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آمپلي فاير صوتي براي 

  راديو آماتورها 
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ي راديويي نيست، يك راديوآماتور فعاليتهاي راديوآماتوري صرفا و هميشه مربوط به فرستنده ها
طول   در  خوعلاقمند  فعاليت  و سالهاي  فرستنده  گيرنده،  انواع  ساخت  علاقمند  قطعا  د 

Transciver  فعاليتهادر فعاليتهاي آماتوري بخش عمده اي از يز خواهد شد. اكي نو يا واكي ت 
يا همان   SDRمثال گيرنده هاي  گيرنده در باندهاي مختلف خواهد شد بعنوان  معطوف به ساخت  

و يا گيرنده هاي سايد باند جانبي يا همان   )Software Defined Radioراديوهاي نرم افزاري( 
SSB  .  همان يا  صوتي  كننده  تقويت  بخش  به  نهايتا  راديويي  گيرنده  يك   Audioخروجي 

Amplifier  بعد از عمليات مختلف در بخش گيرنده كه ميتواند يك راديو از    تا  ختم خواهد شد
سيگنال صوتي به بلندگو و يا گوشي   سوپر ريجنراتيو باشد، يا سوپر هترودين و يا  و    TRFنوع  
  شود.  لمنتق

  

طراحي بخش است،  در بخشهاي راديويي گيرنده ها مهم    تنظيمها همانطور كه طراحي صحيح و  
صوتي نيز اهميت زيادي در كيفيت و نتيجه ساخت يك گيرنده دارد. يك آمپلي فاير بي كيفيت 

ميزان گين بسيار زياد و يا ناكافي ميتواند تمام زحمات ساخت يك ا و داراي نويز و اغتشاش و ي
در اين بخش نقش قابل ملاحظه اي در موفقيت را بر باد دهد. لذا طراحي مناسب    مدار خوب 

تي يك پروژه راديويي دارد. نويسنده براي نيل به اين منظور و براي اينكه يك تقويت كننده صو
خوب و با كيفيت و با قابليت تنظيم ميزان بهره و حساسيت در هنگام تحقيقات خود روي راديو  

گرفتم تا يك آمپلي فاير صوتي جداگانه طراحي ها و گيرنده هاي راديويي داشته باشم، تصميم  
 قر كنم تاو درون جعبه قرار دهم و آنرا بعنوان يك وسيله آزمايشگاهي روي ميز كار خود مست

مداري را كه در بخشهاي پيش رو خدمت شما عزيزان   بتوانم از آن استفاده كنم. نياز    هنگام در  
س و با كيفيت و فاقد نويز ميتوانيد در پروژه مپلي فاير بسيار حسامعرفي ميكنم، بعنوان يك آ

هره برداري قرار دهيد. روي ميز كارتان مورد بهاي خود و يا همانند من بعنوان يك ابزار مستقل  
خيلي ضعيف مورد استفاده   سيگنالهايقرار است براي  اينكه  براي طراحي اين مدار و به دليل  

  قرار گيرد اهداف زير را تعريف كرده ام:

 قدرتي در حدود يك وات داشته باشد. -1

 قابليت تغيير داشته باشد.  )(بهره تقويتGainميزان   -2
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يك طبقه پري   ، واه خود و براي تقويت بيشتر سيگنالهاي خيلي ضعيفكاربر بتواند به دلخ -3
 از طريق يك كليد وارد و خارج كند. را    ) PreAmplifire(آمپلي فاير

مدارات تحت داراي فيلتر ورودي براي حذف سيگنالهاي راديويي مزاحم از اطراف و يا   -4
 د. شآزمايش با

با حساسيت بالا يعني تمايل به نوسان يا همان صوتي  مداراتپايدار باشد و مشكل رايج  -5
Oscillation  .نداشته باشد 

 وسيله باتري را نيز داشته باشد و بنابر اين پرتابل باشد. قابليت تغذيه ب -6

 م شده ارزاني داشته باشد.جود در بازار قابل ساخت بوده و قيمت تمابا قطعات مو  -7

  
، تست و ساختم كه در ادامه نقشه شماتيك مدار زير را طراحي   ،الذكر   بر اساس اهداف فوق

هم اكنون اين   دستگاه ساخته شده را ملاحظه ميكنيد. مدار، طرح مدار چاپي و تصاوير  
دامنه   يت تنظيم پارامترهاي بهره، حساسيت و مدار بعنوان يك آمپلي فاير عمومي با قابل

ميكروفن و كلا رديابي سيگنالهاي صوتي بسيار ضعيف صدا و براي تست انواع گيرنده،  
  مورد استفاده نگارنده ميباشد.

  شرح مدار 
  نقشه مدار را نشان ميدهد:  1  شكل

طراحي   LM386پلي فاير قديمي و معروف  مدار بر اساس آمهمانطور كه مشخص است،  
شده است كه به وفور در بازار موجود و قيمت مناسبي داشته و علاوه بر اين با اهداف 

اي كاربردها  از  بسياري  وات(براي  قدرتي معادل يك  داشتن  يعني  ن قدرت كافي پروژه 



4 
 

 فاده از يك طبقه ، نگارنده با استمنطبق است. علاوه بر اين،  است) و قابليت تنظيم بهره
خارج ميشود، امكان يا    كه بوسيله كليد در مدار قرار   يترانزيستور  پيش تقويت كننده 

داشتن حساسيت بسيار زياد براي سيگنالهاي خيلي ضعيف را ميسر كرده ام. با توجه به 
كه   LM386ميباشد و حداكثر بهره    400كه حدود    2N3904حداكثر بهره ترانزيستور  

اي معادل  اس  200 بهره  نتيجه آن يك تقويت كننده حاصل     80000ت،  ميشود كه 
صوتي بسيار حساس خواهد بود كه قابليت تقويت هر نوع سيگنال صوتي با دامنه بسيار 

، ميكروفن ها آشكار سازهاي راديويي  از  واهد داشت كه بلافاصله در بخشهاي بعدكم را خ
  قابل استفاده خواهد بود.  و انواع مولدهاي صوتي بسيار ضعيف 

  

  

  ) Preamplifierبخش پيش تقويت كننده(
  اين بخش را نشان ميدهد:  2شكل  
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پايين   اين يك فيلتر  وارد بخش فيلتر ميشود،  C7  ژكوپلا  سيگنال ورودي از طريق خازن
ورودي قرار   ميباشد كه بلافاصله بعد از كانكتور   (پي) Piنوع    )Low Pass Filter(گذر

يا  و  ناپايدار  به حالت  را  راديويي كه ميتواند مدار  ناخواسته  گرفته است تا سيگنالهاي 
 ميباشد.   معمولي  شامل ده دور سيم روي يك تروييد كوچك   RFC.  اشباع ببرد حذف شود

بازار است كه    2n3904ترانزيستور   با يك ترانزيستور عمومي تيپ منفي و فراوان در 
از طريق گزينه مناسبي براي مدار ما ميباشد. اين ترانزيستور  ،   400حدود    HFEميزان  

باياس شده است البته براي جلوگيري از تاثير طبقه اصلي آمپلي   R7و    R6دو مقاومت  
و   R8،C9روي اين بخش از مقاومت    برفاير بر روي اين قسمت و حذف اثرات نامطلوب  

C12  ه ناشي از تاثير طبقه استفاده شده است تا به اصطلاح اثر موسوم به قايق موتوري ك
غتشاش شديد ميشود از اختلال و ا  قدرت روي طبقه پيش تقويت كننده است و موجب

محور   هم  هاي  كليد  برود.  مع  S2,S3بين  دوبل  چكشي  كليد  يك  واقع  در  مولي كه 
يك   يك بار سر راه قرار ميدهد و   به انتخاب كاربر  ميباشد، طبقه پيش تقويت كننده را 

براي  را  ورودي  حساسيت  ميزان  ميتوانيم  ما  مدار  از  بخش  اين  با  ميكند.  خارج  بار 
با خارج كردن   ،قابل ملاحظه و براي سيگنالهاي قويترسيگنالهاي بسيار ضعيف افزايش  

  ، ميزان تقويت مناسب را انتخاب كنيم. همدار پيش تقويت كنند

  قدرت كننده بخش تقويت
 اين بخش را نشان ميدهد:  3شكل  

 
 

  

  

  

  

    
مشخص  شكل  در  كه  همانگونه 

اين بخش وظي دارد. ميزان شدت صدااست،  بر عهده  را  واقع يا    فه تقويت قدرت سيگنال  در 
Volume  نسيومتر  توسط پتاR1    تعيين ميشود. همچنين پتانسيومترR2  فه تنظيم گين را وظي
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پتانسيومتر را براي بهترين كيفيت صدا و كمترين بر عهده دارد. در واقع بهتر است همواره اين  
بعا نياز به گين تنظيم كنيد. سيگنالهاي قوي اعمال شده به اين بخش ط  Distortionميزان  

لازم دارند. اعمال گين زياد روي سيگنال   بيشتريگين    ضعيف تر يگنالهاي  ويت و سكمتر براي تق
ه آمپلي فاير عملياتي صدا خواهد شد. لازم به ذكر است كفتن كيفيت  موجب اغتشاش و از دست ر

LM386  بهره بين  قا و   R2را دارا ميباشد كه از طريق پتانسيومتر    200و    20بليت تنظيم 
نگارنده اين   قرار دارند قابل انجام است.  Lm386  ي س  اي  8  و  1ين پايه هاي  كه ب  C1خازن  

بر روي پنل و جعبه دستگاه ساخته شده قرار داده  Volume Controlپتانسيومتر را همچون 
  . مراحتي قابليت تنظيم گين مناسب را در اختيار داشته باشبه  است تا  

  

آنجا هاي صوتي در طبقات قدرتكه    از  فاير  مدار آمپلي  از  را  بيشترين جريان  نهايي)  (طبقه 
ايجاد   و  مدار  افتادن  نوسان  به  احتمال  ميباشد،  با شدت صدا  متناسب  اين خود  كه  ميكشند 

ايجاد فيدبك  كه دليل آنر روي طبقات مياني و اوليه مدار برات اين بخش اختلال ناشي از تاثي
است  ميباشد مثبت   قطعات    ، زياد  اين مشكلات  رفع  براي  را   R4,C5,C6,C10,C11نگارنده 
را به   Bypassو    Dumpingبعنوان   در نظر گرفته است همچنين طراحي مدار چاپي پروژه 

راديويي براي مدارات حساس    PCBصورت گراند گسترده كه يك تكنيك رايج در طراحي   و 
  لذا مداري بسيار پايدار و با كيفيت حاصل شده است.  ميباشد انجام داده ام

  ساخت مدار 

راهنما    فيبر مدار چاپي و  در ش  نقشه  ميفرماييد  زيرهاي  كلرا  اي ملاحظه  به گونه  فيبر  اين   ،
شده و برد براحتي روي مستقيما روي فيبر لحيم    R2و    R1هاي  طراحي شده است تا پتانسيومتر

  هاي مربوط به پتانسيومترها فيكس شود:از طريق مهره    پانل
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  : تصوير فيبر مدار چاپي از بالا و نحوه نصب قطعات   4شكل   

  

  

  
  )شده  Mirror(: تصوير لايه زيرين فيبر   5شكل  
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  نشده)   Mirrorحالت نرمال و (: تصوير لايه مسي از بالا   6  شكل

  

يا   Toner Transferاينكه فقط يك لايه است با روش متداول  ساخت اين فيبر با توجه به  
شكلهاي زير فيبر   بته روش لمينيت براي عزيزان علاقمند براحتي ميسر است.همان اطو و ال

روش مدار چاپي پروژه را نشان ميدهند كه نگارنده با استفاده از يك دستگاه لمينيتور و  
Toner Transfer   :ساخته ام  

  

  
  : فيبر مدار چاپي ساخته شده توسط نگارنده  7شكل  
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  انجام شده است.  Toner Transferچاپ راهنما روي فيبر نيز به روش  : 8شكل  

  

  رار دادن دستگاه درون جعبه ق

همانطور كه در ابتداي مقاله توضيح دادم، نگارنده اين پروژه را بعنوان يك تقويت كننده عمومي 
مواقعي كه قصد ساخت گيرنده ها و يا براي  يك ابزار رو ميزي خصوصا  به صورت  براي استفاده  

پروژه هايي كه خروجي صوتي براي تقويت شدن دارند را طراحي و ساخته ام اما شما ميتوانيد 
براي هر مدار ديگري در نظر گرفته و بسازيد. اين پروژه را به دلخواه خود و بعنوان بخش صوتي  

ل سيگنال به مدار استفاده  تا از كانكتور مرغوب و سيم شيلد با كيفيت براي انتقا  دتلاش كني
ن  BNCكانكتور  منظور از  اين    . اينجانب برايكنيد اده كرده ام.  استفصوتي    خو سيم شيلد دو 

تفاده از يك كليد و و اس  دستگاه درون    ولتي كتابي   9ك باتري نيد با قرار دادن يهمچنين ميتوا
با ت تغذيه بيروني و داخلي استفاده كنيد.  از دستگاه در حال   Powerجك هاي مخصوص  يا  

 Preamplifierيت ورودي زياد دستگاه خصوصا در گين هاي بالا و حالتي كه توجه به حساس
از يك منبع تغذيه   توليد صاف و    ولتي 12فعال است، سعي كنيد  از  براي جلوگيري  مرغوب 

دستگاه ساخته شده توسط نگارنده استفاده كنيد. تصاوير زير  شهر  برق    50Hzصداي هام و نويز  
  را نشان ميدهند:

  



10 
 

  

     

  

  

  

  

  

: تصوير درون   9شكل                         
  دستگاه ساخته شده 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  شده است.  تعبيه ، بلندگو در سقف جعبه  گاه ساخته شده درون جعبه: دست  10شكل  
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 كترونيك و مخابرات خصوصا راديو آماتورهاي گرامي ال  مندان به علاق در پايان نگارنده براي  
ژه لذت و اميدوارم از ساخت اين پرو آرزوي موفقيت و پيشرفت در تمام عرصه هاي زندگي دارم

  ببريد. 

  

  ) EP4SP(شهريار پاسيار

  1403خرداد ماه 

  شيراز 


