار  هر    جریان، 

.داخل سینی   قرائت است  اینکار    قابل  با زدن هر کلید    4براي  و  قرار گرفته  پانل هر سینی  برروي  کلید 
تور می تواند دائماً وضعیت داخل سینی  اپرابنابراین  نمایش داده می شود .    اطلاعات مربوط به همان ماژول

 )  6-2شکل (  را کنترل نماید.و ماژول ها  

 

 )  6-2شکل (

 :  LEDمانیتورینگ با  

این است که تمام    LEDنیز قرار دارد . حسن پانل     LEDیک پنل     LCDبر روي هر سینی علاوه بر  
ماژول را یکجا و همزمان  نمایش می دهد و  در صورت بروز خطا به راحتی  و به    4اطلاعات مربوط به  

 سرعت اپراتور را از خطاي رخ داده آگاه می کند . 
سه رنگ (سبز ، زرد ، قرمز) براي اطلاع رسانی وضعیت ماژول ها استفاده شده    LEDبراي راحتی اپراتور از  

 است . هر رنگ داراي یک مفهوم خاص براي اپراتور می باشد که به آن اشاره می شود. 

       رنگ سبز: وضعیت نرمال 

       یعنی هیچ مشکلی براي ماژول بوجود نیامده و ماژول در وضعیت سالم و نرمال کار می کند.

 رنگ زرد: وضعیت هشدار 

 ماژول اتوماتیک وارد مدار شده است. یعنی خطا بوجود آمده و پس از مدتی برطرف شده و        
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 رنگ قرمز: وضعیت خطا 

 یعنی خطا رخ داده ولی برطرف نشده است و امکان خرابی در ماژول وجود دارد .        

 کنترل ولتاژ: -2-7-2

جریان،  جهت حفاظت بیشتر سینی هاي قدرت، براي اولین بار برروي این نوع فرستنده ها علاوه بر کنترل دما و    
ولتاژ برروي ماسفت هاي تقویت کننده طبقه آخر نیز قابل خواندن و کنترل می باشد تا ازصدمه دیدن ماسفت ها  

 ) 7-2شکل (  ناشی از افزایش ولتاژ جلوگیري شود.

 مقادیرجریان، ولتاژ و دما توسط دو مدار آنالوگ و دیجیتال کنترل می شوند. 

 )  7-2شکل (

 : RFکنترل سطح  -2-7-3

درسه حالت کنترل می   سینی هاي قدرتبرروي ماسفت ها در  RF براي اولین بار برروي این نوع فرستنده ها، سطح
 شود.  

   قطع شدنRF   .که باعث انفجار ماسفت ها می شود 

   کاهش دامنهRF   ولت پیک تو پیک که ایجاد کاریر شیفت در فرستنده می کند.  20در کمتر از 

  افزایش دامنهRF   ولت پیک تو پیک که باعث صدمه دیدن دیودهاي کروبار( 40در بیشتر ازBTS  و (
 ماسفت ها می شود. 

 

 



 

46 

 ساختار فیزیکی ماژول ها: -2-7-4

به صورت  جداگانه کوچک وجهت سهولت در تعمیرات و کاهش هزینه ها در تعمیر ماژول هاي قدرت از سه برد     
 شده است   زیر استفاده )در 8-2شکل (

 

 

 

 

 

 

 )  8-2شکل (

 این نوع ساختار داراي مزایاي فراوانی می باشد که در ذیل بدان اشاره می شود . 

 سهولت تعمیر ماسفت ها : 

قابل تعویض می باشند و با باز  به خاطر هم تراز قرار گرفتن ماسفت و هیت سینک ماسفت ها به راحتی  
حسن دیگر این کار این است که نیازي به خم کردن   کردن تنها یک پیچ می توان ماسفت را تعویض کرد . 

 و یا کوتاه کردن پایه ماسفت نیست و به راحتی ماسفت معیوب تعویض می شود . 

 :  صرفه اقتصادي بالا 

باید      را  تنها همان قسمت معیوب  باشد و  نمی  تعویض کل ماژول  به  نیازي  ماژول  در  در صورت خرابی 
تعویض کرد . به عنوان مثال اگر برد اینورتر ماژول صدمه ببیند و به خاطر شدت صدمه نتوان از فیبر مدار  
چاپی برد اینورتر استفاده کرد و نیاز به تعویض ماژول باشد در این حالت می توان فقط  برد اینورتر تعویض  
کرد و نیازي به تعویض کل ماژول نمی باشد . این امر باعث صرفه جویی فراوان در وقت و هزینه تعمیر و  

 نگهداري فرستنده می شود . 

 

 سهولت تعمیر و نگهداري ماژول : 

به خاطر سه تکه شدن برد ماژول کار مونتاژ قطعات بسیار ساده می باشد . مزیت این امر موقعی ملموس تر  
است که بدانیم نیازي به ارائه تعداد زیادي ماژول رزرو از طرف سازنده نمی باشد  چون به خاطر ساده بودن  
مدار و سه تکه بودن  برد تکنسین هاي شاغل در ایستگاه رادیویی خود نیز می توانند پس از طی یک دوره  

برد تقویت کننده  
PDM 

  برد فیلتر
PDM 

 RFترانس  برد اینورتر  
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همچنین در موقع مونتاژ از تمام قطعات سالم برد هاي معیوب    آموزش کوتاه به تنهایی برد را مونتاژ کنند .
نیز استفاده کرد. در حقیقت   المان هاي بردهاي آسیب دیده و اسقاطی  مانند کانکتورها خازن ها و دیگر 

ماژول قدرت آسیب دیده ، قطعه دور ریز و غیر قابل استفاده ندارد و از تمام قطعات سالم آن می توان براي   
 مونتاژ ماژول جدید با برد نو استفاده کرد . 

 خنک سازي ساده و راحت : 

از محاسن این چیدمان ماژول خنک سازي آسان آن است . براي خنک کردن تمام المان هاي نیمه هادي  
 هر چهار ماژول داخل سینی فقط از دو هیت سینک یکپارچه استفاده شده و داراي مزایاي زیر می باشد 

   باعث کانالیزه شدن مسیر باد توسط شیارهاي هیت سینک می شود .این مزیت باعث می شود تا
دفع حرارت آسان تر شده و با حجم کمی از باد بتوان المان هاي نیمه هادي را بیشترین حرارت را  

 تولید می کنند خنک کرد . 

   هیت سینک ها برروي سینی ثابت شده اند و در موقع تعویض ماژول هاي صدمه دیده نیازي به
تعویض هیت سینک ها نمی باشد .این مزیت باعث پایین آمده هزینه تعمیر و نگهداري می شود  

 .به عبارت دیگر ماژول هاي قدرت هیچوقت نیاز به تعویض هیت سینک ندارند . 

   باعث کانالیزه شدن فضاي بین دو هیت سینک می شود . از این مزیت استفاده شده و سلف هاي طبقه
فیلتر در این مسیر قرار داده شده است .به همین خاطر سلف ها به راحتی در مسیر باد قرار می گیرند  

 و به سهولت خنک می شوند .

  زیر تنها از چهار فن کم صدا براي خنک کردن سینی استفاده شده است   در)  9-2شکل (مطابق 
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 ) 9-2شکل (

 استفاده از سنسور اثر هال : -2-7-5

در این فرستنده به جاي مقاومت از سنسور اثر هال براي نمونه گیري از جریان استفاده شده است . حسن این      
امر این است که در صورت سوختن ماسفت هیچ ضربه به نمونه گیر جریان وارد نمی شود چون از مقاومت براي  

 زیر در این سنسورها از خاصیت مغناطیسی   در)  10-2( شکلسنس جریان استفاده نشده است . با توجه به شکل 

 جریان براي نمونه گیري جریان استفاده شده است .  

 

 مسیر ورود هواي خنک به داخل سینی 

 داخل سینی از گرمهواي  خروجمسیر 
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 )  10-2شکل (

 

برخوردارند  و  به خاطر ایزولاسیون مدار قدرت و همچنین کیفیت بالاي این سنسورها از طول عمر بسیار بالایی       
در صورت صدمه دیدن مدار قدرت آسیبی متوجه سنسور نمی شود . به خاطر این مزایا عملکرد صحیح سنسور از  

 سال ضمانت شده است .  5طرف شرکت سازنده تا  

 )  11-2شکل (

 در نمونه گیري جریان ماژول با مقاومت مشکلات زیر وجود دارد     

 مقدار مقاومت وابسته به حرارت می باشد در نتیجه دقت اندازه گیري پایین است .  

در صورت سوختن ماسفت ها در اثر عبور جریان زیاد به مقاومت ها ضربه وارد می شود و علاوه  

 بر تعویض ماسفت باید مقاومت هاي سنسور جریان را نیز تعویض کرد . 

نمونه گیري جریان احتمال خرابی آن بسیار  هیچکدام از این معایب را ندارد و به خاطر ماهیت سنسور اثر هال    
 کم و نادر است . 
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  نیتورینگ مرکزي:ما -2-7-6

که می تواند در محیط نویزي بدون   شده  صنعتی استفادهمرکزي فرستنده از یک کامپیوتر   LCDیا  مانیتورینگ    
   مشکل کار کند این کامپیوتر در پانل جلوي فرستنده نصب شده است .

بر روي کامپیوتر یک برنامه مانیتورینگ قوي نصب شده است و در موقع روشن شدن فرستنده به طور اتوماتیک      

در    (a)شکل  اجرا می شود . در صفحه اصلی، برنامه کل فرستنده به صورت بلوك دیاگرام نمایش داده شده است.

بلوك مربوط به آن قسمت بر روي صفحه کامپیوتر قرمز شده و  ،در هر قسمت از فرستنده   صورت پیش آمدن خطا

 (a)شکل  بروز خطا آگاه می سازد.دقیق اپراتور را از محل 

(b)                                                                                            (a) 

 ) 12-2( شکل

اپراتور با دیدن صفحه قرمز دقیقا متوجه محل خطا شده و اگر اطلاعات لازم براي رفع عیب را نداشته باشد می    
از کامپیوتر براي رفع عیب کمک   تواند از طریق برنامه مانیتورینگ و با کلیک کردن روي بخشی که قرمز شده است

کامپیوتر باز شده و چگونگی رفع عیب و جاهایی   LCDبخواهد . در صورت درخواست کمک صفحه جدیدي بر روي 
که باید بررسی شوند را به اپراتور آموزش می دهد .همچنین اپراتور می تواند نقشه تمام برد هایی که باید براي رفع  

 ملاحظه کند .  LCDعیب سیگنال گیري شوند را نیز بر روي 

 سیستم کنترل از راه دور:  -2-7-7

و      شده  نصب  ها  فرستنده  این  روي  بر  بار  اولین  براي  دور  راه  از  مانیتورینگ  نویزي   سیستم  محیط  با    RFدر 
تست و راه اندازي شده است . با انجام این کار از این پس می توان با اتصال ایستگاه رادیویی به اینترنت به  موفقیت  
و لحظه به لحظه از وضعیت فرستنده و در هرکجا از جهان آگاه شده .همچنین این قابلیت نیز    ON LINEصورت  

وجود دارد که علاوه بر مانیتورینگ فرستنده از راه دور  می توان از فرامین روشن و خاموش شدن و تمام فرامین  
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کنترلی که به فرستنده اعمال می شود را از راه دور نیز اعمال کرد .با اتصال فرستنده به اینترنت هیچ محدودیتی در  
به فرستنده دسترسی داشته   راه دور  از  توانند  باشد می  نیاز  تعداد کاربر که مورد  ندارد و هر  تعداد کاربران وجود 
باشند . براي امنیت بالاي سیستم در برابر نفوذ هکرها و یا حملات سایبري از نرم افزارهاي امنیتی و فایروال براي  

و رمز ورود کامپیوتر فرستنده را داشته    IPاتصال کامپیوتر به اینترنت استفاده می شود .همچنین تنها افرادي که  
باشند می توانند از طریق اینترنت  به کامپیوتر فرستنده متصل شده و از راه دور اطلاعات فرستنده را مانیتور کنند .  

 نمایش داده شده است .  )  13-2( شکلدر شکل زیر چگونگی اتصال کامپیوترها به کامپیوتر فرستنده در 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) 13-2( شکل

به اینترنت دسترسی ندارند می توان از طریق خط تلفن  زیر در مورد ایستگاه هایی که  در)    14-2(  شکلمطابق        

انتقال   این حالت سرعت  در  البته   . کرد  مانیتور  را  فرستنده  اطلاعات  و  متصل شده  فرستنده  کامپیوتر  به  مودم  و 
 اطلاعات کند بوده و فقط یک کامپیوتر می تواند به فرستنده متصل شود . 
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 ) 14-2( شکل

 سیستم آلارم: -2-7-8

بروز اشکال در   قطع شد اپراتور را از RFویا   صدابر روي فرستنده سیستم آلارم نصب گردیده تا چنانچه      

 )   15-2( شکل فرستنده آگاه سازد. 

 ) 15-2( شکل

 : .L.Vمنبع تغذیه   -2-7-9

نصب گردیده که بردهاي تغذیه دو تایی می باشد و   2Uدر داخل یک جعبه کشوئی   .L.Vمجموعۀ بردهاي      
 چنانچه بردي  بسوزد بطور خودکار برد رزرو در مدار قرار می گیرد. 

    PSTN 

TRANSMITTER 

MODEM USER 

PSTN NETWORK CONNECTION BLOCK DIAGRAM 



 

53 

 ) 16-2( شکل

 مدار کنترل عدم تطبیق امپدانس -2-7-10

بعد از تنظیم سرد با دستگاه اندازه    می توان فرستنده را،  با استفاده از آن،  قرار دارد  VSWRاین مدار که در برد       
 انجام گیرد. " گیري، در حالت گرم دقیق تنظیم نمود تا تطبیق امپدانس کاملا 

 مزایاي مکانیکی  -2-7-11
از        امکان  تا حد  فرستنده سعی شده است  این  . در طراحی  استفاده شود  مناسب در طراحی  مکانیکی  ساختار 

چون قسمت مکانیکی یکی از مهمترین ارکان نگهداري فرستنده در طول چندین سال می باشد . در طراحی قسمت  
 مکانیکی به موارد زیر توجه شده است

   بر روي سینی بلبرینگ نصب شده تا سینی ها به راحتی در ریل و حتی بر روي کف سالن فرستنده حرکت
 کند  

   تمام کانکتورهاي پشت سینی به صورت نري و ماده گی بوده و با جا زدن سینی برروي ریل به صورت و با
 فشار سینی کانکتورها وصل می شوند . 

  . از پیچ و مهره هاي استیل استفاده شده است 
  . از رنگ کوره اي با کیفیت بالا استفاده شده است 
  . تا حد امکان از قطعات آهنی استفاده نشده است 
  .درب ها و سینی ها تا حد امکان به هم چسبیده و کیپ شده اند تا گرد و خاك  وارد فرستنده نشود 
  . جا براي نصب فیلتر هوا  در ورودي منافذ هوا در نظر گرفته شده است 

با ضخامت        آلومینیومی  هاي  تسمه  از  استفاده  مکانیکی  در بخش  دیگر  زیر   8مورد مهم  میلیمتردر 

ماسفت هاي سینی هاي قدرت است که جدا از هیت سینگ ها می باشد، زیرا چنانچه اگر جاي پیچ یکی  

 )  17-2( شکل از ماسفت ها خراب شود فقط تسمۀ آلومینیومی تعویض خواهد شد. 



 

54 

این در حالی است که اگر ماسفت ها روي هیت سینگ پیچ می شوند در صورت خرابی جاي پیچ می     

  بایستی هیت سینگ تعویض می شد. 

  

 )  17-2( شکل

تا نویزپذیري در  سیم کشی انتخاب شود  براي در این فرستنده سعی گردیده که  کوتاه ترین مسیر  -3-7-12
مسیر به حداقل برسد. بدین منظور بردها به گونه اي چیدمان شده اند که ضمن در دسترس بودن کلیۀ بردها و  

   و کنترل را تعقیب و بررسی نمود. RF ،PDMالمان ها، براحتی می توان مسیرهاي تغذیه، 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 فرستنده را نشان می دهد. )نمونه اي از چیدمان و سیم کشی در 18-2( شکل

 

 

 تسمه هاي آلومینیومی 

 هیت سینگ  
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 ) 17-2( شکل
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 فصل سوم

 اکسایتر  مدارات

(Exciter) 
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 (Exciter)اکسایتر   شرح مدارات-3

 را نشان می دهد 10KWفرستنده شکل زیر بلوك دیاگرام فرستنده 

 

 بلوك دیاگرام فرستنده ) 1-3( شکل

 بلوك دیاگرام  خلاصه شرح مدار -3-1

دیاگرام        بلوك  در  اکسایتر    PDMو    RFملاحظه می شود، دو سیگنال  )  1-3(  شکلهمان گونه که  در بخش 

(Exciter)   اکسایتر رابط  واز طریق  شوند  اولیۀ    (Interface)ساخته می  تقویت کننده  بردهاي  به  ترتیب    RFبه 
RF) Preamplifier (و تقسیم کننده)   (Distributor ارسال واز آنجا به واحدهاي قدرت(Power Unit)   جهت

 عمل مدولاسیون اعمال می شوند.

به بردهاي مربوطه جهت تغذیه    PA Voltsو    Pre Voltsولت،  -19ولت ،    + 19+ولت،  9از سوي دیگر، ولتاژهاي     
 اعمال می شوند. 

Exciter

PDM

DDS

Interface

Central Interface
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Power Units
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از طریق    .H.Vمرکزي    LCDاز طریق دکمه فینگرتاچ برروي    Standby حال با قرار دادن فرستنده در حالت     
 منبع تغذیه به واحدهاي قدرت اعمال می شود.  

 )  2-3( شکل

ولت جهت فن ها بر قرار میشود و شروع بکار می کنند این در حالی است که    48همچنین در این وضعیت ولتاژ     
 قرار گیرد، فن ها سه دقیقه بعد خاموش می شوند. OFFاگر فرستنده در وضعیت  

از طریق صفحه       فرمان ها  فینگرتاچ صورت می گیرد  LCDتمام  فرمان خاموش شدن  مرکزي بصورت     ، براي 
Standby  قدرت تعیین  و   ،پایینو  در   متوسط  از   بالا  استفاده    Finger touchبه صورت     LCDطریق  فرستنده 

  شود.می 
قرار گرفته که در صورت از کار  LCD ضمن اینکه به موازات این دکمه ها یک صفحه کلید یدکی دیگر در زیر    

 ) 2-3( شکل  فرمان به فرستنده استفاده خواهد شد.افتادن کامپیوتر فرستنده، از آن ها جهت دادن 
مرکزي مونیتور می شود و چنانچه خطایی بروز کند مداري    LCDدر این فرستنده کلیۀ خطا ها بر روي صفحه     

که چنانچه بر روي آن با دست کلیک    (b)که در آن خطا ایجاد شده از رنگ سبز به رنگ قرمز تغیر وضعیت می دهد 
 (c) کنیم صفحه اي باز می شود که در مورد نحوة رفع عیب راهنمایی می کند.

 

 

 

a
  
 

 

b
  
 

 

c  
 

 

 صفحه کلید یدکی 

) 3-3شکل (  
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 Power Units) (قدرت:  هايواحد  -3-2

می باشد که قدرت آن ها در خروجی با هم جمع می    Power Unit)  (این فرستنده داراي  سه سینی قدرت   
 با آنتن بکار رود.  (Match)اهم تبدیل می گردد تا جهت تطبیق   50شوند و سپس توسط مدار فیلتر به 

 هر واحد قدرت تشکیل شده است از :  •
RF  ،4 مونیتورینگ  کننده و . تقسیمRF1- ،درایور .  3،  مدارات کنترل.  2چهار ماژول قدرت 

 شود.تشکیل می  RFکننده تقویت و  PDM، فیلتر مدولاتور ماژول قدرت از سه بخشهر  •
 دهد. قدرت تحویل می  1200Wattهر ماژول  •
را در هر   RF، دما و دامنه  اي قدرت استفاده گردیده که ولتاژ، جریانمدارات کنترل براي حفاظت ماژوله •

   کند.ماژول قدرت کنترل می 
 )  4-3( شکل دهد.، جریان و دما را در هر ماژول قدرت نشان می مانیتور ماژولها، مقادیر ولتاژ •

 ) 4-3( شکل

 (Exciter)بخش اکسایتر   -3-3 

بلوك دیاگرام کلی و شکل   )  5-3(بلوك دیاگرام بخش اکسایتر را نشان می دهد شکل )  5-3(اشکال زیر         

 بردهاي اکسایتر را نشان می دهد.بلوك دیاگرام همراه با اتصالات ورودي و خروجی   ) 3-6(

اصلی        برد  چهار  از  بخش  این  شد  گفته  که  گونه   PDM ،  DDS،Interface   ،Exciter    ، Centralهمان 

Interface   وRelay Board  .تشکیل شده است، که در ادامه شرح و چگونگی عملکرد هر یک بیان خواهد گردید 
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 ) 5-3( شکل
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 ) 6-3( شکل
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PDM 
 مدلاسیون عرض پالس

 

(Pulse Duration Modulation) 
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  (Pulse Duration Modulation) :  PDM مدار  -1-3-3  

 تشکیل شده است.   PDMانداز و کنترلر پالس این مدار از دو بخش اصلی مدار مولد و راه   

شماتیک هر دو قسمت مذکور در پیوست هاي همین بخش نشان داده شده است. این مدارات  به ترتیب نقش  
تشخیص   لزوم  صورت  در  و  مدولاسیون  درصد  تعیین  عملکرد،  صحت  کنترل  و  پالس  عرض  مدولاسیون  تولید 

 اورمدولاسیون را برعهده دارند. 

 می پردازیم: PDMاینک به شرح مدارات    

   PDMکانکتور مدارهاي مولد و درایور   -3-3-1-1 

 بررسی می کنیم. ) 7-3( شکل  را در  PDMدر ابتداء ورودي ها و خروجی هاي برد 

 

 ) 7-3( شکل

 .  استفاده گردیده است PDMبه مدار  رابط اکسایترورودي صوت از مدار ، جهت هاي یک و دو پایه )1
 . می رساند  PDM ات بردمدار رابط اکسایتر به از مدار  را15v+ولتاژ  ، هاي چهار و شانزدهپایه )2
 . می رساند   PDM ات برد مدار به  رابط اکسایتر از مداررا  15v-ولتاژ    ،هاي پنج و هفدهپایه )3
 ..  می رساند   PDM ات برد مدار  به رابط اکسایتر از مدار 5v+هاي هشت و بیست ورودي ولتاژ پایه )4
 .  می باشد به مدار درایور رابط اکسایتر از مدار Power Controlپایه سه ورودي ولتاژ  )5
 باشد.  به مدار درایور می  رابط اکسایتراز مدار ) (+B  ولتاژ تغذیۀ پرقدرت  9vپایه شش ورودي سمپل  )6
 . می باشند  رابط اکسایتر تولید شده توسط مدار مولد به  PDMهاي نه و یازده خروجی  پایه )7
 باشد.  می  رابط اکسایتراز مدار مولد به مدار  PDM Errorپایه ده خروجی سیگنال  )8
 باشد. به مدار مولد می  رابط اکسایتر از مدار PDMپایه دوازده ورودي سیگنال کنترل  )9

 است.   رابط اکسایتر پایه سیزده خروجی فرکانس صد کیلوهرتز تولید شده توسط کریستال به   )10
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در مدولاسیون عرض پالس در مدار درایور   Over Modگیري میزان  پایه چهارده جهت تشخیص و اندازه   )11
 رود.  به کار می  رابط اکسایتردر نظر گرفته شده است. و به عنوان خروجی به 

 باشد. می  PDM کنترلبه مدار   رابط اکسایتراز   RESETپایه بیست و پنج ورودي سیگنال   )12
هاي هفت، پانزده، نوزده، بیست و یک، بیست و دو، بیست و سه، بیست و شش و بیست و هفت به  پایه   )13

 باشند.  زمین متصل می 

   PDMقدرت به مدارهاي توزیع ولتاژهاي تغذیۀ کم   -3-3-1-2 

شامل  -گذر پایین  DCکه در مدار رابط اکسایتر تهیه می گردند با عبور از فیلتر  5v+و   15v ،-15vولتاژهاي      
 را تغذیه می نمایند.  PDMمدارات برد 100nFسرامیکی  و  10uFدور و خازن هاي تانتالیوم  5/2کویل هاي 

 

 

 

 ) 8-3( شکل 

   (PDM Driver)انداز مدولاسیون عرض پالس راه  -3-3-1-3

مورد بررسی قرار گرفته، در صد مدولاسیون عرض   PDMدر این مدار، سطح صداي ورودي به مدار، جهت تولید      
  مقایسه کننده   گیري شده و در صورت وجود، اورمدولاسیون تشخیص و به مدار پالس تولید شده در مدار مولد اندازه

گردد. همچنین یک بخش کنترل و جبرانساز براي سطح کریر مورد استفاده در مدولاسیون دامنه، در نظر  اعلام می 
 مصون نگاه داشته شود.   .H.Vگرفته شده تا سطح کریر از تغییرات تغذیه 
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  بالانس کننده بالانس به آنتقویت   -3-3-1-4

این مدار    با دامنۀ  )  8-3(  شکل  در ورودي  به مقاومت    1KHzو فرکانس    1v، صوت  بالانس    600Ωبه صورت 
 .دارند ثابت نگاه می   15v+تا  15v-دامنۀ صدا را بین   CR1-CR4اعمال شده است. دیودهاي 

استفاده    600Ωبعنوان مقاومت بار جهت صداي ورودي بالانس با مقاومت ورودي    R2و    R1دو مقاومت موازي    
 گردیده است .  

جهت   R5و   R4احتمالی در صداي ورودي می باشد و مقاومت هاي  dcسد کننده ولتاژ   C11و   C10خازن هاي    
 استفاده می گردند. U1تثبیت ولتاژهاي ورودي 

المان هاي      برابر   C11و    R3 ،R4،R5 ،R6،C10بعبارت دیگر مجموعه  را در  فیلتر  و فرکانس    dcولتاژ    یک مدار 
 و همچنین نویزهاي همراه سیگنال صدا را تشکیل می دهند.   40HZهاي کمتر از 

 

 

 ) 8-3( شکل

 

به صورت بالانس شبیه سازي    1KHzو فرکانس  1vاینک براي درك بیشتر مدار را با یک صداي ورودي با دامنۀ     

سازي شدة صوت ورودي را در مدت زمان  نمونۀ شبیه ) حاصل می شود.که  9-3( شکلمی کنیم. که نتیجه شکل 
10ms  دهد.  نشان می 
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 ) 9-3( شکل

باشد. خروجی این  بالانس می کنندة تفاضلی جهت تبدیل صداي ورودي از حالت بالانس به آن ، تقویتU1سی آي    

 نمایش داده شده است.  ) 10-3( شکلباشد در می   1KHzکننده که شامل صداي تقویت 

 

 ) 10-3( شکل

دهندة صدا مورد استفاده جهت جبرانسازي سطح صدا و مقدار قدرت، و نیز به مدار  سیگنال مذکور به مدار برش    
 شود. آشکارساز سطح مدولاسیون فرستاده می 
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 آشکارساز عبور از صفر   -3-3-1-5

پایۀ        به  صدا  سیگنال  مرحله،  این  مقایسه    )   11-3(  شکل  درU2Aسی  آي   (4)منفیدر  یک  نام  که  با  گر 
MC3302L  سیآي   (5)  مثبت شود. در صورتی که دامنۀ صدا منفی باشد، به دلیل اینکه پایۀباشد، اعمال می می 

U2A    ،دارد اتصال  زمین  می   U2Aبه  مثبت  اشباع  مقایسه به  این  چون  اما  ولتاژ  رود.  در  باز  highکننده  مدار   ،
ولتاژ  می  نتیجه  در  نخواهد داشت؛  مثبت خروجی وجود  اشباع  در حالت  به    R10مقاومت    از طریق ،  15v+باشد، 

) اعمال شده باعث روشن شدن آن  Q1 )2N2222A. این ولتاژ که به بیس ترانزیستور می شودخروجی اتصال داده 
  مقایسه کننده که   U3A آي سی 4ولتاژ اشباع به پایۀ در این حالت،گردد.  می  CR5و در نتیجه بایاس مستقیم دیود 

نوع   از  به خازن  می   MC3302Lدیگري  نیز  و  ولتاژ توسط  اعمال می  C21باشد،  دریافت  از  این    U3Aشود. پس 
 گیرد.  قرار می   U3Aروي پایۀ دو   15v+، ولتاژ R15کننده به اشباع مثبت رفته و در اثر بایاس مقاومت  مقایسه 

 )  11-3( شکل

به صورت بالانس شبیه سازي   1KHzو فرکانس  1vصداي ورودي با دامنۀ  هماناینک براي درك بیشتر مدار را با   

در خروجی آي سی  سازي شدة صوت ورودي  نمونۀ شبیه ) حاصل می شود.که    12-3(  شکلمی کنیم. که نتیجه  

U2A نشان می دهد   2پایه .(VOUT2) 
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 ) 12-3( شکل

نشان می   )  13-3( شکل  در  2پایه U3Aدر خروجی آي سی سازي شدة صوت ورودي  نمونۀ شبیه همچنین      

 (VOUT3). دهد 

 

 ) 12-3( شکل

-به اشباع منفی رفته و در خروجی آن،  ولتاژ    U2Aحال چنانچه دامنۀ صوت ورودي مثبت باشد، مقایسه کننده   

15v    به دست خواهد آمد. این ولتاژ روي بیس ترانزیستورQ1    قرار داشته و باعث خاموش شدن آن و به تبع دیود
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CR5    پایۀ مثبت به  این مسیر سیگنالی  از  و  این    C21و خازن    U3Aگردیده  نتیجه چون  اعمال نخواهد شد. در 
سی به اشباع منفی خواهد  داراي ولتاژي منفی است، این آي  -به صورتی که در ادامه بیان خواهد شد - U3Aورودي  

 رفت.  

شکل    حالت  این  ( در  (11-3هاي  و  شبیه 3-12)  فاز  )  اختلاف  درجه  هشتاد  و  ورودي صد  با صوت  شده،  سازي 
 خواهند داشت.  

   Over Modulationمدار تشخیص   -3-3-1-6

به       ترانزیستورهاي    U3Aدر حالتی که ولتاژ خروجی    ، )  13-3(  شکلبا توجه  به گیت  نوع    Q3و    Q2که  (از 

PFET  این ترانزیستورها خاموش بوده و در نتیجه در    -یعنی صوت ورودي منفی باشد -) متصل است، مثبت باشد
سیگنالی قابل مشاهده نخواهد بود. اما اگر ولتاژ گیت منفی باشد، ترانزیستورها روشن شده    OVER MODخروجی  

 گیرد ها در حالت اتصال کوتاه قرار می و درین و سورس آن 

 

 

 ) 13-3( شکل

داراي ولتاژ    U3Aو به صورتی که بیان خواهد گردید در دامنۀ منفی صوت، ورودي    )  11-3(   شکلبا توجه به      

+15v    15-و در دامنۀ مثبت نیز داراي ولتاژv    موج مربعی با    مقایسه کننده،خواهد بود. در نتیجه در خروجی این
 آید. به دست می  15v-و  15v+دامنۀ به ترتیب 

 آشکارساز سطح مدولاسیون  -3-3-1-7

است که در مدار مولد ساخته و از خروجی مدار به این بخش   PDMسیگنال  ) 14-3 شکلورودي این مدار(   

در دو مرحله، انتگرالگیري    C17,L5و   C16,R16گذر شود. این سیگنال پس از عبور از دو فیلتر پایینارسال می 
و    U2B-Dهاي منفی مقایسه کننده هاي شده و سپس به صورت یک سیگنال سینوسی با فرکانس صوت به پایه 

U3B-D  هاي فوق توسط یک مقاومت به یکدیگر و در نهایت به  سیهاي مثبت آي گردد. هر یک از پایه اعمال می
این ولتاژ پس از هر تقسیم ولتاژ به یکی از نقاط مذکور اعمال شده و ولتاژ آن   + اتصال دارند. درنتیجه 15vتغذیۀ 

 ند.یابسازد ولتاژ نقاط به ترتیب از بالا به پایین کاهش می پایه را می 
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 ) 14-3( شکل

گفته شد در صورتی که دامنۀ صوت ورودي منفی باشد، ولتاژي مثبت از دیود    )  11-3(   شکلهمان طور که در     
CR5    به خازنC21   تا حد  اعمال می این خازن  نتیجه  در  از سوي دیگر سیگنال    15v+شود،  شارژ خواهد شد. 

فاز با صداي ورودي  به دلیل عدم اختلاف   U3B-Dو    U2B-Dهاي  سیهاي منفی آي سینوسی قرار گرفته روي پایه 
نیمۀ منفی دوره  نتیجه کلیۀ مقایسه در  قرار دارند؛ در  نوع  کننده تناوب خود  این  هاي فوق در اشباع مثبت (که در 

 گیرند.  مدار باز تعریف شده) قرار می 

اعمال نخواهد شد؛ اما چون ولتاژ قرار گرفته    C21سیگنالی به خازن    U2Aچنانچه دامنۀ صوت مثبت باشد از     

      باشند، در صورتی که در هر یک از مقایسه کننده ها، مثبت می   )  14-3(  شکلهاي  کنندهروي پایۀ منفی مقایسه 

  15v-ولتاژ پایه هاي منفی از ولتاژ پایۀ مثبت آن بزرگتر باشد، به اشباع منفی رفته و خروجی آن در وضعیت ولتاژ  
هاي منفی بزرگتر  بزرگتر باشد، ولتاژ پایه   PDMتناوب موج  گیرد. بدیهی است هر چه دوره روشنی در دوره قرار می 

با قرار گرفتن هر یک از  مبوده؛ و تعداد بیشتري از   قایسه کننده ها، از پایین به بالا به اشباع منفی خواهند رفت. 
به صورت موازي قرار گرفته و باعث   C21هاي فوق در مدار، مقاومت سري شده با خروجی آن با خازن  کننده مقایسه 

گردند. اگر دامنۀ صدا مناسب باشد، باید در هنگام عبور از صفر ولتاز  + می 15v-دشارژ شدن و رسیدن ولتاژ آن به  
 خازن کاملا صفر شود.  
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گردد و  هاي منفی بزرگتر می تر باشد، ولتاژ منتج روي پایه روشنی در مدولاسیون عرض پالس طولانی هر چه دوره    
نشان می این  بالاتر  مدولاسیون  درصد  مقایسه دهندة  به  توجه  با  این درصد مدولاسیون  تعیین  که  هاي  کننده باشد؛ 

 نمایش داده شده است.    )  14-3( شکلفعال شده در 

به جاي سیگنال      اگر  توجه است  بگیرد، عرض  PDMقابل  قرار  ورودي  به عنوان  با عرض مشخص  پالس  ، قطار 
ها به اشباع منفی رفته و در مدار قرار  کننده آن کاملا ثابت بوده و همواره تعداد ثابتی مقایسه   OFFو    ONهاي  پالس

 گیرند. می 

 گردد.  دوباره شارژ و دشارژ می   C21اي که شرح داده شد، خازن با شروع دوره بعدي تناوب، به گونه     

دهد. همان طور  را نمایش می  C21سازي این مدار یعنی شکل موج قرار گرفته روي خازن  شبیه   )  15-3(  شکل    

فاز  که در تشریح عملکرد این مدار ذکر شد شکل موج خازن نیز با صوت ورودي داراي صد و هشتاد درجه اختلاف 
 است. 

 

 ) 15-3( شکل

 مدارهاي برش دهندة صدا و فیلتر  -3-3-1-8

آن    به  تبدیل  از  پس  ورودي  پتانسیومتر  صداي  طریق  از  بافر    R32بالانس  مدار  یک  شود. (U4A)  1:1وارد    می 
R32  .جهت تغییر گین صدا استفاده می گردد 
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کند. پهناي  محدود می   10KHz-40گذر می شود که باند فرکانسی را بین  وارد یک فیلتر پایین  پس از آن صدا،     
و قطعات متعلق به آن    U4Bتعیین می شود. در این مدار آي سی    R34و    R33باند فرکانس توسط مقاومت هاي  

 )  16-3( شکلعمل فیلترینگ را براي باند فرکانسی صدا انجام می دهند. 

 

 ) 16-3( شکل

  شکلشبیه سازي می کنیم که نتیجه  1vدامنۀ  و 1KHzفرکانس  مدار را با صداي ورودي با براي درك بیشتر    
 که ملاحظه می گردد.  ) می شود 3-17(
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 )  17-3( شکل

 : کنترلر سطح کریر  -3-3-1-9

)  U6کننده جریان (سی ضربباشد، از یک آي کننده سطح کریر می که به نوعی کنترل  ) 18-3 (شکل مدار     

مشخص شده است.   I3و خروجی آن با نام  I4و  I1 ،I2هاي سی با نام جریان هاي این آي شده است. ورودي  تشکیل
 به صورت زیر تعریف شده است:   )U6( پلیرهاي این مالتی رابطه بین ورودي و خروجی 

                          I3=I1×I2

I4
 

 هاي مربوطه عبارتند از:  هر یک از ورودي   

I1 : سی خروجی آيU5A یعنی صداي همراه با تغییر سطح  

I2  :  جریان مربوط بهPower Control    عرض پالس  ولتاژهاي مختلف  که بااستPDM    خواهد کرد و در  تغییر
تغیر  باعث  شودقدرت  نتیجه  می  فرستنده  که   این .  خروجی  ولتاژ  انتخاب  نمونه  حالت   با  از  یک  ،  Lowهاي  هر 

Medium   وHigh       که ه ولت خواهد بود. نه، شش و یا س داراي ولتاژي برابر با بر روي فرستنده حاصل می شود  
   گردد. می   U6سی از طریق یک بافر وارد پایه یک آي 

I4    :پرقدرتتغذیه    نمونه وط به  ب جریان مر  B+)  (   9+که داراي ولتاژي برابر با    استv   سی  بوده و به پایه پنج آي
 شود.  کننده وارد می ضرب

با    R43مقاومت    I4و    I1هاي  بین ورودي  ولتاژ،    100KΩبرابر  به دلیل اختلاف سطح  پایه  تا بیت دو  قرار گرفته 
 تداخلی صورت نگیرد.  

 اند. ها به زمین متصل ورودي پایه سه بوده و سایر پایه  15v-سی ولتاژ تغذیه این آي 
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 )  18-3( شکل

پلیر  خروجی مالتی بایست سطح  قرار دارد، می   9v+روي مقدار حدود  Power Controlدر حالت قدرت کامل که     
) مساوي با سطح سیگنال صداي ورودي آن باشد. بدیهی است چنانچه سطح تغذیه پرقدرت از مقدار  U6سی  آي (

تنظیم شده براي آن بیشتر یا کمتر گردد، به دلیل ثابت ماندن درصد عرض پالس، پاورکنترل نیز زیاد یا کم شده  
تا بنابراین خروجی   همچنان ثابت می  ماند. به این ترتیب کنترلري براي تغییرات سطح کریر در نظر گرفته شده 

 همواره لول صدا ثابت بماند و با کم و زیاد شدن پاورکنترل، دچار تغییر نگردد.  

) متصل شده است. همچنین براي جلوگیري از تداخل ولتاژ  U5Cکننده (کننده به یک تقویت خروجی این ضرب      
پایه چهار  بین  و  یک  مقاومت  U6هاي   ،R46    با آن   100KΩبرابر  این بین  توسط  است.  شده  گرفته  نظر  در  ها 

اندازه  تقویت  به  بود  ولتی  دو  دامنه  داراي  که  صدا  سطح  می   2v-کننده،  پیدا                                کند شیفت 
(Power Control + Audio) .            

ترانزیستور       تغذیه  ورودي  پاورکنترل  دیگر  سوي  می   Q4از  تشکیل  بیس  را  ورودي    Q4دهد.   Powerبه 

Control OFF   گردد، متصل است. چنانچه مقدار این ولتاژ به حدي برسد  که از مدار مولد به این مدار تغذیه می
گردد. به این  به اشباع رفته و کلکتور آن زمین می   Q4که (یک منطقی باشد) باعث روشن شدن ترانزیستور شود،  

خاموش بوده و    Q4خواباند و در خروجی سیگنالی حاصل نخواهد شد. در غیر این صورت  ترتیب پاورکنترل را می 
 باشد. مدار عملکرد نرمال خود را دارا می 
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 نمایش داده شده است.   ) 18-3( شکلدر   2.5msسازي این بخش از مدار ، در مدت زمان شبیه    

 

 )  18-3( شکل

   (PDM Generator)مولد مدولاسیون عرض پالس  -3-3-1-10

مورد استفاده در مدار    100KHzو فرکانس    15v-0با دامنۀ  PDMتولیدکنندة سیگنال   ) 6-3شکل (این مدار
 مورد استفاده قرار می گیرد .  AMماژول هاي قدرت براي عمل مدولاسیون 

 به طور مشروح بیان شده است.  POWER STAGES MANUALشرح کاربرد این سیگنال در  

 مولد فرکانس صد کیلو هرتز   -3-3-1-11

این فرکانس توسط  می   5v+با تغذیۀ    1MHzمولد فرکانس    Y1کریستال   و    U7Aدیوایدرآي سی  باشد. 
U7B  (SN74390N)    5-0تقسیم بر ده شده و به موج مربعی با دامنۀVp-p    100و فرکانسKHz    که فرکانس

به منظور تولید -شود. این سیگنال جهت تبدیل به شکل موج مثلثی  است تبدیل می   PDMمورد نظر براي سیگنال  
 گردد.  به یک مدار انتگرالگیر اعمال می  -مدولاسیون عرض پالس دولبه

 نشان داده شده است. 100KHzنحوة تولید فرکانس  )  19-3( شکلدر 
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 ) 19-3( شکل

 را نشان می دهد.  سازي مدار مولد فرکانس صد کیلوهرتزشبیه ) 20-3شکل (

 

 ) 20-3شکل (

 مولد موج مثلثی   -3-3-1-12

ار طریق  ) 19-3شکل (در   U7A آي سی  3از پایه  100KHzو فرکانس   5Vp-p-0موج مربعی با دامنۀ 
 اعمال می شود. )21-3شکل (در   U8Aآي سی  2به پایه    R55و مقاومت   C43خازن 

شکل   U8Aاین موج مربعی در این مدار ضمن تقویت، توسط مدار، انتگرال گرفته می شود و در خروجی آي سی 
 ) نمایان می شود. 22-3شکل (موجی مانند 

 

 ) 21-3شکل (
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 ) 22-3شکل (

 مبدل موج مثلثی به ولتاژ ثابت  -3-3-1-13

به یک ولتاژ ثابت در حد پیک   U9Aکنندة  ) توسط مقایسه23-3در این مرحله موج مثلثی در مدار شکل (
مطلوب براي تولید   DCگردد تا به ولتاژ تضعیف می  U10Aفایر گاه از طریق آمپلی شود. آنولتاژ مثلثی تبدیل می 

 مدولاسیون عرض پالس تبدیل شود. 

 

 ) 23-3شکل (

گذارد. اند، به نمایش می شدهسازي محاسبه ) مقادیر این ولتاژها را که از طریق شبیه 52-3) و(42-3هاي (شکل  
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 )DCسازي مدار مبدل موج مثلثی به سطح  شبیه  -24-3(شکل 

 

 ) DCکننده ولتاژ سازي مدار تضعیف شبیه  -25-3(شکل 

 :  PDMهاي ورودي مولد تامین سیگنال -3-3-1-14

) به ورودي  U10Aتهیه شده از مدار قبلی (خروجی آي سی   DCو ولتاژ    Power Control+Audioدو ولتاژ   
 ) می رسد.26-3در شکل زیر(  U10Bهاي آي سی تقویت کنندة تفاضلی 
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  U10Dمنفی   13و همچنین پایه   U10Cمثبت آي سی  10به دو بخش تقسیم می شود و پایه  U10Bخروجی  
 اعمال می گردد. 

بترتیب دو ولتاژ مثبت و منفی داریم که با دامنه صدا تغیر می   TP11و   TP10بنابراین در محل تست پوینت هاي 
 کنند.

 

 ) 26-3شکل (

 را نشان می دهد.  U10Dو  U10B) بترتیب خروجی هاي آي سی 28-3) و (27-3شکل هاي (

 

 ) 27-3شکل (
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 ) 28-3شکل (

   (PDM)مدارتولید مدولاسیون عرض پالس   -3-3-1-15

کند.  را تغذیه می   U12Aمثبت     5و پایه  U11Aمنفی     5)، پایه22-3شکل ( موج مثلثی تولید شده در مدار
) به  26-3مدار شکل  (  از  U10Dو    U10Cهمچنین ولتاژهاي مثبت و منفی همراه با صداي خروجی آي سی هاي  

پایه   U11Aمثبت     4پایه مقایسه اعمال می شوند. خروجی   U12Aمنفی     4و    U12Aو    U11Aهاي  کنندههاي 
شکل باشند.  فاز می اختلاف   ˚180راي  ااست که با یکدیگر د  15v-0و دامنه    100KHzبا فرکانس    PDMسیگنال  

 را نشان می دهد.   PDM) مدار تولید سیگنال  3-29(

 

 ) 29-3شکل (

گاه توسط  معکوس گردیده آن   not  ،U13A,Bهاي منطقی  تولید شده پس از عبور از گیت   PDMهاي  سیگنال      
و   PDM1هاي  باشد) تقویت شده و با نامدر پک خود می   not(که خود شامل دو   ICL7667سی تقویت جریان  آي 
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PDM2    برد اکسایتر  به  برد تقسیم کننده    (Exciter Interface)رابط  به  ارسال می    (Distributer)و سپس 
 شود تا به ماژول هاي قدرت اعمال گردد. 

 ارسال می شود )  5-3( شکلهم جهت تعیین درصد مدولاسیون به مدار  PDM1نمونه اي از سیگنال   

فاز موجود بین دو پالس  نمایش داده شده است. اختلاف  ) 31-3(  و  )30-3(هاي سازي این مدار نیز در شکلشبیه  
PDM  باشد.  مشهود می   "در این دو شکل نیزلا 

 

 ) 30-3شکل (

 

 ) 31-3شکل (
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  مدار کنترل کننده   -3-3-1-16

خروجی   PDM2و    PDM1هاي  سیگنال در  آمده  دست  درایور  به  پایه   ICL7667هاي  منفی  به  هاي 
هاي مثبت این دو مقایسه کننده که به نمونه اي از ولتاژ  گردد. پایه اعمال می   U15Bو    U15Aهاي  کننده مقایسه 

+15v-B   سی که توسط آيU19   و پتانسیومترR91  7.3برابر باv  .32-3شکل (به دست آمده، متصل است ( 

دامنه       که  مقدار    PDMمادامی  از  شده  مقایسه   7.3vتولید  نگردد،  و  کننده بیشتر  بوده  مثبت  اشباع  ها 
آن خروجی  وروديهاي  که  می   NAND  ،U17Bهاي گیت منطقی  ها  تشکیل  با  را  برابر  بود.    15v+دهند،  خواهد 

خروجی   پایه    U17Bدرنتیجه  وارد  و  آمده  دست  به  منطقی  صفر  فلاپ    Setمقدار  فلیپ  شود.  می   U18Aدي 
کنند. سپس این دو از دو  هاي پایه یک و دو این فلیپ فلاپ مقدارهاي به ترتیب صفر و یک را تولید میخروجی 

به سیگنال  عبور کرده و معکوس می  U16Cو    not  ،U16Eگیت منطقی   مربوط  اولین خروجی   PDMگردند. 

Error   کند. خروجی بعدي جهت تست  خطایی را اعلام نمی باشد که چون در این حالت یک منطقی است پس  می
  بنابراین   صفر منطقی است  U16Cخروجی    6پایه  د و چون در این حالت  شواعمال می   DS1به نام    LEDبه کاتد  

دهنده عملکرد صحیح  . پس تا زمانی که این دیود به رنگ سبز روشن باشد نشانمی شود  LEDباعث روشن شدن  
PDM   .است 

 

 ) 32-3شکل (

به ورودي         دو فلیپ فلاپ  پایه  را هم    NAND  ،U17Cاز طرفی خروجی  دیگر آن  و ورودي  وصل شده است. 
از مدار  PDM ONسیگنال   تا زمانی که دي فلیپ فلاپ  باشد می   (Exciter Interface)رابط اکسایتر    ورودي   .

که  رابط اکسایتر    تا موقعی که برد (همچنین ،  باشد ) را برابر با یک  not Qه و مقدار این سیگنال (نکرد خطایی اعلام  
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اعلام کند   PDM ON  داده می شود   3-2توضیح آن در بخش    در  بود و    خواهد   صفر   U17Cخروجی    )  را یک 
ترانزیستورهاي    صفر   Power Control OFFسیگنال    نتیجه  بود.    OFFدر حالت    Q6و    Q5و  بنابراین خواهند 

 نیز آزاد خواهد بود.    U12Aو    U11Aهاي کننده تولید شده در خروجی مقایسه  PDMهاي سیگنال

دامنه      که  صورتی  در  از    PDM1,2حال  مقایسه   7.3vبیشتر  منفی    U15Bو    U15Aهاي  کنندهباشد،  اشباع 
را زمین و مساوي با صفر نموده؛ در نتیجه    U17Bها، این دو ورودي  سر راه آن   CR9و    CR8شوند. دیودهاي  می 

اشباع منفی باشد کافی است تا ورودي    U15Bو    U15Aشود. اگر هر دو یا یکی از  برابر با یک می   U17Bخروجی  
Set  دي فلیپ فلاپ یک شود. پسPDM Error  ی فلیپ فلاپم کند. خروجی دوصفر بوده و اعلام خطا می  )not 

Q(    هم صفر بوده و در نتیجه کاتدDS1  یک شده و دیود ،PDM ON   شود. در این حالت  خاموش میPDM ON  
 Power Control، صفر است،  U17Cهاي  چه یک و چه صفر باشد چون یکی از ورودي   رابط اکسایتر ورودي از  

OFF    و بیس ترانزیستورهايQ5    وQ6    در حالتHIGH   شوند، و چون سر راه  بوده و روشن میPDM    تولید شده
 سیگنالی نخواهیم داشت. PDMدر خروجی برد " کند. و عملا دارد، آن را زمین و صفر می قرار    U12Aو   U11Aاز 

در نظر گرفته شده است تا در زمانی که فلیپ فلاپ خطا   PDM ONدر این مدار به منظور تست ورودي    S1کلید  
یک شده و ترانزیستوررهاي    U17Cقطع شود، خروجی    رابط اکسایتر  از مدار  PDM ONکند، اگر ورودي  اعلام نمی 

Q5  وQ6  را روشن وPDM   .را قطع کند 

   PDMارتباط مدارهاي درایور و مولد   -3-3-1-17

دهد. سیگنال  را نمایش می   PDMانداز سیگنال  ارتباط کلی مدارهاي مولد و راه  ) 33-3شکل (دیاگرام  بلوك 
وارد مدار مولد گردیده و توسط    PDM1.SCHتولید شده در    (Power Control + Audio)صدا همراه با آفست  

می مقایسه  را  پالس  عرض  مدولاسیون  مدار  این  در  موجود  آن گرهاي  کنترلی    PDM ON1گاه  سازد.  سیگنال  و 
Power Control OFF    تولید شده درPDM2.SCH    جهت تشخیص درصد مدولاسیون و کنترل ارسال یا قطع

PDM  شوند. به مدار درایور فرستاده می 

 

 ) 33-3شکل (
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 ملاحظه می گردد.  PDMمدارات   نقشه در پیوست
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ITEM COMPONENT REFERENCE Qty. TAKTA CODE 

C1,4,6,8,27,30,39 CAPACITOR Cap.   Tantal. 10uF  35V   %10 7 C T R 8 1 0 0 K 0 3 5 D  

C2,3,5,7,9, 
C12 -C15, 
C18,19,20,24,25, 
28,29,32,33,34 

CAPACITOR “      Cer.   100nF  100V        “ 
 19 C C E 6 1 0 0 K 1 0 0 D  

C10,11 CAPACITOR “        Paper    10uF       25V         “ 2 C P A 8 1 0 0 K 0 2 5 D  

C16 CAPACITOR “         Cer.      22nF    100V        " 1 C C E 5 2 2 0 K 1 0 0 D  

C17 CAPACITOR “           “      330nF       “           “ 
 1 C C E 6 3 3 0 K 1 0 0 D  

C21 CAPACITOR “          “       33n           “            “ 
 1 C C E 5 3 3 0 K 1 0 0 D  

C22,23,26,35 CAPACITOR “          “       1nF           “            “ 
 4 C C E 4 1 0 0 K 1 0 0 D  

C31,36 CAPACITOR “          “     4.7nF         “            “ 2 C C E 4 4 7 0 K 1 0 0 D  

C40 CAPACITOR “          “      100nF        “            “ 1 C C E 5 1 0 0 K 1 0 0 D  

D1-D5 DIODE Diode      1N4148 5 E D E 1 N 4 1 4 8     

ZD1 DIODE 
Zener Diode  13V  1N4743A 
 1 E Z D 1 N 4 7 4 3 A    

J1 CONNECTOR Conn.   D   25 Pins 1 K M B K 2 P 2 5 M D R A  

L1-L4 INDUCTOR Inductor  Choke 2.5 Turns 4 B C T 0 0 8 X 0 6 0 C 5  

L5 INDUCTOR “          5.6 mH 1/4W  5% 1 B I S 4 5 6 0 J 2 5 0 M  

L6,8 INDUCTOR “          Choke 2.5 Turns 2 B C T 0 0 8 X 0 6 0 C 5  

Q1,4 TRANSISTOR Transistor   2N2222A 2 E T R 2 N 2 2 2 2 A    

Q2,3 TRANSISTOR JFET           2N5116 2 E T R 2 N 5 1 1 6     

R1,2 RESISTOR Res.         1210 R     1/4 W        %5 
 2 Z R 4 1 2 1 J 0 0 2    

R3,5,8,15,37,38,4
7, R50-R52 

RESISTOR "             10 K           “               “ 10 Z R 5 1 0 0 J 0 0 2    

R4,6,13 RESISTOR “               475K          “               “ 3 Z R 6 4 7 5 J 0 0 2    

R7 RESISTOR “                475R         “               “ 1 Z R 3 4 7 5 J 0 0 2    

R9 RESISTOR “            3.32M           “               “ 
 1 Z R 7 3 3 2 J 0 0 2    

R10 RESISTOR “            4750 R           “               “ 
 1 Z R 4 4 7 5 J 0 0 2    

R11,41,43,46 RESISTOR “             100K            “               “ 
 4 Z R 6 1 0 0 J 0 0 2    

R12,40,53 RESISTOR Res.       100R         1/4W           %5 
 3 Z R 3 1 0 0 J 0 0 2    

R14,30 RESISTOR “              1M             “                 “ 
 2 Z R 7 1 0 0 J 0 0 2    
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R16 RESISTOR “           390R            “                  “ 1 Z R 3 3 9 0 J 0 0 2    

R18 RESISTOR “            1.5K            “                  “ 
 1 Z R 4 1 5 0 J 0 0 2    

R19 POT. POT.       20K         64W 1 Z P 5 2 0 0 N 1 0 R I T  

R20-R23 RESISTOR Res.         1K              “                  “ 4 Z R 4 1 0 0 J 0 0 2    

R24 RESISTOR “          6.5K             “                  “ 
 1 Z R 4 6 5 0 J 0 0 2    

R25 RESISTOR “           13K             “                 “ 
 1 Z R 5 1 3 0 J 0 0 2    

R26,44,45 RESISTOR “         47.5K            “                  “ 
 3 Z R 5 4 7 5 J 0 0 2    

R27 RESISTOR “        82.5K            “                  “ 
 1 Z R 5 8 2 5 J 0 0 2    

R28 RESISTOR “        150K             “                  “ 
 1 Z R 6 1 5 0 J 0 0 2    

R29,31 RESISTOR “       220K             “                   “ 
 2 Z R 6 2 2 0 J 0 0 2    

R32,49 POT. POT.     1K         64W 2 Z R 4 1 0 0 N 1 0 R I T  

R33 RESISTOR Res.       15K          1/4W           %5 
 1 Z R 5 1 5 0 J 0 0 2    

R34 RESISTOR “      56.2K           “            “ 1 Z R 5 5 6 2 J 0 0 2    

R35,36 RESISTOR "         3920R           “                “ 2 Z R 4 3 9 2 J 0 0 2    

R39 RESISTOR “        12.1K            “               “ 1 Z R 5 1 2 1 J 0 0 2    

R42,48 RESISTOR “       22.1K            “                “ 2 Z R 5 2 2 1 J 0 0 2    

TP1-TP6 TEST POINT TEST POINT 6 5 M E . 4 9 9 . . 2 3 8  

U1 IC IC.       AD 620 1 E I C A D 6 2 0      

U2,3 
IC 

“          MC330L 2 E I C M C 3 3 0 L     

U4 
IC 

“          TL072 1 E I C T L 0 7 2      

U5 
IC 

“          MC34074 1 E I C M C 3 4 0 7 4    

U6 IC "          RC  4200AN 1 E I C R C 4 2 0 0 A N   
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PDM2 

ITEM COMPONENT REFERENCE Qty. TAKTA CODE 

C37,46,48 Capacitor Cap.   Tantal.     10uF     35V      10% 3 C T R 8 1 0 0 K 0 3 5 D  
C38,41,43,45 
,47,49,   C51-C54 

,57,58,61,                         
62, C65-C75 

Capacitor Cap.   Cer.     100nF      100V         “ 25 C C E 6 1 0 0 K 1 0 0 D  

C44 Capacitor “        “          470pF        “             “ 1 C C E 3 4 7 0 K 1 0 0 D  

C50 Capacitor “        “           220nF       “              “ 1 C C E 6 2 2 0 K 1 0 0 D  

C55,59 Capacitor “        “              1nF        “              “ 2 C C E 4 1 0 0 K 1 0 0 D  

C56,60,42 Capacitor “        “          100pF        “             “ 3 C C E 6 1 0 0 K 1 0 0 D  

C63,64 Capacitor “        “            1pF          “             “ 2 C C E 1 1 0 0 K 1 0 0 D  

D6-D8 Diode Diode     1N4148 3 E D E 1 N 4 1 4 8     

DS1 Diode Green LED 3 mm 3 E L D 0 3 0 D I A G R N  

J1 Connector Conn. D  25pins 1 K M B K 2 P 2 5 M D R A  

L7 Inductor Inductor  choke 2.5 Turns 1 B C T 0 0 8 X 0 6 0 C 5  

P2 ---------- Not used 1              

Q5,Q6 Transistor Transistor  2N2222A 2 E T R 2 N 2 2 2 2 A    
R54,57,72,75 

,78,79,93 
,94,97,101 

Resistor Res.      1K            1/4 W               5% 10 Z R 4 1 0 0 J 0 0 2    

R55,60,  R62-R67          
,70,71,84,87,   90, 
R98-R100,           
102 

Resistor "         10K           “                        “ 17 Z R 5 1 0 0 J 0 0 2    

R56,59,61 Resistor "          2.2M             “                           “ 3 Z R 7 2 2 0 J 0 0 2    
R58,73,74,76,  
77,88 Resistor "          560 R        1/2 W                       “ 6 Z R 3 5 6 0 J 0 0 2    

R80,81 Resistor "          27R             “                            “ 2 Z R 2 2 7 0 J 0 0 2    

R82,83,85,86 Resistor "         15K              “                            “ 4 Z R 5 1 5 0 J 0 0 2    

R89 Resistor "         47K               “                           “ 1 Z R 5 4 7 0 J 0 0 2    

R91 POT. Pot.   10 K 1 Z P 5 1 0 0 N       

R92 Resistor Res.       4.75K       1/4 W                 5% 1 Z R 4 4 7 5 J 0 0 2    

R103 Resistor Res.       1.5K             “                        “ 1 Z R 4 1 5 0 J 0 0 2    

R68 POT. Pot.   2K 1 Z P 4 2 0 0 N       

S1 Switch Push Botton key 1 S P B 0 0 2 5 0 B L K   

TP7-TP15 Test point Test point 8 5 M E . 4 9 9 . . 2 3 8  

U7 IC IC.  SN74390N 1 E I C S N 7 4 3 9 0 N   

U9,11,12 IC IC. TL072 3 E I C T L 0 7 2      

U10 IC IC.  LM319 1 E I C L M 3 1 9      

U13,16 IC IC.  MC34074  2 E I C M C 3 4 0 7 4    

U14 IC IC.  ICL7667 1 E I C I C L 7 6 6 7    

U15 IC IC.  MC3302 1 E I C M C 3 3 0 2     

U17 IC IC.  CD4093 1 E I C C D 4 0 9 3     

U18 IC IC.  CD4013 1 E I C C D 4 0 1 3     

U19 IC IC.  TL431 1 E I C T L 4 3 1      

Y1 CRYSTAL   XTAL.   1 MHZ 1 E X L 0 0 1 0 0 0 0 0 0 T 
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  DDS (Direct Digital Synthesiz)مدار  -3-3-2

 گردد.  مشاهده می )  6) و ( 5پیوست (هاي شماتیک این مدار در نقشه    

 تعریف شده است.   KHz1620-520براي نوسان در باند  ي است کهسایزرسینتی  مربوطه،  DDSمدار    

تکنیک      از  استفاده  همان    DDSهدف  تکنولوژي  می   Direct Digital Synthesizیا  سیگنال    DDSباشد. 
کند. آنرا به سیگنال آنالوگ تبدیل می   D/Aصورت دیجیتال تولید کرده و در نهایت با استفاده از ه  خروجی را ابتدا ب

 دست یافت.     )µHz1توان به دقتی در حد میکروهرتز (به همین دلیل با استفاده از این روش می 

ده  دقت زیاد و طیف گستر   ،سرعت بالا  ازتوان  می  د،باش به صورت دیجیتالی می  DDSدر واقع چون عملکرد اولیه     
توسط    بهره جست. تولید سیگنال  بلو  DDSچگونگی  به  توجه  داده شده در  ك با  نشان  (دیاگرام  قابل  ) 34-3شکل 
 باشد. توضیح می 

 

 ) 34-3شکل (

DDS       اساس بر  و  ورودي  فرکانس  به  توجه  خروجی    Tuning Wordبا  سیگنال  تولید  به  آن  به  شده  داده 
 پردازد و در اصل فرکانس خروجی به دو عامل وابسته است: می 

   مرجع Clockفرکانس  )1

برنامه   )2 باینري  (عدد  فرکانس  رجیستر  داخل  شده  باینريTuning wordریزي  عدد  این  به    ، ).  اصلی  ورودي 
Phase Accumulator  د.  شومحسوب می 

Phase/Amplitude Converter  فاز خروجی را تولید کرده که همان مقدار دیجیتالی دامنه    ،بر اساس جدولی
 کند.نیز این عدد را به معادل آنالوگ ولتاژ یا جریان آن تبدیل می  DACباشد. می 

از  نیز بدین طریق می   Phase Accumulatorنحوه کار      فازي  اگر دایره  را در نظر بگیریم,    π2تا    0باشد که 
می   ،Tuning wordمقدار   را مشخص  پرشها  سایز  یا  و  اندازه  شمارنده    Phase Accumulatorکند  مانند  به 
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M کند که با دریافت هر پالس  اي عمل میClock  یابد و اندازه این افزایش نیز  مقدار ذخیره شده در آن افزایش می
 د.  شومشخص می   Mتوسط مقدار باینري 

فرکانس   Tuning word( ، cfمقدار باینري (  Mتوان توسط رابطه زیر نشان داد که در آن توضیحات فوق را می 
Clock   مرجع وn  طولPhase Accumulator  )bits باشند: ) می                                                             

  n) / 2c= (M × f outf      

 :  DDSتشریح عملکرد مدار  -3-3-2-1

سی  باشد به عنوان اسیلاتور مرجع استفاده شده است. آي می  DDSسی  که آي   AD9852سی  در این طرح از آي    
AD9852    عنوان کلاك    CMOS 300 MSPS Complete-DDSبا  می   MHz300با  یک  کار  داراي  و  کند 

multiplier   برنامه با ضریقابل  بیست  الب چهار  ریزي  نتیجه آن می ی  از  است که در  مرجع در حد    Clockتوان 
MHz15    کننده استفاده کرده و به کلاك  ضرببیست  با ضریبMHz300  .هاي  تنظیم پایه   ) 35-3شکل (  رسید

 دهد.  را در مدار نمایش می   DDSسی آي 

 

 ) 35-3شکل (
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توان به  سی میلذا توسط این آي   د،قابلیت تولید فرکانس تا نصف فرکانس مرجع خود را دار  DDSکه    از آنجائی   
 رسید. ،باشد می  ICکار   Clockکه نصف فرکانس   MHz150سیگنال خروجی تا حد 

را دارد که به راحتی با اتصال    Parallelو همچنین    Serialریزي شدن توسط پورت  قابلیت برنامه   DDSسی  آي   
توان  می   ،در دسترس می باشد   Analog Deviceافزار مربوطه که از طریق سایت  آن به کامپیوتر و استفاده از نرم 

 کرده و خروجی مورد نظر را حاصل کرد. Programرا  آن

در فرستنده قرار گرفته و    Unitصورت یک کشوئی یا  ه  را داشته باشد که ب   بایست قابلیت آنمدار مورد نظر می    
در نتیجه به دنبال پیدا کردن راهی براي نیل به این    ،بدون نیاز به اتصال به کامپیوتر قابل استفاده باشد   در هر جائی 

   کردن آن استفاده شود.  Runتصمیم بر آن شد که از یک میکروکنترلر براي   ، مقصود

برنامه     از  بعد  بوده که  داخلی  نیز داشتن حافظه  از میکروکنترلر  استفاده  به    ،ریزي آندلیل  نیاز  بدون  قادر است 
 کند.مطابق برنامه داده شده به آن عمل کرده و هدف مورد نظر را برآورده می  ، اتصال به کامپیوتر

ب   ،با بررسی میکروکنترلرهاي مختلف     PICو یا    AVRدست آمده حاکی از آن بود که میکروکنترلرهاي  ه  نتیجه 
با آنها ساده   ، هاي بسیارتر بوده و علاوه بر داشتن توانائی براي این منظور مناسب ریزي آنها نیز قابل  تر و برنامه کار 

 باشد.  تر می فهم

ب      نهائی  از یک سري  ه  طرح  ب   LCDو یک    Array Keyصورت استفاده  تعیین فرکانس ورودي  ت  صوره  جهت 
   آماده شد:  )36-3شکل (

 

 ) 36-3شکل (

را روي رقم مورد نظر حرکت    Cursorتوان  صورت فشاري هستند می ه  با استفاده از دو کلید راست و چپ که ب    
اطلاعات   OKرا افزایش یا کاهش داده و درنهایت با فشار کلید    مقدار آن  ن،داد و با استفاده از کلیدهاي بالا و پائی

  شود.وارد میکروکنترلر می 

ورودي    فرکانس  مقدار  دریافت  با  پارامتر    ، میکروکنترلر  محاسبه  با  کند.   AD9852سی  آي   ، Mباید  کنترل  را 
AD9852    براي عملکرد خود تنها نیاز به دریافتTuning word    دارد که از طریق پورتserial    یاparallel  

OK 000.00 MHz 
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و    ICوارد   عد   ICشده  این  از  استفاده  می   د،با  تولید  را  خروجی  برنامه فرکانس  در  باید  پارامتر  این  نویسی  کند. 
 د.  میکروکنترلر منظور شود تا بتوان به نتیجه مطلوب رسی

که حاصل آن یک سیگنال تمیز در فرکانس خواسته شده    وجود دارد DDSهمچنین نیاز به یک فیلتر در خروجی    
  DDS) بوده و پهناي باند آن باید در حدي باشد که طیف فرکانس خروجی LPFگذر (که البته این فیلتر پائین شد،با

 د.  را پوشش ده

آید و باید متذکر شد بهترین گزینه براي این کاربرد به حساب می  Ellipticفیلتر    ف،از بین انواع فیلترهاي مختل   
باند نیز حاکی از همین امر می   ، )DDS  )Simulatorساز  دست آمده در کار با شبیه ه  که نتایج ب باشد. این فیلتر 

   گذر سریعی داشته و قادر است با ریپل بسیار کم در باند میانی طراحی شود.

هاي  و هدف تولید سیگنالگیرند  ی مورد استفاده قرار می هاي سینوس تنها سیگنال  کاربرد،که در این    از آنجائی   
قرار داده و بنا به پهناي    pole Elliptic Low pass filter-7در نتیجه انتخاب نهایی را بر روي    ت، دلخواه نیس

 اند. ی گردیده باند مطلوب پارامترهاي آن طراح

آي ه  ب    این  خروجی  ولتاژ  سطح  آنکه  نیسدلیل  استفاده  قابل  بعدي  مدار  توسط  و  بوده  کم  یک    ت، سی  از  لذا 
 ت.  کننده در خروجی این قسمت استفاده شده اس تقویت 

 عملکرد کلیدهاي کنترلی:  -3-3-2-2

 

 ) 37-3شکل (

-3(مشخص شده در شکل    M-Reset، ابتدا باید با استفاده از کلید  DDSدر صورت ایجاد خطا در عملکرد برد   
میکروکنترلر را ریست کرده و برنامه آن را مجددا اجرا نمود؛ اگر خطا همچنان ادامه داشت، با استفاده از کلید    )37

Reset   سی  آيDDS    ریست شده و سپس با استفاده از کلیدControl  ارسال اطلاعات به ،DDS    از طریقTP1  
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به    Okگردد. درنهایت توسط کلید  بررسی می  با   DDSاطلاعات فرکانس  دامنۀ    فرستاده شده و سیگنال سینوسی 
1Vp-p  فرکانس مشخص شده بر روي  وTP3 شود.  مشاهده می 

 : DDSکانکتور مدار  -3-3-2-3

 را نشان می دهد که در اینجا به شرح پایه هاي آن می پردازیم:  DDSکانکتور مدار    )38-3شکل (

 

 ) 38-3شکل (

 است.   DDS برد  به  رابط اکسایتراز برد  5v+و   15v±هاي ولتاژهاي  هاي یک، دو و شش ورودي) پایه 1

 باشد. می  رابط اکسایتربرد  DDSF) پایه چهار خروجی 2

 باشد. می   اکسایتررابط از برد  PDMF) پایه هفت ورودي 3

 است.   رابط اکسایتربه برد  TX-232و    RX-232هاي هاي هشت و نه خروجی سیگنال) پایه 4

 اند. هاي سه، پنج، ده و یازده به زمین متصل ) پایه 5

 

 

 

 

 

 

 ملاحظه می گردد  DDSدر پیوست نقشه مدارات  
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DDS 

ITEM COMPONENT REFERENCE Qty. TAKTA CODE 

C 1,2,3,11,12,13,20 CAPACITOR CAP  CHIP.     10uF       35V    %10 7 C T S 8 1 0 0 K 0 3 5 D  

C 4,5,6,7,8,9,10,14, 
    15,16,17,18,19 

CAPACITOR "            "          100nF   100V        " 13 C C H 6 1 0 0 K 1 0 0 D  

C 21,28 CAPACITOR "            "           2.2pF      "           " 2 C C H 1 2 2 0 K 1 0 0 D  

C 22,29 CAPACITOR "            "           12 pF      "           " 2 C C H 2 1 2 0 K 1 0 0 D  

C 23,30 CAPACITOR "            "           8.2 pF     "           " 2 C C H 1 8 2 0 K 1 0 0 D  

C 24,31 CAPACITOR "            "           27 pF      "           " 2 C C H 2 2 7 0 K 1 0 0 D  

C 25,32 
CAPACITOR 

"            "           47 pF      "           " 2 
C C H 2 4 7 0 K 1 0 0 D  

C 26,33 
CAPACITOR 

"            "           39 pF      "           " 2 
C C H 2 3 9 0 K 1 0 0 D  

C 27,34 CAPACITOR "            "           22 pF      "           " 2 C C H 2 2 2 0 K 1 0 0 D  

C 35,36 CAPACITOR "           "          0.01uF      "           " 2 C C H 5 1 0 0 K 1 0 0 D  

IC1 IC IC.            AD9852           SMD 1 E I C A D 9 8 5 2 - S M D 

J 1,2,3,4,5,6 CONNECTOR CONN.     MALE          KMC12 6 K E N D S C P M S 5 0 M  

J7 CONNECTOR 
CONN.    IDC 20PIN    MALE 2×10        
  K M B K 2 X 1 0 M E S T 1 (بدون قفل)

L 1,2,4,5 Inductor Inductor         CHIP             68nH 4 B I S 5 6 8 0 K - S M D  

L 3,6 Inductor    "                     "                 82nH 2 B I S 5 8 2 0 K - S M D  

R 1,4,6 RESISTOR RES.    "         50OHM    1/4W     %5 3 Z R 2 5 0 0 J 0 0 2 C H  

R 2,3 RESISTOR "          "        100OHM        "           " 2 Z R 3 1 0 0 J 0 0 2 C H  

R5 RESISTOR "          "          25 OHM       "           "   1 Z R 2 2 5 0 J 0 0 2 C H  

R 7,8 RESISTOR "          "           3.9K             "          " 2 Z R 4 3 9 0 J 0 0 2 C H  

R9 RESISTOR "          "           1.3K             "          " 1 Z R 4 1 3 0 J 0 0 2 C H  

SW1 SWITCH DIP-SWITCH 1 S S L 0 1 X D P S T    

REG 1,2 IC IC.             CS52015-3       3.3V 2 E I C C S 5 2 0 1 5 - 3  

W 1,2,5,6,8,9 CONNECTOR CONN.       WRAPPING 3 6 K M S P 0 0 0 3 M D S T  

W 3,4,7 CONNECTOR "                  "           2 3 K M S P 0 0 0 2 M D S T  

OSC OSC. TCXO            20MHZ 1 E O L 0 2 0 0 0 0 0 0 0  

JUMPER 
 (W 1,….,9) 

JUMPER JUMPER 9 K J U M P E R 5 0 2 P O  

C37 CAPACITOR CAP.RADIAL  ELEC. 10uF   25V  %10 1 C E R 8 1 0 0 K 0 2 5 D  

C 38, C39 CAPACITOR "                      CER.   27pF    63V        " 2 C C E 2 2 7 0 K 0 6 3 D  

J8 CONNECTOR CONN.      MALE         KMC12 1 K E N D S C P M S 5 0 M  

J9 CONNECTOR "        IDC 20PIN  MALE  2×10(بدون قفل) 1 K M B K 2 X 1 0 M E S T  

J10 CONNECTOR "        PINHEADER16 1 K M S P 0 0 1 6 F D R A  

LCD LCD LCD TEXT 1×16  WITH BACKLIGHT 1 T E L - L C D - 1 X 1 6  

P1 CONNECTOR CONN.        WRAPPING 2 1 
K M S P 0 0 0 2 M D S T  

R10- R42 ,R44 –R49    RESISTOR RES.      10K         1/4W            5% 39 
Z R 5 1 0 0 J 0 0 2    

R 43 RESISTOR RES.      100 R          "                 " 1 Z R 3 1 0 0 J 0 0 2    

SW2 - SW9 SWITCH PUSHBUTTON KEY 8 S P B 0 0 2 5 0 B L K   

IC2 IC IC.     ATMEGA16 1 E I C A T M E G A 1 6   
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 رابط اکسایتر  

Exciter Interface 
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 :    (Exciter Interface)مدار رابط اکسایتر  -3-3-3

 نمایش داده شده است. ) 7پیوست (شماتیک این مدار در نقشه 

ارتباط بین بردهاي      (Exciter Interface)برد رابط اکسایتر       برقراري   Central)و    DDSو    PDMوظیفه 

Interface)  .تا فرمان ها، سیگنال هاي    را بر عهده داردRF    و  PDM    و همچنین کنترل هاي لازم را براي بخش
 هاي دیگر فرستنده آماده نماید که در این باره در فصل دوم بطور توضیح داده شده است.

ابتداء به عملکرد      اشاره می کنیم و      (Exciter Interface)برد رابط اکسایتر    کانکتورهاي اینک در این بخش 
 سپس به شرح مدارات آن می پردازیم. 

 :  (Exciter Interface)کانکتورهاي برد رابط اکسایتر  -2-3-3-1

 :P1کانکتور 

 ) 39-3شکل (  جهت برد از طریق همین کانکتور وارد می گردد.  9v+و   19v±قدرت ولتاژهاي کم    

 

 ) 39-3شکل (

 ) 40-3شکل (: P4پین   25کانکتور 

بر  PDM برد  را با (Exciter Interface)این کانکتور ارتباط سیگنال هاي ورودي و خروجی برد رابط اکسایتر     
 قرار می کند 

 است.   PDMورودي صداي بالانس به برد   یک و دو :  ین هايپ )1

 است..   PDM  برد به  POWER CONTROL ولتاژي ورود سه:  ینپ )2

 باشد.  می   PDMبرد  رابط اکسایتر به  ساخته شده در 15V+ولتاژ  جهت ارسال  هاي چهار و شانزده:  ینپ )3

 باشد. می  PDMبرد   رابط اکسایتر به  ساخته شده در  15V-ولتاژ  جهت ارسال : هاي پنج و هفده   ینپ )4

 باشد. می  PDMبرد   رابط اکسایتر به ساخته شده در 5V+ولتاژ  جهت ارسال    هاي هشت و بیست:  ینپ )5

+1
9V

-19
V

+9
V

1234

P1GN
D
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استفاده می    PDMبه مدار    رابط اکسایتر  برد   طریق  از   (+B)  تغذیۀ پرقدرت نمونه    جهت ارسال  شش:  ینپ )6
 .  گردد

یازده:پایه  )7 و  نه  اکسایتر   برد   طریق   از   PDMهاي  سیگنال ارسال    جهت   هاي  مرکزي    رابط  رابط  برد  به 
(Central Interface)  و سپس به برد تقسیم کننده(Distributer) استفاده گردیده است  . 

 .  می باشد (Central Interface)رابط مرکزي  به  PDM برداز  PDM Errorورودي سیگنال  ده: ینپ )8
 . می باشد  PDM جهت برد PDM ON ورودي سیگنال  دوازده: ینپ )9

 . استفاده گردیده است DDSبه برد  PDM برداز  pdmF  ارسال نمونه فرکانسجهت  سیزده: ینپ  )10
 .  رابط اکسایتر بعهده دارد برد به PDM برداز  را  OVER MODسیگنال  ارسال چهارده: ینپ  )11

 باشد. می  PDM برد به  رابط اکسایتر از برد .L.V.Regسیگنال   ورودي   بیست و چهار: ینپ )12

 .  استفاده گردیده است RESETسیگنال  بعنوان ارسال   بیست و پنج: ینپ  )13

هاي هفت، پانزده، نوزده، بیست و یک، بیست و دو، بیست و سه، بیست و شش و بیست و    ینپ  )14
 به زمین متصل هستند.  هفت

 

 
 

 ) 40-3شکل (

 ) 41-3شکل ( : P5پین  9کانکتور 

  برد به  برد رابط اکسایتر  تولید شده در    5v+و    15v  ،+15v-ولتاژهاي   ورودي   :هاي چهار، پنج و نه ینپ )1
DDS   .هستند 

 اند. به زمین متصل  :هاي یک، سه، ده و یازده   ینپ )2

 است.   DDSاز مدار  RFفرکانس   خروجی  :دو ینپ )3
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 باشند. می   DDS  مربوط به مدارات   TX-RS232و  RX-RS232  پورت هاي :هاي شش و هفت  ینپ )4

 . می باشد  DDSبه   )pdmF( PDMورودي فرکانس   هشت: ینپ )5
 

 

 )41-3شکل (

 ) 42-3شکل ( : J1پین    25کانکتور 

 .  فاده گردیده استاست  برد رابط مرکزيبه   اکسایتر رابط برد از  RFفرکانس   جهت ارسال یک:  ینپ )1

 است. بکار رفته  اکسایتر رابط برد  مرکزي به برد رابط از  POWER ONورود سیگنال  جهت سه:  ینپ )2

 . اکسایتر می باشد  رابط برد  مرکزي به برد رابط از  POWER GOODورودي سیگنال    چهار: ینپ )3

 باشد.  مرکزي می برد رابط  به  اکسایتر رابط برد از این  PDM Errorخروجی سیگنال   پنج: ینپ )4

 باشد. مرکزي میبرد رابط به  اکسایتر رابط از برد  OVER MOD  سیگنالخروجی  شش: ینپ )5

 . اکسایتر می باشد  رابط برد  مرکزي به برد رابط از  POWEWR CONTROLورودي   هفت: ینپ )6

می باشند که اطلاعات مربوط    TX-RS232و    RX-RS232  پورت هاي سریال  :هاي هشت و بیستپایه  )7
 .  رسانند مرکزي میبه برد رابط   DDSبه مدارات  

 . اکسایتر می باشد  رابط برد مرکزي به برد رابط  از  RF ONورودي   ده: ینپ )8

 باشد. مرکزي میبرد رابط به  اکسایتر رابط برد از  PDM1,2ورودي  هاي یازده ودوازده:  ینپ )9

 باشد. مرکزي می برد رابط به  اکسایتر رابط برد  از  DDSخروجی فرکانس  سیزده: ینپ )10
 . اکسایتر می باشد  رابط برد  RESETورودي سیگنال    پانزده: ینپ )11

 باشد. مرکزي میبرد رابط به  اکسایتر رابط برد از   .L.V.Regخروجی سیگنال  شانزده: ینپ  )12

 مرکزي است. برد رابط به اکسایتر  رابط تولید شده در  15v-خروجی ولتاژ  هفده: ینپ  )13

ارسال    هجده:  ینپ  )14 پرقدرتنمونه    جهت  مرکزي  برد  طریق  از  (+B)  تغذیۀ    اکسایتر   رابط برد  به    رابط 
 ..  استفاده می گردد

 باشد. مرکزي می برد رابط به  اکسایتر رابط برد  از  PDM Faultخروجی  نوزده: ینپ )15

 هستند.   به رابط مرکزيورودي صدا    هاي بیست و دو و بیست و چهار:  ینپ  )16
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بیست و    ینپ  )17 و  بیست و شش  پنج،  و  بیست  و سه،  بیست  و یک،  بیست  نه، چهارده،  هاي دو، 
 باشد. به زمین متصل می  هفت:

 
J1                   

 

 ) 42-3شکل ( 

 قدرت:  تبدیل ولتاژهاي تغذیۀ کم  -2-3-3-2

کانکتور      ورودي  رگولاتورهاي   P1ولتاژهاي  ولتاژهاي      U3و  U1  ،U2  توسط  تبدیل    5V+و  15V،   -15V+به 
 .  را تامین نمایند مرکزي  رابط و  رابط اکسایتر  اتمدار  تغذیۀشوند تا می 

ر  یسدر م در نظر گرفته شده  سلف و خازن ملاحظه می گردد، المان هاي )43-3شکل (همانگونه که در  
 .یکسو شده را براي مدارات داشته باشیم" تا ولتاژ کاملا روند به کار می  رگولاتورها به منظور حذف نویز
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 ) 43-3شکل ( 

نورانی       و    DS1-3دیودهاي  ورودي  ولتاژهاي  برقراري  از  اطمینان  وجود    DS4-6جهت  از  اطمینان  جهت 
 ولتاژهاي تبدیل شده در خروجی آي سی هاي رگولاتور در نظر گرفته شده است.  

 : Power Controlو  PDMتشخیص خطا در دامنۀ  -2-3-3-3

به    PDMهاي  سیگنال    ولت  سه  دامنۀ  به  تبدیل  و  مقاومتی  ولتاژهاي  تقسیم  از  پس  مولد  مدار  در  شده  تولید 
از طریق    فاز دارند، با یکدیگر اختلاف   °180ها که  شود. این سیگنال) فرستاده می U4  )MC3302Lگرهاي  مقایسه 

TP1    وTP3   باشند. سیگنال  گیري می قابل اندازهPOWER CONTROL    9+با مقدارV    نیز پس از تقسیم ولتاژ به
 گردد.  گر مذکور وارد می گاه به مقایسه مقداري در حد دو ولت تبدیل گشته و آن 
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  PDMباشد. مادامی که دامنۀ  می   PDM1  نمونهو پایۀ منفی    5.1V+داراي ورودي پایۀ مثبت    U4Aگر  مقایسه    
سی  این آي   2روي پایۀ    15v+گر اشباع مثبت بوده و در نتیجه ولتاژ  مقایسه   کوچکتر باشد این  5.1V+از مقدار  
روي این    15V-اشباع منفی شده و ولتاژ    U4Aگیرد. اما در صورتی که دامنه از حد مطلوب بیشتر گردد،  قرار می 

 گیرد.  پایه قرار می 

باشد. زمانی  می   POWER CONTROL  نمونه و منفی    PDM1  نمونه  هاي مثبتداراي ورودي   U4Bگر  مقایسه    
باشد. در نتیجۀ عملکرد    2V  نمونهبزرگتر از    PDM1  نمونهکه دامنۀ    می گیرد گر در اشباع مثبت قرار  مقایسه   این

 گردد.  محدود می  5.1V+و   2V+بین  PDM1گر فوق دامنۀ دو مقایسه 

است. تا زمانی    POWER CONTROL  نمونه و منفی    PDM2   نمونه  هاي مثبتداراي ورودي   U4Cگر  مقایسه    
گر در اشباع مثبت و در غیر این صورت در اشباع  باشد خروجی این مقایسه   2V+بزرگتر از    PDM2  نمونهکه دامنۀ  

مقایسه  عملکرد  با  ترتیب  این  به  دارد.  قرار  هاي  منفی   POWER CONTROL  نمونه دامنۀ    U4Cو    U4Bگر 
 نخواهد بود.   3V+گاه بیشتر از هیچ

با مقداري برابر سه ولت است.    PDM2  نمونهو ورودي منفی    5.1V+داراي ورودي مثبت ولتاژ    U4Dگر  مقایسه    
باشد، در اشباع مثبت و در غیر این صورت در    5.1V+کوچکتر از    PDM2  نمونه   گر تا وقتی که خروجی این مقایسه 

می  قرار  منفی  مقایسه اشباع  عملکرد  نتیجۀ  در  هاي  گیرد.  و    3V+بین    PDM2  نمونهدامنۀ    U4Dو    U4Cگر 
+5.1V  شود.  محدود می 

 ) متصل شده است.  D-flipflop(  U5Aسی ) آي SETگر هاي فوق به پایۀ شش (ورودي  خروجی کلیۀ مقایسه   

 را نشان می دهد.  POWER CONTROLو   PDMتشخیص خطا در دامنه   )44-3( شکل      

 

 ) 44-3شکل (
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دیجیتال است که    سی یا مدار مجتمعیک نوع آي  (Flip Flop) در مدارات الکترونیک و کامپیوتر، فلیپ فلاپ      
ورودي، صفر یا یک در  فلیپ فلاپ می تواند شامل دو سیگنال   می تواند به عنوان یک بیت حافظه عمل کند. یک 

 و  (output) و یک خروجی   (clock)ی  باشد. ضمنا یک فلیپ فلاپ داراي یک پایه زمان پایه یا پایه هاي ورودي 
هم هستند. یعنی   معمولا داراي یک خروجی معکوس خروجی اصلی  هاپ باشد. فلیپ فلامی  reset و  set دو پایه 

خروجی اصلی مثلا داراي سطح منطقی   برعکس خروجی اصلی است و اگرم،  معکوس یا متم  از نظر منطقی خروجی
بعضی از  گویند) به صورت معکوس خروجی اصلی (صفر منطقی) خواهد بود. یک باشد خروجی متمم (مکمل هم می 

کنند. در واقع فیلیپ  می  (reset) باشند که خروجی را دوباره راه اندازيمی  clear فلاپ ها شامل یک پایه فلیپ
انواع مدارات مجتمع   تغییرات پالسهاي  .نیاز دارند   وزمین   به اتصالات تغذیه  هستند که براي کار  فلاپ ها یکی از 

شوند.  خروجی می  سبب تغییرات در clock مراه پایهه  باشند، بهورودي که منظور همان صفر و یک دیجیتال می 
است. (پایه کلاك را  clock پالس در پایه تغییراتعملا هر تغییري در وضعیت خروجی، به طور همزمان وابسته به  

پال  به CP یا CLK به صورت می دهند   CLOCK PULS سمعنی کلاك  نشان  آي .)  هم  فلیپ  سیمشخصات  هاي 
پایه فلاپ  مثلا  خروجیها  ورودي،  پایه  هاي  بقیه  کارخانه و  توسط  دفترچه ها  در  سازنده  عنوان هاي  تحت    هایی 

Datasheet  فلاپ   .گیرند می   رار ق مختلففلیپ  انواع  این  که  دارند  متفاوتی  انواع  از ها     :عبارتند 

 D   فلاپ فلیپ)  T                 4   فلیپ فلاپ)    JK             3   فلیپ فلاپ )  RS           2   یا  SR فلیپ فلاپ)  1

نیز شبیه به یک عنصر   و از نظر تاخیر  ي داردبسیار  کاربرد  ،به عنوان ذخیره کننده یک بیت دیتا  D  فلیپ فلاپ    
    در یک فاصله زمانی مشخصی که   شودداده می  کند به این ترتیب که هر ورودي به آنتاخیر دهنده ساعت عمل می 

گردد. یعنی خروجی تابعی از  ت می دریاف  ورودي در خروجی  به اندازه یک کلاك پالس (پالس ساعت) است همان
 د. نامنمی  (Delay) از این رو این فلیپ فلاپ را فلیپ فلاپ تاخیرشود. ورودي است که یک پالس زودتر ظاهر می 

 نشان داده شده است.   D-flipflopنحوة عملکرد یک  در زیر  ) 1-3(جدول   

 

 

 ) 1-3جدول (
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(یا   highمقدار    PREشود، چنانچه  باشد. همان گونه که در جدول مشاهده می می   SETهمان    PRESETورودي       
not PRE    مقدارlow  این فلیپ فلاپ روي مقدار باشد، خروجی  با    high) داشته   notقرار دارد. و در صورتی 

PRESET=high  خروجی ،high   گزینه که  بود  نیز  خواهد  دیگر  تمامی    highهاي  اگر خروجی  اینجا  در  باشند. 
مقایسه مقایسه گر نهایی  یعنی خروجی  ورودي    15v+مقدار    U4کنندة  ها  باشد،  فلیپ   PRESETداشته  این دي 

ها در هر شرایطی باشند، خروجی آن یک منطقی خواهد بود. اما اگر یکی از  فلاپ یک منطقی بوده و سایر ورودي 
اشباع منفی شود ورودي   در    RESETشود و در صورتی که  صفر می   U5کامپریتورها  آن  باشد، ورودي  نشده  زده 

زده    RESETاند، خروجی صفر منطقی خواهد شد. و در زمانی که زمین شده   Dو   Cبوده و چون ورودي    highحکم 
خواهد گشت. به دلیل اینکه   lowفرستد، خروجی آن شود چون در آن لحظه سیگنال صفر را به دي فلیپ فلاپ می 

زده    RESETکند پس از رفع خطا باید  می   Latchدر صورت وجود خطا، دي فلیپ فلاپ روي مقدار صفر منطقی  
 شود تا از حالت قبلی خارج شود.  

به    notرود. این خروجی توسط یک گیت  مرکزي می   رابط نام دارد به مدار    PDM Faultخروجی این مدار که      
دیود   LEDیک   بود، آن  تا در صورتی که خروجی صفر  نشان   به رنگ  متصل است  و  به  روشن شده  دهندة خطاي 

 وجود آمده باشد. 

 :  PDM زي پالسمدار کنترل آزاد سا -2-3-3-4

قرار    highتشکیل شده است. بدیهی است خروجی آن در صورتی در حالت    ANDاین مدار از یک گیت منطقی     
باشند. ورودي دارد که کلیۀ ورودي  از لحاظ منطقی در سطح یک  این مدار را چهار سیگنال کنترلی  هاي آن  هاي 

 دهند که عبارتند از:  تشکیل می 

1( L.V.  : ولتاژ کم از لحاظ صحت  که مدار مربوطه  را  یافتۀ آن  تبدیل  ولتاژهاي  این مدار و  به  قدرت ورودي 
                                                                                                 دهد. سطح دامنه مورد بررسی قرار می 

باشند.  متصل می   5V+و    15V±توسط یک مقسم ولتاژ به ولتاژهاي    U6Bو منفی    U6Aهاي مثبت  پایه        
در مدار مقسم ولتاژ قرار    5V+وقتی ولتاژ    ) 45-3(به عنوان مثال با توجه به مقادیر مشخص شده روي شکل  

پایه  ولتاژ  حدود  گیرد،  در  مقداري  داراي  نامبرده  پایه   1.9V+هاي  دیگر  همچنین  بود.  این  خواهد  هاي 
هاي منفی این  ورودي متصل است. چنانچه پایه   Low Voltageها با مدار تقسیم ولتاژ دیگري به  کننده مقایسه 

 تا    1.76Vولتاژهاي تبدیل یافته بین    نمونه هاي مثبت باشند (یعنی  ها داراي ولتاژ بالاتري از پایه مقایسه گر
2.22V   بایست ورودي گیت  ح ولتاژ در حد مطلوبی قرار دارد، می طباشد)، چون سAND    مربوطه ازنظر منطقی

high   کننده اشباع منفی شده و داراي خروجی  باشد. بنابراین در این حالت این دو مقایسهlow   باشند. پس می
ورودي گیت  D5و    D4  دیودهاي  و  بوده  گر   خاموش  باز می   U7A  معکوس  باز،  مدار  مدار  براي  و چون  باشد. 

مقاومت بینهایت تعریف شده در نتیجه داراي ولتاژ ورودي صفر بوده و خروجی آن یک منطقی خواهد بود. به  
پنج   پایه  ورودي  می   U9Aتبع  تبدیل  یک  ولتاژهاي  دامنه  اگر  از    5V+و  15V±باشد.  کرده    %10بیش  تغیر 

اع مثبت در خروجی در نظر گرفته شده  براي بایاس اشب  8V+مربوطه اشباع مثبت شده(ولتاژ    مقایسه گر ،  باشند 
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و دیودهاي   و    U7A  معکوس گر گاه ورودي  شوند؛ آنروشن روشن می   D5یا    D4است)  بوده  بالا  ولتاژ  داراي 
 دهد، در سطح صفر قرار خواهد داشت. را تشکیل می  ANDخروجی آن که ورودي گیت  

2( RF ON    از سیگنال  اکسایتر    برد به    DISTRIBUTOR  برداین  رابط  برد  وسپس  مرکزي  اعمال   رابط 
سطح  می  چنانچه  پیش   RFشود.  مدار  قدرت    کننده تقویت در  هاي  سینی  این   (Power Unit)و  باشد  مطلوب 

 سینی هاي قدرت به    RFدهنده عدم اعمال  قی خواهد بود و در غیر این صورت صفر بوده که نشان طسیگنال یک من 
 است. 

3( POWER GOOD :  باشد تغذیه مربوطه می   منبع قدرت در  دهنده برقراري ولتاژهاي کم این سیگنال نشان
  ت صوردر    تشود. بدیهی اس اعمال می   برد رابط اکسایتر    مرکزي و از آنجا به  رابط به برد  POWER SUPPLYو از  

یک منطقی و در غیر این صورت صفر     .L.V  سیگنال  نمونه ،  صحیح بودن کلیۀ ولتاژهاي کم قدرت منبع تغذیه
 خواهد بود.  

4( POWER ON:    این سیگنال نیز مانند مورد قبل ازPOWER SUPPLY    رابط مرکزي وسپس برد رابط  به
می   اکسایتر   نشانارسال  و  ماژول شود  در  تغذیه  عنوان  به  بالا  ولتاژ  برقراري  قدرت هاي  دهنده  هاي  است.   سینی 

که   می   .H.Vزمانی  می برقرار  قرار  آن  راه  سر  را  مقاومتی  رله،  ماسفت شود یک  بلافاصله روي  بالا  ولتاژ  تا  ها  دهد 
آن  آسیب  باعث  و  با  نیفتاده  موازي  دیگري  رله  قرار گرفت،  مدار  در  و  ولتاژ وصل شد  این  اینکه  از  نگردد. پس  ها 

ها اعمال شود. پس از برقراري  مستقیما به ماسفت   380vشود تا آن را از مسیر خارج کرده و ولتاژ  مقاومت فعال می 
فرستد. تا قبل از آزاد شدن کامل ولتاژ  می   رابط اکسایتر  را به    RF ON=1سیگنال    POWER SUPPLYاین ولتاژ،  

 بالا این سیگنال صفر خواهد بود.  
را به    PDMباشد که اجازه آزاد ساختن  یک می   ANDهاي مورد بحث یک باشند خروجی گیت  اگر کلیه سیگنال    

 صفر خواهد بود.   PDM خروجی پالسفعال نباشند  U9Aهاي  دهد. اما تا زمانی که هر یک از ورودي می  PDMبرد 

   

 

 

 

 

 

 

 

 را نشان می دهد.   PDM) در زیر مدار کنترل آزاد سازي 45-3شکل (
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 ) 45-3شکل (

ارسال   DS1را معکوس کرده و به کاتد دیود  PDM ONقرار گرفته که سیگنال   notیک  U9Aسر راه خروجی      
شود که  روشن می   -به رنگ سبز-  LEDصفر بوده و این    DS1کند. تا زمانی که خطایی وجود ندارد ولتاژ کاتد  می 

در مدار است. اما موقعی که به دلیل هر یک از موارد ذکر شده خطایی    PDMدهنده آزاد بودن ارسال سیگنال  نشان
دیود خاموش می  این  باشد  از سیگنالوجود داشته  ورودي  شود. همچنین هر یک    به    notتوسط یک    U9Aهاي 

مربوطه یک شده و    notوصل هستند تا در صورت بروز خطا در هر کدام، خروجی    DS8-DS11دیودهاي نورانی  
LED  روشن شود.   -به رنگ قرمز-سر راه آن 

 : RFتقویت سیگنال   -2-3-3-5

سیگنال      مرحله،  این  تقویت   مدارتوسط    RFدر  پیش  مدار  به  و  شده  تقویت  پول   RF  )RFکننده  پوش 

PreAmplifierشود.  ) فرستاده می 
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 : DDSتقویت سیگنال   2-3-3-5-1

مدار       در  شده  تولید  سیگنال  مذکور،  کریر  (می   DDSسیگنال  جامپر  Fextباشد  توسط  که   (ω1   انتخاب (با 
تقویت و    Bکننده کلاس گاه توسط تقویت شود. آن جهت تقویت جریان اعمال می U8هاي یک و دو) به بافرهاي پایه

 گردد.  کننده کریر وارد می تقویت مرکزي و از آنجا به مدار پیش  رابط به مدار

 را نشان می دهد. RFتقویت سیگنال   )46-3(شکل 

 

 ) 46-3شکل (

 :  RF-EXTتقویت سیگنال  2-3-3-5-2

از  را    RF در این صورت می توانیم با دستگاه سیگنال ژنراتور   ،نداشته باشد   RFخروجی  DDSدر صورتی که مدار       
تقویت شده    15V+تا سطح    46-3کننده شکل  از طریق مدار تقویت   RFاعمال کنیم. در این حالت  )  Foutبیرون ( 

به جامپر   مرحله چون سیگنال  انتقال می   ω1و  این  در  نمی   DDSیابد.  مدار  پایه وارد  و سه جامپر  شود،  دو  هاي 
 گردد. کننده پوش پول از مدار خارج می اتصال کوتاه شده و همانند قبل این سیگنال پس از عبور از تقویت 

 را نشان می دهد.  اعمال شده به مدار RFمدار تغییر سطح سیگنال   )46-3شکل (
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 ) 46-3شکل (

 : OVER MODمدار اعلام  -2-3-3-6

گردد. همان گونه که پیش از  اعمال می   D6به آند دیود    PDM  برد خروجی از  در    OVER MODسیگنال          

بخش   در  نیم   -6-1-3-3این  در  شد،  خروجی  گفته  صوت،  منفی  داشت    OVER MODسیکل  نخواهد  وجود 

شود.  روشن می   R18و مقاومت    15v-A+اعمال نشده و این دیود از طریق بایاس    D6بنابراین سیگنالی نیز به آند  
مقاومت  توسط  تقسیم  از  ولتاژ پس  گیت    R19و    R18هاي  این  این    Q3روي  باعث خاموش شدن  و  گرفته  قرار 

PFET   سیکل مثبت باشد خروجی  گردد. و زمانی که صوت ورودي در نیم میOVER MOD    در بردPDM    زمین
قرار    Q3شود. در نتیجه این دیود خاموش شده و به تبع ولتاژ صفر روي گیت  منتقل می   D6شده و به آند دیود  

 گیرد.  می 

 را نشان می دهد. OVER MODمدار اعلام   )47-3شکل (   

 

 ) 47-3شکل ( 

 : PDMکنترل عرض پالس  2-3-7

مدار      این  ايورودي  می   نمونه  پرقدرت  تغذیه  ولتاژ  آي از  خروجی  در  اینکه  دلیل  به  برد    U6سی  باشد.  در 

PDM  رابطهI3=I1×I2

I4
) است  B+ REFتغذیه پرقدرت (   نمونه که    I4برقرار است، در صورتی که تغذیه قطع شود    
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با صفر می  باز می مساوي  کاملا  پالس  و عرض  بینهایت شده  به صداي ورودي  مربوط  نتیجه جریان  در  شود؛  شود. 
دوره  هر  در  ماسفت بنابراین  از  کامل  قدرت  می تناوب  کشیده  آن ها  سوختن  به  که  می شود  منجر  براي  ها  گردد. 

 در نظر گرفته شده است.   )48-3( تغذیه، مدار شکل  نمونهسر راه  رابط اکسایترجلوگیري از این رخداد در مدار 

تقویت   نمونه    مثبت  پایه  به  بحث  می  U11Bکننده  مورد  ولتاژ  اعمال  تقسیم    15V+شود.  شبکه  یک  طریق  از 
سی اتصال کوتاه گردیده است.  گاه این پایه به خروجی آي کننده متصل شده و آن مقاومتی به پایه منفی این تقویت

کننده را دارند، در نتیجه  باشد، چون هر دو پایه ولتاژ کمتر از تغذیه تقویتدر زمانی که تغذیه فرستنده وصل می 
 +Bهاي مثبت و منفی آن با هم برابر و مساوي با خروجی است. پس سیگنال  امپ اشباع نبوده و ولتاژ پایه -آپ

REF  بدون تغییر از طریق کانکتورP4  وارد بخشPDM   گردد.  می 

  نمونه   اتصال دارد،   DCدر صورت قطع تغذیه پرقدرت، ورودي پایه مثبت قطع شده و چون به پایه منفی تغذیه     
B+ REF  مساوي با آن شده و به این ترتیب هیچ گاه به بردPDM گردد.  صفر ارسال نمی ولتاژ 

 

 )48-3شکل (

 

 

 

 

 

 

 

 را نشان می دهد.  (Exciter Interface)شکل پیوست مدار رابط اکسایتر 
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Exciter Interface 

ITEM COMPONENT REFERENCE Qty. TAKTA CODE 

C1,10,26,29,34,
35,46 

CAPACITOR Cap.   Tantal.     10uF     35V   %10 7 C T R 8 1 0 0 K 0 3 5 D  

C2,4,7,8,9,11,13,
16,17,18,20,23,2
4,25,27,28, 
30,31,36,38,40,4
1,43,  45,C47-
C54 

CAPACITOR Cap.   Cer.    100nF   100V        " 33 C C E 6 1 0 0 K 1 0 0 D  

C32 CAPACITOR “       “        470nF     50V           " 1 C C E 6 4 7 0 K 0 5 0 D  

C33,42 CAPACITOR “        “        10 nF   100v             " 2 C C E 5 1 0 0 K 1 0 0 D  

C3,12,19 CAPACITOR “      Elec   1000uF    "                " 3 C E R A 1 0 0 K 1 0 0 D  

C5,6,14,15,21,2
2 

CAPACITOR 
“          "       470uF    "                " 6 C E R 9 4 7 0 K 1 0 0 D  

C37 CAPACITOR “          "       47uF     20V            " 1 C E R 8 4 7 0 K 0 2 0 D  

D1-D9 DOIDE Diode     1N4148 9 E D E 1 N 4 1 4 8     

DS1-DS6 DOIDE Green  LED  3mm 6 E L D 0 3 0 D I A G R N  

DS7-DS12 DOIDE Red            "        " 6 E L D 0 3 0 D I A R E D  

F1-F3 FUSE  آمپر  ۱فیوز شیشھ اي  3 S F E 0 1 0 G 2 0 X 0 5  

GND1-GND3 TEST-POINT Test Point 3 5 M E . 4 9 9 . . 2 3 8  

J1,P4 CONNECTOR Conn.  D    25 Pins 1 K M B K 2 P 2 5 M D R A  

P5 CONNECTOR "       "    9   Pins 8 K M B K 2 P 0 9 M D R A  

P1 CONNECTOR "     4pin   On board 1 K T E R B K 0 4 M D R A  

L1-L8 INDUCTOR Inductor  choke 2.5 Turns 8 B C T 0 0 8 X 0 6 0 C 5  

Q1,2 TRANSISTOR Transistor       2N2222A 2 E T R 2 N 2 2 2 2 A    

Q4 TRANSISTOR "              2N2219A 1 E T R 2 N 2 2 1 9 A    

Q5 TRANSISTOR "              2N2905 1 E T R 2 N 2 9 0 5     

R1,2,24 RESISTOR Res.      2/2k     1/4W            %5 3 Z R 4 2 2 0 J 0 0 2    

R3,6,13,15,26,4
3          R36-R41 

RESISTOR "         1K            "                  " 12 Z R 4 1 0 0 J 0 0 2    

R4,5,16,R45-R49 RESISTOR "      1/5k             "                 “ 8 Z R 4 1 5 0 J 0 0 2    

R7,8,10,11,12 RESISTOR "      100k           "                 “ 5 Z R 6 1 0 0 J 0 0 2    

R9 RESISTOR "      270k           "                 “ 1 Z R 6 2 7 0 J 0 0 2    

R18,35,52,53 RESISTOR "      10k             "                 “ 4 Z R 5 1 0 0 J 0 0 2    

R17 RESISTOR "      390R          "                 “ 1 Z R 3 3 9 0 J 0 0 2    

R19 RESISTOR Res.      47.5k    1/4W          %5 1 Z R 5 4 7 5 J 0 0 2    

R44 RESISTOR "      47k              "               “ 1 Z R 5 4 7 0 J 0 0 2    

R20 RESISTOR "      100R    1/2W               “ 1 Z R 6 1 0 0 J 0 0 2    

R25 RESISTOR "      1R          1/4W             “ 1 Z R 1 1 0 0 J 0 0 2    

R27 RESISTOR "      560R       2W               “ 1 Z R 6 5 6 0 J 0 0 2    

R22 RESISTOR "      12/1K    1/4W              “ 1 Z R 5 1 2 1 J 0 0 2    

R23 RESISTOR "      1/2K          "                  “ 1 Z R 4 1 2 0 J 0 0 2    

R29,32 RESISTOR "      18K           "                 “ 2 Z R 5 1 8 0 J 0 0 2    

R30 RESISTOR "      5/6R          "                 “ 1 Z R 1 5 6 0 J 0 0 2    

R31 RESISTOR "      22K           "                 “ 1 Z R 5 2 2 0 J 0 0 2    

R33 RESISTOR "      27K           "                  “ 1 Z R 5 2 7 0 J 0 0 2    
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R34 RESISTOR "      33K           "                  “ 1 Z R 5 3 3 0 J 0 0 2    

R50 RESISTOR "      15K           "                  “ 1 Z R 5 1 5 0 J 0 0 2    

R51 RESISTOR "      11K           "                  “ 1 Z R 5 1 1 0 J 0 0 2    

R21 POT Pot.        100R       “                 “ 1 Z P 3 1 0 0 J 1 0 R I T  

R28 POT "         50K          “                “ 1 Z P 5 5 0 0 J 1 0 R I T  

R42 POT "         1K            “                “ 1 Z P 4 1 0 0 J 1 0 R I T  

TP1-TP10 TEST-POINT Test Point 10 5 M E . 4 9 9 . . 2 3 8  

U1 IC IC                   AN7815 1 E I C A N 7 8 1 5     

U2 IC IC    AN7915 1 E I C A N 7 9 1 5     

U3 IC IC                   AN7805 1 E I C A N 7 8 0 5     
U4,6 IC IC                     LM339 2 E I C L M 3 3 9      
U5 IC IC                    CD4013 1 E I C C D 4 0 1 3     

U7,9 IC IC     CD4049 2 E I C C D 4 0 4 9     

U8 IC IC   CD4082 1 E I C C D 4 0 8 2     

U10 IC IC  CD40106 1 E I C C D 4 0 1 0 6    

U11 IC IC        TL072 1 E I C T L 0 7 2      

W1 JUMPER JUMPER   2  PIN 1 K J U M P E R 5 0 2 P O  
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 رابط مـرکـزي

Central Interface 
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 ): Central Interfaceرابط مرکزي (مدار  -3-3-4

  سیگنال هاي کنترل و فرمان دهنده از مدارات،  دهنده، ارتباطدر بشود. این  مشاهده می   پیوست این مدار در    نقشه   

  VSWRو    (Distributor)کننده  توزیع   ،(Power Supply)تغذیه  منبع  ،    (Exciter Interface)رابط اکسایتر  
از دو قسمت مهم کنترل و مونیتورینگ تشکیل شده است. کلیه سیگنال هاي کنترلی و  در فرستنده بوده و خود 

و تغذیه در این قسمت توسط میکروکنترلر    PDM  ،DDSهاي مختلف مثل  هاي تولید شده در بخش سیگنال   نمونه
dsPIC  می گیرداز لحاظ صحت برقراري و عملکرد مورد بررسی قرار.   

) در این  Central LCDمرکزي (  (LCD) اطلاعات مورد نیاز براي مشاهده در سیستم مونیتورینگکلیۀ  همچنین     
گردد. در ادامه تشریح هر یک از موارد فوق  مربوطه ارسال می   LCDتنظیم و به    AVRقسمت از طریق میکروکنترلر  

 ارائه خواهد گردید.  

 بررسی می شود:  رابط مرکزي  برد کانکتورهاي اینک در این بخش    

 ) 49-3شکل (کانکتورهاي برد رابط مرکزي:  -3-3-4-1

) 49-3شکل (  

 ) 49-3: شکل (J1پین  25کانکتور   
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   ) بین    )49-3شکل  اکسایتر  کانکتور  (و    (Exciter Interface)رابط  مرکزي  را    ) Central Interfaceرابط 
در برد رابط اکسایتر    J1قرینۀ کانکتور قرینۀ کانکتور  "  نشان می دهد. ورودي ها و خروجی هاي این کانکتور دقیقا

(Exciter Interface)    پین    25مربوط به کانکتور    1-3-3-2است که در بخشJ1  توضیح داده  42-3شکل (  در (
 شده است.

 ) 50-3: شکل (J2پین  15کانکتور 

را برقرار    (Distributor)  کنندهتوزیع   و برد   ) Central Interfaceرابط مرکزي (  این کانکتور ارتباط بین برد   
 می کند.

 

)3-50 ( 

مربوط به    اطلاعات رفت و برگشت  RX-RS232هاي  سیگنال  :و نه، ده، یازده  هاي یک، دو و سهپین   )1
  ات مداربه     (Distributor) کنندهتوزیع   برد   طریق  از می باشد که   (Power Units)سینی هاي قدرت  

 . رسد  می  )Central Interface(   مرکزي رابط 
 کننده است. از مدار توزیع  RF ONورودي سیگنال    پین شش: )2

 باشد. می  Distributorبه مدار  PDM1,2هاي خروجی سیگنال  هاي هفت و هشت:پین   )3

 کننده است.  از مدار توزیع  RF PreAmplifier Fault ورودي  پین دوازده: )4

 به زمین متصل شده است.   هاي چهار، پنج، سیزده، چهارده، پانزده، شانزده و هفده:پین   )5
 

 )51-3: شکل (J3پین  15کانکتور 

تغذیه      منبع  بردهاي  بین  ارتباط  کانکتور  (و    (Power Supply)این  مرکزي  را    ) Central Interfaceرابط 
 برقرار می سازد. 
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 )51-3شکل (

به      (Power Supply)  تغذیه منبع  از    TX-232و   RX-232هاي  سیگنال  ارتباطات  هاي یک و دو:پین  )1
 هستند.     )Central Interface(مرکزيرابط مدار 

 .  به برد رابط مرکزي می باشد  منبع تغذیه طریق  ژنراتور از  نمونه در قرار داشتن ورودي :پین سه )2

چهار: )3 دکمه    H.V. ON  فرمان  پین  بازدن  که  منبع    .H.Vمرکزي    LCDروي    Standbyاست  در  را 
 . کند می   پرقدرت برقرار  تغذیه

 از منبع تغذیه است.   B+ REFتغذیه پرقدرت   نمونه ورودي پین پنج: )4

 تغذیه است.  منبع از  POWER GOODورودي سیگنال    پین شش: )5

 تغذیه است.  منبع از   POWER ONورودي سیگنال    پین هفت: )6

  فرمان ریست کردن مدارات کنترل در منبع تغذیه می باشد. Reset Output پین هشت: )7
 اند. به زمین متصل  :هاي نه، ده، یازده، دوازده، سیزده، چهارده، پانزده، شانزده وهفده پین   )8

 ) 52-3: شکل ( J4پین  9کانکتور 

بین    ارتباط  کانکتور  مونیتورینگ  این  (  (LCD) سیستم  (و    )  Central LCDمرکزي  مرکزي   Centralرابط 

Interface( .را برقرار می کند 
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 ) 52-3شکل (
چهار:پین   )1 و  و  هاي سه  سیگنال   ورودي  از   RX- Central LCDو    TX- Central LCDهاي  خروجی 

 مرکزي است.   LCDبه سیستم   )Central Interfaceرابط مرکزي (در برد  U18سی آي 
 ها به زمین اتصال دارند. پینسایر  )2
 

 ) 53-3: شکل ( J5پین  9کانکتور 

 را برقرار می کند. ) Central Interfaceرابط مرکزي ( و برد  VSWRاین کانکتور ارتباط بین برد    

 

 

 ) 53-3شکل (
به ورودي    ولتاژهاي  هاي یک و دو:پین   )1 برگشت توان   مربوط  و  گیري  اندازه  است که جهت  هاي رفت 

ارسال می    ) Central Interfaceرابط مرکزي (برد    مرکزي،   LCDقدرت رفت و برگشت بر روي صفحۀ  
 .  گردد

از مدار تشخیص و اعلام برگشت    SWR/Vو    SWRVهاي  سیگنال  ورودي   به ترتیب  هاي سه و چهار: پین   )2
نمایش داده    مرکزي  LCDصفحۀ    می باشد تا بر روي   ) Central Interfaceرابط مرکزي (برد    انرژي به 

 .  شود
 است.  SWRVبه مدار  V+19ولتاژ   ارسال هاي پنج و نه:پین   )3

 اند. به زمین متصل شده  هاي شش، هفت، هشت، ده و یازده:پین   )4

RX_Central_LCD

TX_Central_LCD

1

2

3

4

5

6

7

8

9

11

10

J4
GND
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 ) 54-3شکل ( : J6پین  9کانکتور 

 را برقرار می کند.  )Central Interfaceرابط مرکزي (و برد  (Relay Board)  رله این کانکتور ارتباط بین برد    

 

 ) 54-3شکل (

 .  ارسال می کند  (Relay Board) رله  بردرا  9v+ولتاژ    هاي یک و دو:پین  )1
 .  ارسال می کند  (Relay Board) رله  بردرا  15v+ولتاژ    هاي سه و چهار:پین   )2

وارد می   )Central Interfaceرابط مرکزي (است که به برد   مربوط به جرقه  (Arc)خطاي  پین شش: )3
 .  شود

هفت: )4 فرستنده(Internal)خطاي  پین  هاي  درب  بودن  باز  به  که  مربوط  برد    است  مرکزي  به  رابط 
)Central Interface(  وارد می شود  . 

هشت: )5 کننده    (Air)خطاي   پین  خنک  هاي  فن  به  که    مربوط  برد  است  (به  مرکزي   Centralرابط 
Interface(  وارد می شود  . 

نه:   پ )6 و    (External)خطاي    پین  میکروسوئیچ  لود،  دامی  مانند  فرستنده  از  تجهیزات خارج  به  مربوط 
 .  وارد می شود  )Central Interfaceرابط مرکزي (به برد  اتاق هاي آنتن و مچینگ است که 

 به زمین متصل است.    :هاي پنج، ده و یازده پین   )7
 ) 55-3: شکل (P3 و P1 هايکانکتور  

 

 ) 54-3شکل (

 باشد. می  ) Central Interfaceرابط مرکزي (برد   9v+و  19v+ورودي ولتاژهاي   P1کانکتور 

 است.  )Central Interfaceرابط مرکزي (برد نیز ورودي صدا  P3کانکتور 
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 رابط مرکزي:مدارتغذیه  -3-3-4-2

 را نشان می دهد  رابط مرکزيمدارتغذیه ) 55-3شکل (   

 می شوند.   P1وارد کانکتور  19V+و9V+ولتاژهاي    

می شود و توسط   U1  (LM7815)وارد آي سی رگولاتور    F1 و فیوز  L1دور    5/2از طریق چوك    19V+ولتاژ     
 را تغذیه نماید. رابط مرکزيتبدیل می شود تا مدارات  15V+این آي سی به 

سدي در برابر پیک اولیۀ    L1دور   5/2چوك بعنوان فیلتر استفاده گردیده ضمن اینکه    C4تا   C1و   L1المان هاي     
 می باشد. 19V+ولتاژ 

 برنگ سبز روشن می شود. DS1 (LED)وجود داشته باشد  15V+در صورتی که ولتاژ    

می شود و توسط   U2  (LM7805)وارد آي سی رگولاتور    F2 و فیوز    L2دور    5/2هم از طریق چوك    9V+ولتاژ    
 را تغذیه نماید. رابط مرکزيتبدیل می شود تا مدارات   5V+این آي سی به 

سدي در    L2دور    5/2چوك  بعنوان فیلتر استفاده گردیده ضمن اینکه    C8تا    C5و    L2المان هاي  در اینجا هم    
 می باشد.  9V+ولتاژ برابر پیک اولیۀ  

 برنگ سبز روشن می شود. DS2 (LED)وجود داشته باشد   5V+در صورتی که ولتاژ    

شکل      مدار  فیوز  )  55-3(در  اوپتوکوپلر   F2اگر  فتوترانزیستور  سی  آي   Phototransistor)بسوزد 

Optocoupler)  U30    عمل می کند و فرمانH.V. ON    را که موجب برقراريH.V.    ،در منبع تغذیه می شود
 برقرار نمی شود.   .H.V  ولتاژ" زمین می کند و عملا

  5V+خواهیم گفت که با قطع ولتاژ    ) Central Interface(  مرکزي   رابط   مداردر ادامه بحث مربوط به کنترل      
را تغذیه می کند عملا از مدار  خارج می شود و فرستنده بدون کنترل  "  که آي سی میکرو  از کنترل  این بخش 

در منبع تغذیه برقرار می شود    .H.Vرا بزنیم   Standbyبدون این که دکمه  .L.Vخواهد بود و با برقراري ولتاژهاي 
 را قطع کند.  H.V. ONقرار گرفته که با قطع این ولتاژ، فرمان  5V+ولتاژ در مسیر   U30و بهمین خاطر آي سی 

 برنگ قرمز روشن می شود.  DS3بسوزد  F2اگر فیوز  
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 ) 55-3شکل (

 کنترل مدار رابط مرکزي: -3-3-4-3

مرکزي از   رابط   شود و پیش از این نیز ذکر شد، در بخش کنترل مدارمشاهده می   )56-3(همان طور که در شکل    
 استفاده شده است.   dsPIC30F3014میکروکنترلر 

هاي سیگنال. عنوان  استفاده گردیده است  RD9و    RB0-RB11  ،RD0  ،RD8هاي  ورودي از    این میکروکنترلردر     
سیگنال فوق،  موارد  از  یک  هر  است.  شده  در شکل مشخص  پیشورودي  مدارات  از  ارسالی  ،  RFکننده تقویت هاي 

است که پس از عبور    SWRVو   (Relay Board) رله  بردبرد اکسایتر،    ،(Power Units)  سینی هاي قدرت  کنترل
 د. که عبارتند از:  نشوبه میکروکنترلر وارد می  Pull-Upاز یک مدار کنترلی و مقاومت 

1( RF PreAmplifier Fault   
2( External 
3( Air 
4( Internal 
5( Arc 
6( PDM Error 
7( PDM Fault 
8( Power Good 
9( Power ON 

10( SWRV 
11( Meter (PF) 
12( Meter (PR) 
13( Generator 
14( L.V. Reg 
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 ) 56-3شکل (

 

نرمال بخش    عملکرد  کلیه  در صورت  باید  ندارد،  وجود  در سیستم  زمانی که خطایی  تا  و  فرستنده  مختلف  هاي 
 (پنج ولت یا یک منطقی) قرار داشته باشند.   Highهاي یاد شده در سطح سیگنال

 : Arc، و  Internal ،External ،Airکنترل -3-3-4-3-1

 .  دهیم مورد بررسی قرار می  می رسند   میکرو  را که به Externalو  Internalهاي در اینجا ورودي     

مربوط به تجهیزات خارج از فرستنده مانند اتاق    Externalو    فرستنده  ب هايمربوط به در  Internalورودي     
 . هاي آنتن و مچینگ و یا دامی لود و سوئیچ ماتریس می باشد 

بایست به طریقی از تماس در هنگام روشن و زیر بار بودن فرستنده، می   ها  ولتاژ بالا در این بخش   وجود به دلیل      
، شده است. یک  این بخش هابا این واحدها و بروز خطر احتمالی جلوگیري نمود. به همین دلیل پشت هر یک از  

نصب گردیده که با بسته بودن درب، زمین رلۀ مربوطه وصل می شود ودر نتیجه رله تحریک می شود    میکروسوئیچ 
ارسال می    )Central Interfaceرابط مرکزي (به مدار کنترل    را  15V+ولتاژ   "  و کنتاکت آن جذب و متعاقبا

 کند.
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100nF

C9

+5V

100nF
C11

100nF
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C1
C2
C3

Generator_OP
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 نحوة عملکرد رله را نشان می دهد. ) 57-3شکل ( 

 

 )57-3شکل (

  ، رله با جذب  د.  دار، رله در مدار قرار  بتا زمان بسته بودن در  ملاحظه می گردد   )57-3شکل (  همانگونه که در    
مرکزي    رابط وارد مدار   Externalیا    Internalو در نتیجه این ولتاژ با نام   یابد   به کنتاکت انتقال می   15V+ولتاژ  

ها در حین روشن بودن فرستنده، باز شود این رله از تحریک افتاده و ولتاژ صفر  ب گردد. اما چنانچه هر یک از درمی 
و آن را   باعث قطع قدرت در فرستنده می شود سیستم کنترل مرکزي  و در نتیجه، فرستد مرکزي می  رابط را به مدار 
ها اگر  ب  مندي از این سیستم این است که در زمان باز بودن هر یک از دربرد. دیگر مزیت بهره می   OFFبه حالت  

کلید تغذیه زده شود، فرستنده روشن نخواهد شد. و زمانی دوباره رله شروع به تحریک کرده و مسیر تغذیه برقرار  
کننده ولتاژ بالا در حین زیر بار  هاي حامل و منتقل ها بسته باشند. به این ترتیب از تماس با بخش ب  شود که درمی 

 آید. قرار داشتن فرستنده جلوگیري به عمل می 

 

 )58-3شکل (

قرار    High) در حالت  Externalیا    Internalها (ها بسته باشند سیگنال ارسالی آن ب  تا زمانی که هر یک از در    
در ورودي     Internal)  اگر 58-3خواهند گردید. براي مثال با توجه به شکل (  Lowدارند و در غیر این صورت  

باشد   مرکزي  رابط مدار   منطقی  باشند)  یک  بسته  فرستنده  هاي  درب  بعبارتی  آي (یا  در  نورانی  دیود     سی، 
سی، این ترانزیستور  در نتیجه پرتو تابیده شده به بیس ترانزیستور موجود در این آي   و  دشوروشن می   U6فتوکوپلر
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و  کر نیز روشن   نتیجه  ده  باشد    InternalOPسیگنال  در  ویا زمین می  اینجا صفر  به مقاومت که در حقیقت در 
RF1    که یک مقاومتPull-Up  5+و با ولتاژ    ده کیلواهمی استV    ،در اینجا شود. بنابراین  منتقل می   بایاس شده

 .  و یا زمین قرار می گیرد  Lowدر وضعیت  dsPIC30F3014میکروکنترلر  RB3ورودي  

پایه      شود  باز  فرستنده  هاي  درب  از  کدام  یک  چنانچه    dsPIC30F3014میکروکنترلر  ذر    RB3ورودي  حال 
به   از    Highتبدیل  به قطع قدرت  برنامه ریزي در آي سی منجر  یا یک می شود که در چنین مواقع بر اساس  و 

 فرستنده می شود. 

 نیز صادق است. Arcو    Airموارد براي ورودي هاي  همین   

سی      آي  هاي  ورودي  عادي  حالت  در  و    RB1  ،RB2  ،RB3بترتیب    dsPIC30F3014میکروکنترلر  بنابراین 
RD8    مربوط بهExternal  ،Air  ،Internal    وArc    وضعیت  درLow    و یا زمین قرار دارند و در صورت بروز خطا

) وضعیت ورودي  Arc) و ایجاد جرقه ( Air) و یا کم شدن فشار باد(  External  ،Internalناشی از باز شدن درب(
سی   آي  حالت    میکروکنترلرهاي  خروجی    Highبه    Lowاز  قدرت  قطع  موجب  آن  بدنبال  و  شود  می  تبدیل 

 فرستنده می گردند. 

 اینک به بررسی بقیه کنترل ها می پردازیم:    

 : RF Pre Amp.Faultکنترل  -3-3-4-3-2

در    سیگنال ارسالیمی آید در صورتی که خطایی وجود نداشته باشد    RFاین کنترل از برد تقویت کنندة اولیۀ      

پایه    Highوضعیت   ورودي  نتیجه  در  دارد که  کنترل    (RB0)  2قرار  یا زمین   Lowوضعیت  در    U26میکرو  و 

 قرارمی گیرد. 

 : PDM Erorrکنترل-3-3-4-3-3

گفته شد در شرایط عادي این  PDMمربوط به کنترل پالس هاي  16-1-3-3همان گونه که دربخش     
در مدار رابط مرکزي    U8فتوترانزیستور اوپتوکوپلرقرار دارد. بنابراین در خروجی آي سی    Lowوضعیت  در  کنترل 

(Central Interface)    وضعیتHigh    پایه ورودي  نتیجه  در    U26میکرو کنترل    (RB5)  7وجود دارد که در 

 قرارمی گیرد.  Highوضعیت  

 : PDM Faultکنترل-3-3-4-3-4

گفته شد در    Power Controlو    PDMدر مورد تشخیص خطا در دامنۀ    3-3-3-2که در بخش    ههمان گون   

  U9فتوترانزیستور اوپتوکوپلرقرار دارد. بنابراین در خروجی آي سی    Highوضعیت  در  شرایط عادي این کنترل  
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میکرو    (RB6) 8وجود دارد که در نتیجه ورودي پایه   Lowوضعیت    (Central Interface)در مدار رابط مرکزي  

 قرارمی گیرد  Lowوضعیت در  U26کنترل 

 : Power Goodکنترل-3-3-4-3-5

می آید، ولتاژهاي کم قدرت را در منبع تغذیه کنترل می کند و در صورت   .L.Vاین کنترل که از منبع تغذیه     
خواهد داشت که    Highوضعیت    (Central Interface)صحت این ولتاژها سیگنال ارسالی به مدار رابط مرکزي  

اعمال می گردد که در خروجی این آي    U10فتوترانزیستور اوپتوکوپلر  مدار رابط مرکزي به ورودي   این سیگنال در 

قرارمی    Lowوضعیت  در    U26میکرو کنترل    (RB7)  9خواهد شد که در نتیجه ورودي پایه    Lowوضعیت  سی  

 گیرد. 

میزان      به  ولتاژها  این  مقادیر  در   % 10حال چنانچه  باشد  داشته  کنترل    (RB7)  9پایه    انحراف  در    U26میکرو 

 می شود.  H.V. ONقرارخواهد گرفت و باعث قطع فرمان  Lowوضعیت 

 : Power ONکنترل-3-3-4-3-6

برقرار شود اما این برقراري ولتاژ در دو مرحله صورت خواهد   .H.Vزده می شود بایستی    Standbyوقتی دکمه     
 گرفت: 

، ولتاژ از طریق مقاومت .H.Vمرحله اول براي جلوگیري از اعمال یک مرتبه ولتاژ به بانک خازنی در منبع تغذیه     
هاي کم اهم برقرار خواهد شد و در مرحله دوم کنتاکتور دیگري عمل می کند و این مقاومت ها را از مدار خارج می  

 سازد و ولتاژ بطور مستقیم به بانک خازنی و مدارات خروجی اعمال می شود. 

بار کشیده شود    .H.Vحال اگر مرحله دوم صورت نگیرد و مقاومت ها در مدار باقی بمانند و در خروجی تغذیه     
 قطع خواهد شد. " کلا  .H.Vباعث سوختن مقاومت ها شده و 

لذا براي جلوگیري از این مورد، پس از عمل مرحله دوم که مقاومت ها از مدار خارج می شوند نمونه سیگنالی     
مدار رابط مرکزي   به  در    (Central Interface)بعنوان فیدبک عملکرد مرحله دوم  شرایط ارسال می گردد که 

 قرار دارد.  Highدر وضعیت    عادي این کنترل

اعمال می گردد که در خروجی     U11فتوترانزیستور اوپتوکوپلر   به ورودي   Highبا وضعیت    Power ONکنترل   

سی   آي  پایه    Lowوضعیت  این  ورودي  نتیجه  در  که  شد  کنترل    (RD0)  34خواهد  وضعیت در    U26میکرو 

Low  قرارمی گیرد. 

 : .L.V.Regکنترل -3-3-4-3-7

 می باشد. (Exciter Interface)این کنترل مربوط به ولتاژهاي تهیه شده در برد رابط اکسایتر    
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با وضعیت    .L.V.Regکنترلگنال  که در این برد تهیه می شود صحیح باشد سی 15-+ و  15+،  5چنانچه ولتاژهاي    

High  فتوترانزیستور اوپتوکوپلر  به وروديU14    وضعیت  اعمال می گردد که در خروجی این آي سیLow   خواهد

 .قرارمی گیرد   Lowوضعیت در   U26میکرو کنترل  (RB4) 6شد که در نتیجه ورودي پایه  

  (RB4)  6ورودي پایه  انحراف داشته باشد و یا هر کدام قطع شوند    % 10بیش از    حال چنانچه ولتاژهاي مذکور   

 .قرارخواهد گرفت  Highوضعیت در    U26میکرو کنترل 

 : Generatorکنترل -3-3-4-3-8

قدرت       باید  اساس  این  بر  نیست  فرستنده  نامی  توان  جوابگوي  موجود  رادیویی،ژنراتور  هاي  ایستگاه  بعضی  در 
 فرستنده کاهش یابد.

رابط      مدار  به  ژنراتور  اتاق  از  یا کنترل  و  فیدبک  بعنوان  قرار می گیرد یک سیم  مدار  لذا هنگامی که ژنراتور در 
 ژنراتور توازون پیدا کند.ارسال می شود تا براساس آن قدرت فرستنده با توان  (Central Interface)مرکزي  

   U12فتوترانزیستور اوپتوکوپلر  به ورودي  Highزمانی که ژنراتور در مدار نیست سیم کنترل ژنراتور با وضعیت     

این آي سی   پایه    Lowوضعیت  اعمال می گردد که در خروجی  ورودي  نتیجه  در    (RB11)  36خواهد شد که 

 .قرارمی گیرد Lowوضعیت در    U26میکرو کنترل 

وضعیت      با  ژنراتور  کنترل  سیم  گیرد  قرار  مدار  در  ژنراتور  چنانچه  ورودي   Lowحال  فتوترانزیستور    به 
نتیجه     U12اوپتوکوپلر در  و  شود  می  پایه  اعمال  کنترل    (RB11)  36ورودي    Low  وضعیتدر    U26میکرو 

 .قرارخواهد گرفت 

که با جامپر   W1  (TX Power Select)توسط   Highو  Low ،Mediumحال با انتخاب یکی از وضعیت هاي 
را براي انتخاب قدرت فرستنده   W1) در زیر 59-3میسر است می توان قدرت فرستنده را انتخاب نمود. شکل (

   نشان می دهد.

   )59-3شکل (

1
2
3
4

W1
TX Power Select

Low
Medium
High
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 : VSWRکنترل-3-3-4-3-8

کنترل هاست که باید درست و دقیق عمل نماید در غیر این صورت   از مهم ترین و حساس ترین     VSWRکنترل   
 باید همیشه منتظر صدمات زیادي در برابر رعد و برق و یا برگشتی در فرستنده باشیم. 

اعمال می    (Central Interface)رابط مرکزي  به مدار    از مدار مربوطه  VSWRبراین اساس دو نمونه سیگنال     

 هم بصورت آنالوگ و هم بصورت دیجیتال کنترل شود.  VSWRگردد تا خطاي 

 .قرارمی گیرد Lowوضعیت در    U26میکرو کنترل  (RB11)  36در نتیجه ورودي پایه    

   کنترلVSWR  :از طریق کانکتور      این سیگنال وارد مدار رابط مرکزي می شود در حالت    4پین    J5که 

وضعیت   ندارد  وجود  برگشتی  آنتن  طرف  از  که  مقاومت    Highعادي  طریق  از  و  بافر    R36داشته  سی  آي  به 
U19A  18می رسد و سپس این سیگنال به ورودي پایه  (RD9)  میکرو کنترلU26 اعمال می گردد. 

زنر    میکروکنترل    ZR3  دیود  سی  آي  حفاظت  در    U26بمنظور  ورودي  ولتاژ  افزایش  از  که  است  رفته  بکار 
  رسیدن به آي سی میکرو جلوگیري نماید.

بخاطر این است که این پایه در    VSWRبراي خطاي    U26میکرو کنترل    (RD9)  18پایه    انتخابدر ضمن                 

 میکرو  ز کند آي سی  برو  VSWR)  (عمل می کند. یعنی اگر خطاي برگشتی  Interruptآي سی مذکور بصورت  

براساس برنامه ریزي که در آن انجام شده، نسبت به این خطا عکس العمل سریع تري نشان دهد و    U26کنترل  
 موجب قطع قدرت فرستنده گردد. 

 کنترل /  VSWR:  که از طریق کانکتور      این سیگنالJ5    وارد مدار رابط مرکزي می شود در حالت    3پین

  U23Aبه آي سی    R21داشته و از طریق مقاومت    Highعادي که از طرف آنتن برگشتی وجود ندارد وضعیت  
 .می رسد 

  1به ورودي پایه    Highوضعیت    با  VSWR  /) ملاحظه می گردد خطاي برگشتی  60-3همان گونه که در شکل (    
سی   سی    U23Aآي  آي  این  خروجی  که  شود  می  حالت    Low  وضعیتاعمال  این  در  که  داشت  خواهیم  را 
که مربوط به جرقه    U23Aآي سی    2خاموش خواهد بود.{ضمن اینکه ورودي پایه    Q2  (2N2222A) ترانزیستور

(Arc)  وضعیت   در فرستنده می باشد درHigh  {.قرار دارد 

وجود نداشت با این جامپر دو    (Arc)بخاطر این قرار گرفته که اگر در فرستنده اي مدار کنترل جرقه    W2جامپر     
 اتصال کوتاه شود.  U23Aپایه ورودي آي سی 
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 ) 60-3شکل (

تبدیل می شود که    Lowوضعیت  به    U23Aآي سی    1ورودي پایه      VSWR  /در اینجا با بروز خطاي برگشتی      
آن   این آي سی  متعاقب  ترانزیستور  High  وضعیتخروجی  این حالت  پیدا می کندکه در    Q2  (2N2222A) را 

زمین شود    Q2 ترانزیستوراز طریق کلکتور به امیتر    (Power Control)روشن خواهد شد و باعث می گردد ولتاژ  
 . قدرتی نداشته باشیم"صفر شود و در خروجی فرستنده عملا PDMو در نتیجه عرض پالس 

     ) شکل  سی    ) 60-3در  کنندة      U24Aآي  تقویت  ولتاژ    1:1بعنوان  مسیر  در  که  است   Power)جریان 

Control)  .قرار دارد 

 : Meter(Pf)کنترل-3-3-4-3-9

آي سی    5به پایه    1پین    J5از طریق کانکتور    VSWR)  (نمونه اي از ولتاژ قدرت رفت فرستنده از مدار برگشتی    
U5B   رابط مرکزي  مدار    در(Central Interface)    ورودي  به    1:1تقویت کنندة  از  پس     شود. این ولتاژاعمال می
کنترل    (RB10)  37پایه   روي     U26میکرو  بر  رفت  قدرت  نمایش  تا جهت  شود  می  (مونیتورینگ)    LCDوارد 

 مرکزي استفاده گردد. 

بکار رفته است که از افزایش ولتاژ ورودي در رسیدن   U26بمنظور حفاظت آي سی میکروکنترل  ZR2 دیود زنر    
  به آي سی میکرو جلوگیري نماید.

 : Meter(Pr)کنترل-3-3-4-3-10

آي سی   3به پایه  2پین  J5از طریق کانکتور   VSWR)  (نمونه اي از ولتاژ قدرت برگشت فرستنده از مدار برگشتی    
U5A  رابط مرکزي  مدار   در(Central Interface)    ورودي  به    1:1تقویت کنندة از  پس    شود. این ولتاژاعمال می
بر روي     U26میکرو کنترل    (RB9)  38پایه   برگشت  نمایش قدرت  تا جهت  (مونیتورینگ)    LCDوارد می شود 

 مرکزي استفاده گردد. 

Q2
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1K
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2
3
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R21
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100nF
C47
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بکار رفته است که از افزایش ولتاژ ورودي در رسیدن   U26بمنظور حفاظت آي سی میکروکنترل  ZR1 دیود زنر    
  به آي سی میکرو جلوگیري نماید.

 : RXو   TXپورت هاي سریال-3-3-4-3-11

اطلاعات شامل: فرمان ها، کنترل ها و خطاها از بخشی از فرستنده مانند منبع تغذیه ویا   ارسال مجموعه اي از    
سینی هاي قدرت به مدار کنترل مرکزي، از طریق سیم به سیم کار پر حجم و مشکلی می باشد که انجام آن حتی  

 کار طراحی یک سیستم را بسیار مشکل می کند. 

بهره گرفته می شود که مجموعه اطلاعات در    MAX232لذا براي جلوگیري از این مورد، از آي سی هایی مانند     
 دو حالت رفت و برگشت (ویا گیرندگی و فرستندگی)  قابل استفاده است.

تغذیه      منبع   : از  را  اطلاعات  از  اي  خواهیم مجموعه  می  اینجا  این  قدرت  (Power Supply)در  هاي  سینی   ،
(Power Units)    وDDS    مرکزي  مدار  به تا    (Central Interface)رابط  کنیم  قابل  ارسال  پیوسته  فرستنده 

 کنترل باشد.

رابط  مدار    در  J2از طریق کانکتور    )  P.U.3 و  P.U.1  ،P.U.2  (بنابراین اطلاعات مربوط به سینی هاي قدرت      
 اعمال می شود.  U17و  U16مرکزي به آي سی هاي 

مدار  هم    به  مربوط  اطلاعات  هاي    DDSچنین  پین  آي سی    J1کانکتور    19و    4از طریق  اطلاعات  و    U17به 
مدار    در  U18به آي سی    J3کانکتور    2و    1از طریق پین هاي    ،(Power Supply)منبع تغذیه  مربوط به مدار  

 رابط مرکزي اعمال می شود. 

در    MAX232آي سی   (T1OUT)  14نحوة تبادل اطلاعات بدین ترتیب است که، بعنوان مثال اطلاعات از پایه      
 Central)در برد رابط مرکزي    MAX232   (U16)آي سی    (R1IN)  13برد کنترل سینی هاي قدرت به پایۀ  

Interface)    کنترل میکرو  سی  آي  به  شده  دریافت  اطلاعات  سپس  تا  شود  می  و    U26ارسال  پردازش  جهت 
 تصمیم گیري ارسال می شود.(در این مورد درهمین بخش بیشتر توضیح می دهیم.) 

کنترل      میکرو  از  اطلاعات  ارسال  براي  برعکس،  مرکزيدر    U26همچنین  رابط  هاي  به    برد  سینی  کنترل  برد 
آي    (R1IN)  13پایه  در برد رابط مرکزي به    MAX232   (U16)آي سی    (T1OUT)  14پایۀ  اطلاعات از    قدرت،  

 ارسال می شود.   در برد کنترل سینی هاي قدرت MAX232سی 

 ) زیر ارتباط دو بخش از فرستنده را بر اساس آنچه که در بالا گفته شد نشان می دهد.61-3(شکل     
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 ) 61-3شکل (

بوسیله آي سی هاي      اطلاعات بخش هاي مختلف فرستنده  وقتی مجموعه  مدار کنترل    MAX232بنابراین  به 
مستقیما  (Central Interface)مرکزي   اطلاعات  این مجموعه  بخواهیم  اگر  آي سی  "  رسید حال  پایه هاي  به 

بود که در    U26میکرو کنترل   این آي سی ها خواهد  از  بیشتري  تعداد  به  نیاز  رابط مرکزي وصل شود،  در مدار 
نتیجه طراحی مدار را با مشکلات بیشتري روبرو خواهد کرد و هزینۀ بالاتري را بدنبال خواهد داشت ضمن اینکه  

 حجم برد را نیز بزرگتر می کند.

سی     آي  یک  از  اینجا  در  تا    CD4051  (U21)بنام   Multiplexer/Demultiplexer لذا  گردیده  استفاده 
در مدار رابط مرکزي، به  این آي سی ارسال و سپس از یک    MAX232آي سی هاي   به مجموعه اطلاعات رسیده

 اعمال گردد. U26آي سی میکرو کنترل  ارتباط مشترك به  

است که به ورودي هاي آي سی   MAX232آي سی هاي خروجی  (R2OUT) 9و    (R1OUT)  12پایه هاي    
CD4051 (U21) .نحوة ارتباطات بین آي سی هاي   )62-3(شکل    اعمال می شودMAX232    و آي سی مولتی

   را نشان میدهد. CD4051پلکسر 
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  OUTآي سی هاي از هربخش فرستنده به  RX - TXهمان گونه که در شکل ملاحظه می گردد به ازاء هر ارتباط  
 ) X4تا   X0ارسال می نماید. (ورودي هاي  CD4051از همین آي سی، اطلاعات را به آي سی مولتی پلکسر 

  U26به آي سی میکرو کنترل    CD4051آي سی مولتی پلکسر    3پایه    Xاینک مجموعۀ اطلاعات از خروجی     
 ارسال می شود.

به ورودي هاي    U26از آي سی میکرو کنترل       ارتباط  تا    CD4051آي سی    Cو    A  ،Bسه  ارسال می گردد 
 را کنترل نماید. U26میکرو کنترل تبادل اطلاعات بین این اي سی و 

باید به بخش هاي مختلف فرستنده ارسال نماید، به    U26آي سی میکرو کنترل  همچنین مجموعۀ اطلاعاتی که     
 اعمال می کند. MAX232آي سی هاي  (T2IN)  10و  (T1IN)  11پایه هاي 

 

 ) 62-3شکل (
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  ) 63-3شکل (شماتیک داخلی این آي سی در  CD4051مولتی پلکسر بیشتر از عملکرد آي سی  درك  براي   
 ملاحظه می گردد. 

 

 ) 63-3شکل (

 دستورات و یا فرمان ها:  -3-3-4-4

) توضیح  3-4-3-3در فرستنده بستگی به سیگنال هاي کنترلی دارد که در بخش قبلی (   دستورات و یا فرمان ها    
 داده شد.

به یکایک فرمان ها اشاره می شود    (Central Interface)اینک در این بخش به نقشه اصلی مدار رابط مرکزي     
 و شرایط لازم براي اجراء آن بیان می گردد. 

 فرمان ریست: -1 -3-3-4-4

را در خود نگه می دارند و      این خطا ها  بروز می کند آي سی هایی هستند که  بعضی خطا ها که در فرستنده 
 بخش مربوطه را از کار می اندازند. 

ید باعث قطع قدرت فرستنده می شود و یا پیش بیا  VSWRخواهیم گفت بعنوان مثال وقتی خطاي    " چنانچه بعدا    
می شود و این قطعی ها باقی می مانند تا    .H.Vخطایی را بیاورد موجب قطع ولتاژ    (Power Good)اگر کنترل  

 مدار مربوطه ریست شود. 

 مرکزي اجراء می شود.   LCDاین فرمان بازدن دکمه ریست بر روي صفحه    
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را    Lowوضعیت    U26آي سی میکرو کنترل    (RF0)  30در شرایط عادي که دکمه ریست زده نشده است پایه     
 را پیدا خواهد کرد.  Highوضعیت  U25خروجی آي سی فتوترانزیستور اوپتوکوپلر  5دارد و بتبع پایه 

خروجی این    5وصل است موجب می شود پایه    U13آي سی فتوترانزیستور اوپتوکوپلر  1این خروجی که به پایه      
خاموش خواهد ماند و این موجب خواهد شد که    Q1را داشته باشد که در نتیجه ترانزیستور    Lowوضعیت  آي سی 

ریست   رود     (Reset_Output)فرمان  می  فرستنده  مختلف  مدارات  به  که    Highوضعیت  که  باشد  داشته  را 
 موجب ریست کردن مداري نخواهد شد.

 را نشان می دهد.  (Central Interface)در زیر مدار ریست در برد رابط مرکزي   )64-3شکل (   

 

 ) 64-3شکل (

آي سی  به    AVR  (U27)آي سی میکرو کنترل    14اینک با زدن این دکمه، سیگنال فرمان ریست از طریق پایه      
 اعمال می شود.  U26میکرو کنترل 

را پیدا   Highوضعیت    U26آي سی میکرو کنترل   (RF0) 30دراین شرایط که دکمه ریست زده شده است پایه     
 تبدیل می شود.  Lowوضعیت به  U25خروجی آي سی فتوترانزیستور اوپتوکوپلر   5می کند و بتبع پایه 

خروجی این    5وصل است موجب می شود پایه    U13آي سی فتوترانزیستور اوپتوکوپلر  1این خروجی که به پایه      
روشن می شود و این موجب خواهد شد که    Q1را داشته باشد که در نتیجه ترانزیستور    Highوضعیت  آي سی  

را داشته باشد که موجب   Lowوضعیت که به مدارات مختلف فرستنده می رود    (Reset_Output)فرمان ریست 
 ریست کردن مدارات مورد نیاز خواهد شد.
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 :Standbyفرمان  -2 -3-3-4-4

 RF)این فرمان وقتی عمل می کند که: کنترل هاي  برقرار شود لذا    .H.Vبایستی ولتاژ پر قدرت    دکمهبا زدن این     

Pre Amp. Fault)، (Power Good)   ،(L.V.Reg.) ،(Internal)     و(External)    نیاورده خطا  سیگنال 
 باشند. 

با    این  ،    Standbyزدن دکمه    اکنون  به    ATmega32طریق آي سی میکرو کنترل  از  فرمان  اطلاعات مربوط 
(U27)  آي سی میکرو کنترل بهU26  .اعمال می شود 

را پیدا می کند که این    Lowوضعیت    U26آي سی میکرو کنترل    (RF6)  24در چنین شرایطی پایه خروجی     
تبدیل گردد و    Highوضعیت  به    U28خروجی آي سی فتوترانزیستور اوپتوکوپلر    5پایه    تا  خود موجب می شود 

 حاصل شود.  .H.Vاین سیگنال به مدار کنترل منبع تغذیه ارسال می شود تا در آنجا از این طریق فرمان برقراري 

 : Power ONفرمان  -3 -3-3-4-4

برقرار شود و وقتی این   .H.Vزده می شود بایستی    Standby، وقتی دکمه  گفته شد   6-3-4-3-3در بخش      

   U11فتوترانزیستور اوپتوکوپلر  به ورودي   Highبا وضعیت    Power ONکنترلولتاژ بطور کامل برقرارشد، سیگنال  
میکرو    (RD0)  34خواهد شد که در نتیجه ورودي پایه    Low  وضعیتاعمال می گردد که در خروجی این آي سی  

 .قرارمی گیرد Lowوضعیت در  U26کنترل 

 .خواهد گرفت  قرار Highوضعیت  در   U26میکرو کنترل  (RF1) 29پایه  در این حالت خروجی    

 Powerاین آي سی تحت نام    10اعمال می شود و سپس از پایه    U20Eآي سی بافر    11این فرمان به پایه      

ON///  جهت آزاد سازي پالسPDM  به مدار رابط اکسایتر(Exciter Interface)   .ارسال می گردد 

 :Highو   Low ،Mediumفرمان هاي  -4 -3-3-4-4

 مرکزي تعیین می گردد.  LCDدر این فرستنده سه سطح انتخاب قدرت وجود دارد که از روي صفحۀ     

بر روي فرستنده وجود  "  برقرار می شود و عملا  .H.Vزده می شود فقط    Standbyهنگامی که دکمه      قدرتی 
 صفر است.)  PDMندارد. (در این حالت عرض پالس مثبت 

باعث می شود تا یک ولتاژ براي هر سطح ساخته   Highو   Low  ،Mediumفرمان هاي لذا با انتخاب هر کدام از    
 جهت تغییر عرض پالس ارسال گردد.   PDMشود تا به مدار 

مرکزي داده می شود مشخص گردیده است. این    LCDروي صفحۀ  مسیر فرمان هایی که از    ،)65-3شکل (         
 فرمان ها عبارتند از: 
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Standby 

 Low 

Medium 

High 

Service 

Auto 

Increase 

Decrease 

Reset 

فوق داده شود اطلاعات آن فرمان از طریق کانکتور    مرکزي   LCDاز روي صفحۀ  حال چنانچه یکی از فرمان هاي     
اتصال داده می    (Central Interface)برد رابط مرکزي  پین در   9پین متصل به کامپیوتر فرستنده، به کانکتور    9

 شود.

هاي      ارتباطات    4و    3پین  طریق  از  بترتیب  را  اطلاعات  کانکتور  هاي    RXو    TXاین  پایه  آي    8و    7به 
  اعمال می کند. MAX232  (U18)سی

پایه      از طریق  پایه     (U18)آي سی    (R2OUT)  9سپس اطلاعات    U26آي سی میکرو کنترل     (RF5)  7به 
به پایه   (RF3) 5ارسال می شود. این آي سی هم در صورت نیاز پس از پردازش هاي لازم، اطلاعات را از طریق پایه 

14  (PD0)    آي سی میکرو کنترلATmega32  (U27)    اعمال می کند و این آي سی در مورد فرمان رسیده بر
 اساس برنامه ریزي که شده است، تصمیم گیري می نماید.

  ATmega32  (U27)، فرمانی به آي سی میکرو کنترل  مرکزي   LCDاز روي صفحۀ     Lowاینک با زدن دکمه      
اعمال می کند و این آي سی هم براساس   U22  (AD558)ارسال می شود. این فرمان اطلاعات لازم را به آي سی  

 فراهم می سازد.   PDMرا براي عرض بالس  3Vاطلاعات دریافت شده ولتاژي حدود 

ارسال    PDMبه برد    R20و مقاومت    U22  (AD558)آي سی    16و    15این ولتاژ از طریق پایه هاي خروجی      
 می شود. 

داده می شود، مسیري مطابق با آنچه که در بالا گفته شد،   مرکزي   LCDروي صفحۀ  دیگر فرمان هایی هم که از     
 وجود خواهد داشت. 
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 ) 65-3شکل (

 :مرکزي LCDصفحۀ مدار فرمان معادل  -5 -3-3-4-4

یک کامپیوتر صنعتی اعمال می شود، و در صورت بروز    مرکزي  LCDصفحۀ  نظر به اینکه کلیۀ فرمان ها از روي     
خرابی در این سیستم ممکن است تعمیر آن زمانی را در پی داشته باشد، لذا جهت جلوگیري از وقفه در کارکرد  

دقیقا که  برد  کی  مدار  یک  هاي  "  فرستنده،  دکمه  موازات  به  کامپیوتر    LCDصفحۀ  کلیدهایی  نبود  در  که  دارد 
 فرستنده می توان از این کی برد در جهت اجراء فرمان ها استفاده نمود. 

نشان می دهد که می توان   (Central Interface)برد رابط مرکزي  را در  JP1پین   26کانکتور   )66-3شکل (   
 هاي هر کلید را در کی برد ملاحظه نمود.  LEDارتباطات مربوط به فرمان ها و همچنین ارتباطات مربوط به 
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 ) 66-3شکل (

 

 

 

 

 

 

 

 

 نشان می دهد.  (Central Interface)شکل پیوست مدار رابط کنترل مرکزي را   
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Central Interface 

ITEM COMPONENT REFERENCE Qty. TAKTA CODE 

C1,5 CAPACITOR CAP.   Elec. 330uF   50V   %10 2 C E R 9 3 3 0 K 0 5 0 D  

C2,3,6,7,                    
C9-C12,                 
C29-
C41,C43,47 

CAPACITOR “       Cer.  100nF   100V      “ 
 23 C C E 5 1 0 0 K 1 0 0 D  

C4,8 
CAPACITOR 

“       Elec. 100uF   50V        “ 2 C E R 9 1 0 0 K 0 5 0 D  

C13-C28 
CAPACITOR 

“        “     1uF       “          “ 16 C E R 7 1 0 0 K 0 5 0 D  

C42 CAPACITOR “     Tantal.10uF   35V      “ 1 C T R 8 1 0 0 K 0 3 5 D  

DS1,2 
DIODE 

Green  LED  3mm 2 E L D 0 3 0 D I A G R N  

DS3 
DIODE 

Red             “         “ 1 E L D 0 3 0 D I A R E D  

F1,2 
FUSE 

آمپر ۱فیوز شیشھ اي    2 S F E 0 1 0 G 2 0 X 0 5  

J1 CONNECTOR Conn.   D     25   PIN 1 K M B K 2 P 2 5 M D R A  

J2,3 
CONNECTOR 

“        “       15     “ 2 K M B K 2 P 1 5 M D R A  

J4,5,6 
CONNECTOR 

“        “        9      “ 3 K M B K 2 P 0 9 M D R A  

JP1 CONNECTOR “     IDC   2*13     1 بدون   قفل K M B K 2 X 1 3 M E S T  

L1-L3 INDUCTOR Inductor  Choke  2.5  Turns 3 B C T 0 0 8 X 0 6 0 C 5  

P1,3 CONNECTOR Conn.     3    Pin   On Board 2 K T E R B K 0 3 M D R A  

P6,7 CONNECTOR “      BNC    On Board 2 K E N D S B B M S 5 0 F  

Q1,2 TRANSISTOR Transistor       2N2222A 2 E T R 2 N 2 2 2 2 A    

R1,                              
R3-R10, 
R12,14,15,18,       
R21-
R26,R33,38 

RESISTOR 
Res.      1K        1/4W           %5 
 21 Z R 4 1 0 0 J 0 0 2    

R2 RESISTOR “        330R         “                 “ 1 Z R 3 3 3 0 J 0 0 2    

R11 RESISTOR 
“         5.6K         “                 “ 

1 Z R 4 5 6 0 J 0 0 2    

R13 RESISTOR “        100R         “                 “ 
 1 Z R 3 1 0 0 J 0 0 2    



 

141 

R16 RESISTOR “         270R        “                 “ 
 1 Z R 3 2 7 0 J 0 0 2    

R19,20,31,C34
-C36 

RESISTOR  “         10K         “                  “ 
 6 Z R 5 1 0 0 J 0 0 2    

R37 RESISTOR   “        3.3K         “                  “   1 Z R 4 3 3 0 J 0 0 2    

RF1,3,5 RESISTOR ARREY  Res.   8pin   10K 3 Z R 5 1 0 0 J 8 P K    

RF2,4 RESISTOR Array  Res.   9pin   10K 2 Z R 5 1 0 0 N 9 P K    

U1 IC IC.      AN7815 1 E I C A N 7 8 1 5     

U2 
IC 

“         AN7805 1 E I C A N 7 8 0 5     

U3-U14, 
U25,28,30 IC “         4N35 11 E I C 4 N 3 5       

U15,24 
IC 

“        TL072 1 E I C T L 0 7 2      

U16-U18 
IC 

“         CDMAX232 3 E I C C D M A X 2 3 2   

U19,20,29 
IC 

“         SN7407 2 E I C S N 7 4 0 7     

U21 
IC 

“          CD405 1 E I C C D 4 0 5      

U22 
IC 

“          AD558 1 E I C A D 5 5 8      

U23 
IC 

“          CD4093 1 E I C C D 4 0 9 3     

U26 
IC 

“          DSPIC3014 1 E I C D S P I C 3 0 1 4  

U27 
IC 

“          ATMEGA32 1 E I C A T M E G A 3 2   

W1  RAPPING  4 PIN 1 K M C P 0 0 0 4 M D S T K 

W2  RAPPING  2 PIN 1 K M C P 0 0 0 2 M D S T K 

 JUMPER           “       2     “ 3 K J U M P E R 5 0 2 P O  

ZR1-ZR3 DOIDE Zener Diode   4.7 V 1/4W 3 E Z D 0 4 7 V 0 0 2 5 T L 
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 : Relay Boardبرد رله  -3-3-5

، عملکرد  (External)، تجهیزات خارج از فرستنده  (Internal)این برد شرایط مربوط به درب هاي فرستنده       
 ارسال می کند.  (Central Interface)را به برد رابط مرکزي    (Arc)و جرقه   (Air)فن ها 

در صورتیکه خطایی وجود نداشته باشد، یعنی: درب هاي داخل و خارج از فرستنده بسته باشند و فن ها بطور       
مطابق   باشد،  نداشته  وجود  فرستنده  فیلتر خروجی  مدار  در  اي  وهمچنین جرقه  کنند  کار  (صحیح    ) 67-3شکل 

 9V+می رسد و نظر باینکه طرف دیگر رله ها به ولتاژ    K4تا    K1به رله هاي    P4تا    P1زمینی بوسیله کانکتور  
به برد رابط مرکزي ارسال می   15V+وصل است بنابراین رله عمل می کنند و با جذب کنتاکت ها نمونه اي از ولتاژ 

 توضیح داده ایم. 1-3-4-3-3نماید که به نحوة عملکرد آن ها در بخش  

 

 ) 67-3شکل (
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Relay Board 

ITEM COMPONENT REFERENCE Qty. TAKTA CODE 

C1 CAPACITOR Cap.     Elec.    330uF   35V     %10 1 C E R 9 3 3 0 K 0 3 5 D  

C2 CAPACITOR “         Cer.     100nF   100V   %10 1 C C E 6 1 0 0 K 1 0 0 D  

DS1 DIODE Green  LED  3 mm 1 E L D 0 3 0 D I A G R N  

F1 FUSE    آمپر   1فیوز شیشه اي  1 S F E 0 1 0 G 2 0 X 0 5  

K1-K4 RELAY 9  Volt   Relay 4 S R Y 2 4 M P 2 - C 0 9  

L1 INDUCTOR Inductor Choke 2.5 Turns 1 B C T 0 0 8 X 0 6 0 C 5  

P1-P4 CONNECTOR Conn.  2 Pins  On Board 4 K T E R B K 0 2 M D R A  

P5 CONNECTOR “         D          9  Pins 1 K M B K 2 P 0 9 M D R A  

R1 RESISTOR Res.   1 K      1/4 W         %5 1 Z R 4 1 0 0 J 0 0 2    
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 صل چهارم ف

 توزیع کننده   مدارات

(Divider Circuits) 
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 :  Divider Circuitsمدارات توزیع کننده   -4 

  (Power Units)که بخش اکسایتر ساخته شده اند بایستی به سینی هاي قدرت    PDMو    RFسیگنال هاي     
که   استفاده گردیده  butor)   (Distriو تقسیم کننده   RFتقسیم شوند. لذا در اینجا از دو برد، پیش تقویت کنندة   

 به توضیح آن ها می پردازیم. 

 قرار گرفته است.   (Power Units)این دو برد، در زیر سینی هاي قدرت     

  RF   (RF Pre Amplifier ):تقویت کنندة پیش  مدار -4-1
  نقشه اصلی این مدار در انتهاي این بخش پیوست شده است.   

تقویت و دامنه    و از مدار رابط اکسایتر ارسال می شود  ولت است 0-15ورودي را که بین     RFاین مدار سیگنال   
 کند. آن را کنترل می 

 RFتقویت کنندة   پیش مدار کانکتورهاي برد -4-1-1

بصورت   RFتقویت کنندة    پیشو برد    PDMاین کانکتور ارتباط بین دو برد تقسیم کنندة  :   J1 پین  9کانکتور     
را از مسیر برد تقسیم کننده تامین می کند و    RFتقویت کنندة   پیش نر و ماده می باشد که ولتاژهاي مورد نیاز برد  

 را به برد رابط مرکزي ارسال می کند.  RF Pre Amp. Faultسیگنال کنترل  

را نشان می دهد که در اینجا به وظایف پین هاي آن اشاره می    RFتقویت کنندة    پیش) کانکتور برد  1-4شکل (
 شود:

 

 ) 1-4شکل (

این  (  می آید. PDMبرد تقسیم کنندة  است که از    Pre Voltsورودي ولتاژ   پین هاي یک، دو و شش:  )1
 )  تنظیم شده است 24V+قابل تغیر است که در اینجا بر روي   30Vتا  20Vولتاژ بین 

 .  می رسد  RF Pre Amplifier  برد به برد تقسیم کننده از  است که  V 19+ورودي ولتاژ  پین سه:  )2
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چهار: )3 ولتاژ    پین  که  V 15+ورودي  کننده  از    است  تقسیم   RF Pre  بردبه    (Distributor)برد 
Amplifier  د. رس می 

پنج:  )4 برد   RF Pre Amplifier Fault  کنترل   سیگنال  پین  طریق  از  که  کننده    است  تقسیم 
(Distributor) به برد کنترل رابط مرکزي ارسال می شود  . 

 اند. به زمین متصل  هاي هفت، هشت، نه، ده و یازده:پین  )5

 
برد  به    (Central Interface)است که از برد کنترل رابط مرکزي    RFورودي سیگنال  :  P1کانکتور  

 روي مدار می باشد. BNCوارد می شود و بصورت   RFتقویت کنندة   پیش
 :P4و  P2 ،P3کانکتورهاي 

که   نیز  کانکتورها  شدة    BNCبصورت  این  تقویت  سیگنال  باشند  می  مدار  هاي    RFروي  سینی  به  را 
 ارسال می کند.  (Power Units)قدرت 

 : RFتقویت کنندة  پیش مدار تغذیه برد-4-1-2

 ورودي به برد را نشان می دهد.  15V+مدار   )2-4(شکل    

تغذیه ترانزیستورهاي  شود تا  تقسیم میV -A 15+   و   V -B 15+به دو انشعاب    15V+ولتاژ ورودي در این شکل     
Q1  وQ2  هاي ماسفتگیت    همچنین وQ3  وQ4  د.  را فراهم ساز 

 ،استفاده شده است U1 کننده سی مقایسه آي   تغذیهجهت  19V+ولتاژ 

 ت.  به کار رفته اس  V 15+ولتاژ ورودي  سیده نویز دي عنوان فیلترکننه ب  C6تا  C1و خازنهاي   L2و L1هاي سلف

 

 )2-4شکل (

 :  RFمدار تقویت کنندة دامنه -4-1-3

برد    RFسیگنال      در  می   DDSکه  برد  از طریق   ، شودتولید  و سپس  اکسایتر  رابط   Central)مرکزي  رابط  برد 

Interface)      پانزدهبا دامنه تا  وارد صفر  تقویت  ولت   به مدار  RF  سیگنال وروديد.  شومی   RFکننده  مدار پیش 
به  یک   عنوان همخوانی مدار و تقویت اولیهه  از این مدار ب د.  گردباشد اعمال میمی   Q2  و   Q1پوش پول که شامل  

 د.  گرد قبلی استفاده می  مدارو همچنین نوعی ایزولاسیون نسبت به یک 
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امیترهاي مشترك    RFبنابراین سیگنال      پانزده   با دامنه  Q2  و   Q1بر روي  تا  از طریق خازنهاي    صفر    C1ولت 
عنوان مقاومت بار  ه  ب   R1و    DC  به عنوان سدکننده   C11از خازن  د.  شواعمال می   T1گیت  به اولیه ترانس     C2و

   د. گرد استفاده می  T1 ترانس

صد و   که می باشد  پیچ خروجی با شش دورداراي یک سیم پیچ ورودي با چهار دور و دو سیم  T1ترانس گیت    
که نسبت   به دست خواهد آمد RF دو سیگنال T1  بنابراین در خروجید. فاز دارن  هم اختلافه درجه نسبت ب  هشتاد
به گیت   RC (C13||R3 , C12||R2) این دو سیگنال از طریق یک مدارد. دارن فازاختلاف  درجه 180  به هم 

 ) 3-4شکل ( گردند.اعمال می  Q4و   Q3ماسفتهاي 

 

 ) 3-4شکل (

استفاده    T1کننده و پایه ورودي گیت ماسفتها و همچنین حفاظت ترانس گیت  عنوان تثبیته  ب   RC  از مدارات   
در برابر نوسانات  دو دیود ماسفتها را قرار گرفته است که این  BTSدو دیود    Q4  و  Q3در ورودي گیتهاي   ود.ش می 

کند. همچنین گیت ماسفتهاي  ولت پیک تو پیک محافظت می  بیستهاي بیش از  در دامنه  RFپارازیتی و یا افزایش 
Q3   و  Q4    15+به وسیله ولتاژ کهV-B    تاگردند  در جهت تعیین نقطه کار ماسفتها استفاده می   ،اند ولت بایاس شده  

 اي به آنها وارد نشود. صدمه  RFدر صورت قطع 



 

148 

  يو خازنها  L3این تغذیه سلف    در مسیر د.  شوتامین می   F1تغذیه درین ماسفتها از طریق کانکتور فیوز حفاظتی     
C7  وC8  و C9 ژقرار گرفته که جهت فیلتر کردن کامل ولتا Pre Volts  ) 24)در اینجاV    شود.استفاده می   

به رنگ سبز     LED،این ولتاژ  که در صورت وجود   می باشد  Pre Voltsولتاژ تغذیه   وجود دهندهنشان   DS1 چراغ   
 روشن است.  

در هر بخش   اعمال گردد،  Q4  و  Q3درجه اختلاف فاز به گیت ماسفتهاي    180با    RFحال چنانچه دو سیگنال     
 Q3  بر روي گیت  RFکند. این بدین معنی است، وقتی دامنه سیگنال  ماسفت مربوطه هدایت می   RFدامنه مثبت  
ا  درجه ب   180منفی است. (چون دو سیگنال    Q4دیگر ماسفت یعنی   بر روي گیت  RF  دامنه سیگنال مثبت است

هدایت    RFبا دامنه مثبت     Q4. در حالت دیگر وقتی  استخاموش    Q4و    روشن  Q3بنابراین    هم اختلاف دارند).
 ه است.تمنفی است و این ماسفت در وضعیت خاموش قرار گرف  Q3بر روي   RFکند دامنه سیگنالمی 

مدار      تقویت کننده  پبه  (در    RFیش      لذا   ؛زمین است  Q4شود که سورس  ملاحظه می   دقت شود.    )3-4شکل 
   باشد.ها می تا ولتاژ تغذیه درین ماسفت  صفربین  TP4 سیگنال خروجی از این دو ماسفت در محل 

ماسفت     شده  تقویت  خروجی  خازن   Q3  و  Q4هاي  سیگنال  طریق  کوپلاژاز  سه    C15-C18  هاي    BNCبه 
   وارد شوند.  (Power Units)قدرت   هاي گردد تا از این طریق به واحد اعمال می  P4 ,P3 ,P2خروجی 

 : RF (RF Control  PreAmplifir)مدار کنترل دامنۀ -4-1-4

شود و  فرستنده می   ر حدي کاهش یابد باعث ایجاد کاریر شیفت د  مینیمم از     RFنظر به اینکه اگر دامنه سیگنال   
می  ناپایدار  را  مدولاسیون  از  عمل  اگر  و  باعث  ماکزیمم کند  است  ممکن  شود  بیشتر  هم  به    حد  زدن  صدمه 

 د.  ولت کنترل نمو  40تا  20را در حد  RFشود که دامنه لذا سعی می  ،کننده شودهاي تقویت ماسفت

 

 ) 4-4(شکل (
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ه است د یگردکننده استفاده  سی مقایسه شود از دو آي ملاحظه می   ) 4-4( ر شکل  بر این اساس مدار کنترلی که د   
 :  داده می شوداصول عملکرد آن شرح که در اینجا

عنوان ولتاژ مرجع استفاده شده  ه  ب  VR1  م اي از طریق پتانسیومتر قابل تنظینمونه ها  از ولتاژ تغذیه درین ماسفت   
و نمونه دیگر آن از طریق تقسیم ولتاژ    )U1A  گر(پایه مثبت مقایسه   U1سی  پنج آياست که این ولتاژ به ورودي  

 د.  شواعمال می  ) U1Bکنندة سی (پایه منفی مقایسه ي شش این آي به ورود R12و  R11ي هامقاومت 

  U1B  و  U1A  هاي منفی و مثبت به ترتیب پایه   به  R9خروجی از طریق مقاومت    RFاي از  از سوي دیگر نمونه    
 د.  شواعمال می

ت، بنابراین  کمتر اس   پایه مثبت آن از ورودي     U1Aپایه منفیمناسب است ورودي    RFدر حالت عادي که دامنه      
و     د،باش می   Open Collectorصورت  ه  ب  گراین نوع مقایسه   Highکننده اشباع مثبت بوده و چون تغذیه  مقایسه 

پول 15Vولتاژ    درنتیجه مقاومت  طریق  از  اعمال        (Central Interface)  مرکزي   رابط   به  R8آپ  +  فرستنده 
 شود . براي مدار محسوب می   Highت منطق یک یا لاین حا "گردد که اصطلاحامی 

 RF Pre)  لذا خروجیبوده،  بیشتر    پایه منفی آناز ورودي   U1B پایه مثبتهمچنین در حالت عادي ورودي     

Amplifier Fault)  د.  شوکنترل مرکزي اعمال می ت اشباع مثبت به به صور 

و    شده  آن  پنجبیشتر از ورودي    U1A  کامپریتور   چهاربیش از حد معمول شود ورودي    RFحال چنانچه دامنه     
گردد، که در  ل می رسامرکزي ا  رابط   عنوان خطا به کنترل ه  گیرد و این وضعیت ب قرار می   Lowخروجی در حالت  

اقدام کرد. آمده  رفع عیب پیش  به  باید نسبت  دامنه    این صورت  اگر  دیگر  از حد معمول کمتر شود    RFاز سوي 
وضعیت     U1Bششورودي   می   Lowدر  وضعیتقرار  این  و  اعمال  ه  ب   هم  گیرد  مرکزي  کنترل  به  خطا  عنوان 

   گردد.می 

 

 

 

 

 

 

 نشان می دهد  راRF   (RF Pre Amplifier)شکل پیوست مدار پیش تقویت کنندة 
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RF Pre Amplifier 

ITEM COMPONENT REFERENCE Qty. TAKTA CODE 

C1,5 CAPACITOR Cap. Tantal.  10uF   35V    %10 2 C T R 8 1 0 0 K 0 3 5 D  

C2-C4,C6,C8-10,                
C12-C14, C19-
21 

CAPACITOR “     Cer.    100nF    100V       “ 
 

13 C C E 6 1 0 0 K 1 0 0 D  

C7 CAPACITOR “    Elec.    470uF     50V         “ 
 1 C E R 9 4 7 0 K 0 5 0 D  

C11 CAPACITOR “    Cer.      220nF     100V      “ 1 C C E 6 2 2 0 K 1 0 0 D  

C15-C18 CAPACITOR “       “        1nF            “          “ 4 C C E 4 1 0 0 K 1 0 0 D  

CR1,2 DIODE DIODE   BTS    20 v 2 E D E B Z W 0 6 P 2 0 B  

DS1,2 DIODE Green     LED   3mm 2 E L D 0 3 0 D I A G R N  

F1 FUSE   آمپر   1فیوز شیشه اي  1 S F E 0 1 0 G 2 0 X 0 5  

J1 CONNECTOR Conn.  D   9 Pin 1 K M B K 2 P 0 9 M D R A  

L1-L3 INDUCTOR Inductor   Choke 2.5 Turns 3 B C T 0 0 8 X 0 6 0 C 5  

P1-P4 CONNECTOR Conn.  BNC  On Board 4 K E N D S B B M S 5 0 F  

Q1 TRANSISTOR Transistor   2N2219A 1 E T R 2 N 2 2 1 9 A    

Q2 TRANSISTOR “         2N2905A 1 E T R 2 N 2 9 0 5 A    

Q3,4 TRANSISTOR “          MOSFET  IRF530 2 E T R I R F 5 3 0     

R1 RESISTOR Res.   1.5k      1/4W          %5 1 Z R 4 1 5 0 J 0 0 2    

R2 RESISTOR “      2.7K         “             “ 1 Z R 4 2 7 0 J 0 0 2    

R3 RESISTOR “      10R      1/2W          “ 1 Z R 2 1 0 0 J 0 0 4    

R4,6 RESISTOR “     12.1K   1/4W          “ 2 Z R 5 1 2 1 J 0 0 2    

R5,7 RESISTOR “      82K         “              “   2 Z R 5 8 2 0 J 0 0 2    

R8,9 RESISTOR “      10K          “             “ 2 Z R 5 1 0 0 J 0 0 2    

R10 RESISTOR “     100K           “              “ 1 Z R 6 1 0 0 J 0 0 2    

R11 RESISTOR “      390R          “              “ 1 Z R 3 3 9 0 J 0 0 2    

R12 RESISTOR “     8.2K           “              “ 1 Z R 4 8 2 0 J 0 0 2    

TP00,TP0-TP9 TEST POINT TEST POINT 11 5 M E . 4 9 9 . . 2 3 8  

U1 IC. IC.  MC3302L 1 E I C M C 3 3 0 2 L    

VR1 POT. POT.    10K 1 Z P 5 1 0 0 N 1 0 R I T  
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 (Distributor)  تقسیم کننده    مدار -4-2

همچنین تقسیم دو پالس    و    PA Volts, Pre Volts , -19V , +19V ,+9V   وظیفه این مدار تقسیم ولتاژهاي   
PDM1  وPDM2   ات سینی هاي قدرت  به مدار(Power Units)  سیگنال کنترلاي از  گرفتن نمونه نیز    وRF   از  

   باشد.می  در سینی قدرت RF Driverمدار 

 کننده: کانکتورهاي مدار تقسیم  -4-2-1

در هر    RF Drive Amplifierکننده به مدار  از مدار توزیع   PA Voltsخروجی    :P3و    P1  ،P2کانکتورهاي     

 ) 5-4شکل(باشند. قدرت می  سینی هاي یک از 

 

 )5-4شکل(

.  و سینی هاي قدرت را تامین می کند  Dividerاین ترمینال ولتاژهاي مورد نیاز بردهاي بخش   :TB1ترمینال   

 ) 6-4شکل(

 

 ) 6-4شکل(

سه:پایه  )1 و  دو  یک،  ترتیب    هاي  به  ولتاژهاي  مدار    19v-و    9v  ،+19v+ورودي  به  تغذیه  منبع  از 
 کننده است.  توزیع 

 از منبع تغذیه به مدار است.  PA Voltsورودي ولتاژ   پایه چهار: )2

 کننده است.  تقسیم از منبع تغذیه به مدار  Pre Voltsورودي ولتاژ  پایه پنج: )3

 به زمین متصل است.  پایه شش: )4
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برد تقسیم کننده و سینی هاي قدرت می باشند که شکل  این کانکتورها رابط بین    :J3و    J1    ،J2کانکتورهاي     

 ) نمونۀ مشابه اي از آن هاست. 4-7(

 

 ) 7-4شکل(

به    (Distributor)تقسیم کننده  از مدار    PDMBو    PDMAهاي  خروجی سیگنال  هاي یک و دو:پین  )1
قدرت   هاي  که    (Power Units)سینی  ماژول   PDMA  است.  و  به  سه،  و  یک  به    PDMBهاي 

 هاي دو و چهار اختصاص دارد.  ماژول 
 Power)سینی هاي قدرت  از    TX-RS232و    RX-RS232هاي  خروجی سیگنال  هاي سه و یازده:پین   )2

Units) است بمنظور ارسال به برد رابط مرکزي از طریق برد  (Distributor)    . 
ارسال  هاي چهار و پنج:پین   )3 فاده می  است  (Power Units)سینی هاي قدرت  به    19V-ولتاژ    جهت 

 .  گردد
فاده می  است  (Power Units)سینی هاي قدرت  به    19V+ولتاژ    ارسال  جهت  هاي هفت و هشت:پین   )4

 .  شود
چهارده:پین   )5 و  سیزده  قدرت  به    9V+ولتاژ    ارسال  هاي  هاي  می  است   (Power Units)سینی  فاده 

 .  گردد
  است   (Power Units)سینی هاي قدرت  از    RF Drive Amplifier Faultورودي سیگنال    پین نه: )6

 .   (Distributor)  جهت ارسال به برد رابط مرکزي از طریق برد
 .  ند به زمین متصل شده ا هاي شش، ده، دوازده، پانزده، شانزده و هفده:پین   )7

 
ارتباط بین برد تقسیم کننده   ملاحظه می گردد،  ) 8-4( از طریق این کانکتور که در شکل: J4کانکتور    

(Distributor)    و برد رابط مرکزي(Central Interface)     برقرار می شود 
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 ) 8-4(شکل 

سه:پین  )1 و  دو  یک،  ارسال  هاي  قدرت    از  RX 232  کنترل  هايسیگنال  جهت  هاي   Power)سینی 
Units)    به برد رابط مرکزي(Central Interface) .استفاده شده است     

یازده:پین   )2 و  ده  نه،  ارسال سیگنال  هاي  کنترل  جهت  قدرت    از  TX 232هاي   Power)سینی هاي 
Units)    به برد رابط مرکزي(Central Interface) .استفاده شده است     

شش: )3 ارسال  پین  کننده    برداز    RF ONسیگنال    جهت  مرکزي  به    (Distributor)تقسیم  رابط  برد 
(Central Interface) .استفاده شده است     

هشت: پین   )4 و  هفت  مرکزي    PDM2و    PDM1هاي  سیگنال  ورودي   هاي  رابط  برد   Central)از 
Interface)     کننده  برد  به هاي    (Distributor)تقسیم  سینی  به  ارسال  و  برد  این  در  تقویت  جهت 

 .   (Power Units)قدرت 
  (Distributor)تقسیم کننده    از برد  RF Pre Amplifier Fault  کنترل  خروجی سیگنال  پین دوازده: )5

 باشد.  می    (Central Interface)برد رابط مرکزي  به 
 باشند. به زمین متصل می هاي چهار، پنج، سیزده، چهارده، پانزده، شانزده و هفده:پین   )6

 

را برقرار    RFبرد پیش تقویت کنندةو    (Distributor)تقسیم کننده    برد   کانکتور ارتباط بین    این  :J5کانکتور     
 می کند.  

 را نشان می دهد.  J5ورودي ها و خروجی هاي کانکتور  ) 9-4(شکل 
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 )9-4(شکل 

این  (  می آید. PDMبرد تقسیم کنندة  است که از    Pre Voltsورودي ولتاژ   پین هاي یک، دو و شش:  )1
 )  تنظیم شده است 24V+قابل تغیر است که در اینجا بر روي   30Vتا  20Vولتاژ بین 

 .  می رسد  RF Pre Amplifier  برد به برد تقسیم کننده از  است که  V 19+ورودي ولتاژ  پین سه:  )2
چهار: )3 ولتاژ    پین  که  V 15+ورودي  کننده  از    است  تقسیم   RF Pre  بردبه    (Distributor)برد 

Amplifier  د. رس می 
پنج:  )4 برد   RF Pre Amplifier Fault  کنترل   سیگنال  پین  طریق  از  که  کننده    است  تقسیم 

(Distributor) به برد کنترل رابط مرکزي ارسال می شود  . 
 اند.به زمین متصل  هاي هفت، هشت، نه، ده و یازده:پین  )5

  :V 15+مدار  ولتاژ  -4-2-2

از    V 19+  اي از ولتاژنمونه   لذا  ،باشد می   15 V+،    (Distributor)تقسیم کننده    از آنجایی که ولتاژ کار مدار     
اعمال می شود که در خروجی     (U5)رسی رگولاتوبه آي   C2و    C1و دو خازن صافی    L1و کویل     F1طریق فیوز

هاي داخل    سیشود تا آي تقسیم می   V -B 15+و    V -A 15+به دو قسمت     V  15+رگوله شده   ژولتا  این آي سی
 د. را تغذیه نمای Distributorبرد 

این ولتاژ  ) DS1(   سبز رنگ  LEDیک     (U5)رسی رگولاتوآي   در خروجی  تاییدکننده وجود  قرار     15v+که  است 
 . گرفته است

 

 ) 10-4(شکل 
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   : RF ONمدار تولید سیگنال  -4-2-3

 RF( برد  کنترل (Power Units)سینی هاي قدرت  از است که سه تاي آن  RFاین مدار داراي چهار سیگنال     

Drive Amp P.U. (   و ورودي کنترل    ارسال می گرددRF   پیش تقویت کنندة  دیگر از مدارRF  (RFPre Amp)   
باشد   سیگنالمی  چهار  این  هاي    که  سی  آي  طریق  گیت   U3Dتا    U3Aاز  در  AND   (U4A)به  که  شده  وارد 

  به   J4از طریق کانکتور    می شود و    مساوي با یک منطقی  RF ON، سیگنال  که خروجی این گیت یک باشد  صورتی
  (Exciter Interface)از آنجا به برد رابط اکسایتر    و د  شو   می اعمال    (Central Interface)رابط مرکزي    برد 

 .  گردد می   PDM پالسباعث آزاد شدن ارسال و 

 

 ) 11-4(شکل 

 RFویا   RF Pre Amplifierدر هر کدام از بردهاي  ملاحظه می گردد چنانچه  ) 11-4(شکل  همان گونه که در     

Drive Amplifier  دامنۀ سیگنال    ،در سینی هاي قدرتRF    مقدار معمول) کم و یا   %30بیش از اندازه (حدود
تبدیل شده ودر نتیجه خروجی آي سی    Lowبه    Highاز وضعیت    AND   (U4A)زیاد شود ورودي هاي آي سی  

U4A    کنترل بعبارتی سیگنال  که    Lowبه وضعیت    RF ONیا  گردد  می  باعث  این خود  و    پالس تغیر می کند 
PDM  قدرت از روي فرستنده برداشته شود." در برد رابط اکسایتر قطع گردد و متعاقبا 

آي سی  هاي ورودي  به پایه   R12تا    R9ده کیلواهمی    Pull-Upهاي  از طریق مقاومت   15v-B+از طرفی ولتاژ      
AND   (U4A)      در تا در صورت وجود خطا  با خروج آن سینی،    یکمتصل شده  بتوانیم  فرستنده  سینی قدرت 

 . در مدار قرار داشته باشد همچنان 

 : (Power Units)به سینی هاي قدرت  PDMمدار تقسیم پالس هاي   -4-2-4

 معکوس    U1Bو   not،U1A  بافرهاي ط  توس   ،فاز دارند اختلاف   ˚180که با هم     PDM2و  PDM1هاي  سیگنال   
 شوند.وارد می   ICL7667 کننده جریان سی تقویتبه آي و سپس شده 
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فاز نسبت به  بدون اختلاف    PDM2و  PDM1دو پالس    باشد،می   notکه خود شامل دو    سیدر خروجی این آي     
 اعمال گردد.   سینی هاي قدرتآید تا به به دست می  در خروجی  حالت اولیه،

 

 ) 12-4(شکل 

سینی  در  PDMجهت ایجاد مچینگ بین این بخش و ورودي پالس  )12-4(شکل در   R7تا   R5هاي مقاومت    
 بارها روند تا در صورت اتصال کوتاه شده نقش مقسم ولتاژ را برعهده گرفته و ولتاژ روي آن به کار می  هاي قدرت

 گردد.  ن

آمده در  می    TXو  RXاز طریق خطوط سریال      بر    (Power Units)سینی هاي قدرت  توان خطاهاي پیش  را 
   مرکزي مشاهده نمود. LCDیا روي صفحه مانیتور  

 

 

 

 

 

 

 ملاحظه می شود.  (Distributor)در پیوست مدار کامل تقسیم کننده 
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Distributor 

ITEM COMPONENT REFERENCE Qty. TAKTA CODE 

C1 CAPACITOR Cap.       Elec.     470uF    50V       %10 1 C E R 9 4 7 0 K 0 5 0 D  

C3 CAPACITOR “               “         220uF       “             “ 1 C E R 9 2 2 0 K 0 5 0 D  

C2,4,6,8,9,10,11, 
C12 CAPACITOR “            Cer.      100nF      100V        “ 8 C C E 6 1 0 0 K 1 0 0 D  

C5,7 CAPACITOR “           Tantal.    10uF       35V      %10 2 C T R 8 1 0 0 K 0 3 5 D  

DS1 DIODE Diode  Green   LED  3mm 1 E L D 0 3 0 D I A G R N  

F1 FUSE   میلی آمپر  500فیوز شیشه اي  1 S F E 0 0 5 G 2 0 X 0 5  

J1,2,3,4 CONNECTOR Conn.  D    15   Pins 4 K M B K 2 P 1 5 M D R A  

J5 
CONNECTOR 

“           “    9    Pins 1 K M B K 2 P 0 9 M D R A  

L1,2,3 INDUCTOR Inductor  choke 2.5 Turns 3 B C T 0 0 8 X 0 6 0 C 5  

P1,2,3 CONNECTOR Conn.  2 Pin  Male On board 3 K T E R B K 0 2 M D R A  

R1,3,9,10,11 RESISTOR Res.       10K            1/4 W          %5 5 Z R 5 1 0 0 J 0 0 2    

R2,4 
RESISTOR 

"         1K                  "                  " 2 Z R 4 1 0 0 J 0 0 2    

R5,7 
RESISTOR 

"        33K                "                  " 2 Z R 5 3 3 0 J 0 0 2    

R6,8 
RESISTOR 

"        27K                "                  " 2 Z R 5 2 7 0 J 0 0 2    

R13 
RESISTOR 

"        1.5K               "                  " 1 Z R 4 1 5 0 J 0 0 2    

TB1 CONNECTOR Terminal On board 6 Pins 1 K T E R B K 0 6 X 0 2 5  

TP1-TP9, TPGND TEST POINT Test Point 10 5 M E . 4 9 9 . . 2 3 8  

U1 IC IC    CD 4049 1 E I C C D 4 0 4 9     

U2 
IC 

IC     ICL7667 1 E I C I C L 7 6 6 7    

U3 
IC 

IC     CD 4050 1 E I C C D 4 0 5 0     

U4 
IC 

IC     CD 4082 1 E I C C D 4 0 8 2     

U5 
IC 

IC     AN7805 1 E I C A N 7 8 0 5     

 

 



 

160 

 

 

 

 فصل پنجم 

 مرکزي (LCD)  مونیتورینگ

Central LCD 
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  (Central LCD) مونیتورینگ مرکزي فرستنده  - 5

تشکیل یافته که بخش هاي مختلف فرستنده را کنترل و مونیتورینگ می    LCDمونیتورینگ فرستنده از یک صفحۀ  
 کند.

 بلوك دیاگرام فرستنده: -5-1

 ) طراحی شده است که شامل بخش هاي زیر است: 1-5بلوك دیاگرام فرستنده، مانند شکل ( LCDصفحۀ بر روي  

   PDMبرد  
 PDM Faultمدار  

 DDSبرد  

 L.V. Reg. Faultمدار خطا ولتاژهاي رگوله شده در برد اکسایتر  

 Interface   Central برد کنترل رابط مرکزي 

 RFبرد پیش تقویت کنندة  

 Distributorبرد تقسیم کننده  

 Power Unitsسینی هاي قدرت  

 Arcمدار جرقه  

 VSWRبرد  

 Airمدار خنک کنندگی  

    Interlockاینترلاك  مدار 
 Externalمدار اکسترنال  

 .L.Vمدار تغذیه کم قدرت  

 .H.Vمدار تغذیه پرقدرت   
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 ) 1-5شکل (

و چنانچه بر روي آن   )2-5شکل ( با بروز هر عیب در برد و یا مداري، آیکون مربوطه به رنگ قرمز تبدیل می شود 

 آیکون کلیک شود جهت چگونگی تعمیرات راهنمائی هاي لازم ارائه می شود. 

 

 

 ) 2-5شکل (

 مشکلاتی که ممکن است در هرکدام از بردها و یا مدارات پیش آید مرور می کنیم.اینک 
بردي از قطعات فراوانی استفاده گردیده   یا یادآوري این نکته ضروري است که: با توجه به این که هر مدار و      

 احتمال بروز آن بیشتر است. شاید بیان تمامی عیب ها مقدور نباشد لذا سعی می شود به عیب هائی اشاره شود که 
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 PDMخطاي  -5-1-1

 این خطا در دو حالت پیش می آید:   

  PDM Fault)  خطاي (  PDMعدم وجود پالس -1

  PDM Error)خطاي  ( PDMخطاي ناشی از افزایش بیش از حد عرض پالس  -2

  PDM Fault)  خطاي ( PDMعدم وجود پالس خطاي  -5-1-1-1

وجود داشته   PDMبایستی پالس  Highو   Low ،Mediumبا زدن یکی از کلیدهاي تعیین قدرت در فرستنده     
  Low ،Mediumمرکزي باید قدرت را براي یکی از سه وضعیت    LCDباشد در این شرایط نمایشگر بر روي صفحۀ  

این که    Highو   بر روي سینی هاي قدرت    LCDنشان دهد ضمن  بایستی مقادیر    (Power Units)موجود  نیز 
 جریان و یا ولتاژ مربوط به هر ماژول را نشان دهند. 

 را نشان می دهد.  PDMمسیر پالس  در زیر  ) 3-5شکل (

گردد      می  ملاحظه  شکل  در  که  گونه  کنترل    PDMپالس  همان  مدار  از  عبور  از  نام    PDM Faultبعد  دو  با 
PDM1  وPDM2    برد هاي    Distributorوارد  نام  با  برد  این  در خروجی  و  وارد    PDMBو    PDMAمی شود 

  می شوند که نحوة توزیع آن ها در شکل مشهود است.  (Power Units)سینی هاي قدرت  

 در طول مسیر در دو حالت زیر ممکن است اتفاق بیافتد: PDMدر اینجا عدم وجود پالس 

برقرار نشود و چراغ یا آیکون    PDMپالس    Highو    Low  ،Mediumاز کلیدهاي    یکبا زدن هر  چنانچه   
 است که بایستی تعمیر گردد.  PDMدر این حالت اشکال از برد  گردد، روشن  PDM Fault مربوط به خطاي

 PDM ،  چراغ یا آیکون مربوط به خطايHighو   Low  ،Mediumاگر با زدن هر کدام از کلیدهاي  حال   

Fault   روي صفحۀ بر  و  نشود  قدرتی    LCDروشن  نگردد مرکزي  یا    مشاهده  هاي    LCDو  بر روي سینی  موجود 
مقادیر جریان و یا ولتاژ مربوط به هر ماژول را نشان ندهند در این حالت اشکال از برد    (Power Units)قدرت  

Distributor  .به بعد است که در اینجا هر دو حالت بررسی می شود 
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 ) 3-5شکل (

روش تست در تمام مراحل بدین ترتیب است: هر نقطه و یا محلی را که اندازه   اما در اینجا لازم به یادآوریست که     
گیري و یا سیگنال گیري می کنیم اگر در آن نقطه و محل ولتاژ و یا سیگنال وجود نداشت به مدار قبل می رویم  

 در غیر این صورت مدار بعدي را تست می کنیم.

به هرصورت باید به نقطه اي برسیم که محل عیب محدود شود تا مدار مربوطه تعمیر گردد. این روش در عیب     
 یابی تمامی خطاهاي پیش آمده در فرستنده صادق است. 

است تعقیب و بررسی    PDMرا که ناشی از عدم وجود پالس    PDM Faultاینک با توجه به مطلب فوق، خطاي     
 : می کنیم

پالس  خطاي    -5-1-1-1-1 وجود  آیکون    PDMعدم  روي    PDM Faultبا روشن شدن   LCDصفحۀ  بر 

 :مرکزي

 

 )4-5شکل (

برد      خرابی  از  ناشی  خطا  این  شد  گفته  بالا  در  که  گونه  تست   PDMهمان  که جهت  است  اکسایتر  بخش  در 
 مراحل زیر انجام می گیرد.   PDMوبررسی این برد با توجه به نقشه پیوست مدار 

درجه اختلاف    180با   15V-0دو سیگنال پالس با دامنه   TP13 و TP12در محل    ) 5-5شکل (مطابق  
 فاز بایستی وجود داشته باشد.

Exciter Interface

PDM Distributor

Mod.1

Power Unit

P.U.
Control

Mod.2

Mod.3

Mod.4

Mod.1

PDM
Fault

PDM1

PDM2

PDMA

PDMB

PDMB

PDMB

PDMA

PDMA
PDM
Error

DPM  

Fault 
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 ) 5-5شکل (

  (7667)آي سی   3و یا    2در غیر این صورت پایه هاي U14     هاي آي سی    هاي خروجی پایه  و یاU13A    
درجه اختلاف فاز نسبت بهم    180با    15V-0تست شوند که بایستی دو سیگنال پالس با دامنه    U13Bو  

 وجود داشته باشد.

   هاي  آي سی  در صورتی که سیگنال وجود نداشت پایه هاي وروديU13A    وU13B ) 5 )  و 3 پایه هاي  
شوند  دامنه   تست  با  پالس  سیگنال  دو  بایستی  وجود    180با    15V-0که  بهم  نسبت  فاز  اختلاف  درجه 
 داشته باشد.

 
( مطابق    با   12 ) پایه هاي (  U12Aو      U11Aهاي  آي سی  در خروجی    ) 6-5شکل  پالس  دو سیگنال 

 درجه اختلاف فاز نسبت بهم وجود خواهد داشت. 180و با  15V-0دامنه 

   در صورتی که این سیگنال ها وجود نداشتند ورودي آي سی هايU11A    وU12A   باید بررسی شوند. در
همین آي    4وجود دارد و به پایه هاي     4VP-Pسیگنال مثلثی با دامنۀ حدود    5این ورودي ها، پایه هاي  

وجود خواهد داشت. در غیر این    3V-و    3V+بترتیب ولتاژهاي حدود     TP11 و  TP10سی ها یا در محل  
 وجود داشته باشد.  3V+بررسی گردد بایستی حدود  U10Bآي سی    7صورت پایه 

   آي سی  اگر شرایط فوق وجود نداشت، ورودي هايU10B   که در این صورت در محل  بررسی گردد TP9   
ولتاژ محل      3V+حدود پایه    TP8وجود خواهد داشت و  به  براساس   U10Bآي سی    5هم که  آید   می 
I3=I1×I2 رابطه

I4
 گفته شده، تعیین می گردد. " که قبلا  

   3+ولتاژV    از یکسو شدن سیگنال مثلثی محلTP7  )ورودي آي سی U9A  (    توسط دیودCR7    بدست
بایستی وجود داشته    4VP-Pحدود  با دامنۀ    سیگنال مثلثی یک    TP7می آید بنابراین در محل تست پوینت  

 باشد. 
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1K
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1K
R93

AGND
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3 2
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5

NC 8NC 1

V+ 6

V-3
B

A

U14
7667

AGND
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C65
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+15V-A

T   

27R
R80

PDM1
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 ) 6-5شکل (

 4VP-Pبایستی یک سیگنال مثلثی با دامنۀ حدود  TP7چنانچه در بالا گفته شد در محل تست پوینت  

را سیگنال گیري می کنیم    U7A) خروجی آي سی 7-5وجود داشته باشد در غیر این صورت، مطابق شکل (
خراب    U7Aوجود داشته باشد در غیر این صورت یا آي سی  5VP-Pبا دامنۀ حدود   100KHبایستی یک پالس  
کار نمی کند.  Y1است و یا اسیلاتور  

 

 ) 7-5شکل ( 

و عدم نمایش قدرت    PDM Faultبا خاموش بودن آیکون  PDMعدم وجود پالس خطاي   -5-1-1-1-2

 :مرکزي LCDصفحۀ بر روي 
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 ) 7-5شکل ( 

وجود دارد   (Exciter Interface)و رابط اکسایتر  PDMدر خروجی برد  PDMچنین شرایطی پالس هاي در   
 اتفاق افتاده باشد. (Distributor)لیکن ممکن است این قطعی در برد تقسیم کننده  

هاي سینی هاي قدرت، هیچ کدام ولتاژ و جریان نشان ندادند این عیب ناشی از  LCDباید توجه داشت اگر   
کننده   تقسیم  برد  شکل    (Distributor)خرابی  مطابق  که  باشد  مدار    )8-5(می  به  مربوط  که  زیر  در 

Distributor  می باشد محل هاي TP2 و TP1  0را سیگنال گیري می کنیم که باید دو سیگنال پالس با دامنه-

15V    درجه اختلاف فاز بایستی وجود داشته باشد در غیر این صورت محل هاي    180با TP3  وTP4    را سیگنال
درجه اختلاف فاز بهم وجود داشته باشد   180با    15V-0گیري می کنیم که بایستی دو سیگنال پالس با دامنه  

 باید هم فاز باشند TP1 و TP2 ولی با پالس هاي ورودي در محل هاي

 

 ) 8-5شکل (

در داخل سینی هاي قدرت باشد سیگنال گیري باید در برد کنترل سینی ها و   PDMچنانچه قطع پالس هاي 
 درصورت لزوم ماوژول هاي قدرت صورت گیرد که در فصل مربوط به این بخش توضیح داده شده است. 

  PDM)  خطاي ( PDMعدم وجود پالس خطاي   -5-1-1-2

 بیش از اندازه باز شوند موجب افزایش ولتاژ روي ماسفت هاي تقویت کنندة   PDMپالس هاي می دانیم اگر عرض   

RF    در ماژول هاي قدرت می شوند و باعث صدمه دیدن آن ها می گردند  و از سویی قدرت فرستنده بشدت افزایش
طراحی    زیر  مدار  مورد  این  از  جلوگیري  براي  لذا  شد  خواهد  مشکلاتی  موجب  فرستنده  خروجی  در  و  یابد  می 

مرکزي از رنگ سبز به    LCDدر بخش اکسایتر بر روي صفحۀ    PDMگردیده و چنانچه این خطا بروز کند آیکون  
 رنگ قرمز تبدیل می گردد. 

 

 ) 9-5شکل (

3 2
U1A

45
U1B

2

4

7

5

NC 8NC 1

V+ 6

V-3
B

A

U2

7667

10K

R1 1K
R2

10K
R3 1K

R4

33K
R5 27
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توسط ترانزیستور هاي    PDMبا بروز این خطا پالس هاي  ملاحظه می گردد    )10-5شکل (   همان گونه که در    
Q5    وQ6    زمین می شوند و از ارسا ل به مدارات بعدي جلوگیري می شود ضمن این که این خطا به مدار کنترل

 . می شود  Power Controlمرکزي می رود و باعث قطع ولتاژ 

 ریست گردد.  U18Aاین قطعی باقی می ماند تا این که آي سی فیلیپ فلاپ  

 

 ) 10-5(شکل 

 در موارد زیر اتفاق می افتد:   PDMخطاي 

   140مدولاسیون بیش از حد (بیش از% ( 
  افزایش بیش از حد ولتاژPower Control 

   قطع و یا کاهش بیش از حد ولتاژ نمونۀH.V. از منبع تغذیه ( B+ ) 
   به دلیل مشکلی که ممکن است در مدار پیش بیاید و یک سطح ولتاژDC  بر دامنۀ پالس هايPDM  .سوار شود 

 DDSخطاي -5-1-2

در بخش اکسایتر بر    DDSآیکون  وجود نداشته باشد    DDSدر خروجی برد    RFسیگنال کریر و یا  در صورتی که     
 مرکزي از رنگ سبز به رنگ قرمز تبدیل می گردد.  LCDروي صفحۀ 

 

 ) 11-5شکل (

 مراحل زیر را پی گیري می کنیم:  DDSشرایط با توجه به نقشه هاي پیوست برد   در این  

PDM   

 

DDS   DDS   
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 LED  هايDS1  ،DS2    وDS3    را مربوطه  مدار  ها،  آن  از  بودن هرکدام  در صورت خاموش  و  مشاهده  را 
 بررسی گردد. 

   جامپر  1پایهW2) به شکل  توجه  با  بایستی  5-12،  اسیلوسکوپ سیگنال گیري گردد که  توسط   (RF    با
این صورت محل    5VP-Pدامنۀ حدود   غیر  در  باشد  داشته  باید سیگنال    TP4وجود  گیري شود.  سیگنال 

 وجود داشته باشد   5VP-Pسینوسی با دامنۀ 

   براي محل را  با دامنۀ    TP3همین  سیگنال گیري  مربعی  باید یک موج  وجود داشته    5VP-Pانجام گیرد 
 باشد

 

 

 )12-5شکل (

  .L.V.Regخطاي  -5-1-3

ولتاژهاي       باینکه  اکسایتر    DDSو    PDMبردهاي    15V-و    5V  ،+15V+نظر  رابط  برد   Exciter)در 

Interface)    ساخته می شوند لذا مقدار آن ها باید کنترل شوند تا در صورت قطع، افزایش و یا کاهش باعث قطع
 قدرت فرستنده گردد. 

شرایط،      این  روي صفحۀ     .L.V.Regآیکون  در  بر  اکسایتر  بخش  قرمز    LCDدر  رنگ  به  سبز  رنگ  از  مرکزي 
 تبدیل می گردد. 

 

 )13-5شکل (
 ) مدار کنتر ل ولتاژهاي ساخته شده در برد رابط اکسایتر نشان می دهد. 14-5شکل (   
باشد. خروجی آي    1.76Vو     2.22V  ،1.9Vبایستی بترتیب    TP6 و    TP4  ،TP5در شرایط نرمال محل هاي   

 را خواهد داشت.  Highوضعیت    U9Aسی 
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تغییر کنند، خروجی آي سی    %10قطع و یا بیش از    15V-و    5V  ،+15V+حال چنانچه هرکدام از ولتاژهاي     
U9A   وضعیتLow  را پیدا خواهد کرد و آیکونL.V.Reg.   .برنگ قرمز تبدیل خواهد شد 

 

 ) 14-5شکل (

بروز       به  عیب    در صورت  برد رابط اکسایتر دقت شود که هم در ورودي  LEDفقط کافیست که  هاي سبز رنگ 
 ولتاژها قرار دارد و هم بعداز مدار رگولاتور مربوطه.  

 Amp.   RF Pre در مدار پیش تقویت کنندة اولیه RFخطاي سیگنال  -5-1-4

قطع شود و یا دامنۀ    RFمی شود و در صورتی که  سیگنال    کنترل  مدار پیش تقویت کنندة اولیه در    RFدامنۀ       

به برد کنترل مرکزي ارسال می شود و با تغییر رنگ آیکون  Amp.    RF Preتغییر کند خطاي    % 20آن بیش از  

 می شود.  PDM مربوطه باعث قطع پالس 

 

 ) 15-5شکل (
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 نشان می دهد.Amp.   RF Preرا در مدار  RFمدار کنترل دامنۀ سیگنال   )16-5شکل (   

 ) 16-5شکل ( 

  U1Bو    U1Aجهت اي سی هاي مقایسه کنندة    (Refrence)بعنوان ولتاژ مرجع     Pre Voltsاز ولتاژ 
ولتاژ در محل هاي   این  باشد و در محل    11.5Vبرابر     TP8و    17.5Vبرابر    TP6استفاده گردیده است که  می 

TP7     14.5برابرV     محل ها  آي سی  در خروجی  عادي  شرایط  در  لیکن    Highوضعیت    TP9است،  باشد  می 
   (Interfaceتبدیل می شود و این خطا به مدار کنترل رابط مرکزي     Lowچنانچه خطایی بروز کند وضعیت به

(Central  ارسال و باعث قطع پالسPDM  .می شود 

 درشرایط زیر رخ می دهد: این خطا     

  قطعRF 

   کاهش دامنۀRF  20کمتر ازVP-P 

  افزایش دامنۀRF  40بیشتر ازVP-P 

  کاهش و یا قطع ولتاژPre Volts    
  15+قطع ولتاژV-A    
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10K
R8

Q3
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  (Power Units)خطاي سینی هاي قدرت -5-1-5

  LCDبالایی روي صفحۀ   .P.Uخطایی بروز کند آیکون   (Power Units)سینی هاي قدرت چنانچه در یکی از   
 مرکزي برنگ قرمز تغییر وضعیت می دهد و شمارة سینی مربوطه را نیز قید می کند.  

 

 ) 17-5شکل (

خطاهاي زیر ممکن است بروز کند که در بخش مربوط به این قسمت توضیحات    (.P.U)در سینی هاي قدرت    
 لازم در مورد هر عیب و چگونگی رفع آن داده شده است. 

  خطايRF 

  خطاي ولتاژهاي ساخته شده در برد کنترلP.U.   (P/S)  

 ماژول جداگانه  4جریان مربوط به هر    خطاي 

   ماژول جداگانه  4خطاي ولتاژ مربوط به هر 

  ماژول جداگانه  4خطاي دما مربوط به هر 

 Arcخطاي جرقه  -5-1-6

از طریق مدار کنترل رابط مرکزي     PDMدر مدار فیلتر اتفاق می افتد و باعث قطع پالس  "  این خطا معمولا     
Interface)   (Central     آیکون مربوط بهمیشود و   Arc     بر روي صفحۀLCD    مرکزي برنگ قرمز تغییر وضعیت

 می دهد 

 

    

 ) 18-5شکل (

 درشرایط زیر رخ می دهد: این خطا   

  شل بودن محل اتصالات کوئیل ها و خازن ها 

 کم بودن فاصله المان هاي فیلتر با زمین 

 افزایش بیش از حد قدرت فرستنده 

  برق از طریق آنتن برگشتی ناشی از رعد و 

 

P.U.          
(2) 

         
  

     P.U.              

Arc  

         
  

     Arc 
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 VSWRخطاي  -5-1-7

قدرت رفت باشد باعث   %5/2این خطا مربوط به برگشتی از آنتن به طرف فرستنده می باشد که چنانچه بیش از     
  LCDبر روي صفحۀ     VSWR   آیکون مربوط بهو  می شود و منجر به قطع قدرت فرستنده می گردد     VSWRخطاي  

 مرکزي برنگ قرمز تغییر وضعیت می دهد 

 

 

 )19-5شکل (

 در شرایط زیر اتفاق می افتد:  VSWRخطاي 

 عدم تنظیم مدار مچینگ آنتن 

  براثر رعد وبرق 

  سوختن المانی در خروجی فرستنده و اتاق مچینگ آنتن 

  عدم تنظیم مدارVSWR 

 

 Air Flowخطاي فن ها  -5-1-8

بر   Air Flowدر صورتی که میزان جریان هوا که توسط فن ها فراهم می شود از حد معمول کمتر شود خطاي     
 برنگ قرمز تغییر وضعیت می دهد آیکون مربوطه  مرکزي ظاهر می شود و  LCDروي صفحۀ 

 

 

 ) 20-5شکل (

 در شرایط زیر اتفاق می افتد: Air Flowخطاي 

  کاهش دور گردش فن ها 

   از فن ها % 30سوختن بیش از 

 

 

 VSWR       VSWR 

    Air Flow 

  

          
 

    Air Flow 
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 Int.Lockفرستنده  خطاي درب هاي   -5-1-9

مرکزي ظاهر می شود و   LCDروي صفحۀ  بر  Int.Lockچنانچه یک کدام از درب هاي فرستنده باز باشد خطاي     
 برنگ قرمز تغییر وضعیت می دهد آیکون مربوطه 

 

 

 )21-5شکل (

 Ext.Lockفرستنده  خطاي درب هاي خارج از -5-1-10

این خطا مربوط به تجهیزات و امکانات خارج از فرستنده مانند دامی لود، سوئیچ ماتریس، اتاق هاي مچینگ و       
بر   Ext.Lockآنتن می باشد که داراي میکروسوئیچ  هستند و در صورتی که درب هر کدام از آن ها باز باشد خطاي 

 برنگ قرمز تغییر وضعیت می دهد آیکون مربوطه  مرکزي ظاهر می شود و  LCDروي صفحۀ 

 

 ) 22-5شکل (

 .Power Supply L.Vخطاي منبع تغذیه ولتاژ کم قدرت  -5-1-11

به ولتاژهاي کم قدرت مانند       می    9V+و    PA Volts   ،+48V  ،Pre Volts  ،+19V  ،-19Vاین خطا مربوط 
بر    .Power Supply L.Vتغییر کند آیکون مربوط به    %15باشد وچنانچه هر کدام از این ولتاژها قطع و یا بیش از  

 به رنگ قرمز تبدیل می شود . مرکزي  LCDروي صفحۀ 

صفحۀ       به  چنانچه  خطا  این  بروز  تغذیۀ    LCDبا  منبع  جلوي  پانل  روي  دچار    .L.Vبر  که  ولتاژي  شود،  رجوع 
 مشکل گردیده، نشان داده می شود. 

 عیب هاي این طبقه از فرستنده همراه با چگونگی رفع عیب در بخش مربوطه بطور کامل توضیح داده شده است.    

 

 

 

 

 ) 23-5شکل (

 

 Int.Lock 

 

 Int.Lock 

Ext.Lock 

 

 Ext.Lock 

Power Supply 
      L.V 

Power Supply 
      L.V 
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 .Power Supply H.Vخطاي منبع تغذیه ولتاژ پر قدرت  -5-1-12

و    (Over Current)می باشد و چنانچه خطایی ناشی از افزایش جریان    .H.Vاین خطا مربوط به منبع تغذیه       
 Power Supplyو یا هر عیب دیگري در این بخش پیش آید، آیکون مربوط به    (Over Voltage)افزایش ولتاژ  

H.V.    صفحۀ  بر که  مرکزي    LCDروي  شود  می  تبدیل  قرمز  رنگ  با  به  همراه  فرستنده  از  طبقه  این  هاي  عیب 
 چگونگی رفع عیب در بخش مربوطه بطور کامل توضیح داده شده است.

 

 

 ) 24-5شکل (

 نمایشگرهاي رقمی  -5-2

مرکزي سه نمایشگر رقمی طراحی گردیده است که وظایف زیر    LCDصفحۀ  بر روي قسمت فوقانی سمت چپ       
 را بعهده دارند: 

قدرت که در زیر نماشگر مربوطه قرار گرفته می توان    Reflectو یا   Forwardبا انتخاب دکمه هاي    (a) شکل      
 فرستنده را مشاهده نمود. رفت و برگشت 

 را نشان می دهد.  .H.Vولتاژ پرقدرت   (b) شکل    

دکمه  ب(c) شکل      انتخاب  ولتاژهاي کم قدرت     Voltage selectا  توان  می  مربوطه  نمایشگر  زیر  را    .L.Vدر 
 مشاهده نمود. 

 در بالاي هر کدام از این نمایشگرها بارگراف وجود دارد که نشان دهندة مقادیر رقمی در نمایشگرهاست.    

 

                                                          (a)                              (b)                            (c) 

 ) 25-5شکل ( 

 

 

Power Supply 
         H.V. 

Power Supply 
H.V. 
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 (a) شکل نمایشگرقدرت رفت و برگشت:  -5-2-1

در زیر نمایشگر می توان قدرت    Forwardدکمه  این نمایشگر قدرت رفت و برگشت را نشان می دهد. با انتخاب     
دکمه چراغ سبز رنگ سمت راست آن روشن می شود که نشاندهندة این است  انتخاب این  رفت را مشاهده نمود. با  

 ) 26-5شکل ( که نمایشگر قدرت رفت را نشان می دهد.

 ) 26-5شکل (

وضعیت    در  برگشت  و  رفت  قدرت  قدرت    Forward  نمایشگر  تعیین  هاي  دکمه  انتخاب  با  را  رقم  ،  Lowسه 
Medium   وHigh  :نشان می دهد 

را بایستی نشان دهد. اگر این    High  ،10KWو در حالت    Medium  ،6KWدر حالت  -Low  ،3KWدر حالت    
 مقادیر براي هر حالت کمتر بود نشان می دهد که یک و یا چندتا از ماژول ها از مدار خارج شده اند.  

توضیح داده   1-5قطع می باشد. که در این مورد در بخش  PDMاگر مقادیر صفر باشند نشان می دهد که پالس     
 شده است. 

مشاهده    Highو    Low  ،Mediumمی توان قدرت برگشتی را در هر سه حالت    Reflectحال با انتخاب دکمۀ     
 نمود. 

دهد که نشاندهندة عدم تطبیق بین   می  VSWRخطاي  باشد فرستنده    % 2.5چنانچه رقم قدرت برگشتی بیش از     
 خروجی فرستنده و مدارمچینگ آنتن می باشد.

 (b) شکل  .H.V نمایشگرولتاژ پرقدرت -5-2-3

و با بار کامل (فرستنده    390Vرا نشان می دهد که بایستی بدون بارحدود    .H.Vمنبع تغذیه    این نمایشگر ولتاژ    
 را نشان دهد.  360Vدر حالت تمام قدرت) حدود  

 (c) شکل  .L.Vنمایشگرولتاژ کم قدرت  -5-2-4

را نشان می دهد در زیر این نمایشگر یک دکمه چند وضعیتی مانند شکل    .L.Vمنبع تغذیه    این نمایشگر ولتاژ   
را نشان می دهد و همزمان در سمت    .L.Vوجود دارد که با هر بار انتخاب کردن یک کدام از ولتاژهاي    )5-27(

 راست دکمه ولتاژ مربوطه ثبت می شود. 

 

 )27-5(شکل 
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 VSWRو شمارنده تعداد خطاهاي  PDMو  RFنمایشگرفرکانس هاي  -5-2-5

مرکزي نشان می دهد. در این نمایشگر موارد زیر نشان داده   LCDاین نمایشگر را بر روي صفحۀ  )28-5( شکل   
 می شود: 

 )28-5(شکل 

   فرکانسRF   که در بردDDS  .ساخته می شودRF Freq. 

  فرکانسPDM  که در بردPDM  .سااخته می شودPDM Freq.  

  شمارنده تعداد خطاهايVSWR  هناشی از برگشتی در فرستند  VSWR   Counter   

 کلیدهاي فرمان  -5-3

عدد کلید وجود دارد   9مرکزي   LCDمشاهده می شود در قسمت پائین صفحۀ  ) 29-5( همان گونه که در شکل    
 که با عمل کرد هر کدام رنگ کلید به زرد تبدیل می شود.  که بصورت فینگرتاچ می باشند 

 اینک در اینجا به وظایف هر کدام از آن ها اشاره می شود.     

 

  Decrease Key  Increase Key 

 ) 29-5(شکل 

 OFFکلید فرمان  -5-3-1

به رنگ قرمز در می آید و زمانی که    )29-5(به فرستنده این کلید مطابق با شکل     .L.Vاعمال منبع تغذیه  با     
 می شود.  (OFF)خاموش " فرستنده در مدار باشد بازدن این کلید فرستنده کاملا

 Standby کلید فرمان -5-3-2

را به منبع تغذیه مربوطه اعمال می کند در همین    .H.Vهنگامی که این کلید زده می شود، فرمان بر قراري      
 تبدیل به رنگ زرد میشود.  Standbyبه رنگ سفید در می آید و کلید  OFFحال کلید  
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زدن      با  پرقدرت    Standbyکلید  بنابراین  ولتاژ  فرستنده    .H.Vفقط  روي  بر  قدرتی  و  برقرار می شود  مدار  در 
 وجود ندارد. 

 Low کلید فرمان -5-3-3

قدرت در مدار قرار    3KWدر می آید و با    Low، با زدن این کلید، فرستنده در وضعیت  Standbyمرحلۀ  پس از    
 می گیرد. 

 Medium کلید فرمان -5-3-4

با    Medium، با زدن این کلید، فرستنده در وضعیت  Standbyمرحلۀ  پس از      قدرت در    6KWدر می آید و 
 مدار قرار می گیرد. 

 High کلید فرمان -5-3-5

قدرت در مدار    10KWدر می آید و با    High، با زدن این کلید، فرستنده در وضعیت  Standbyمرحلۀ  پس از     
 قرار می گیرد. 

   Increase   کلید فرمان -5-3-6

می    Increaseقرار می گیرد به وسیله کلید   Highو   Low  ،Mediumوقتی فرستنده در یکی از وضعیت هاي     
 افزایش داد.  100Wتوان قدرت فرستنده را تا یک سطح بصورت پله اي 

قدرت را نشان می دهد با زدن هر بار    3KWقرار داشته باشد که    Lowبعنوان مثال: اگر فرستنده در وضعیت     
به قدرت فرستنده افزوده می شود به طوري که حداکثر با سی بار قدرت فرستنده به    Increase  ،100Wکلید  
تا   Mediumدیگر عمل نخواهد کرد مگر این که کلید    Increaseمی رسد و کلید    Mediumسطح   زده شود 
 برساند. Highعمل نماید و قدرت را به سطح  " مجددا Increaseکلید 

 هر بار که این کلید زده می شود رنگ آن به صورت زرد چشمک زن میشود.   

 Decrease   کلید فرمان -5-3-7

 عمل می کند  Increaseعکس کلید  " فرمان این کلید دقیقا

 به سطح پائین تر رسید.  100Wبصورت پله اي فرستنده در هرسطحی از قدرت باشد می توان با این کلید   

 Auto   کلید فرمان -5-3-8

 چنانچه از این کلید استفاده گردد، با قطع و وصل برق شهر فرستنده بطور خودکار در مدار قرار می گیرد .   
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 Service   کلید فرمان -5-3-9

استفاده از این کلید در مواقعی خواهد بود که بخواهیم در حین کار فرستنده و سهولت در عیب یابی بعضی از     
 نادیده گرفته شود  Autoو همچنین فرمان   Int.lock ،Ext.lock،Arcخطاها   مانند  

 Lockدکمه قفل   -5-3-10

 قفل می شود و در نتیجه تمام فرمان ها بر روي این صفحه غیر فعال خواهد شد   LCDبا زدن این دکمه صفحۀ    

 Helpدکمه کمکی  -5-3-11

اگر این دکمه زده شود صفحه اي باز می شود که کلیۀ اطلاعات مربوط به فرستنده و همچنین مجموعه اطلاعات     
مربوط به ایستگاه رادیویی مانند شماره تلفن ها، موجودي لوازم یدکی، لیست شیفت ها و . . . . را می توان در آن  

 مرور کرد. 
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