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ــود  ١-مقدمه : از زماني كه بشر توانست وقت آزاد پيدا كنند و تمام  اوقات او صرف تهيه معيشت نشد بدنبال اين ب
ــي بـوده  و اسـت كارهـاي  ذوقـي و يـا  كه  اوقات فراغت خويش را پر كند . يكي از راههاي مفيد انجام كارهاي ذوق
آماتوري نه تنها جهت سرگرمي مي باشند بلكه گاهي خود تمريني جهت كارهاي اصلــي بشـر ميباشـند و ميتواننـد 
بسيار مثمر فايده براي شخص و اجتمــاع باشـند .از جملـه كارهـاي آمـاتوري ميتـوان از سـتاره شناسـي آمـاتوري ؛ 
ــام بـرد و  ماهيگيري ؛ كوهنوردي و هر ورزشي كه بصورت آماتوري انجام مي شود ؛ باستان شناسي آماتوري و غيره ن
اصولاً آماتور را كسي مي گويند كه كاري را بر اساس علاقه  و نه كسب درآمد انجام دهد و آماتور به معني مبتــدي و 
يا تازه كار نيست چه در بعضي موارد آماتور ها در كار خود از بسياري از حرفه اي ها متبحر تر و باتجربه تر هســتند. 

يكي از فعاليتهاي آماتوري معروف كه به آن در اين كتاب پرداخته مي شود ؛ راديو آماتوري ميباشد .  
ــاتور   راديو آماتوري   يكي از فعاليت هاي مفيد و محبوب در جهان مي باشد و در جهان بيش از ٣ ميليون   راديو آم
وجود دارد .  راديو آماتور كسي ميباشد كه پــس از گذرانـدن امتحانـات لازم و تـاييد صلاحيـت او از طـرف ادارات و 

وزارتخانه مخابرات هر كشور به او اجازه داده ميشود كه در باند هاي خاص  راديوآمــاتوري اقـدام بـه فعـاليت كننـد .  
راديو آماتورها  هميشه پيشگام در ابتكارات و اختراعات در زمينه مخابرات راديويي بوده اند  و ماركني (مخترع راديو)  
 ، FM ــادي در ايـن زمينـه مثـل اسـتفاده از مـوج كوتـاه ، مدولاسـيون خود يك  راديوآماتور  بوده  و اختراعات زي

ــا  از   مدولاسيون SSB وبسياري اختراع ديگرحاصل كار راديوآماتورها بوده و  ميباشد .در  بسياري از  كشور هاي دني
ــا   آماتورهـا  در زمـان جنـگ  جـهت  امـر مخـابرات نظـامي  اسـتفاده  ميشـود و  كارخانجـات  مخـابراتي  در  دني
راديوآماتورها  را  بدليل  آشنايي  با الكترونيك و مخابرات در اولويت استخدام قرار ميدهند و راديوآماتورهــا در زمـان 

بروز حوادث طبيعي مثل سيل و يا زمين لرزه كه تجهيزات مخابراتي از كار مي افتند توانسته اند با تجــهيزات سـاده  
خود امر امداد رساني را امكان پذير كنند. 

ــنل متخصـص  راديوآماتوري  را  يك دانشگاه  خصوصي و انفرادي دانسته اند كه بدون  هزينه اي  براي كشورها پرس
ــد و يكـي از معيارهـاي پيشـرفت هـر كشـور در زمينـه الكـترونيك و   در زمينه الكترونيك و مخابرات تربيت مي كن
مخابرات را  تعداد   راديو آماتورهاي آن  كشور  ميداند ، كشور  ژاپن و  امريكا  هــر  كـدام  بـا داشـتن  حـدود يـك  
ــا مـي  ميليون  راديو آماتور  و  وجود دهها هزار راديوآماتور  در كشورهاي مثل آلمان ،ايتاليا و فرانسه نشانگر اين ادع

باشد . 
    در اين كتاب سعي شده است كه حداقل مطالبي كه جهت آشنائي با راديو آماتوري  و گذراندن آزمون گواهينامــه 

درجه ٣ راديوآماتوري لازم ميباشد آورده شود . 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ٢

٢-تجهيزات يك ايستگاه راديوآماتوري 
 

 

 
 

شكل ١ –نمونه هاي از ايستگاه راديو آماتوري 
 



 ٣

 ايستگاه راديو آماتوري معمولاً شامل اين تجهيزات ميباشد : 
 فرستنده – گيرنده – ميكروفن –كليد مورس –بلندگو-  SWR and Power meter - تطبيــق دهنـده آنتـن–  منبـع 

تغذيه الكتريكي –كابل آنتن – آنتن  
 البته متناسب با گستردگي و يا كوچكي ايستگاه ممكن است تجهيزات ديگري نيز اضافه و يا كم شود . 

در شكل دو تجهيزات و ترتيب قرار گرفتن آنها نشان داده شده است . 
 

 
شكل ٢ –تجهيزات يك ايستگاه راديوآماتوري و ترتيب قرار گرفتن آنها 

 
شرح تجهيزات 

ــد ميكنـد و  ١-٢- فرستنده Transmitter: فرستنده وسيله است كه سيگنال الكتريكي با فركانس راديويي تولي
ــورس) و يـا  اطلاعات ارسالي را بر روي   اين سيگنال ها سوار ميكنند .اطلاعات ارسالي يا بصورت تلگرافي ( حروف م
صدا ميباشد . البته امكان ارسال ديتا و تصوير نيز ميباشد . ورودي هاي فرستنده كليــد مـورس و يـا ميكروفـن و در 

صورت ارسال ديتا و يا تصوير؛ كامپيوتر  است . خروجي فرستنده سيگنال الكتريكي با فركانس راديوئي با قدرت لازم  
ميباشد . 

توان فرستنده هاي راديو آماتوري از يكي دو وات تا يكصد وات ميباشد .(واحد توان الكتريكي وات ميباشد .) 
ــه مـيزان  ٢-٢- گيرنده Receiver: گيرنده وسيله است كه امواج ضعيفي كه از آنتن دريافت مي شود را فيلتر و ب
ــرده و  تقويـت ميكنـد .در صورتـي كـه  زيادي تقويت ميكند و سپس اطلاعات سوار شده بر روي اين امواج را جدا ك

اطلاعات دريافتي صدا و يا حروف مورس باشد آن را به بلندگو ميدهند .  
ــه   معمولاً فرستنده و گيرنده را در يك جعبه قرار ميدهند و آن را فرستنده گيرنده (Transceiver)مي نامند . چنانچ
فرستنده و گيرنده جدا از هم باشند بايد كليدي بعنوان كليد فرستنده و گيرنده موجود باشد تا در زمان دريافت آنتن 

را به گيرنده و در زمان ارسال به فرستنده متصل كند . 



 ٤

 
شكل ٣-نمونه اي از يك دستگاه فرستنده گيرنده  آماتوري 

٣-٢- ميكروفنMicrophone  : ميكروفن وسيله است كه امواج صوتي را به امواج الكتريكي تبديل ميكند . 
خروجي ميكروفن به فرستنده داده ميشود تا بر روي سيگنال هاي راديوئي سوار شود . ميكروفن ها از نظر شكل  

ــر سـاختمان داخلـي بـه صـورت هـاي مختلـف از  جملـه  به سه صورت دستي؛ روميزي و هدفوني ميباشند و از نظ
ديناميكي ؛خازني  ميباشند . 

٤-٢- بلندگو Speaker :بلندگو جهت پخش صداي دريافتي توسط گيرنــده ميباشـد .معمـولاً در جعبـه گيرنـده 
بلندگوي كار گداشته مي شود ولي بعضي مواقع جهت پخش بهتر و يا قوي تر از بلندگوي جداگانه استفاده ميشود . 
توان بلندگو جهت گيرندههاي راديوآماتوري معمولاً بين يك الي پنج وات ميباشد. استفاده از گوشي (هدفون) بســيار 
رايج ميباشد و زماني كه سيگنال دريافتي ضعيف و همراه با نويز شديد است استفاده از گوشي بسيار مناسب ميباشد 
و صدا مفهوم تر مي گردد .  استفاده از گوشي همراه با ميكروفن باعث آزاد شدن دست ها جــهت نوشـتن و يـا كـار 

ديگر مي گردد . 
ــد .كليـد هـاي   ٥-٢- كليد مورس: كليد مورس قديمي ترين و اصلي ترين جزء يك ايستگاه راديو آماتوري ميباش
مورس يا بصورت ساده كه فقط يك كليد قطع و وصل فنري است  ويا بصورت الكترونيكي مي باشد . در كليــد هـاي 
الكترونيكي  دو دسته وجود دارد كه يكي براي ارســال نقطـه و ديـگري  بـراي ارسـال خـط مـي باشـد . يـك مـدار 
الكترونيكي يك سري خط و يا نقطه به طور متوالي توليد مي كند كه سرعت ارسال اين خطــوط يـا نقطـه هـا قـابل 

تنظيم است .در شكل ٤ چند نمونه كليد مورس نشان داده شده است . 
 

شكل٤ -كليد مورس 
 

ــدازه گيـري تـوان ارسـالي از فرسـتنده بـه آنتـن و  ٦-٢- SWR and  Power Meter  - اين وسيله جهت ان
همچنين اندازه گيري توان برگشتي از آنتن به فرستنده (در اثر تطبيق نبودن آنتن) ميباشد . 



 ٥

ــه حـالت ايدهـال آن ١:١ ميباشـد و در  SWR(Standing Wave Ratio) معياري براي تطبيق بودن آنتن مي باشد ك

 SWR توسـط SWR ــدازه گيـري سيستم هاي راديو آماتوري تا نسبت ٢:١  و در توان كم تا ٣:١ قابل قبول است .ان
meter صورت ميگيرد . 

٧-٢-  تطبيق دهنده آنتن :در كليه تجهيزات مخابراتي بايد هميشه امپدانس آنتــن و فرسـتنده برابـر باشـند كـه 
معمولاً  ٥٠ اهم است .ميتوان يك آنتن را در يك باند طوري ساخت كه اميدانس آن ٥٠ اهــم باشـد و احتيـاجي بـه 
تطبيق دهنده آنتن نباشد ولي چنانچه از اين آنتن در باند ديگري استفاده شود  اميدانس آنتن در آن فركانس ممكن 
است ديگر ٥٠ اهم نباشد بنابر اين لازم است امپدانس آنتن را به ٥٠ اهم تبديل كرد .اينكار توســط تطبيـق دهنـده 
آنتن صورت ميگيرد .چنانچه امپدانس آنتن  با امپدانس فرستنده تطبيق نباشد توان برگشتي از آنتن زياد ميشــود و 
علاوه بر اينكه توان ارسالي كاهش مي سابد ممكن به فرستنده آسيب برسد .در ايستگاه هاي ساده و كوچــك راديـو 
آماتوري كه فقط در يك باند كار مي شود باتنظيم طول آنتن ميتوان اميدانس آن را براي آن بــاند تنظيـم كـرد و در 

اين صورت احتياجي به تطبيق دهنده آنتن نباشد . 
 

٨-٢-كابل: جهت انتقال سيگنال الكتريكي از فرستنده به آنتن و همچنين انتقال سيگنال از آنتن به گيرنده احتياج 
به كابل مخصوص اينكار ميباشد .كابل توان الكتريكي را با كمترين تلفات منتقل مي كند .كــابل هـا انـواع مختلفـي 
دارند كه دو مشخصه اصلي آن امپدانس و ديگري تلفات آنها بر حسب فركانس بــر واحـد طـول ميباشـد .تجـهيزات 
استاندارد مخابراتي اميدانسي برابر با ٥٠ اهم دارند و بنابر اين بايد از كابل با امپدانــي ٥٠ اهـم اسـتفاده شـود مـانند 
كابل RG 58 و يا RG 8 البته براي دستگاههاي دست ساز و ارزان قيمت مي توان از كابل هــاي كواكسـيال ٧٥ اهـم 

مخصوص تلويزيون نيز استفاده كرد . 
٩-٢- آنتن : آنتن جهت تبديل سيگنال الكتريكي فرستنده به امواج الكترومغناطيسي و همچنيــن بـالعكس يعنـي 
تبديل امواج الكترومغناطيسي به الكتريكي جهت گيرنده بكار ميرود .در بخش آنتــن توضيحـات لازم در مـورد آنتـن 

داده شده است . 
 ١٠-٢-منبع  تغذيه الكتريكي: فرستنده و گيرندههاي راديو آماتوري معمــولا بـا ولتـاژ مسـتقيم ١٣,٨ ولـت كـار 
ــد را  ميكنند بنابر اين احتياج به منبع تغذيه اي مي باشد كه ولتاژ برق شهر را كه بصورت ٢٢٠ ولت متناوب مي باش
ــوان ١٠٠ وات ٢٠  به ولتاژ ١٣,٨ ولت مستقيم تبديل كند .آمير لازم جهت فرستنده و گيرندههاي راديو آماتوري با ت

آمپر مي باشد .در تجهيزات با توان كم آمپر لازم كمتر خواهد بود . 
٣- مودها و روشهاي كار راديوآماتوري: 

 راديو آماتورها از كليه روشهاي رايج مخابراتي بر حسب مورد و كاربرد و همچنيــن بـر اسـاس نـوع گواهينامـه خـود 
استفاده ميكننــد .ايـن روشـها عبـارتند از : تلگرافـي مـورس CW- صحبـت Phone –ارسـال متـن RTTY-ارسـال 

    Packet و ارسال ديتا- SSTV تصوير
١-٣-تلگرافي مورسCW : ارسـال حـروف مـورس جـهت ارتبـاط قديمـي تريـن و اوليـن روش ارتبـاطي بيـن        

راديو آماتورها ميباشد .در اين روش  از حروف مورس و با استفاده از كليــد مـورس متـن هـا ارسـال  ميشـود . روش 
مورس  مزاياي زيادي  از جمله سادگي تجهزات فرستنده و گيرنده و ديگر برد بسيار زياد در مقايسه با ساير روش ها 
را دارد. اگر چه در روش مورس ميتوان مانند صحبت عادي كليه مطالب را ارسال كرد ولــي بـراي ارسـال بـا سـرعت 
ــگري نـيز دارد  بيشتر  معمولاً از يك سري كلمات مخفف استفاده مشود كه علاوه بر افزايش سرعت ارسال  مزيت دي
كه خود اين كلمات مخفف خود بصورت يك زبان ساده بكار مي رود و در نتيجه احتياجي به آشناي به زبان خــارجي 
در محاوره عادي نمي باشد در بخش روش هاي ارتباط به اين كلمــات و روش هـاي كـاركرد پرداختـه شـده اسـت . 
معمولاً در تمام كشورها راديو آماتورها در ابتدا بايد از اين روش فقط استفاده كنند . حداقل سرعت در ارتبــاط راديـو 
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آماتوري برابر با پنج كلمه در دقيقه ميباشد ولي راديو آماتورهاي كه تجربه زيادي در اين روش دارند بــا سـرعت  ٣٠ 
كلمه در دقيقه و يا بيشتر كار ميكنند . 

  
ــا مـي باشـد .در  ٢-٣-Phone :  روش Phone يا مكالمه گفتاري رايج ترين و معمول ترين روش كار راديو آماتوره
ــي اسـتفاده از كلمـات مخفـف و رايـج در ارتبـاط  اين روش اگر چه ميتوان مثل مكالمات عادي ارتباط برقرار كرد ول
راديوئي مكالمه را سريع تر مي كند و بسيار معمول مي باشد .در بخش روش هاي كــاركرد بـه ايـن كلمـات و روش 

ارتباط پرداخته شده است . 
٣-٣-RTTY: ايـن روش جـهت ارسـال متـن بصـورت تـايپي بكـار مـيرود . در گذشـته از دسـتگاههاي  خــاص 
اـمپيوتر  الكترومكانيكي كه پر حجم و گران قيمت بودند و به فرستنده متصل مي شدند استفاده مي شد ولي امروزه ك
جايگزين آن تجهيزات شده  و با نرم افزار هاي خاصي و واسطه هاي لازم ميتوان كامپيوتر را به فرستنده متصل كـرد 

و متن ارسالي را تايپ كرد  و ارسال كرد و يا متن دريافتي را بر مانيتور كامپيوتر ديد . 
ــافت  ٤-٣-SSTV: در روش SSTV (Slow Scan TV)ميتوان يك تصوير را ظرف مدت يك دقيقه ارسال  و يا دري
كرد . در گذشته از دستگاههاي  خاص الكترومكانيكي كه پر حجم و گران قيمت بودنــد و بـه فرسـتنده متصـل مـي 
شدند جهت ارسال تصويراستغاده مي كردند وبراي دريافت تصوير از مانيتور هاي خاصي استفاده مي شد  ولي امروزه 
كامپيوتر جايگزين آن تجهيزات شده  و با نرم افزار هاي خاصي و واسطه هاي لازم ميتوان كــامپيوتر را بـه فرسـتنده 
ــه ارسـال ميشـود و  متصل كرد و تصوير را ارسال و دريافت كرد . البته در روش SSTV فقط يك تصوير در يك دقيق

مثل تلويزيون معمولي نمي توان تصاوير متحرك ارسال نمود . 
 Phone و (CW)٤-روشهاي ارتباط: در اين بخش به روش برقراري ارتباط در دو مود رايج يعني ارســال مـورس
پرداخته مي شود . پيش از اينكه به روشهاي ارتباط پرداخته شود لازم است  بــا بعضـي اصطلاحـات و قراردادهـا در 

مخابرات آماتوري آشنا شد . 
ــت معـرف و يـا  علامت معرف CALL SIGN : هر ايستگاه مخابراتي و بطور اخص آماتوري بايد داراي يك علام
بعبارتي Call sign داشته باشد .اين علائم جنبه بين المللي و انحصاري دارد .هر  Call sign از چنـد حـرف و عـدد 
 EQ و يـا EP  تشكيل مي شود دو حرف اول ويا فقط حرف اول نشان دهنده كشور مي باشد مثلا ايــران بـا حـروف
مشخص مي گردد ويا كشور هند با حروف VU مشخص مي گردد .علامت مشخصه بعضي كشور ها يك حرفي اســت 
ــدد مشـخص مـي  مثلاً ايتاليا با حرف I  و فرانسه با حرف F مشخص مي گردد .بعضي كشور ها با يك حرف و يك ع
ــت . البتـه ايـران كدهـاي 9Bو9Cو 9D نـيز دارد .بعـد از حـروف  گردند مثل  كويت كه علامت مشخصه آن 9K اس
مشخصه كشور يك عدد قرار مي گيرد كه معمولاً نشان دهنده استان و يا منطقه ايستگاه در آن كشور خــاص اسـت 
.بعنوان مثال ايستگاه نمونه راديو آماتوري شيراز داراي كد EP4 و ايستگاه تهران داراي كد EP3 مي باشد .بعد از اين 
عدد يك الي سه حرف قرار ميگيرد كه مشخص كننده خود راديــو آمـاتور و يـا ايسـتگاه مـي باشـد .ايسـتگاه نمونـه 
  Post Telephone مخفـــف PTT ــــه راديوآمــاتوري شــيراز داراي EP4PTT Call sign  مــي باشــد ك

Telegraphاست.درضميمه ١ حروف مشخصه كشورها نشان داده شده است . 

ــورس ابـداع شـد . در آن زمـان بـراي برقـراري  ١-٤-CW: حروف مورس در قرن هجده  ميلادي توسط ساموئل م
ارتباط بين شهرها و كشور ها با استفاده از كابل هاي سيمي كه بين شهرها و كشورها كشيده شده بود در يك طرف 
ــگر رلـه اي متناسـب بـا قطـع و وصـل  با كليد خاصي جريان الكتريكي در سيم ها قطع و وصل ميشد و در طرف دي
جريان الكتريكي به صدا در مي آمد و حروف مورس كه براي هر حرفي تركيبي از قطع و وصل ها يا به اصطلاح نقطه 

و خط تشكيل ميشود ارسال مي شدند .در اينجا حروف مورس  لاتين نشان داده شده است .  
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 حروف مورس را بايد مثل يك زبان تلقي كرد و بجاي يادگيري تعداد نقطه و خط بايد صداي هر حرف را يادگرفت. 
در يك ارتباط راديوئي ابتدا بايد راديو را روي فركانسي كه ساكت باشد تنظيم كرد و مدتي صبر كرد تا مطمئن شـد 
كسي بر روي اين فركانس كار نمي كند . سپس تقاضا كرد كه هركس صداي شما را مي شنود به شما پاســخ دهـد. 
در ارتباط آماتوري از حروف CQ براي اين كار استفاده مي شود . CQ معني خاصي نمي دهد بلكه علامتي است كه 
معني آن اين است كه هر كس صداي شما را مي شنود به شما پاسخ دهــد .بعنـوان مثـال اگر از ايسـتگاه راديوئـي 

شيراز بخواهيد تقاضاي ارتباط بكنيد بايد بدين صورت اقدام كنيد  
 CQ CQ CQ DE EP4PTT EP4PTT EP4PTT K
ــا سـه  در جمله فوق DE  بمعني از مي باشد و K بمعني تمام و يا قطع موقت ارسال است .در ارسال CQ بايد دو  ي
ــي پيغـام شـما را دريـافت كـرده باشـد  بار call sign را ارسال كرد . سپس بايد چند لحظه صبر كرد تا چنانچه كس
فرصت تنظيم و ارسال پاسخ به شما را داشته باشد . از ارسال متوالي و بدون قطـع CQ خـودداري كنيـد و هميشـه 
 CQ ــد فقط سه بارCQ  و سه بار call sign  خود را ارسال كنيد سپس گوش دهيد و اگر پاسخي در يافت نكرديد بع

را ارسال كنيد . از ارسال  CQ برروي فركانسي كه توسط ايستگاه ديگري اشغال شده اكيداً خودداري كنيد . 
حالا فرض كنيد ايستگاهي در هند با   VU2DK   call sign  صداي شما را شنيده و قصد ارتباط با شما را دارد .آن 

ايستگاه بدين صورت به شما جواب مي دهد . 
 EP4PTT EP4PTT DE VU2DK VU2DK K

حال شما بايد به آن بدين صورت بايد پاسخ دهيد . 
 VU2DK VU2DK DE EP4PTT EP4PTT R
  حرف R در انتها به معني دريافت صحيح مي باشد .بدين ترتيب ارتباط برقرار مي شــود .در يـك ارتبـاط دو مـورد 
لازم و ضروري است كه ردو بدل شود يكي دريافت صحيح Call sign  و ديگري يك سري اعدادي اســت كـه نشـان 

ــابل    دهنده كيفيت و شدت سيگنال دريافتي است كه به آن RST  گفته مي شود .R علامت Readablity به معني ق
فهم بودن است كه ٥ بالاترين عدد براي آن است يعني كاملاً واضح مي باشد و ١ كمترين عدد است كه بمعني ايــن 
است كه اصلاً مفهوم نيست .S علامت Signal است كه شدت توان دريافت را نشان ميدهد كه اعداد آن از ١ الــي ٩ 
مي باشد كه ٩ بمعني سيگنال كاملا قوي است و ١ بمعني سگنال كاملا ضعيف است .T  علامت Tone  اسـت كـه 

صاف بودن صداي دريافتي را نشان مي دهد كه بين ١ الي ٩ مي باشد كه ٩ بمعني كاملاً صاف است. 
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 READABILITY
غير  قابل خواندن—1
كمي قابل خواندن با قطع بعضي كلمات—2
بسختي قابل خواندن—3
بدون مشكل قابل خواندن—4
با وضوح قابل خواندن—5

SIGNAL STRENGTH

قطع سيگنال—1
سيگنال خيلي ضعيف—2
سيگنال ضعيف—3
سيگنال متوسط—4
سيگنال متوسط نسبتاً خوب—5
سيگنال  خوب—6
سيگنال نسبتاً قوي—7
سيگنال قوي—8
سيگنال فوق العاده قوي—9

TONE

هوم ٥٠ هرتز (يا ٦٠ هرتز )برق شهر كاملاً قوي شنيده ميشود.—1
هوم ٥٠ هرتز (يا ٦٠ هرتز )برق شهر شنيده ميشود—2
هوم ٥٠ هرتز (يا ٦٠ هرتز )برق شهر نسبتا  ضعيف شده ولي خوب فيلتر نشده است—3
هوم از بين رفته ولي يكسري پارازيت ديگر وجود دارد.—4
سيگنال  فيلتر شده  ولي ريپل دارد—5
سيگنال فيلتر شده است ولي ريپل ها كمي در مدولاسيون اثر ميگزارد.—6
اثر كمي از ريپل ديده مي شود—7
اثر هوم و ريپل تقريباً  ديگر ديده نمي شود—8
تن دريافتي بسار عالي است و كاملاً صاف و فيلتر شده است—9

همانطوريكه گفته شد دو  موردي كه بايد در ارتباط گفت Call Sign وRST  مي باشد در ارتباط فرضي فوق بعــد از 
تائيد Call Sign بايد RST گفته شود .بعنوان مثال ايستگاه هندي در صورتي كه سيگنال شما را كاملاً خوب و قوي 

و صاف دريافت كند بدين صورت جواب مي دهد  
 EP4PTT DE VU2DK UR RST  599 599 HW

در اين جمله UR مخفف your  ميباشد و  HW مخفف How do you copy يعني شما سيگنال مرا چند مي گيريد  
و شما اگر سيگنال آنرا كمي ضعيف ولي مفهوم و صاف در يافت مي كنيد جواب مي دهيد : 

 VU2DK DE  EP4PTT UR RST  579 579 BK
 RST و Call Sign مي باشد و منظور اين است كه شما ارسال كنيد . غير از Back to you و يا  Back مخفف  BK  
گفتن ساير اطلاعات اختياري است مانند اسم ؛ محل اقامت(شهر) ؛ نوع تجهيزات ؛ نوع آنتن ؛ وضع آب وهوا و درجه 

حرارت …..  
در محاوره فوق ايستگاه EP4PTT بدين صورت اسم و محل اقامت خود را اعلام مي كند : 
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VU2DK DE EP4PTT  NAME  ALI ALI  AND   QTH   SHIRAZ  SHIRAZ  BK
ــد .همانطوريكـه گفتـه  در عبارت فوق از يكي از علائم اختصاري مورس براي شهر استفاده شده و آن QTH مي باش
ــبري و هـم  شد در مورس انتقال مفاهيم از حروف اختصاري زياد استفاده مي شود علائم Q هم مي توانند مفهوم خ

مي توانند مفهوم پرسشي داشته باشند .در اينجا چند علامت اختصاري كه زياد بكار ميرود آورده شده است . 
 QRL                       اين فركانس اشغال است
 QRM                              تداخل وجود دارد
 QRN                      نويز استاتيك وجود دارد
  QRO                       توان خود را افزايش دهيد
  QRP                       توان خود را كاهش دهيد
  QRQ                              سريع تر ارسال كنيد
  QRS                                 كند تر ارسال كنيد
  QRT                                          خاتمه ارسال
  QRV                                    من حاضر هستم
  QRZ                       چه كسي مرا صدا مي زند
  QSA                 شدت سيگنال من چقدر است
  QSB             فدينگ(تغيير سيگنال)وجود دارد
  QSL                         پيغام شما تائيد مي شود
  QSY                               تغيير فركانس دهيد
  QTH                     محل اقامت شما كجا است

ــاميده ميشـود مشـخص گردد.     در يك ارتباط راديوئي بايد حتماً روش ارسال كارت تائيد ارتباط كه كارت QSL ن
كارت QSL به سه صورت مبادله مي شود يــا بصـورت مسـتقم بـه آدرس پسـتي بـايد ارسـال شـود و يـا از طريـق 
  QSL كه يك آدرس براي كليه راديوآماتورهاي هر كشور مي باشد و يا اينكه از طريــق فـرد ثـالثي كـه BUERO

manager ناميده مي شود ارسال گردد . 

بعنوان مثال اگر خواستيد كه كارت QSL براي شما از طريقBuero  ارسال شود آن را بدين صورت اعلام مي كنيد: 
 VU2DK DE EP4PTT PSE QSL VIA BURO K

 
  در جمله فوق PSE مخفف Please مي باشد و VIA بمعني از طريق مي باشد بدين مفهوم كه لطفا كارت QSL را 
ــا ايسـتگاه شـما را  از طريق Buro ارسال كنيد .پايان هر مكالمه بايد اعلام شود تا اگر ايستگاه ديگري قصد مكالمه ب
ــه آنـها  داشت بتواند شما را صدا بزند و هميشه چنانچه ديديد دو ايستگاه در حال مكالمه هستند تا زماني كه مكالم

تمام نشده هيچكدام را صدا نزنيد . معمولاً پايان مكالمه و ارتباط بدين صورت انجام مي شود : 
 VU2DK DE EP4PTT 73 73

   VU2DK DE EP4PTT HOP CU 73 73           يا
  SEE مخفف ويا بجاي جمله CU و HOPE مخفف HOP مي باشد و Best regards در جملات فوق 73 به معني  
 YOU مي باشد و اصولاً در مورس جهت ارسال با سرعت بيشترعلاوه بــر Q Signal از يـك سـري كلمـات مخفـف 

ديگري نيز استفاده مي شود . در اينجا جدول حروف مخفف مورس آورده شده است . 
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AA All after
AB All before
AB About
ADR Address
AGN Again
ANT Antenna
BCI Broadcast interference
BCL Broadcast listener
BK Break; break me; break in
BN All between; been
BUG Semi-automatic key
B4 Before
C Yes
CFM Confirm; I confirm
CK Check
CL I am closing my station; call
CLD-CLG Called; calling
CQ Calling any station
CUD Could
CUL See you later
CW Continuous wave (i.e., radiotelegraph)
DE From
DLD-DLVD Delivered
DR Dear
DX Distance, foreign countries
ES And, &
FB Fine business, excellent
FM Frequency modulation
GA Go ahead (or resume sending)
GB Good-by
GBA Give better address
GE Good evening
GG Going
GM Good morning
GN Good night
GND Ground
GUD Good
HI The telegraphic laugh; high
HR Here, hear
HV Have
HW How
LID A poor operator
MA, MILS Milliamperes
MSG Message; prefix to radiogram
N No
NCS Net control station
ND Nothing doing
NIL Nothing; I have nothing for you
NM No more
NR Number
NW Now; I resume transmission
OB Old boy
OC Old chap
OM Old man
OP-OPROperator
OT Old timer; old top
PBL Preamble
PSE Please
PWR Power
PX Press
R Received as transmitted; are
RCD Received
RCVR (RX) Receiver
REF Refer to; referring to; reference
RFI Radio Frequency Interference
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RIG Station equipment
RPT Repeat; I repeat; report
RTTY Radioteletype
RX Receiver
SASE Self-addressed, stamped envelope
SED Said
SIG Signature; signal
SINE Operator’s personal initials or nickname
SKED Schedule
SRI Sorry
SSB Single sideband
SVC Service; prefix to service message
T Zero
TFC Traffic
TMW Tomorrow
TNX-TKS Thanks
TT That
TU Thank you
TVI Television interference
TX Transmitter
TXT Text
UR-URSYour; you’re; yours
VFO Variable-frequency oscillator
VY Very
WA Word after
WB Word before
WD-WDS Word; words
WKD-WKG Worked; working
WL Well; will
WUD Would
WX Weather
XCVR Transceiver
XMTR (TX) Transmitter
XTAL Crystal
XYL (YF) Wife
YL Young lady
73 Best regards
88 Love and Kisses

در بين كلمات مخفف فوق  اين كلمات بيشتر بكار مي رود: 
ADR Address                                                                        TX Transmitter  
AGN Again                                                                            UR-URS Your; you’re; yours  
ANT Antenna

BK Break; break me; break in                                           WX Weather
C Yes                                                                              XMTR (TX) Transmitter  
CK Check                                                                          YL Young lady
CL I am closing my station                                                73 Best regards
CQ Calling any station
CW Continuous wave (i.e., radiotelegraph)
DE From
DX Distance, foreign countries
FB Fine business, excellent
FM Frequency modulation
GM Good morning
GN Good night
GND Ground
HI The telegraphic laugh; high
OM Old man
PSE Please
PWR Power
R Received as transmitted
RCVR (RX) Receiver
RIG Station equipment
RTTY Radioteletype
RX Receiver
SSB Single sideband
TNX-TKS Thanks
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٢-٤-Phone: در  مكالمه گفتاري روش CQ زدن بدين صورت است: 
  CQ CQ CQ THIS  IS  EP4PTT  EP4PTT EP4PTT CALLING CQ AND STANDING BY
در اتباطات راديوئي بعلت وجود نويز و يا ضعيف شدن سيگنال براي بيان كلمــات و حـروف مـهم از روش بيـان هـر 
ــوراد  حرف يك كلمه با يك كلمه معروف استفاده ميشود .اين كلمات مهم شامل Call sign ؛ اسم شهر ؛نام و ساير م
ضروري است . در ليست زير كلمات متناظر با هر حرف نوشته شده است .به عنوان مثال به جاي حرف E بايد گفت 

  Echo
A — Alfa (AL FAH)

B — Bravo (BRAH VOH)

C — Charlie (CHAR LEE OR SHAR LEE)

D — Delta (DELL TAH)

E — Echo (ECK OH)

F — Foxtrot (FOKS TROT)

G — Golf (GOLF)

H — Hotel (HOH TELL)

I — India (IN DEE AH)

J — Juliet (JEW LEE ETT)

K — Kilo (KEY LOH)

L — Lima (LEE MAH)

M — Mike (MIKE)

N — November (NO VEM BER)

O — Oscar (OSS CAH)

P — Papa (PAH PAH)

Q — Quebec (KEH BECK)

R — Romeo (ROW ME OH)

S — Sierra (SEE AIR RAH)

T — Tango (TANG GO)

U — Uniform (YOU NEE FORM or OO NEE FORM)

V — Victor (VIK TAH)

W — Whiskey (WISS KEY)

X — X-Ray (ECKS RAY)

Y — Yankee (YANG KEY)

Z — Zulu (ZOO LOO)

در جدول فوق عبارت داخل پرانتز طرز بيان اين كلمات است و بايد روي كلمات پر رنگ در حين بيان تاكيد كرد . 
بنابر اين براي اعلام تقاضاي مكالمه بايد بدين صورت گفت:                                                                    

CQ CQ CQ THIS IS  ECHO   PAPA FOUR PAPA TANGO TANGO    ECHO   PAPA FOUR
PAPA TANGO TANGO   ECHO   PAPA  FOUR  PAPA  TANGO  TANGO    CALLING  CQ
AND STANDING BY
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همانطوريكه ديده مي شود در جمله فوق فقط براي اعلام  اسم ايستگاه از كلمات خاص استفاده مي شود .حال اگر 
ايستگاهي بخواهد بشما جواب بدهد بدين صورت عمل مي كند :                                                            
ECHO PAPA FOUR PAPA TANGO TANGO THIS IS DELTA LIMA TWO  OSCAR
VICTOR  DELTA LIMA TWO OSCAR VICTOR  OVER

در اين اينجا يك ايستگاه با DL2OV  Call sign ايستگاه EP4PTT را صــدا ميزنـد .در انتـهاي جملـه فـوق كلمـه 
ــا معـاني  OVER  ديده ميشود .اصولاً يكسري كلماتي در انتهاي هر مكالمه استفاده مي شود كه انتهاي مكالمه را ب

مختلف نشان  ميدهد در جدول ذيل اين كلمات آورده شده است: 
 

مورس  CW                                      موقعيت                             Voice    صدا
?QRL               چك كردن خالي بودن فركانس                          Is the frequency in use?

 
تقاضاي مكالمه از هر ايستگاه                           CQ                         CQ

 
AR                   اتمام مكالمه با يك ايستگاه مشخص                          over, end of message

 
دعوت به ارسال از هر ايستگاه                            K                          go

 
دعوت به ارسال از ايستگاه خاص               KN                         go only

 
دعوت به ارسال از ايستگاه در حال دريافت   BK                        back to you

 
كاملاً درست دريافت شد                            R                        received (roger)

 
AS                                               لطفاً صبر كنيد                      wait, stand by

 
اتمام ارتباط (قبل از ارسال كد ايستگاه)              SK                      clear

 
خاموش كردن ايستگاه                           CL                      closing station

 
ــراي قـابل فـهم بـودن R و  در ارتباط  Voice  جهت اعلام توان سيگنال دريافتي RST فقط از دو عدد و آنهم فقط ب
شدت سيگنال S  استفاده مي شود .عدد ٥٩ به معني دريافت كاملاً واضح و قوي مي باشد . در حــالتي كـه سـيگنال 
بسيار قوي مي باشد علاوه بر عدد ٥٩ علامت + (Pluse) ويا اگر باز هم قوي تر باشد 10+ ويا 20+ نيز بكار مــي رود. 

اين حالات با توجه به عددي است كه عقربه سيگنال سنج گيرنده ها نشان مي دهد مي باشد. 
ــود را  ٣-٤-دفتر ثبت مكالمات (LOG)  : هر راديو آماتوري بايد اطلاعات ضروري مربوط به تمامي تماس هاي خ

در دفتري ثبت كند .اين دفتر دفترLOG ناميده مي شود .اطلاعاتي كه ثبت آنها كاملاً ضروري است عبارتند از : 
Call sgin ايستگاهي كه با آن تماس برقرار شده ؛ تاريخ مكالمــه شـامل روز مـاه و سـال بـه صـورت ميـلادي (و يـا 

شمسـي)؛ سـاعت مكالمـه بـه وقـت جـهاني ( يـا بـه وقـت محلـي)؛ بـاند فركانسـي ؛شـــدت ســيگنال ارســالي و 
 (SSB,CW,…)؛توان راديوي ارسالي؛نوع راديو و آنتن ؛مود بكار رفته(RST)دريافتي

ــد باشـد از جملـه نـام راديـو   بغير از موارد فوق نوشتن بعضي مطالب جنبه اختياري دارد ولي مي تواند جالب و مفي
آماتور مقابل و محل زندگي وي(QTH) همچنين تجهيزات و نوع آنتن آن ايستگاه و شرايط آب و هوائي. 
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دفتر LOG معمولاً بصورت جدولي ميباشد كه اطلاعات ضــروري و غـير ضـروري در آن نوشـته مـي شـود . امـروزه      
نرم افزارهايي توسط راديوآماتورها نوشته شده كه اطلاعات LOG بوسيله آن در كامپيوتر ثبت مي شود و دستيابي به 
هر اطلاعاتي بسيار سريع مي تواند  انجام گيرد و مرتب كردن اطلاعات امكان پذير مي گردد . در شــكل ٥ نمونـه اي 

از جدول LOG ديده ميشود . 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 LOG شكل ٥-نمونه از جدول
 
 

ــار رفتـه نوشـته شـده  در ستون اول تاريخ ارتباط به صورت ميلادي نوشته شده ؛در ستون دوم فركانس و يا باند بك
است البته نوشتن فقط باند كافي مي باشد ولي ميتوان فركانس را نيز نوشت مثلا اگر در فركانس MHz 14.210 كار 
شده باشد مي توان اين فركانس را كامل نوشت و يا ففط نوشت 14MHz و يا نوشت باند٢٠ متر.در ستون سوم مــود 
و يا مدولاسيون بكار رفته ثبت شده كه CW منظور مورس است و SSB منظور گفتار بــا مدولاسـيون SSB اسـت و 
FM يعني گفتار با مدولاسيون FM . در ستون چهارم توان راديوئي از فرستنده بصورت وات يا كيلو وات (هزار وات) 

نوشته شده . در ستون پنجم   ازجدول فوق  زمان به وقت جهاني UTC (Universal Time Cordinate )يـا همـان 
 Zulo وقت گرينويچ كه در بين راديو آماتورها رايج است نوشته شده است در مكالمات آماتوري وقت جهاني را گاهي
ــتون تقسـيم مـي  نيز مي نامند .در ستون ششم Call sgin  ايستگاه مقابل ثبت مي شود .ستون هفتم خود به دو س
ــده و در سـتون بعـدي  شود ؛ در قسمت اول RST ايستگاه خود كه توسط ايستگاه مقابل گزارش مي شود نوشته ش
RST ايستگاه مقابل ثبت گرديده است .همانطوريكه ديده مي شود براي ارتباط مورس از سه عدد و براي صــدا از دو 

عدد استفاده مي شود . 
  در ستون هشتم زمان پايان مكالمه ثبت مي شود البته نوشتن پايان مكالمه زياد رايج نيســت مـگر اينكـه مكالمـه 
طولاني باشد .از اين ستون براي نوشتن بعضي اطلاعـات مفيـد نـيز مـي تـوان اسـتفاده كـرد . سـتون نـهم سـتون 
ــي باشـد البتـه در ايـن  توضيحات است كه شامل محل اقامت , اسم  فرد مورد مكالمه و روش ارسال كارت QSL م
ستون مي توان اطلاعات ديگري از ايستگاه مقابل را نوشت مانند نوع فرستنده , توان ارســالي و نـوع آنتـن ايسـتگاه 
مقابل و وضعيت آب و هوا … و در ستون آخر اطلاعات مربوط به دريافت و ارســال كـارت QSL نوشـته مـي شـود 
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؛يعني اگر شما كارت QSL از آن ايستگاه براي اين مكالمه دريافت كرديد در قسمت  R (مخفـف Receive) علامـت 
ميزنيد و اگر شما كارت ارسال كرديد در قسمت S (مخففSend) علامت مي زنيد . 

ــه قـابليت هـاي زيـادي دارنـد در شـكل ٦   همانطوريكه قبلا اشاره شد نرم افزارهاي جهت تهيه LOG وجود دارد ك
نمونه اي از صفحه يك برنامه LOG و در شكل ٧ ليست  مرتب شده بر اساس تاريخ مكالمه نشان داده شــده اسـت. 
ــا آنـها  اين برنامه مي تواند هم بر اساس تاريخ مكالمه و هم بر اساس حروف الفبا مرتب كند ؛ تعداد كشور هاي كه ب
تماس گرفته شده و كشور هاي كه هنوز با آنها مكالمه نشده مشخص كند همچنين اگر شما در LOG بدنبــال يـك 
call sign مشخص باشيد با وارد كردن كد آن فورا مشخصات مكالمه با آن ايستگاه مشخص مي گردد و غير از ايــن 

مزيت ها ؛ دهها مزيت ديگري اين گونه نرم افزارها دارند . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 LOG شكل ٦  –صفحه وارد كردن ديتا نرم افزار
 
 
 
 
 
 
 
 
 

شكل٧- صفحه  ديتاي مرتب شده LOG بر اساس تاريخ 
 
 

ــه كـارت QSL نـاميده مـي شـود از سـوي هـر دو  ٤-٤-كارت QSL: جهت تاييد هر مكالمه لازم است كارتي ك
ايستگاه براي يكديگر ارسال شود .جهت دريافت بعضي تقدير نامه (AWARD)ويا گواهينامه ها مانند گواهي ارتبـاط 
ــارت هـا   همـواره بخشـي  با ١٠٠ كشور وجود اين كارت ها براي اثبات ادعا لازم است . البته  جمع  آوري  اين   ك

جالب و جذاب در راديو آماتوري است و هر كارت ياد آور ارتباطي شيرين مي باشد . 
ــايد    كارت QSL معمولا در ابعاد١٠در١٤ ويا١٠در١٥سانتيمتر مي باشد كه ابعاد ١٠ در ١٤ رايج تر است.در كارت ب
 RST حداقل اطلاعات مربوط به مكالمه مانند تاريخ ساعت ؛باند فركانسي ؛مود كار؛شدت  سيگنال ارسالي و دريافتي
ــرد .اكـثرا  بـر  قيد شود . ميتوان ساير اطلاعات مربوط به ايستگاه مانند مدل راديو نوع آنتن و توان ارسالي را ذكر ك

روي كارت هاي QSL  غكسي از  شهر و يا كشور محل اقامت و يا عكس ايســتگاه و هـر طـرح جـالب ديـگر چـاپ        
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ــا دو  مي شود كه البته اختياري است و فقط جهت زيباي كارت انجام مي شود . كارت QSL متواند بصورت يكرو و ي
رو ؛سياه سفيد و يا رنگي باشد . در شكل ٨ چند نمونه از كارت هاي QSL  نشان داده شده است . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 QSL شكل ٨- چند نمونه كارت
٥-٤-Bureau :بيرو نام سازمان يا دفتري است كه راديوآماتورهاي هر كشور براي خود مي تواننــد داشـته باشـند. 
ــود كـه  كار اين سازمان و يا دفتر ارسال و دريافت كارتهاي QSL مي باشد .در اين سازمان بدين صورت عمل مي ش
هر راديو آماتوري هر چند ماه كليه كارت هاي خود را يكجا به اين سازمان كــه در داخـل كشـور مـي باشـد ارسـال 
ــر  ميكند سپس در اين دفتر عده اي كليه كارت هاي هر كشور را جدا كرده سپس هر چند ماه يكبار  كارت ها ي ه
كشور را يكجا به آدرس Bureau آن كشور ارسال مي كنند . در آن كشور ســپس كارتـها ي را كـه بـراي هـر راديـو 

آماتور از كشور هاي مختلف آمده جدا كرده و هر چند ماه يك بار آنها را به آدرس آن راديوآماتور پست مي كنند. 
به چند دليل از اينگونه سازمان استفاده مي شود كه عبارتند از: 

  -كاهش هزينه هاي پستي بدليل ارسال يكجاي كارت ها 
 - لازم نيست  راديوآماتور در هر تماس آدرس پستي خود را ذكر كنند و فقط كافي است بگويد            

pse QSL via bureau.
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٥- انتشارامواج و باند هاي آماتوري 
 

امواج الكترومغناطيسي امواجي هستند كه از تركيب امواج مغناطيسي متغير و امواج الكتريكي متغير بوجود مي آيـد 
ــاوراي بنفـش و اشـعه  و داراي طيف وسيعي مي باشد كه از امواج راديوئي تا امواج مادون قرمز و نور مرئي و امواج م
ايكس  و تا امواج كيهاني  را شامل مي گردد .انتشار اين امواج در خلاو فضا يكسان مي باشد ولــي در محيـط هـاي 
ــد.  مادي  و بر روي زمين بعلت فركانس ها و طول موج هاي مختلف خواص انتشاري مختلفي از خود نشان مي دهن
در اينجا نه تنها به انتشار تمامي طيف امواج الكترمغناطيسي پرداخته نمي شود  بلكه در همان طيف امواج راديوئــي 

فقط  انتشار امواج HF و VHF و UHF بطور مختصر تشريح مي گردد .  
١-٥-انتشار امواج : امواج راديوئي به سه صورت منتشر مي گردند كه عبارتند از : 

 (Line of sight)انتشار مستقيم- 
-انتشار زميني 
-انتشار هوايي 

ــت  هر كدام از باند هاي  امواج راديوئي به يكي از روشهاي فوق منتشر مي شود .البته گاهي بعضي از امواج ممكن اس
به دو يا هر سه روش فوق منتشر شود ولي اكثراً يك روش باعث انتشار اصلي هر باندي ميگردد . 

١-١-٥-انتشار مستقيم(Line of sight): همه باند هاي راديوئي  و بلكه همه طيف امواج الكترومغنــاطيس شـامل 
ــود كـه آن  نور و باقي طيف به اين روش منتشر مي گردند مگر اينكه امواج در محيط هاي خاصي باشند كه باعث ش
امواج توسط يكــي از دو روش ديـگر بـهتر منتشـر شـوند . در فضـاي بيـن سـيارات و سـتارگان تمـام طيـف امـواج 

الكترومغناطيسي بروش مستقيم يعني مثل نور در خط راست حركت مي كنند . 
ــد مسـتقيم مـي باشـد مـگر   در طيف امواج راديوئي از فركانس هاي VHF به بالا روش اصلي انتشار همين روش دي

حالات خاصي مانند تفرق (Differaction )كه باعث خميدگي امواج مي شود . 
امواج در انتشار مستقيم به ازاي هر دو برابر شدن مسافت پيموده شده شدت توان آن نصف مي شود اين بعلت توزيع 

توان در سطحي وسيعتر است .در شكل ٩ اين مطلب نشان داده شده است . 
 
 
 
 
 

شكل ٩  
ــتر مـي   البته امواج وقتي در مجاورت زمين حركت مي كنند و بسته به جنس سطح زمين ميزان تضعيف بسيار بيش
ــه بيشـتري نسـبت بـه زميـن  گردد بنابر اين هر چه ارتفاع آنتن هاي فرستنده و گيرنده بيشتر باشد و امواج با فاصل

حركت كنند تضعيف آنها كمتر ميگردد . 
ــگل هـا  و سـاختمانهاي مرتفـع و  عامل محدود كننده برد امواج در انتشار مستقيم ؛موانع طبيعي مانند كوهها و جن
مهمترين عامل انحناي زمين مي باشد .امواج در برخورد با موانع يا جذب مي شوند ويا منعكس مي گردند كه هر دو 
عامل باعث تضعيف و نرسيدن آن به مقصد و گيرنده مي شوند .انحناي زمين نيز خود مانند يك مانع مــي شـود كـه 
ــابراين  حتي در شرايط ايده ال كه مانعي در سر راه امواج نباشد مانند سطح دريا باعث كاهش برد امواج مي گردد .بن
ــواجVHFوUHF  در  هرچه ارتفاع آنتن ها بيشتر باشد  برد بيشتر مي گردد .همين عوامل باعث مي گردند كه برد ام
ــن هـم كمـتر مـي گردد و  بهترين شرايط حداكثر تا ١٠٠ كيلو متر بيشتر نباشد البته در مناطق كوهستاني برد از اي
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ــي و  گاهي به كمتر از چند كيلو متر ميرسد . در اين حالت ها و بطور كلي براي افزايش برد از تكرار كننده هاي زمين
يا ماهواره ها استفاده مي شود . 

ــع مـي گردد .در ايـن   در امواج VHF و تا حدي درUHF  پديده Diffraction يا تفرق  باعث انتشار امواج بعد از موان
حالت امواج از لبه تيز مانع مجددا منتشر ميگردند   در شكل ١٠ اين پديده نشان داده شده است . 

 
 

 Diffraction شكل ١٠ –پديده
 
 

٢-١-٥-انتشار زميني:امواج راديوئي با فركانسهاي كمتر از سه مگاهرتز به ايــن روش بـهتر منتشـر مـي گردنـد . 
باندهاي ١/٦ و ٣/٥ مگاهرتزي راديو آماتوري و يا موج متوسط  و موج بلندپخش عمومي راديــو در روز بـه ايـن روش 
منتشر مي گردند .امواج راديوئي با فركانس كم داراي طول موج هاي بلندي (از ١٠٠ مــتر بـه بـالا)هسـتند بنـابراين 
انحناي زمين براي اين امواج مانند مانعي است كه باعث تفرق(Diffraction ) آنها مي شود و  امكان منتشر شــدن  را 
ــزار  بعد از انحنا مي دهد. جهت انتشار زميني اگر از پلارزاسيون عمودي و آنتن با گراند خوب استفاده كرد  برد به  ه
كيلو متر نيزخواهد رسيد . در فركانس هاي بسيار كم مانند امواج VLF (فركانس هاي كمتر از ٣٠ كيلو هرتز) برد با 
ــن هـاي  انتشار زميني به چندين هزار كيلو متر ميرسد البته بايد توان ارسالي بالا و در حد چند كيلو وات باشد و آنت

بسياربزرگي لازم  مي باشد . 
٣-١-٥-انتشار هوايي:در انتشار هوايي طيفي از امواج بعد از رفتن بسمت فضا به لايه اي از جو كه يونيسفر ناميده 
ميشود برخورد ميكنند و توسط اين لايه منعكس ميگردند و دو باره به سمت زمين باز مي گردند و اين باعث ميشود 
ــي گردنـد .بـراي توضيـح  كه امواج چند هزار كيلو متر دور تر دريافت گردند .امواج كوتاه(HF) به اين روش منتشر م

بهتر انتشار هوايي لازم است مختصري پيرامون لايه يونيسفر شرح داده شود . 
٤-١-٥- لايه يونيسفر:لايه اي از اتمسفر در فاصله ٤٠ الي ٣٢٠ كيلو مــتري  بـالاي زميـن را لايـه يونيسـفر مـي 
ــي در هنـگام  نامند. در اثر تشعشع خورشيد اتمسفر در اين ارتفاعات بصورت بار دار يا يونيزه در مي آيد .امواج راديوي
برخورد با اين لايه خم ميشوند . اگر ميزان خم شدن امواج در اثر اين لايه زيــاد باشـد ؛ امـواج ممكـن اسـت كـاملاً 
ــه عبـارتند از شـدت تشعشـع خورشـيد وديـگري  منعكس شوند .ميزان زاويه خم شدن امواج راديويي به دو عامل ك

فركانس امواج راديويي بستگي دارد  . 
  لايه يونيسفر خود به چند لايه با خواص مختلف تقسيم ميشود كه در روز عبارتند از :  لايه E ؛ لايه  D ؛ لايهF1   و 
در شب لايه هاي E وD از بين مي روند و  لايه F1  به ارتفاع بالاتر مي رود و لايه  F2 بوجود مي آيد .  در شكل ١١ 

لايه هاي يونيسفر در روز و شب نشان داده شده است . 
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شكل ١١ – لايه هاي يونيسفر 
غير از لايه هاي نسبتا پايدار فوق لايه  ديگري بنام لايه S  poradic-E وجود دارد كه ناپــايدار و زود گذرا مـي باشـد. 

اين لايه در سالهاي كه فعاليت هاي خورشيدي در اوج مي باشد در نيمه هاي روز فصل تابستان بوجود مي آيد . 
ــاي  ٥-١-٥-خواص لايه هاي يونيسفر:لايه هاي يونيسفر خود خواص مختلفي دارند و در انتشار هوايي فركانس ه

مختلف تاثير گذار هستند .در اينجا اين خواص بررسي مي گردد . 
ــتري زميـن تشـكيل  لايه D :اين لايه كم ارتفاع ترين لايه يونيسفر مي باشد كه در روز در ارتفاع ٥٥ الي ٩٠ كيلو م
مي شود و  در شب از بين مي رود.اين لايه نقشي در انتشار امواج HF ندارد و حتي امواج راديويي را بــا فركانسـهاي 
ــوان ايسـتگاههاي  زير ٥ مگا هرتز را جذب مي كند و مانع انتشار آنها به طريق هوايي مي شود به همين دليل نمي ت

موج متوسط راه دور را در روز شنيد . 
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لايه E : اين لايه در ارتفاع ٩٠ الي ١٥٠ كيلومتري تشكيل مي شود ولي ارتفاع ٩٥ الي ١٢٠ كيلومتري آن مــهم تـر 
ــاس  است . اين لايه فقط در روز بوجود مي آيد و در شب ناپديد مي گردد .در اوج فعاليت هاي خورشيدي باعث انعك
امواج ٣ الي ٤ مگاهرتزي مي شود . اين لايه در انتشار امواج HF نقش چنداني ندارد و برعكس مي تواند گاهي باعث 

جذب و در نتيجه تضعيف آنها شود .  و ممكن است امواج با فركانس هاي ٥ الي ١٠ مگاهرتزي را منعكس كند . 
لايه E Sporadic در اثر تشعشع شديد خورشيد بوجود مي آيد  و بسيار ناپايدار و زود گذر مي باشد .اين لايــه بـاعث 
انعكاس امواج ١٠ متر و VHF  مي گردد و دريافت تصاوير تلويزيوني راه دور بطور موقت و كوتاه مدت در اثر عملكرد 

همين لايه مي باشد . 
لايه F2 : اين لايه در روز بوجود مي آيد و با عث انعكاس امواج راديويي با فركانسهاي بين  ١٣ الي ٣٠ مگا هرتز مي 
ــاي كمـتر از ١٣  شود و در ارتباط راديوئي با فواصل چند هزار كيلو متري نقش بسيار مهمي ايفا مي كند .فركانس ه
ــده انـد بـه هميـن  مگاهرتز به اين لايه نمي رسند زيرا يا توسط لايه D جذب شده اند و يا توسط لايه E منعكس ش

دليل فقط فركانسهاي بالاتر از ١٣ مگاهرتز در فواصل چند هزار كيلو متري در روز قابل در يافت هستند . 
ــا گاهـي آن را فقـط لايـه F مـي نـامند ؛را تشـكيل  در شب لايه F2  به ارتفاع بالاتر مي رود و تشكيل لايه  F1  و ي
ــرژي تشعشـعي  ميدهد. دليل باقي ماندن لايهF  در شب و ازبين رفتن باقي لايه ها اين است كه اين لايه بيشترين ان
خورشيد را جذب مي كند و با غروب خورشيد باز داراي انرژي مي باشد و فقط ضعيف مي شود ولي لايه هــاي ديـگر 
ــيد را جـذب كـرده انـرژي كمـتري  مانند Dو E بعلت اينكه لايه F2 بالاتر از آنها است و اكثر انرژي تشعشعي خورش

دريافت مي كنند و با غروب خورشيد نيز آنها از بين ميروند . 
 لايه F1 كه باقي مانده لايه F2  مي باشد بعلت تاريك شدن هوا و عدم وجود خورشيد ضعيف مي باشد و فقط امواج 
ــن اسـت در شـب هـاي  راديويي را با فركانس حد اكثر  ١٤ مگاهرتز را و آن هم در تابستان منعكس مي كند و ممك

سالهاي كه خورشيد در كمترين فعاليت هاي خود باشد حداكثر تا فركانس ١٠ مگا هرتز را منعكس نمايد . 
 

ــواج مـاوراي بنفـش   و  ٢-٥-فعاليت هاي خورشيدي : خورشيد از خود علاوه بر نور مرئي امواج ديگري شامل ام
اشعه X ساطع مي كند .خوشبختانه اين امواج تا حد زيادي توسط جو و بخصوص لايه يونسفر جذب مــي شـود كـه 

ــرار شـدن ارتباطـات راديويـي در فواصـل بسـيار زيـاد       اين خود باعث انعكاس بعضي از امواج راديوئي و در نتيجه برق
مي شود . شدت اين تشعشعات هميشه  ثابت نيست و بلكه يك پريود ١١ ساله دارد . با افزايش لكه هاي خورشيدي 
ــابراين ايـن  شدت تشعشعا ت فوق افزايش مي يابد .ارتباطات راديويي باند HF بسيار تابع اين تشعشات مي باشد و بن
پريود ١١ ساله تاثير زيادي در انتشار هوايي دارد . در شكل ١٢ شدت فعاليت هاي خورشيدي نشان داده شده است . 

شكل ١٢ –  پريود شدت فعاليت هاي خورشيد 



 ٢١

ــه يونيسـفر بسـتگي بـه شـدت تشعشـع  ٣-٥-ماكزيمم فركانس قابل استفاده :انعكاس امواج راديويي توسط لاي
ــور عمـودي بـه لايـه  خورشيد و زاويه برخورد امواج راديويي به لايه فوق دارد . طبق تعريف حداكثر فركانسي كه بط
 ( Maximum Useable Frequency) MUF يونيسفر برخورد كند ومنعكس شود ماكزيمم فركــانس قـابل اسـتفاده
ــاعت شـبانه روز دارد و متغـير اسـت . البتـه  ناميده مي شود.MUF بستگي به پريود فعاليتهاي خورشيد و فصل و س
فركانس هاي بالاتر در صورتي كه بطور مورب به لايه يونيسفر برخورد كنند منعكس مي شوند . ولي از يك فركانسي 
ــن مطلـب نشـان داده شـده  بالاتر اگر كاملاً هم مورب برخورد كند باز هم از اين لايه عبور مي كند . در شكل ١٣ اي

است . 

 MUF شكل ١٣ –حداكثر فركانس قابل استفاده
در شكل ١٣ فركانس ٧ مگاهرتز ماكزيمم فركانس قابل استفاده است كه كاملاً بطــور عمـودي منعكـس شـده ولـي 
فركانس هاي بالاتر كه بطور مورب به لايه يونيسفر برخورد كرده اند توسط اين لايه منعكس شده اند .در شكل ديـده 

مي شود امواج راديويي با فركانس بالاتر براي اينكه منعكس شوند بايد با زاويه كمتري به اين لايه برخورد كنند . 
در اينجا MUF و محدوده فركانس قابل استفاده براي لايه هاي مختلف نشان داده شده است . 

                                                         محدوه فركانس قابل استفاده                  MUF    لايه  

 (MHz) (MHz)

  F2         15.0        1-60

F1*     5.5           10-20

E*  4.0          5-20

Es  30.0         20-160

D*  Not observed  None

×فقط روز
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ــانس قـابل اسـتفاده  ٤-٥-فاصله پرش  SKIP ZONE : بدليل اينكه امواج راديوئي با فركانس بالاتر از حداكثر فرك
MUF جهت انعكاس توسط لايه يونيسفر بايد بطور مورب با اين لايه برخورد كنند بنابر اين از يك فاصله مشخص به 

بعد به زمين برخورد مي كنند و در فاصله كمتر از اين فاصله قابل در يافت نمــي باشـند .ايـن حداقـل فاصلـه را كـه 
بستگي به فركانس  و شدت تشعشع خورشيد و ساعات شبانه روز دارد فاصله پرش Skip zone و يا گاهي ناحيه مرده 

مي نامند. 
  به اين ترتيب  سيگنال يك فرستنده موج كوتاه تا يك فاصله چند ده كيلو مــتري بصـورت انتشـار مسـتقيم قـابل 
دريافت است و بعد از آن قابل دريافت نيست تا بعد از ناحيه مرده و يا همان فاصله پرش كه اولين جــائي اسـت كـه 

امواج منعكس شده به زمين برخورد مي كنند .ناحيه پرش  بصورت يك دايره در اطراف فرستنده مي باشد . 
 
 
 

 Skip zone شكل ١٤ –فاصله پرش                                                    
 
 

٥-٥-باند هاي فركانسي آماتوري:   در مخابرات راديويي جــهت جلـو گيـري از تداخـل سـرويس هـاي مختلـف 
راديويي در جهان توسط سازمان جهاني ارتباطــات ITU(International telecommunication Union  ) و سـازمان 
هاي مربوطه در هر كشور (در ايران اداره كل ارتباطات راديويي )باند هاي فركانســي را بـراي هـر كـاربرد مشـخص و 

مجزا مي كنند . 
  جهت كاربرد هاي راديو آماتوري باندهاي از HF تا SHF در نظر گرفته شده است و اين بدين علت است كه هر باند 
راديويي خواص و كاربرد خاصي دارد و چون راديوآماتوري خصلت تجربي و تحقيقي دارد لازم است كه راديو آماتورها 
بتوانند در كليه باند هاي راديويي دست به تحقيق و آزمايش بزنند . تخصيص باند هاي فركانسي در تمام دنيا تقريبــا 
و در اكثر مواقع يكسان است مگر در بعضي باند ها با هم متفاوت مي باشند و يا  بعضي از كشــورها در مـوارد جزئـي 

تغييراتي در قوانين بين الملل و بر حسب كاربردهاي محلي مي دهند . 
 اصولاً كشور ها طبق تقسيم بندي ITU (سازمان جهاني مخابرات)به سه ناحيه (Region) تقسيم مي شوند.   
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ــه ديـده مـي شـود ايـران در  در شكل١٥   تقسيم بندي جهان در اساس نواحي مخابراتي ديده مي شود .همانطوريك
ناحيه سه قرار دارد . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

شكل ١٥–نواحي (Region ) سه گانه مخابراتي 
ــدوده بعضـي از بـاند  در اين نواحي سه گانه مقررات و تخصيص هاي فركانسي كمي با هم متفاوت است از جمله مح

هاي راديو آماتوري با هم كمي فرق دارند . 
 
 

در جدول ١ باندهاي راديو آماتوري براي سه ناحيه مشخص شده است . 
پلان ناحيه٣(MHz) مقررات خاص ايران 

  Region 3     
 (MHz)پلان ناحيه٢

  Region 2      
 (MHz)پلان ناحيه١

  Region 1    
باند فركانسي– طـول 

موج(متر) 
MHz   160m 1.8 1.85– 1.81      2 – 1.8          2 – 1.8  تعريف نشده است 

3.880m       3.5 MHz – 3.5     4.0 – 3.4      3.9– 3.5  تعريف نشده است 

 7.020-7.050 7.0  - 7.1  7.0 – 7.3     7.0 –7.1   7 MHz     40 m    
m    10 MHz 30 10.15– 10.10 10.15– 10.10 10.15– 10.10 تعريف نشده است 

 14.00 –14.35 14.00 –14.35 14.00 –14.35 14.00 –14.35 20m    14 MHz
 18.068-18.168 18.068-18.168 18.068-18.168 18.068-18.168 17 m      18MHz
 21.00 – 21.45 21.00 – 21.45 21.00 – 21.45 21.00 – 21.45 15m   21 MHz
 24.89 –24.99 24.89 –24.99 24.89 –24.99 24.89 –24.99 12m       24MHz
 28.00 –29.70 28.00 –29.70 28.00 –29.70 28.00 –29.70 10 m      28 MHz

6m           50MHz تعريف نشده است 54  - 50 54  - 50 تعريف نشده است 

 145.8 -146  144 –148 144 -148 144 -146 2m          144MHz
 135cm  222MHz  تعريف نشده است 225- 220 تعريف نشده است تعريف نشده است 

70cm  420MHz 440- 430 450- 420 440- 430 تعريف نشده است 

33cm 902MHz تعريف نشده است 928- 902 تعريف نشده است تعريف نشده است 

23cm  1240MHz 1300- 1240 1300- 1240 1300- 1240 تعريف نشده است 

جدول ١ –باند هاي فركانسي راديو آماتوري در ايران و جهان 
 

 HF در هر باند آماتوري باز تقسيماتي براي كاربرد هاي مختلف وجود دارد .در ليست زير اين تقسيم بندي براي باند 
آورده شده است . 
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1.800-1.830 CW, data and other narrowband modes
1.810 QRP CW calling frequency
1.830-1.840 CW, data and other narrowband modes, intercontinental QSOs only
1.840-1.850 CW; SSB, SSTV and other wideband modes, intercontinental QSOs only
1.850-2.000 CW; phone, SSTV and other wideband modes
 
3.560 QRP CW calling frequency
3.590 RTTY DX
3.580-3.620 Data
3.620-3.635 Automatically controlled data stations
3.710 QRP Novice/Technician CW calling frequency
3.790-3.800 DX window
3.845 SSTV
3.885 AM calling frequency
3.985 QRP SSB calling frequency
 
7.040 RTTY DX QRP CW calling frequency
7.080-7.100 Data
7.100-7.105 Automatically controlled data stations
7.110 QRP Novice/Technician CW calling frequency
7.171 SSTV
7.285 QRP SSB calling frequency
7.290 AM calling frequency
 
10.106             QRP CW calling frequency
10.130-10.140 Data
10.140-10.150 Automatically controlled data stations
 
14.060 QRP CW calling frequency
14.070-14.095 Data
14.095-14.0995 Automatically controlled data stations
14.100 NCDXF/IARU beacons
14.1005-14.112 Automatically controlled data stations
14.230 SSTV
14.233 SSTV
14.285 QRP SSB calling frequency
14.286 AM calling frequency
 
18.100-18.105 Data
18.105-18.110 Automatically controlled data stations
 
21.060 QRP CW calling frequency
21.070-21.090 Data
21.090-21.100 Automatically controlled data stations
21.340 SSTV
21.385 QRP SSB calling frequency
 
24.920-24.925 Data
24.925-24.930 Automatically controlled data stations
 
28.060 QRP CW calling frequency
28.070-28.120 Data
28.120-28.189 Automatically controlled data stations
28.200-28.300 Beacons
28.385 QRP SSB calling frequency
28.680 SSTV
 
29.000-29.200 AM
29.300-29.510 Satellite downlinks
29.520-29.580 Repeater inputs
29.600 FM simplex
29.620-29.680 Repeater outputs
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٦-٥-خواص انتشاري باندها:همانطوريكه قبلاً گفته شد هر باند خاصيت هاي خاصي در انتشــار دارد و در نتيجـه 

در ساعات و فصول خاصي قابل استفاده مي باشند .در اينجا خواص هر باند تشريح مي گردد . 
 

باند ١٦٠ متر:اين باند داراي بلند ترين طول موج در باندهاي راديو آماتوري است .در روز مي توان ارتباط خوبي براي 
فواصل دويست  كيلومتري با آن داشت و در روز توسط لايه D منعكس مــي شـود (مراجعـه شـود بـه فصـل انتشـار 
امواج). در شب كه اين لايه وجود ندارد توسط لايه F ممكن است بتوان در اين باند ارتباط با فاصلــه ٢٠٠٠ كيلومـتر 
ــي شـود  برقرار كرد . اين باند نويزي ميباشد (بخصوص در فصل تابستان ) و اين باعث محدوديت در استفاده از آن م

.همچنين لزوم استفاده از آنتن هاي بسيار بزرگ و طولاني محدوديت ديگر اين باند است . 
باند ٨٠ متر:در روز توسط اين باند مي توان ارتباطات خوبي تا فواصل ٥٠٠ كيلومتري داشت . و تا حدي خــواص آن 
ــد هـزار كيلـو  و محدوديت هاي اين باند مانند باند ١٦٠متر ميباشد .در شب بخصوص شبهاي زمستان گاهي برد چن

متري پيدا مي كند . 
ــب ميباشـد و در  باند ٤٠ متر:اين باند در روزتوسط لايه D منعكس مي شود براي فواصل چند صد كيلو متري مناس

شب بردي چند هزار كيلو متري پيدا مي كتد .نويز آن نسبت به باند هاي ١٦٠ و ٨٠ متر كمتر است . 
ــكالات ايـن بـاند  در شب مي توان با اين باند گاهي با آن سوي كره زمين ارتباط بسيار خوبي بر قرار كرد .يكي از اش
ــز بـه  تداخل ايستگاههاي پخش عمومي (Broadcasting ) با ايستگاههاي آماتوري بخصوص در فاصله ٧,٠٧٠مگاهرت
بعد  و  ديگر اختلاف باند فركانسي در ناحيه دو با دو ناحيه ديگر است كه امكان ارتباط Phone را بين ناحيه دو با دو 

ناحيه ديگر را نمي دهد. 
ــاند ديـگر ١٧مـتر و١٢  باند ٣٠ متر: اين باند فقط براي مورس  و ديتا  در نظر گرفته شده است .اين باندمانند دو ب
 WARC ــاي متر جزء باند هاي جديدي است كه از دههء ٧٠ ميلادي به آماتورها اختصاص داده شده و به آنها باند ه
گفته مي شود .در رو ز تا فاصله ١٠٠٠ كيلو متري قابل استفاده مي باشد و در شب  تا چندين هــزار كيلـو مـتر بـرد 
ــيز از آن  پيدا مي كند . اين باند جزء باندهاي اشتراكي است كه علاوه بر راديو آماتورها بعضي از سرويس هاي ديگر ن
ــه سـيكل  استفاده مي كنند بنابراين بايد مواظب بود تا با آن سرويس ها ايجاد تداخل نكرد . خواص اين باند نسبت ب

يازده ساله خورشيد كم تغيير مي كند .  
باند ٢٠ متر: اين باند بعلت قابل استفاده بودن در اكثر روز هاي سال و ساعت هاي شبانه روز و وســيع بـودن عـرض 
آن يكي از پر مصرف ترين و محبوب ترين باندهاي آماتوري است  وآن را سلطان باند هاي آماتوري مي نامند . ناحيه 

ــاد اسـت . در روز توسـط لايـه F2 و در شـب توسـط لايـه F1 بخوبـي منتشـر         پرش اين باند(Skip zone)  نسبتاً زي
ــاند بـراي ارتبـاط راه دور و فواصـل چنـد  مي شود. در زمان زياد شدن لكه هاي خورشيدي در تمام طول شب اين ب
ــر كـردن  هزاركيلو متري قابل استفاده مي باشد .نويز جوي در اين باند بخصوص در تابستان بسيار كم و قابل صرفنظ

است . 
ــي باشـد ولـي تـاثير پذيـري آن نسـبت بـه سـيكل  باند ١٧ متر: خواص اين باند تا حد زيادي شبيه باند ٢٠ متر م
خورشيدي زياد تر است .هر چه فعاليت هاي خورشيدي بيشتر و لكه هاي آن بيشتر باشد در ساعات بيشــتري از روز 
مي توان از اين باند استفاده كرد .اين باند توسط لايه F2 منعكس مي شود .در شب اين باند قابل  كمتر قابل استفاده 
ــاي تـازه اختصـاص يافتـه بـه  مي باشد بخصوص در زماني كه فعاليت هاي خورشيدي كم است .اين باند جزء باند ه

آماتورها (باند هاي WARC) مي باشد .عرض  اين باند  كم و فقط ١٠٠ كيلو هرتز است . 
ــود و بـراي ارتبـاط راه دور بسـيار مناسـب اسـت و در  باند ١٥ متر: اين باند در روز هاي  بسيار خوب منتشر مي ش

سالهاي اوج فعاليت هاي خورشــيدي در شـب نـيز قـابل اسـتفاده مـي باشـد . ايـن بـاند عـرض فركانسـي وسـيعي          
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(٤٥٠ كيلوهرتز) دارد و براي تمام مود هاي آماتوري مناسب است . فاصله پرش در اين بــاند زيـاد اسـت و همچنيـن 
خواص انتشاري آن نسبت به فعاليت هاي خورشيدي بسيار تغيير مي كند . 

ــاند روز اسـت يعنـي فقـط در روز و بـراي فواصـل دور قـابل  باند ١٢ متر:اين باند جزء باندهاي WARC ميباشد و ب
ــد .  استفاده مي باشد مگر در اوج فعاليت هاي خورشيدي ممكن است كمي بعد از تاريك شدن نيز قابل استفاده باش

عرض  اين باند  كم و فقط ١٠٠ كيلو هرتز است . 
باند ١٠ متر:اين باند فقط در روز قابل استفاده مي باشد و توسط لايه F2 بخوبي منعكس مي شــود و در اوج فعـاليت 
هاي يازده ساله خورشيدي امكان برقراري ارتباط با تمام كره زمين بوسيله آن مي باشد . در حــالت كـاهش فعـاليت 
هاي خورشيدي گاهي در روز نيز نمي  توان در اين باند ارتباطي برقرار كرد مگر بصورت ديد مستقيم و فواصل كمتر 
از ١٠٠ كيلو متر .پهناي فركانسي اين باند وسيع (١/٧مگاهرتز) بنابر اين براي تمام مودهاي كار آماتوري عرض كافي 
دارد .در صورت مساعد بودن شرايط انتشار اين باند بهتر و قوي تر از هر باند HF مي تواند سيگنال ها را انتقال دهد . 
ــدا در ايـن بـاند  ديگرخصيصه جالب  اين باند كم بودن نويز هاي جوي در آن است كه اين نيز خود به صاف بودن ص
ــه هميـن دليـل تـا  كمك مي كند . اين باند آخرين محدوده HF مي باشد و بعد از آن باند VHF شروع مي شود و ب

حدي خواص باند VHF را دارد .  
 

ــط  باند ٦متر: اين باند داراي عرض وسيعي از ٥٠ مگاهرتز تا ٥٤ مگاهرتز ميباشد.اگر چه در حالت عادي اين باند فق
براي انتشار مستقيم مناسب مي باشد ولي در تابستان ها بخصوص تابستان سال هاي كــه  خورشـيد در اوج فعـاليت 
مي باشد انتشار اين باند توسط لايه E  sporadic  و لايه F2  امكان پذير مي گردد . در اين حالت مي توان بــا توانـي 

در حدود ١٠ وات تا چند  هزار كيلو متر دورتر ارتباط برقرار كرد . 
 

باند ٢ متر :  اين باند جهت ارتباط ديد مستقيم و فواصل زير صد كيلو متر مناسب مي باشد. بعلت طــول مـوج كـم 
ــل بيشـتر  آنتن آن كوچك مي تواند باشد و  از بيسيم دستي در اين باند مي توان استفاده كرد .جهت ارتباط با فواص
در اين باند بايد از تكراركننده استفاده شود . اگر چه لايه E  sporadic بندرت باعث انتشار اين باند  مي شود ولي در 
بعضي حالت هاي استثناي اين باند توسط اين لايه منعكس شده و ارتباط بين دو نقطــه بسـيار دور امكـانپذير شـده 

است . 
 

ــار مسـتقيم  باند ٧٠ سانتيمتر:اين باند در محدوده UHF  (٤٣٠ الي ٤٤٠ مگاهرتز) قرار دارد و فقط به صورت انتش
منتشر مي گردد .در اين باند مي توان بوسيله بعضي ماهواره هاي مــدار پـايين (Low orbit )ارتبـاط بـا ايسـتگاهاي 

بسيار دور برقرار كرد . 
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٦-   خطوط انتقال و آنتن 
  آنتن يكي از اركان اصلي يك ايستگاه راديويي مي باشد .يك ايستگاه اگر مجهز به يــك فرسـتنده وگيرنـده قـوي و 
ــن  بسيار حساس  باشد ولي آنتن خوبي نداشته باشد بخوبي ايستگاهي كه يك گيرنده و فرستنده معمولي ولي به آنت
خوبي تجهيز شده باشد كارايي ندارد . بنابر اين مي توان با داشتن يك آنتن خوب كه نسبت بــه فرسـتنده و گيرنـده 
ــال تـوان راديويـي از آنتـن بـه گيرنـده و از  بسيار ارزان تر است كارايي استگاه  را بسيار بالا برد همچنين جهت انتق
ــه اصـول عملـي آنتـن هـا و خطـوط انتقـال  فرستنده به آنتن احتياج به كابل هاي خاصي مي باشد . در اين فصل ب

پرداخته مي شود و  مشخصات انواع آنتن و خطوط انتقال بررسي مي گردد . 
  

١-٦-خطوط انتقال: در ايستگاهاي ثابت چون براي بهتر كار كردن آنتن لازم است آن را در بــالاي سـاختمان قـرار 
داد بنابراين جهت ارتباط بين فرستنده و گيرنده و انتقال امواج الكتريكي بين اين دو با كمترين تلفــات و تضعيـف از 
كابل هاي خاص انتقال سيگنال هاي راديويي استفاده مي شود .ولتاژ الكتريكي با فركــانس هـاي راديويـي در طـول 
كابل  معمولي بشدت تضعيف مي شوند براي همين بايد از كابل هاي مخصوص انتقال سيگنال فركانس بالا اســتفاده 
ــن و فرسـتنده گيرنـده زيـاد  كرد و حتي در اين كابل ها نيز ميزان تلفات كم نيست بنابراين بايد طول كابل بين آنت
نباشد . دو نوع كابل جهت اينكار استفاده مي شود كه عبارتند از : كابل هم محــور يـا كواكسـيال و كـابل مـوازي در 

شكل ١٦ اين دو نوع كابل نشان داده شده است . 

 
 

شكل ١٦ a– كابل هم محور (كواكسيال) 
شكل ١٦ b- كابل موازي 

 كابل هم محور از يك سيم هادي كه معمولاً از جنس مس مي باشد و يك هادي ديگر كــه در اطـراف آن قـرار مـي 
گيرد و هادي داخلي را كاملاً مي پوشاند كه اين هم معمولا از جنس مس مي باشد  بعلاوه عايق هاي الكــتريكي كـه 

اين دو هادي را از هم جدا مي كند و پوشش عايق ديگري كه هادي خارجي را مي پوشاند تشكيل مي شود . 
 كابل موازي از دو سيم كه هم قطر و بصورت موازي هستند و بوسيله يك عايق از هم جدا شده اند ساخته مي شود. 
ــانند تضعيـف  در مورد كابل هاي انتقال چند پارامتر مهم مي باشند كه عبارتند از : امپدانس ؛ مشخصات الكتريكي م
ــارجي و جنـس  در واحد طول بر حسب فركانس و  در نهايت مشخصات مكانيكي مانند قطر هادي داخلي و هادي خ

عايق آن ؛ در اينجا به بررسي اين مشخصات مي پردازيم . 
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١-١-٦-امپدانس مشخصه كابل :يكي از مشخصات الكتريكي كابل هاي انتقال مشــخصه امپدانـس آن مـي باشـد. 
امپدانس مشخصه نسبت ولتاژ به جريان درون كابل را مشخص مي كند .اصــولاً هـر دسـتگاه مخـابراتي مـانند آنتـن 
ــيار مـهم اينكـه وقتـي  ؛فرستنده ؛ گيرنده؛ و ساير تجهيزات داراي امپدانس مشخصه بخصوصي مي باشند و نكته بس
چند دستگاه به هم متصل مي شوند مانند اتصال فرستنده به كابل و يا اتصال كابل به آنتن و غيره بايد جهت انتقــال 
بيشترين توان و كم ترين تضعيف  و در بعضي از موارد مانند فرستنده جهت جلوگيري از صدمه ديدن بايد امپدانــس 
ــط كـابل  مشخصه ورودي و خروجي اين تجهيزات مساوي باشد . جهت انتقال توان راديويي از فرستنده به آنتن توس
بايد امپدانس مشخصه كابل و فرستنده و آنتن مساوي باشد .معمــولاً در تجـهيزات راديويـي و بخصـوص آمـاتوري از 

امپدانس ٥٠ اهم و كابل ٥٠ اهم هم محور استفاده مي شود . 
٢-١-٦-مشخصات تلفاتي كابل ها :اگر چه كابل هاي انتقال جهت انتقال انرژي راديويي با كمترين تلفات ساخته 
ــف بـا افزايـش فركـانس و  طـول كـابل  شده اند ولي باز اين كابل ها مقداري از انرژي را تلف مي كنند .ميزان تضعي

افزايش مي يابد . 
ميزان تضعيف در فركانس هاي چند گيگاهرتز به بالا بسيار زياد مي شــود و در آن فركـانس هـا بـه بـالا از مـوج بـر 

(Wave guide) استفاده مي شود .تلفات كابل را براي هر فركانس بصورت dB بر واحد طول مي سنجند . 
معمولاً هر چه قطر كابل هم محور بيشتر باشد تلفات در آن كمتر ميشود .در جدول ٢ مشخصه الكتريكي و مكانيكي 

چند كابل نشان داده شده است .  
  
امپدانس 
   اهم    

قطــــــر 
خارجي 
  mm  

قطر 
داخلي 
  mm 

حداكثر 
ولتاژ  

      kV   

تضعيف در 
 200 MHz
 dB/100m

   

تضعيف در 
 30MHz

 dB/100m

تضعيف در 
 10MHz

 dB/100m

تضعيف در 
 1MHz

 dB/100M

شمارهكد كابل 

 75 2.9 0.4 1 39.0 14.7 9.0 6.8 1.5C-2V ١
 75 4.0 0.5 1 25.0 9.0 5.2 1.6 2.5C-2V ٢
 75 5.6 0.9 1 19.5 7.0 4.0 1.2 3C-2V ٣
 75 7.4 1.0 2 4.7 4.7 2.5 0.76 5C-2V ٤
 75 10.2 1.0 2 10.5 3.6 2.0 0.59 7C-2V ٥
 50 2.9 0.4 1 - 15.5 8.5 2.7 1.5D-2V ٦
 50 4.3 0.5 1 23.5 8.6 5.0 1.5 2.5D-2V ٧
 50 6.4 1.0 1 22.0 7.7 4.4 1.3 3D-2V ٨
 50 7.3 0.9 2 12.5 4.6 2.6 0.73 5D-2V ٩
 50 12.4 1.4 2 8.5 3.0 1.7 0.48 8D-2V ١٠
 50 5.0 1.0 1.9 23.0 8.1 4.8 1.4 RG-58A ١١
 52 10.3 1.5 4 10.5 3.5 1.9 0.57 RG-8/U ١٢
 50 10.3 1.5 4 10.5 3.6 2.0 0.56 RG-213 ١٣
 75 10.3 1.5 4 11.0 3.6 2.0 0.6 RG-11/U ١٤

 
ــم  تمام كابل هايي كه در جدول ٢ مشخصات آنها آورده شده از نوع هم محور (كواكسيال) هستند و  به كابل هاي ه

ــود و بـه كـابل هـاي مـوازي متقـارن (Balance) اطـلاق       محور از نظر امپدانس ؛ نامتقارن (Unbalance ) گفته ميش
ــر اسـت و هـادي داخلـي ولتـاژي  ميگردد زيرا در كابل هاي هم محور هادي بيروني و يا همان شيلد داراي ولتاژ صف

بالاتر دارد بنابراين متقارن نيستند ولي در كابل هاي موازي هر دو هادي ولتاژي يكسان و متقارن دارند . 
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ــادي  ٣-١-٦-مقايسه كابل هم محور و كابل موازي:امپدانس مشخصه كابل هاي هم محور (كواكسيال) به قطر ه
ــيز بسـتگي دارد . امپدانـس  ها و جنس عايق بين آنها و در مورد كابل موازي علاوه بر اين موارد به فاصله هادي ها ن
مشحصه كابل هاي هم محور معمولا ٥٠ ويا ٧٥ اهم ميباشد و امپدانس مشخصه كابل هاي موازي ٣٠٠؛ ٤٥٠يا ٦٠٠ 

اهم است تضعيف كابل هاي موازي كمتر است و قابليت انتقال توان هاي بيشتر را دارا مي باشند. 
ــع انتفـال انـرژي راديويـي    كابل هاي موازي در موقع نصب بايد از اشيا فلزي و ديوار دور نگه داشته شوند و در موق
كمي از خود نشتي نشان مي دهند ولي كابل هاي هم محور را ميتوان از هر سطحي عبور داد و نشتي آنها بسيار كـم 
است  امپدانس كابل هاي هم محور با امپدانس تجهيزات راديويي برابر است ولي امپدانس كابل هاي موازي زياد تر از 
امپدانس تجهيزات راديويي مي باشد بناير اين جهت اتصال اين كابل ها به راديو بايد از بالن و مدارات تطبيق دهنــده 
امپدانس استفاده كرد به همين دليل امروزه از كابل هاي هم محور استفاده ميشود و كابل هاي موازي تقريبا منسوخ 

شده اند . 
٢-٦-كانكتورها: جهت اتصال كابل هاي انتقال راديويي از كانكتورهاي خاصي استفاده مي شود .چهار نوع كــانكتور 
در تجهيزات راديويي رايج مي باشد كه عبارتند از : كانكتور BNC ؛ كانكتور M type ؛ كانكتور  N type  و كـانكتور 
ــگري نـيز موجـود مـي باشـند كـه جـهت اتصـالات در داخـل  SMA .بغير از كانكتورهاي فوق انواع كانكتور هاي دي

تجهيزات بكار مي روند و يا كمتر در تجهيزات آماتوري استفاده مي شوند . 
ــاندVHF   و  كانكتور BNC :  اين نوع كانكتور نسبتا ظريف ميباشد و براي توان هاي كم و فركانسهاي تا محدوده ب

براي كابل هاي با قطــر حـدود ٥ ميليمـتر مـانند RG-58مناسـب مـي باشـد .از ايـن كـانكتور در ورودي تجـهيزات           
اندازه گيري معمولاً استفاده مي شود و براي خروجي فرستنده مناسب نمي باشد . در شكل١٧ ايــن كـانكتور و روش 

اتصال آن به كابل نشان داده شده است . 

 
 

  BNCشكل ١٧- كانكتور
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كانكتور M type : اين كانكتور كه آن را PL-259  و يــا گاهـي كـانكتور UHF نـيز مـي نـامند در تجـهيزات راديـو  
آماتوري كاربرد بسيار زيادي دارد .اين كانكتور قابليت انتقال توان راديويي تا حد كيلو وات را دارد و كانكتور خروجي 
 RG-8و RG-58 و ورودي اكثر راديو هاي باند آماتوري از اين نوع مي باشد . ايــن كـابل در دو نـوع اتصـال بـه كـابل

موجود است و اتصال آن به كابل ساده مي باشد . در شكل ١٨ اين كانكتور نشان داده شده است . 
 
 

 
 

 PL-259 شكل ١٨ – كانكتور
 

كانكتور N type : اين كانكتور تا فركانس هاي چند گيگاهرتزي بكار مي رود و قابليت انتقال توان در حد كيلــو وات 
را دارا مي باشد .از مشخصه SWR بسيار خوبي برخــوردار اسـت . از ايـن كـانكتور در خروجـي و ورودي فرسـتنده و 

گيرنده هاي باند UHF و گاه ميكروويو استفاده مي شود.در شكل ١٩  اين نوع كانكتور نشان داده شده است . 

 
 N type شكل ١٩ – كانكتور
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كانكتور SMA :  اين كانكتور  نسبت به سه نوع كانكتور قبلي ظريف تر مي باشد در فركانس هاي چند گيگاهرتزي 
و تا ٢٠ گيگاهرتز مورد استفاده قرار مي گيرد . اين كانكتور جهت اتصال به كابل هاي ٥٠ اهم هم محور مي باشــد . 

از اين كانكتور در تجهيزات ميكروويو استفاده مي شود . 
 

٣-٦-آنتن : جهت تبديل امواج راديويي به امواج الكتريكي و همچنين تبديل سيگنال الكتريكي به امواج راديويي 
از آنتن استفاده مي شود .آنتن از اركان اصلي يك ايستگاه راديويي مي باشد .در اين قسمت  چند نــوع آنتـن رايـج و 
اصطلاحات و آيتم هاي مربوط به آنتن شرح داده مي شود . بدليل كاربرد طول مــوج در محاسـبات و سـاخت آنتـن 

؛لازم است كه در ابتدا مفهوم طول موج شرح داده شود . 
١-٣-٦-طول موج: امواج در حركت دائما تغيير فاز مي دهند كه ميزان اين تغييرات در واحد زمان فركانس ناميده 
ميشود. فاصله مكاني بين دو حالت يكسان امواج را طول موج مي نامند . حركت امواج در سطح آب زماني كه سنگي 
ــدن و  در آب انداخته شود بهترين مثال براي بيان مفهوم فركانس و طول موج مي باشد .امواج سطح آب باعث بالا آم
فرورفتن آب مي شود و به اين ترتيب موج در سطح آب حركت مي كند .تعداد برآمدگي ها در واحد زمان را فركانس 

آن موج مي نامند و فاصله مكاني بين دو برآمدگي در اثر حركت موج را طول موج مي نامند . 
امواج راديويي پس از توليد توسط آنتن با سرعت نور در فضا گسترده و از آنتن دور مي شوند .اين حركت بصورت سه 
بعدي مي باشد .و در حين حركت فاز اين امواج مانند تغييرات سطح آب در اثر حركت موج آب؛ تغيير مي كند .و به 

همان ترتيب فاصله دو مكان هم فاز موج را طول موج مي نامند .  
  

 
 رابطه بين طول موج و فركانس و سرعت انتشار امواج بدين صورت است: 

 
 

در عبارت هاي بالا واحد سرعت متر بر ثانيه مي باشد كه سرعت انتشار امــواج راديويـي برابـر بـا سـرعت نـور يعنـي 
ــب  ٣٠٠٠٠٠٠٠٠ (سيصد ميليون متر در ثانيه ) و فركانس برحسب سيكل در ثانيه يا همان هرتز و طول موج برحس
متر مي باشد . جهت سادگي در محاسبات و فرمول اگر بجاي سرعت عدد ٣٠٠ و فركانس بصورت مگاهرتــز(ميليـون 
ــا فركـانس ١٠ مگاهرتـز  هرتز) نوشته شود طول موج بر حسب متر بدست مي آيد . بعنوان مثال طول موج امواجي ب
ــان  مـي كننـد بـه  برابر با ٣٠ متر مي باشد . گاهي باندهاي راديويي را بجاي گفتن فركانس آنها با طول موج آنها بي
ــوج  عنوان مثال گفته مي شود  باند ٣١متر يا باند ٢٠ متر و يا امواج ميليمتري . هر چه فركانس افزايش يابد طول م

كوتاه تر مي شود . 
٢-٣-٦-آنتن دايپل : اين نوع آنتن يكي از ساده ترين و پرمصرف ترين نوع آنتن مي باشد كه در عين حــال داراي 
كاركرد بسيار خوبي نيز مي باشد و در بين راديو آماتورها  كاربرد بسيار دارد .اين آنتن از دو تكه سيم كــه طـول هـر 
ــا نصـف طـول  كدام از آنها برابر با يك جهارم طول  موج مي باشد تشكيل شده است در نتيجه طول كل آنتن برابر ب
موج مي شود . دو تكه سيم در امتداد يكديگر قرار مي گيرند .در وسط هر كدام  از سيم ها به يك هادي كابل انتقال 
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متصل ميشود و در انتها به يك مقره و يا يك تكه عايق مانند پلاستيك محكم  و يا چوب وصل مي شود  ســپس دو 
طرف آنتن از محل مقره به دو نقطه ثابت و نسبتاً مرتفع مانند ميله بلند و يا ديوار و يا درختي متصل مي شــود . در 

شكل ٢٠ آنتن دايپل  و روش ساخت آن نشان داده است . 

 
شكل ٢٠-  آنتن دايپل  و روش ساخت آن 

بجاي مقره مي توان از PVC و يا ساير مواد عايق كه در محيط باز و زير نور خورشيد بمرور زمان استحكام خــود را از 
دست ندهند استفاده كرد . 
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ــرد زيـرا سـرعت انتشـار در هـادي آنتـن  در عمل جهت محاسبه طول آنتن بايد طول موج را در عدد ٠,٩٥ ضرب ك
بميزان ٩٥ درصد كمتر از سرعت امواج در فضا مي باشند .چون طول آنتن بستگي كامل با طــول مـوج دارد و طـول 
موج امواج با فركانس هاي مختلف ؛ متفاوت است بنابراين هر آنتن در يك باند فركانسي خاصي مي تواند بكار گرفته 
ــا را فركـانس  شود و براي هر باند ابعاد آنتن متفاوت است . جهت محاسبه طول آنتن براي يك باند آماتوري بايد مبن
وسط باند قرار داد تا بتوان از آنتن در كل باند استفاده كرد و معمولاً از يك آنتن مي توان تا بعلاوه و منهاي ٥ درصد 

فركانس آن استفاده كرد . بنابراين طول آنتن دايپل برابر است با :     
          

 
ــد  در جدول ذيل طول دايپل براي بعضي از باند هاي آماتوري آورده شده  است . مبناي فركانس همانطوريكه ذكر ش

فركانس وسط باند مي باشد . 
طول موج(متر) فركانس(مگاهرتز) طول كل دايپل(متر) طول هر شاخه دايپل(متر) 

١٦٠ متر ١,٨ ٧٩,١ ٣٩,٥٥ 
٨٠ متر ٣,٦٥ ٣٩,١٨ ١٩,٥٩ 
٤٠ متر ٧,٠٥٠ ٢٠,٢٨ ١٠,١٤ 
٣٠ متر ١٠,١٢٥ ١٤,١٢ ٧,٠٦ 

٢٠ متر ١٤,١٧٥ ١٠,٠٩ ٥,٠٤٥ 
١٧ متر ١٨,١١٨ ٧,٨٩ ٣,٩٤٥ 
١٥ متر ٢١,٢٢٥ ٦,٧٤ ٣,٣٧ 
١٢ متر ٢٤,٩٤٠ ٥,٧٣ ٢,٨٦٥ 
١٠ متر ٢٨,٢٥٠ ٥,٠٦ ٢,٥٣ 

 
جهت نصب آنتن دايپل بايد دو ميله در اختيار داشت و يا به هر حال از دو طرف بايد در ارتفاع قرار گيرد و آنتن بايد 
ــاري خوبـي داشـنه باشـد و گاهـي در  حداقل بميزان يك چهارم طول موج بالاتر از زمين قرار گيرد تا مشخصه انتش
اختيار داشتن دو نقطه مرتفع مشكل مي باشد بنابر اين آنتن دايپل را با تغيير شكل به صورت هاي ديگري نيز جهت 
ــن روش فقـط از يـك ميلـه نگهدارنـده  سهولت نصب بكار مي برند .در شكل ٢١ يك روش نشان داده شده كه در اي

استفاده شده است . 

 
 

شكل ٢١ –آنتن دايپل در حالت نصب مايل 
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ــه Inverted V و يـا   در شكل ٢٢ آنتن ديگري نشان داده شده كه باز اين آنتن هم تغيير يافته آنتن دايپل است و ب
ــاز دارد .در ايـن آنتـن اگر زاويـه دو  همان V معكوس مي باشد .اين آنتن هم براي نگهداري به يك ميله نگهداري ني

شاخه آنتن بين ٩٠ الي ١٢٠ درجه باشد  امپدانس برابر با ٥٠ اهم مي شود . 
 

 
 Inverted Vشكل ٢٢- آنتن

ــه طـول مـوج كوتـاه تـر مـي گردد معمـولاً اسـتفاده         ٣-٣-٦-آنتن عمودي: آنتن عمودي در فركانس هاي بالا ك
مي شود. اين آنتن از يك ميله عمودي كه برابر با يك چهارم طول موج ميباشد و يك صفحــه در پـايين و يـا گاهـي 
ــك شـاخه آنتـن  بجاي صفحه از چند سيم با طول يك چهارم طول ساخته مي شود .طول دقيق آنتن برابر با طول ي
دايپل در آن فركانس است . از ستون چهارم جدول ابعاد آنتن دايپل مي توان براي محاسبه طول آنتن عمــودي يـك 
ــه بـالا از آنتـن  چهارم طول موج استفاده كرد . بديهي است كه در شرايط معمول نمي توان براي باند هاي ٣٠ متر ب
عمودي استفاده كرد زيرا نگهداشتن ميله  يا سيمي به طول ١٠ متر به بالا تغريباً غير ممكن است به همين دليــل از 
آنتن عمودي در فركانس هاي انتهاي باند HF استفاده مي شود .آنتن هاي عمودي در باندهاي VHF  و UHF  بسيار 

استفاده مي شود .در شكل ٢٣ نمونه اي از آنتن عمودي مشاهده مي شود. 
 
 

 
 
 

شكل ٢٣ –آنتن عمودي 
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٤-٣-٦-آنتن سيم درازLong wire : اين آنتن فقط از يك تكه ســيم طولانـي كـه بـايد طـول آن از طـول مـوج 
فركانس فرستنده طولاني تر باشد تشكيل شده است .امپدانس اين نوع آنتن ممكن است بسيار زياد تــر از امپدانـس 
فرستنده باشد بنابر اين هميشه جهت اتصال اين آنتن به فرستنده بايد از تطبيق دهنده آنتن استفاده كرد .اين آنتـن 

بايد در انتها توسط مقره به يك مكاني متصل شود .شكل خــاصي بـراي ايـن آنتـن نمـي تـوان مشـخص كـرد و در     
مكان هايي بكار مي رود كه امكان نصب ساير آنتن ها نباشد و ضمناً فضاي كافي براي نصب اين آنتن باشــد . از ايـن 

آنتن در برقراري ايستگاه هاي موقت و يا نصب سريع نيز استفاده مي شود . 

 
  Long wire  شكل ٢٤ – آنتن سيمي

٥-٣-٦-آنتن ياگي : جهت افزايش توان تشعشعي آنتن در جهت خاص و افزايش برد در يك سمت  و يا گيرندگي 
بهتر در آن سمت ؛  قطعات خاصي به آنتن هاي ساده مثل آنتن دايپل و يا آنتن عمودي اضافه مي شود . ايــن عمـل 
مانند گذاردن آينه معقر در پشت يك لامپ جهت افزايش روشناي در جهت بخصوص مي باشد .به اين ترتيــب تـوان 
تشعشعي آنتن در يك سمت متمركز مي شود و در نتيجه گيرندگي و يا برد در آن سمت بهتر مي شود . يكي از اين 
ــا اضافـه كـردن  نوع آنتن ها ؛آنتن ياگي مي باشد كه در گيرنده هاي تلويزيوني كاربرد وسيعي دارد . در آنتن ياگي ب
ميله اي در پشت دايپل كه كمي (معمولا ٥ درصد بزرگتر) كه به آن رفلكتور گفته مي شود و افــزودن يـك يـا چنـد 
ــه تعـداد  ميله كه كمي از دايپل كوچكتر هستند ؛باعث افزايش توان تشعشي در سمت روبروي آنتن مي شوند . هرچ

ميله هاي آنتن ياگي بيشتر باشد بهره آن زياد تر مي شود .در شكل٢٥ نمونه اي از آنتن دايپل مشاهده مي شود . 
 

شكل ٢٥ –آنتن ياگي 
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٤-٦-پارامترهاي الكتريكي و تشعشي آنتن : آنتن ها داراي يكسري مشخصات الكتريكي و تشعشعي مي باشـند 
ــاندآن مـي  كه آنتن هاي مختلف را از يكديگر متمايز مي كند . مشخصه الكتريكي آنتن امپدانس  ؛ SWR و پهناي ب
باشد و مشخصات تشعشعي آنتن ها شامل پلاريزاسيون تشعشعي ؛ پترن ؛  بهره ويا gain و پهناي تشعشع  مي باشد. 

در اينجا به بررسي اين مشخصات پرداخته مي شود . 
١-٤-٦-امپدانس :آنتن نيز مانند هر قطعه و يا مدار الكتريكي داراي يك امپدانس مي باشد . واحد امپدانــس آنتـن 
نيز مانند امپدانس هر مدار الكتريكي ديگر اهم مي باشد . نكته مهم در اتصال آنتن به خط انتقال و يا فرستنده ايــن 
ــا امپدانـس  است كه بايد امپدانس آنتن با امپدانس خط انتقال و فرستنده برابر باشد . در صورتي كه امپدانس آنتن ب
ــوع آنتـن نشـان داده  فرستنده برابر نباشد بايد از تطيبق دهنده امپدانس استفاده كرد .در جدول زير امپدانس چند ن
ــده ال نصـب آنتـن مـي باشـد و بسـياري  شده است . نكته مهم اينكه امپدانس هاي ذكر شده در جدول در حالت اي

عوامل مانند قطر سيم ها و ميله هاي آنتن و نزديك بودن اشيا به آنتن باعث تغيير امپدانس آن مي شود . 
امپدانس نوع آنتن 

٧٥ اهم دايپل 
 Inverted V بسته به زاويه دو قسمت آن بين ٣٠ الي ٧٥ اهم

بين ٣٠ الي ٥٠ اهم عمودي يك چهارم طول موج 
  Long wireبستگي به طول آن دارد و از ٥٠ اهم به بالا تر سيمي

بين ٢٥ الي ٥٠ اهم ياگي 
 

٢-٤-٦- SWR  : در صورتي كه امپدانس آنتن با امپدانس فرستنده يكي نباشد بخشي از تواني كه از فرســتنده بـه 
آنتن مي رود بجاي اينكه اين توان بصورت امواج راديويي منتشر شود ؛ از آنتن برميگردد و به فرستند وارد مي شــود. 
ــوان بـرگشـتي از  اين توان برگشتي هم باعث گرم شدن زيادي و يا حتي آسيب زدن به فرستنده مي گردد . در اثر ت
آنتن شدت ولتاژ در طول كابل انتقال يكسان نخواهد بود ؛ در بعضي نقاط ولتاژ ارسالي از فرستنده به آنتن بــا ولتـاژ 
برگشتي جمع مي شود و ولتاژ برايند زياد مي شود و در بعضي نقاط ديگر كابل اين دو ولتاژ يكديكــر را كـاهش مـي 
 SWR دهند و باعث مي گردد كه ولتــاژ براينـد كـاهش يـابد . نسـبت حداكـثر ولتـاژ بـه حداقـل ولتـاژ در كـابل را
(Standing wave ratio)  مي نامند . در صورتي كه امپدانس آنتن با امپدانس كابل و امپدانس فرســتنده يكـي باشـد 

توان برگشتي بوجود نمي آيد و ولتاژ برگشتي نيز نمي باشد در نتيجه شــدت ولتـاژ در طـول كـابل يكسـان و ثـابت     
ــراي SWR مـي  مي باشد و نسبت حداكثر به حداقل ولتاژ و يا همان SWR برابر با ١:١ مي باشد كه حالت ايده ال ب
ــن دو برابـر امپدانـس فرسـتنده  باشد.  اگر  امپدانس آنتن با امپدانس فرستنده يكي نباشد بعنوان مثال امپدانس آنت
باشد SWR برابر با ١:٢ مي شود .در تجهيزات آماتوري در صورتي كه توان ارسالي كمــتر از ٢٠ وات باشـد SWR تـا 
ــده  ١:٣  و اگر توان حدود ١٠٠ وات باشد SWR تا ١:٢ قابل قبول مي باشد .نسبت امپدانس آنتن به امپدانس فرستن
يا نسبت امپدانس فرستنده به امپدانس آنتن (هر كدام كه كسري بزرگتر از يك شود ) نيز برابر با SWR مي شود . 

آنتن ها در فركانسي كه براي آن ساخته و تنظيم شده اند  SWR كمي و نزديك به ١:١ دارند ولي اگر فركانس بالا و 
يا پايين رود بشدت SWR آنها بالا مي رود . 

٣-٤-٦-پهناي باند : امپدانس آنتن با تغيير فركانس بشدت تغيير مي كند و امپدانس هــاي كـه در جـدول فـوق 
آورده شده در فركانس مشخصي كه تناسب با ابعاد آنتن دارد ؛ مي باشد .در فركانس كار آنتن تــوان بـرگشـتي از آن 
بسيار كم مي باشد ولي با كاهش و يا افزايش فركانس ؛ توان برگشتي از آنتن افزايش مي بابد و SWR زياد مي شود. 
پهناي باند فركانسي آنتن محدوده فركانسي حول فركانس كار آنتن است كه SWR از حــد مشـخصي (معمـولا ١:٢) 
ــخص مـي كننـد و كـاهش بـهره بـه مـيزان 3dB را  بالاتر نرود .گاهي پهناي باند را بر اساس بهره (gain ) آنتن مش
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مقياسي براي پهناي باند بكار مي گيرند .در آنتن هاي ساده مثل دايپل و آنتن عمودي پهناي باند تا حدود ٥درصــد 
فركانس اصلي آنتن مي باشد ولي براي آنتن هاي پيچيده و با بهره زياد پهناي باند بسيار كم تر مي شود . 

 
ــتريكي  ٤-٤-٦-پلاريزاسيون : تمام آنتن ها از خود ميدان الكتريكي متغيري تشعشع ميكنند كه جهت ميدان الك
در امتداد هادي تشعشعي آنتن مي باشد .جهت ميدان الكتريكي ساطع شده توسط آنتن را پلاريزاسيون  يــا  جـهت 
قطب آنتن  مي نامند .چون امتداد سيم يا ميله آنتن در جهت ميدان الكتريكي مي باشد بنابراين با تغيير جهت آنتن 
ــك  مي توان پلاريزاسيون آن را تغيير داد .پلاريزاسيون معمولاً يا بصورت افقي و يا به صورت عمودي مي باشد . در ي
ــت و بـراي يـك آنتـن عمـودي پلاريزاسـيون  آنتن   دايپل كه به صورت افقي نصب شده باشد پلاريزاسيون افقي اس
ــاگي چنانچـه ميلـه هـاي تشعشـي بصـورت افقـي  و يـا عمـودي قـرار گرفتـه باشـند  عمودي مي باشد . در آنتن ي
پلاريزاسيون افقي و يا عمودي مي تواند باشد .در حالت انتشار امواج بصورت مستقيم و يا انتشار زمينــي بـايد جـهت 
ــير پلاريزاسـيون  دريافت خوب ؛پلاريزاسيون آنتن دو ايستگاه در حال تماس يكي باشند . در انتشار هوايي بدليل تغي

توسط لايه يونيسفر  لازم نيست كه پلاريزاسيون دو ايستگاه در حال تماس يكي باشند. 
٥-٤-٦-پترن : آنتن ها امواج الكترومغناطيسي را بطور يكسان در همه جهت ها منتشر نمي كنند بلكه در بعضــي 
جهت ها قوي تر و در بعضي جهت ها ضعيف تر منتشر مي كنند .شكل شدت توان تشعشــي آنتـن در فضـا را پـترن 
آنتن مي نامند . به كمك پترن آنتن مي توان جهتي را كه آنتن بهترين تشعشع را دارد  پيدا كرد و آنتــن را طـوري 
ــوان تشعشـعي بـر حسـب  نصب كرد تا بيشترين توان به سمت ايستگاه مقابل منتشر شود .پترن را بصورت منحني ت
زاويه در مقياس دايره اي رسم مي كنند .معمولا دو پترن براي يك آنتــن يكـي پـترن تشعشـعي در صفحـه افقـي و 
ديگري در صفحه عمودي رسم مي شود . در شكل ٢٦ پترن تشعشعي آنتن دايپل در صفحه افــق و پـترن تشعشـعي 

آنتن عمودي در صفحه عمودي ديده مي شود . 

        الف- پترن تشعشعي آنتن دايپل در صفحه افق        ب- پترن تشعشعي آنتن عمودي در صفحه عمودي 
شكل ٢٦ – پترن تشعشعي 

 
همانطور يكه در شكل ٢٦الف كه پترن تشعشعي آنتن دايپل است ديده مي شود كه آنتن توان راديويـي را در جلـو و 
عقب  منتشر مي كند .آنتن هاي با بهره زياد مانند آنتن ياگي توان تشعشعي فقط در جلو آنتن منتشر مي شــود . در 

شكل ٢٧ پترن تشعشعي آنتن ياگي مشاهده مي شود . 
ــراي آنتـن  پترن آنتن بستگي به فاصله آن با زمين و  وجود ساير اشيا نزديك به آن تغيير مي كند و پترن هاي كه ب

هاي مختلف رسم شده در حالت ايده ال مي باشد . 
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شكل ٢٧ – پترن آنتن ياگي 

 
٦-٤-٦-بهره (Gain) :اگر چه آنتن وسيله اي غير فعال است كه مانند يك طبقه تقويت كننده نمي توانــد تقويـت 
ــي را در يـك جـهت خـاص بـهتر منتشـر كننـد و يـا بعبـارت  كند ولي چون بعضي آنتن ها مي توانند انرژي راديوي
ديگرانرژي راديويي را در يك جهت بخصوص متمركز كنند مانند اين است كه امواج در آن جهت تقويت شــده انـد و 
اين نسبت تقويت امواج را بهره (gain) مي نامند .گاهي نسبت تقويت امواج را نسبت به آنتن دايپــل مـي سـنجند و 
گاهي نسبت به آنتن  ايده ال تمام جهتي مقايسه مي كنند .در آنتن هاي با بهره زياد مانند ياگي بهره به ١٠ نيز مي 
ــه تـوان فرسـتنده آن ده برابـر  رسد و از اين هم بيشتر مي تواند باشد .آنتني كه بهره آن ١٠ باشد مانند اين است ك

شده است .  
ــهره ١٠ مـي باشـد  پترن و بهره آنتن چه براي فرستندگي و چه براي گيرندگي يكسان است يعني آنتني كه داراي ب
مي توان امواج را ده برابر بيشتر در جهت خاص ارسال كند و همچنين مي تواند  امواج را در آن جهت خاص ده برابر 

قوي تر دريافت كند . 
ــال مـي گردد و بـا  ٧-٤-٦- پهناي زاويه تشعشع (Beam width ) : در آنتن توان راديويي در جهت خاصي ارس
تغيير زاويه ارسال توان ارسالي كاهش مي يابد .پهناي زاويه تشعشع (Beam width) محدوده زاويه اي است كه تـوان 
ــادتر باشـد زاويـه  ارسالي نصف مي گردد .  پهناي زاويه آنتن با بهره آن نسبت عكس دارد يعني هر چه بهره آنتن زي
تشعشعي آن كمتر است و آنتن امواج را در يك زاويه محدودي متمركز مي كننــد .در آنتـن دايپـل زاويـه تشعشـعي 

حدود ٦٠ درجه (يعني ٣٠ درجه در هر طرف ) و در آنتن ياگي كمتر از ١٠ درجه هم مي تواند باشد . 
ــابل اسـتفاده مـي باشـد راديـو  ٥-٦-آنتن هاي چند باندي:بدليل اينكه هر باندي در ساعت و يا روزهاي خاصي ق
آماتورها از چندين باند استفاده مي كنند .داشتن آنتن هاي مختلف براي هر باند هم گران و نيــاز بـه فضـاي بـزرگي 
دارد بنابر اين راديوآماتورها گاهي از آنتهاي چند باندي(Multiband)اســتفاده مـي كننـد. ايـن آنتـها مـي تواننـد در 

چندين باند به خوبي كار كنند . 
 چندين نوع آنتن چندباندي وجود دارد كه عبارتند از : 

 -آنتن چند دايپل 
 Trap آنتن -

 -آنتن لوگ پريود 
  Zepp   آنتن- 

 در شكل ٢٨ يك آنتن چند دايپل نشان داده شده است .همانطوريكه در شكل ديده مي شود اين آنتن از چند دايپل 
ــوع آنتـن  را    كه هر كدام براي يك باند مي باشد تشكيل شده است . شكل ٢٩ آنتن Trap  را  نشان مي دهد . اين ن

ــي شـود سـپس  مي توان به صورت دو باند و يا سه باند ساخت .در ابتدا يك دايپل براي بزرگترين فركانس ساخته م
ــل از هـر دو طـرف  مدار LC كه روي اين فركانس تنظيم شده و امپدانس زيادي در اين باند دارد در انتهاي اين دايپ
گذاشته مي شود ؛ بعد دايپل باند فركانس كمتر محاسبه مي شود و تفاوت طول آن از دايپل قبلي بصورت ســيم بـه 

بعد از مدارLC اضافه مي شود .البته وجود سيم پيچ باعث مي گردد كه طول دايپل بعدي كمي كوتاه تر شود . 
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شكل ٢٨ – آنتن چند دايپل 

 
 
 

 
 Trap شكل ٢٩ – آنتن

 
ــه  ٦-٦-گراند و برقگير:بدليل اينكه آنتن در ارتفاع قرار مي گيرد و هادي خوبي محسوب مي گردد مي تواند صاعق
و بار هاي استاتيك در هوا را به خود جذب كند  . جذب صاعقه توسط آنتن باعث ايجاد صدمه بسيار شديد تجهيزات 
مخابراتي و يا آتش سوزي در كل ايستگاه و يا حتي صدمات جاني شود . جهت جلوگيري از اين امر ؛يك ميله مســي 
ــد  نوك تيز كه آن را برقگير مي نامند بالاتراز آنتن قرار مي دهند .ميله برق گير را توسط كابل مسي ضخيمي به گران
ايستگاه متصل مي كنند . چون برقگير بالاتر از آنتن قرار دارد در صورت بروز صاعقه آن را به خود جذب مي كنــد و 
مانع رسيدن صاعقه به آنتن مي شود .ولتاژ و جريان بسيار زياد صاعقه پــس از جـذب توسـط برقگيـر بوسـيله كـابل 

ضخيم مسي به چاه گراند  هدايت مي شود و مانع آسيب رسيدن به ايستگاه مي شود . 
 چاه گراند از دفن كردن يك صفحه يا ميله بزرگ مسي در نقاط مرطوب در زير زمين ساخته مي شود .  بايد كــابلي  

به صفحه يا ميله گراند محكم متصل كرد و از چاه بيرون آورد تا كابل برقگير را به آن متصل كرد . 
 براي حفاظت از برق گرفتگي ناشي از اتصال برق شهر به دستگاهاي داخل ايستگاه و همچنين كاهش تداخل ناشــي 
از كار فرستنده بر روي ساير تجهيزات ايستگاه بايد بدنه كليه تجهيزات درون ايستگاه نيز به سيم گراند وصل شوند . 
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  اصول مقدماتي الكتريسيته و الكترونيك -7
راديوآماتوري جنبه ها و موضوعات فراواني جهت خودآموزي و تحقيق و تجربـه دارد كـه يكـي از ايـن     
موضوعات الكتريسيته و الكترونيك مي باشـد و در حالـت پيشـرفته آن طراحـي  و سـاخت مـدارات       

چه آموزش اصول الكتريسيته و الكترونيك به دههـا  اگر . مخابراتي مانند فرستنده و گيرنده ها  ميباشد 
كتاب و چندين سال وقت نياز دارد ولي در اينجا  سعي شده اصول بسيار مقـدماتي كـه لازمـه شـروع     

  .آموزش هاي پيشرفته تر باشد ؛شرح داده شود 
 ـ   ت و تـوان  در اين فصل با اصول مقدماتي الكتريسيته و الكترونيك شامل شناخت ولتاژ ؛ جريان ؛مقاوم

الكتريكي  بعلاوه قانون اهم ؛ روش محاسبه مقامتها در حالت سري  و موازي ؛ آشنائي بـا سـاير قطعـات    
الكتريكي مانند خازن و كويل ؛ و در  چند  قطعه الكترونيكي مانند ديود و ترانزيستور نيز بطور مختصـر  

  .معرفي مي گردند 
  
تاكنون بيش از يكصد اتم كشف شـده اسـت   .خته شده اند تمام مواد از اتم سا :اتم و الكتريسيته -1-7
اتم ها از يك هسته و تعدادي الكترون كه بدور اين هسته در حال چرخش مي باشند تشكيل شده است .
الكترون هـا داراي بـار الكتريكـي منفـي و     .هسته اتم ها  شامل ذراتي بنام پرونون و نوترون مي باشند .

تعداد الكترون ها و پروتون  .ي مثبت و نوترون ها فاقد بار الكتريكي هستند پروتون ها داراي بار الكتريك
چون در يك اتم . هاي يك اتم در شرايط عادي برابر مي باشند در نتيجه كل بار يك اتم خنثي مي باشد 

  . به تعداد مساوي الكترون و پروتون وجود دارد  در نتيجه اتم در شرايط عادي خنثي مي باشد 
ي كه يك ماده تحت تاثير يك ميدان الكتريكي قرار گيرد الكترون ها در بعضـي مـواد ماننـد    در صورت 

ايـن حركـت مـنظم     .فلزات از اتم جدا مي شوند و بطرف قطب مثبت ميدان الكتريكي حركت مي كننـد  
الكترون ها در اثر يك ميدان الكتريكي و حركت به سمت قطب مثبت را جريان الكتريسيته مـي نامنـد   

وادي كه الكترون هاي آن در اثر ميدان الكتريكي از اتم جدا شده و باعث جاري شدن جريان الكتريكي م.
در مقابـل  . فلزات از جمله مواد هادي الكتريسيته هستند .مي شوند را مواد هادي الكتريسيته مي نامند 

ر اثر ميدان الكتريكي از اتم در مواد عايق الكترون ها د.مواد هادي  ؛ مواد عايق الكتريسيته وجود دارند 
  .خود جدا نمي شوند و در نتيجه جريان الكتريكي را از خود عبور نمي دهند

. مي باشـد   ولتمي نامند و واحد آن  ولتاژكه باعث حركت الكترون ها مي شود را  فشار الكتريكيشدت 
  .اندازه گيري مي كنند  آمپررا با واحد  جريان الكتريكيشدت 

مواد هادي همه به يك شـدت  . ر عبور الكتريسيته به دو دسته هادي و عايق تقسيم ميشوند مواد از نظ  
جريان الكتريكي را از خود عبور نمي دهند زيرا در بعضي مواد الكترونها براحتي از اتم خـود جـدا مـي    

مقاومـت  را مقاومت مواد در برابر عبور جريـان  . شوند و در بعضي مواد اين كار به راحتي انجام نمي شود
  .مي باشد  اهممي نامند و واحد اندازه گيري آن  الكتريكي

دانشمند آلماني بنام اهم توانست رابطه بين فشار الكتريكـي و جريـان الكتريكـي و     : قانون اهم -2-7
قانون اهم بدين صورت بيـان  . مقاومت الكتريكي را كشف كند كه اين رابطه بنام قانون اهم مشهور است 

  :مي شود 
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   Vو  واحد آن ولت    Uعلامت  فشار الكتريكي  
    Aو واحد آن آمپر    Iعلامت جريان الكتريكي   

    Ωو واحد آن اهم  Rعلامت مقاومت الكتريكي 
  

  قانون اهم را به سه صورت مي توان بيان كرد 
  

  
وش مكـانيكي و  فشار الكتريكي را به دو  روش يكي به روش شيميايي و بوسيله بـاتري و ديگـري بـه ر   

  .بوسيله ژنراتور و يا دينام مي توان توليد كرد
جهت جاري شدن جريان الكتريكي بايد يك مدار بسته اي وجود داشته باشد تـا   :مدار الكتريكي -3-7

به قطـب مثبـت منبـع  برونـد     ) باتري يا دينام ( الكترون ها از  قطب منفي منبع توليد فشار الكتريكي 
يك مدار ساده الكتريكـي   30در شكل . الكترون ها مقاومت الكتريكي وجود دارد  هميشه در بين مسير.

  شامل باتري و يك مقاومت ديده
  .مي شود  

  

  مدار الكتريكي ساده شامل باتري و مقاومت – 30شكل 
 6 ولت و مقدار مقاومت برابر بـا  12باتري برابر با ) فشار الكتريكي (ولتاژ  30چنانچه در مدار شكل  :مثال

  .اهم باشد شدت جريان الكتريكي چند آمپر است 
U ÷ R = A                 12 ÷ 6 =2آمپر  

طبق قرارداد جهت حركت جريان الكتريكي عكس جهت حركت الكترون ها و از قطب مثبت بـه قطـب    
  . منفي مي باشد

مپر از واحد   كوچك در مدارات الكترونيكي چون  شدت   جريان الكتريكي  كم   مي باشد بجاي واحد آ 
  تر  يعني 



  42

يك آمپر برابر با هزار ميلي .ميلي آمپر  برابر با يك هزارم آمپر و گاهي از ميكرو آمپر استفاده ميشود 
  .آمپر و برابر با يك ميليون ميكروآمپر مي باشد 

   1 A = 1000 mA               1A= 1000 000 μ A      1mA= 1000μ A 
كترونيك از مقاومت هاي بزرگ برابر با چند هزار اهم استفاده مي شود از واحد كيلو همچنين  چون در ال 

  .اهم برابر با يك هزار اهم و يا مگا اهم برابر با يك ميليون اهم استفاده مي شود 
       1KΩ = 1000 Ω     1MΩ = 1000,000 Ω        1MΩ =1000KΩ 

رت انرژي شيميايي ذخيره شده و با قرار گرفتن باتري در انرژي بصو در يك باتري:توان الكتريكي  -4-7
 علامت توان الكتريكي .  يك مدار الكتريكي انرژي از حالت شيميايي به انرژي الكتريكي تبديل مي شود 

    P  مي باشد و آن را با  واتو واحد آنW رابطه ولتاژ و جريان الكتريكي بدين صورت . نشان مي دهند
  :مي باشد 

  توان الكتريكي =ولتاژ الكتريكي ×  الكتريكي   جريان 
P= U ×A 

در يك مقاومت الكتريكي توان الكتريكي به انرژي حرارتي تبديل مي شود و باعث گرم شدن مقاومت 
  .مي شود 

  
آمپر باشد چـه     2ولت و جريان آن  10چنانچه در يك مدار الكتريكي ولتاژ دو سر مقاومت برابر با  :مثال

  الكتريكي در مقاومت به حرارت تبديل مي شود  مقدار توان
  A                                 ×U  =P                                10    ×2  =20 وات  

  
همانطوريكه اشاره شد مواد هادي به يك نسبت جريان الكتريكي را عبور نمي : مقاومت الكتريكي -5-7

فلـزات داراي  .د عبور مي دهنـد  هر چه مقاومت الكتريكي مواد بيشتر باشد جريان  كمتري از خو.دهند  
كمترين مقاومت هستند و در بين فلزات به ترتيب نقـره ؛ مـس ؛  طـلا و آلومينييـوم كمتـرين مقـاوت       

  .الكتريكي را دارند 
. در يك سيم فلزي هر چه قطر آن كمتر و طول آن بلند تر باشد مقاومت الكتريكي آن بيشتر  مي گردد  

متر  ؛ يك اهـم  مـي    56با سطح مقطع يك ميليمتر مربع و با طول  بعنوان مثال مقاومت يك سيم مسي
  .اهم مي شود  2متر شود مقاومت آن  112اگر طول اين سيم برابر با .  باشد 

براي ساختن مقاومت بزرگتر جهت كاربرد هاي الكترونيكي از كربن با تركيبات مختلف استفاده مي شود 
و همچنين با ابعاد مختلف جهت . و متغير ساخته مي شود  مقاومت هاي الكتريكي به دو صورت ثابت     .

ند نوع مقاومت ثابـت و متغيـر و بـا ابعـاد     چ 31در شكل . تحمل توان الكتريكي مختلف تهيه مي گردد 
  .مختلف ديده مي شود 
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  انواع مقاومت الكتريكي  – 31شكل 

  
كـد رنگـي   پـذير نمـي باشـد از    در مقاومت هاي كوچك چون نوشتن مقدار مقاومت بر روي آنها امكان 

حلقه رنگي مي باشـد  ) در مقاومت هاي يك درصد(كد رنگي شامل چهار يا پنج  . مي شود       استفاده 
به كمك اين كد هاي رنگي مقدار مقاومت مشخص مي شود مطابق با .كه بر روي مقاومت كشيده مي شود 

  .32شكل 
حلقـه رنگـي   . هاي بعد از دو عدد مي باشد حلقه اول و دوم نشان دهنده عدد و رنگ سوم تعداد صفر  

  :مقدار هر رنگ بدين صورت مي باشد . مقاومت مي باشد ) دقت(چهارم نشان دهنده تلرانس 
  
  

  مقدار  رنگ
  صفر  سياه

  يك  قهوه اي
  دو  قرمز

  سه  نارنجي
  چهار  زرد
  پنج  سبز
  شش  آبي

  هفت  بنفش
  هشت  خاكستري

  نه  سفيد
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  درصد 5ابر با مربوط به تلرانس بر  طلائي
  درصد 10مربوط به تلرانس برابر با    نقره اي
 1رنگ برابر با   5مربوط به تلرانس در مقاومت   قهوه اي

  درصد

  
  كد رنگي مقاومت الكتريكي-32شكل 

اگر رنگ هاي روي يك مقاومت به ترتيب قهوه اي ؛ سياه و قرمز و رنگ تلرانس آن طلايي باشد  : مثال
  .قاومت چقدر است مقدار و تلرانس م

  .درصد است  5اهم يا يك كيلو اهم و تلرانس آن  1000مقدار مقاومت برابر با 
قابل تحمل مقاومت ها متناسب با ابعاد آنها مي باشد و هر چه ابعاد مقاومت توان الكتريكي  حداكثر 

  بزرگتر باشد 

  ابعاد مقاومت ها در توان هاي مختلف  -33شكل 
ابعاد استاندارد براي توان هاي مختلف بر حسب اينچ  33در شكل .واند تحمل كند توان بيشتري را مي ت

  .نشان داده شده است 
  
در بعضي موارد لازم است جهت افزايش و يا كاهش مقدار : سري و موازي كردن مقاومت ها-1-5-7

ل را مي توان در اين حالت مقاومت معاد.و يا موازي كرد )پشت سر هم (مقاومت ها آنها را با هم سري
  .محاسبه كرد 

در حالت سري . در حالت سري قرار دارند  R2و  R1دو مقاومت  A34در شكل  :مقاومت هاي سري 
  .مقاومت كل برابر با جمع كليه مقاومت ها مي شود 
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R = R1 + R2  
  :و در حالت كلي برابر است با

R=R1+R2+R3+R4+……  

  دو مقاومت در حالت سري -A 34شكل 
  دو مقاومت در حالت موازي – B 34شكل 

در اين حالت مقاومت كـل  .دو مقاومت در حالت موازي قرارگرفته اند  B 34 در شكل:مقاومت هاي موازي
  برابر است 

  :با
  

  :و در حالت كلي برابر است با 

براي اينكه بتوان يك مدار الكتريكي را براحتي قطع و وصل كرد از يك وسـيله مكـانيكي   : سويچ -6-7
  سويچ بنام 

 35در شـكل  .سويچ در دو وضعيت هدايت كامل و يا قطع كامل قرار مي گيرد .استفاده مي شود ) كليد(
  .علامت الكتريكي سويچ نشان داده شده است 
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  علامت الكتريكي چند نوع سويچ– 35كل ش
شـكل   سويچ.دارد ) ترمينال(اين سويچ فقط دو پايه . ساده ترين سويچ نشان داده شده  A 35در شكل 

B35     ميتواند يك مدار را قطع و مدار ديگري را وصل كند و يا يك حالت را بين دو حالـت انتخـاب كنـد
چند نوع سـويچ ديـده مـي     36در شكل  .است ولي سه حالت دارد  B35مانند سويچ C35سويچ شكل .

  .شود 

  
  سويچ -36شكل 

حمل است كه مي تواند عبـور دهـد و   سويچ ها دو پارامتر الكتريكي دارند كه يكي حداكثر جريان قابل ت
هميشه بر روي سويچ ولتـاژ و جريـان   . ديگر حداكثر ولتاژ قابل تحمل در زمان قطع و يا وصل مي باشد 

بايد دقت كرد كـه سـويچ هـا    .قابل تحمل بعلاو ه نوع ولتاژ كه مستقيم  باشد و يا متناوب ذكر مي شود 
اگر بـروي  .سبت به جريان متناوب مي تواند تحمل كنند ولتاژ و جريان كمتري در حالت جريان مستقيم ن

آمپر متناوب؛ اين سويچ نمي تواند اين مقدار ولتاژ و جريان مستقيم  10ولت و  220يك سويچ درج شده 
را تحمل كند و معمولا تا يك پنجم اين مقادير بصورت ولتاژ و جريان مستقيم براي سويچ قابـل تحمـل   

  .د شود كه ولتاژ و جريان قابل تحمل براي حالت مستقيم مي باشد است مگر اينكه روي سويچ قي
  
در يك مدار الكتريكي اگر طراحي آن درست انجام شده باشد  از هر قطعه حداكثر جريـاني  : فيوز -7-7

در .كه عبور مي كند از حداكثر جرياني كه ممكن است باعث صدمه رسيدن به آن گـردد ؛ كمتـر اسـت    
اتصالي در مدار بوجود آيد و يا قطعه اي بسوزد و در اين دو حالت  احتمال دارد  بعضي موارد ممكن است
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جهت جلوگيري از اين مـوارد از  . كه مدار جرياني زياتر بكشد و بعضي قطعات صدمه ببينند و يا بسوزند 
  .قطعه الكتريكي بنام فيوز استفاده مي شود

ه اين سيم اگر جرياني بيشتر از حـد مجـاز آن   فيوز در حالت ساده آن داراي يك قطعه سيم مي باشد ك
فيوز داراي قاب  و يا يك نگه دارنده براي آن سيم  ميباشد و محل نصب آن در مـدار  . سوزد بگذرد ؛ مي
  .چند نوع فيوز نشان داده شده است  37در شكل .  اصلي جريان مي باشد  در  مسير

  

  
  چند نوع فيوز – 37شكل 

  .درج مي شود ) مستقيم و يا متناوب(مل و نوع جريان روي فيوز جريان قابل تح
  
در رلـه سـيم پيچـي    .رله سويچي است كه توسط يك سيگنال الكتريكي كنترل مي شود  :  رله -8-7

وجود دارد كه با عبور جريان از آن توليد ميدان مغناطيسي مي كند و اهرم سويچ متصل به آن را جـذب  
  .چند نوع رله مشاهده مي شود  38در شكل .د مي كند و سويچ تغيير وضعيت مي ده
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  چند نوع رله –38شكل 
مصرفي سيم پيچ آن كه كمتر  نبراي رله ها حداكثر ولتاژ و جريان سويچ آن بيان مي شود و ولتاژ و جريا

حـداكثر  : صات يك رله بدين صورت ميباشـد  خبه عنوان مثال مش. از ولتاژ و جريان سويچ رله مي باشد 
 12ر و ولتاژ و جريان سيم پيچ بـه ترتيـب   پولت متناوب و جريان يك آم  125ان سويچ آن ولتاژ و جري

  .ميلي آمپر مستقيم  20ولت و 
رله ها مانند سويچ ها ممكن است همزمان يك يا چند كليد داشته باشند  يعني همزمان چنـد اتصـال را   

علامـت  39در شـكل  .طـع دارنـد   وصل و يا قطع كنند ولي برخلاف سويچ ها فقط دو حالت وصل و يـا ق 
  .ولت سه كنتاكت نشان داده شده است  12الكتريكي رله 

  

  
  علامت الكتريكي رله سه كنتاكت– 39شكل 

رايج ترين كاربرد پتانسيومتر . پتانسيومتر نام ديگري براي مقاومت متغيير مي باشد : پتانسيومتر  -9-7
ند نوع پتانسيو متر مشاهده چ 40در شكل . ي باشد ها جهت افزايش و يا كاهش حجم صدا در راديو ها م

  .مي شود 
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  چند نوع پتانسيومتر– 40شكل 

پتانسيومتر ها از يك قطعه عايق كه بر روي آن يك نوار نازك كربن قرار داده شـده و دو انتهـاي نـوار     
ن آن را كربن به دو اتصال فلزي وصل گرديده و همچنين يك اهرم متحرك كه روي نوار كـربن مـي تـوا   

بوسيله پتانسيومتر  مي توان ولتاژ ورودي را به نسبت دلخواه كـاهش  .  حركت داد تشكيل گرديده است 
پتانسيومتر ها در ابعاد و مقاومت الكتريكي   مختلف و از نظر حركت دسته آن به صورت گـرد و يـا   . داد 

در . ي و لگاريتمي مي باشد خطميزان تغييرات اهم پتانسيومتر ها به دو صورت .كشيده ساخته مي شود 
  .مي شود    علامت الكتريكي پتانسيومتر مشاهد  41شكل 

  علامت الكتريكي پتانسيومتر – 41كل ش
  

جرياني بود كـه هميشـه   , جريان الكتريكي كه تا كنون در مورد آن گفته شد : ولتاژ متناوب   -10-7
 Directبت باشد را جريـان مسـتقيم   جرياني كه جهت حركت آن هميشه ثا.در يك جهت در  جريان بود 

curent(DC)       در باتري قطب هـاي مثبـت و منفـي    . باتري مي باشد , منبع جريان مستقيم . مي نامند
در مقابل جريان مسـتقيم فـرم ديگـري از    . هميشه ثابت هستند و جهت جريان دريك جهت مي باشد 

در جريـان  . مـي نامنـد    Alternative Curent(AC)جريان الكتريكي وجود دارد كه آن را جريان متنـاوب  
تعداد تغييرات جهت جريان را .متناوب جهت حركت و قطب هاي الكتريكي بطور دائم در تغيير مي باشد 

  .هرتز مي باشد  50برق شهر بصورت متناوب مي باشد و فركانس آن . مي گويند  فركانسدر ثانيه 
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آلترنـاتيو   . كانيكي بنام آلترناتيو توليـد مـي كننـد    جريان متناوب  برق شهر را توسط  وسيله الكتروم  
مزيت عمده جريان متناوب اين است كه مي تـوان  . انرژي مكانيكي را به انرژي الكتريكي تبديل مي كند 

ولتاژ آن را توسط ترانسفرمر كاهش و يا افزايش داد   در حاليكه كاهش ولتاژ مستقيم با تلفـات زيـادي   
ولتاژ متناوب را با مدارات سـاده و بـا   .  به راحتي و به ارزاني امكانپذير نيست همراه است و افزايش آن 

توان به ولتاژ مستقيم تبديل كرد در حاليكه تبديل ولتاژ مستقيم به متنـاوب بـا مـدارات    يبازدهي بالا م
ر ايـن  تجهيزات الكترونيكي با ولتاژ مستقيم كار مي كنند بنـاب . پيچيده و با بازدهي كم ميسر مي گردد 

  .تغذيه الكتريكي آنها بايد يا توسط باتري تامين شود يا ولتاژ متناوب را به ولتاژ مستقيم تبديل كرد 
ولتاژ متناوب به شكل .منبع ولتاژ مستقيم و متناوب و همچنين شكل موج آنها ديده ميشود  42در شكل 

چند شكل موج ولتاژ  43ر شكل د.هاي متفاوتي مي تواند باشد كه فرم سينوسي رايج ترين آن مي باشد 
  .متناوب ديده مي شود 

ولتاژ متناوب بـا  .خروجي يك فرستنده راديويي نيز ولتاژ متناوب و با فركانس چند مگاهرتز مي باشد    
فركانس هاي بسيار بالا را نمي توان توسط آلترناتيو توليد كرد و در فرستنده هاي راديـويي از مـدارات   

  .ولتاژ متناوب با فركانس چند مگاهرتز استفاده مي شود  الكترونيكي جهت توليد
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  ولتاژ مستقيم و ولتاژ متناوب– 42شكل 

  

  
  شكل هاي مختلف ولتاژ متناوب– 43شكل 

در ارتباط با ولتاژ متناوب دو قطعه الكتريكي مطرح مي شود كه عبارتند از خازن و سيم پيچ يا كويل كه 
  .رفي مي شوند در اينجا اين دو قطعه مع

  
شكل (جدا شده اند ساخته مي شود خازن از دو صغحه فلزي كه توسط يك عايق از هم :  خازن  -11-7
44 . (  

  
  

  خازن – 44شكل 
  

ظرفيت خازن جهـت نگهـداري بـار الكتريكـي بـه      .خازن مي تواند بار الكتريكي را در خود ذخيره كند 
فرمول ظرفيت خازن بدين صورت . عايق بستگي دارد مساحت دو صفحه خازن و فاصله بين آنها و جنس 

 :است 
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C ظرفيت خازن به فاراد  
A  مساحت صفحات فلزي بر حسب سانتيمتر مربع  

  D فاصله دو صفحه از يكديگر برحسب سانتيمتر  
  

نانو فـاراد و  , چون ظرفيت فاراد مقدار بسيار بزرگي مي باشد از واحد هاي كوچك تر آن كه ميكروفاراد 
  .كو فاراد مي باشند استفاده مي شود پي

1F = 1,000,000 μF 
1F = 1,000,000,000 ηF 
1F = 1,000,000,000,000 pF 

براي افزايش ظرفيت خازن ها و يا افزايش ولتاژ كار خازن ها آنها را  : سري و موازي كردن خازن ها
رابر با مجموع ظرفيت تمام چنانچه چند خازن موازي بشوند ظرفيت كل ب.موازي و يا سري مي كنند 

اگر چند خازن بطور سري قرار بگيرند مانند حالتي است كه مقاومت ها موازي باشند .خازن ها مي شود 
  .     مي گردد يعني عكس ظرفيت كل برابر با مجموع عكس ظرفيت تمام خازن ها مي شود 

  

  
  

  و موازي كردن خازن هاسري  – 45شكل 
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.  تريكي را فقط از يك سمت عبور مي دهد ديود قطعه الكترونيكي مي باشد كه جريان الك: ديود -12-7
 ICانواع ترانزيستور و مدارات مجتمع ,ديود   ساده ترين عضو قطعات نيمه هادي مي باشد كه شامل ديود 

نيمه هادي ها از سيليكون خالص كه مقدار بسيار كمي ناخالصي بـه آن افـزوده   .و تعداد ديگري ميباشد 
  .شده در ست شده اند 

. صر چهار ظرفيتي مي باشد يعني در آخرين مدار اتـم آن چهـار الكتـرون قـرار دارد     سيليكون يك عن
سيليكون در حالت خالص هادي جريان الكتريسيته نمي باشد و با افزودن بسيار كمـي از عناصـر ديگـر    

اگر به سيليكون يك عنصر پنج ظرفيتي مانند آنتيمون يا فسفر و يـا ارسـنيك   .هادي جريان مي شود ,
مي تواند جريان الكتريكي را از خود عبـور دهـد و چنانچـه بـه       ميگويند و  Nشود به آن قطعه  اضافه 

گوينـد و   مي  Pسيليكون يك عنصر سه ظرفيتي مانند گاليوم يا انديم و يا بورن اضافه شود به آن قطعه 
سبانند ديود را به هم بچ P و يك قطعه Nاگر يگ قطعه .مي تواند جريان الكتريكي را از خود عبور دهد 

ساخته مي شود كه خاصيت جالبي دارد كه جريان الكتريسيته را فقط از يك سمت عبور مي دهد يعنـي  
سـاختمان داخلـي ديـود و در     46در شكل .ت ديگر عايق مي شود سم از يك سمت هادي مي باشد و از

  .تصوير پايين نماد الكتريكي ديود ديده مي شود 
  
  

  
  

  ديود – 46شكل 
ولتاژ منفي متصل شود ديود جريان الكتريكي را از خود   N ديود ولتاژ مثبت و به قطعه   Pعه  اگر به قط

ديود كاربرد هاي فراواني در الكترونيك دارد . عبور    مي دهد و در حالت عكس جريان را عبور نمي دهد 
موج جهت تبديل  يك يكسو ساز نيم A47  شكل. ديده مي شود  47تعداي از اين كاربرد ها در شكل كه 

يكسو سـاز تمـام مـوج بـا اسـتفاده از دو ديـود و يـك         B 47مدار .ولتاژ متناوب به مستقيم مي باشد 
نيز يكسو ساز تمام موج با استفاده از چهار ديود بصورت بـريج و   C47 مدار شكل.ترانسفرمر دوبل است 

مـدار   E47كـوس اسـت و شـكل    مدار محافظ در مقابل اتصال ولتاژ مع D 47 .يك ترانسفرمر اي باشد 
يـك   G47محدود كننده ولتاژ متناوب است و مـدار   F47 مدار. محافظ در مقابل افزايش ولتاژ مي باشد 

  .سويچ قطع و وصل الكترونيكي توسط ديود  ميباشد 
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  انواع كاربردهاي ديود– 47شكل 
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ساخته  P و  Nلايه سيليكون با ناخالصي  ترانزيستور قطعه نيمه هادي است كه از سه :ترانزيستور -13-7
مشهور است از سه لايه تشكيل ) Bipolar(شده است كه در رايج ترين نوع آن كه به ترانزيستور دوقطبي 

الكتور ناميـده مـي   بيس و ك,اين سه لايه به ترتيب اميتر . مي باشد   NPNو يا  PNPشده كه يا از نوع 
  .نماد الكتريكي آن نشان داده شده است ساختمان داخلي و   48در شكل .شوند 

  
  

  
  

  ترانزيستور دو قطبي -48شكل 
نـوع ديگـري از   .ترانزيستور جهت تقويت جريان و يا ولتاژ  همچنين سويچ كردن سيگنال بكار مي رود 

اين ترانزيستور از يك . معروف مي باشند )  FET )Filed Effect Transistorترانزيستور ها به ترانزيستور 
 Nو يا  P Channel FETساخته شده كه بر حسب نوع كانال اين ترانزيستور   Nو يا  Pانال از جنس ك

Channel FET و دريـن ناميـده   گيت , پايه هاي اين نوع ترانزيستور به ترتيب سورس . ناميده ميشود
  .ديده مي شود  FETدو نوع ترانزيستور  49در شكل . مي شود 

  

  
 FETترانزيستور   - 49شكل 

  



  57

  
  )  Call Sign(ـ جدول علامت مشخصه كشورها  1ضميمه 
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  علامت الكتريكي قطعات  – 2ضميمه 
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   و مقررات راديوآماتوري اجرائي آئين نامه- 3ضميمه 
  بسمه تعالي

  وزارت پست و تلگراف و تلفن   
  61/  12/ 10: تاريخ                                                                                                              

   59058:      شماره                                                                                                              
  

  بنا به پيشنهاد شماره 13/11/1361هيئت وزيران در جلسه مورخ                                         
  وزارت پست و تلگراف و تلفن، 15/8/1361گ مورخ /15380/ج/2573                                   

  آئين نامه اجرائي قانون استفاده از بيسيمهاي اختصاصي و غير حرفه اي                                   
  قانون” 13”هيئت وزيران وقت موضوع ماده  26/2/1356مصوب )آماتوري(                                  
  مذكور را بشرح زير اصلاح و تصويب نمودند و با اين اصلاح آئين نامه قبلي                                  
  .از درجه اعتبار ساقط و ملغي ميگردد                                   

  
  ”آئين نامه اجرائي قانون استفاده از بيسيمهاي اختصاصي و ”

  “)آماتوري(غير حرفه اي ”
.  
.  
.  
.  
.  

  راديوآماتوري –قسمت دوم 
  تعاريف –فصل اول     
  

  – 34ماده                
نوعي ارتباط راديوئي است كه بمنظور خودآموزي و تبـادل اطلاعـات علمـي و عملـي و      : راديوآماتوري

  .دد ميگربررسيهاي فني ارتباطي بين راديوآماتورهاي مجاز در دنيا برقرار 
  

  – 35ماده               
كسي است كه بخاطر علاقه به فن ارتباط راديوئي و بدون هيچگونه نظر انتفاعي و سياسـي و  :راديوآماتور

سبت بـه انجـام آزمايشـات راديـوئي     نبا دريافت پروانه راديوآماتوري از وزارت پست و تلگراف و تلفن 
  .يك اقدام مينمايد نبمنظور پيشبرد علم راديو الكتر

  
  – 36ماده              

عبارت از مجموعه ثابت و متحركي است كه از يك يا چند دسـتگاه فرسـتنده و   :ايستگاه راديوآماتوري 
گيرنده و ادوات مربوطه به آن فراهم شده و پس از صدور پروانه مربوطه با مسـئوليت يـك راديوآمـاتور    

  .تفاده قرار ميگيرد تاسيس و بمنظور برقراري ارتباط موصوف با ساير راديوآماتورهاي مجاز مورد اس
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  – 37ماده         
اجازه نامه است كه از طرف وزارت پست و تلگراف و تلفن به اشخاص حقيقي بـراي   :پروانه راديوآماتوري

  .اشتغال بكارهاي راديوآماتوري صادر ميگردد 
  

  – 38ماده       
و همچنين مكالمـات تلفنـي كـه بـين     عبارت است علائم تلگرافي و يا ساير انواع علائم مخابراتي  :پيام 

  .ايستگاههاي راديوآماتوري مبادله ميگردد 
  

  – 39ماده      
علامت مشخصه اي است كه قبل از برقراري هر ارتباط راديوآمـاتوري و بمنظـور    CALL SIGNمعرف يا 

  .معرفي ايستگاه اعلام ميگردد 
  

  – 40ماده      
زه نامه اي است كه توسط وزارت پست و تلگراف و تلفن فقـط  اجا :پروانه تاسيس ايستگاه راديوآماتوري

براي دارندگان پروانه راديوآماتوري صادر ميشود و بموجب آن شخص راديوآمـاتور بـا دريافـت علامـت     
 ، برداري از دستگاههاي فرستنده و گيرنـده ايكـه  ه خطاب مجاز به تاسيس ايستگاه راديوآماتوري و بهر

  .ريداري نموده است ميشود خود آنها را ساخته و يا خ
  

  – 41ماده     
عبارت است از مركز تجمع راديوآماتورهاي مجاز و علاقمندان كه بمنظـور تبـادل   :انجمن راديو آماتوري

نظر فني و اشاعه فن راديوآماتوري و كمك به رشد و بروز استعدادهاي نهفته طبق اساسنامه اي كـه بـه   
  .رسد ، تاسيس ميگردد تصويب وزارت پست و تلگراف و تلفن مي

  
   – 42ماده    

كه متشكل از كليـه راديوآماتورهـاي ايرانـي اعـم از اعضـاء انجمنهـاي        اتحاديه راديوآماتورهاي ايران
كشـورهاي   يگـر ير ميباشد ، مسئول ارتباط با انجمنها و اتحاديه هاي راديوآمـاتوري د غراديوآماتوري و 

بوده و اساسنامه تشكيل آن و حدود اختيارات آن بعداً توسـط   جهان و اتحاديه بين المللي راديوآماتوري
  .وزارت پست و تلگراف و تلفن تهيه و اعلام خواهد شد 

  
  انواع پروانه راديوآماتوري و شرايط صدور پروانه –فصل دوم   
  
  – 43ماده    

 ـ) 2درجه(، عمومي ) 3درجه(مبتدي: پروانه هاي راديوآماتوري به درجات سه گانه  ) 1درجـه (ته فرو پيش
  .تقسيم ميشوند 
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  – 44ماده    

  :بكساني داده ميشود كه داراي شرايط زير باشند ) مبتدي( 3پروانه راديوآماتوري درجه 
  .سال تمام  16داشتن حداقل  –الف                     
  .صلاحيت اخلاقي و سياسي به تائيد مقامات ذيصلاح كشور  –ب                     

  .قبولي در آزمونهاي كتبي و عملي مربوطه  –ج                     
  -1تبصره               
  .است ) كلمه در دقيقه” 5”حداقل (شامل مخابره مورس ) مبتدي( 3آزمون عملي پروانه درجه               

       
  -2تبصره                

مگاهرتز و ” 28”، ” 21”، ” 7”توانند در باندهاي آماتوري  دارندگان پروانه راديوآماتوري مبتدي مي             
VHF   

  .وات استفاده نمايند ” 30”افي با حداكثر قدرت متوسط گراز فرستنده تل             
  

  – 45ماده                
ده مـا ” الـف ”به كساني داده ميشود كه علاوه بر دارا بودن شرايط ) عمومي( 2پروانه راديوآماتوري درجه 

  .از عهده امتحانات مربوطه برآيند و حداقل شش ماه با پروانه مبتدي كار كرده باشند ” 44”
  – 1تبصره               

  .است ) كلمه در دقيقه ” 13”حداقل (آزمون عملي پروانه عمومي شامل مخابره مورس              
  

  -2تبصره               
وآماتوري عمومي ميتوانند در كليه بانـدهاي آمـاتوري از فرسـتنده اي بـا     دارندگان پروانه رادي             

        حداكثر قدرت          
  .وات بصورت تلفني و تلگرافي استفاده نمايند ” 100”             

  
  – 46ماده                

از ” 46”رج در مـاده  رفته به كساني داده ميشود كه علاوه بر داشتن شرائط مندپروانه راديوآماتوري پيش
  .عهده امتحانات تكميلي برآيند 

  –تبصره                 
مجاز به مخابره تلفني و تلگرافي تله تايپ و ارسال  1دارندگان پروانه راديوآماتوري درجه                

   SSTVتصوير 
با    UHFوات و ” 50”قدرت با حداكثر  VHFوات  و  ”  200”با حداكثر قدرت  HFدر باندهاي               
  حداكثر 

در   شرايط خاص قدرتهاي مذكور  به  تشخيص مديريت فركانس  و  . وات ميباشند ” 30”قدرت               
  روابط 

  .وات قابل افزايش است “ 200”بين الملل تا               
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  – 47ماده                
نمونه . ور جداگانه تهيه شده و ضميمه اين آئين نامه ميباشد ريز مواد امتحاني هر يك از درجات بالا بط

  .” 8”و ” 7”، ” 6”
  –تبصره                 

امتحانات راديوآماتوري غير از موارد فوق العاده در هر سال دو بار برگزار خواهد شد و به قبول               
  شدگان                

  .درجه مربوطه ، يك نسحه از قانون و آئين نامه مربوطه نيز اهدا ميشود علاوه بر گواهينامه              
  

  – 48ماده       
هر چهار سال يكبار بايد از عهده امتحانات مخابره با ” 2”و ” 1”دارندگان پروانه راديوآماتوري درجه 

  .مورس درجه مربوطه برآيند 
           

  – 49ماده      
اتوري  مدارك  زير بايستي از طرف متقاضي تكميل و به مديريت فركانس  و براي دريافت پروانه  راديوآم

  .يم گردد لروابط      بين الملل وزارت پست و تلگراف  و تلفن تس
  )” 7”فرم شماره (درخواست گواهينامه راديوآماتوري طبق نمونه مربوطه در دو نسخه  –الف      
  )” 3”فرم شماره (وطه در سه نسخه مشخصات فردي متقاضي طبق نمونه مرب –ب      
  چهارقطعه )  2× 3(عكس  –ج      
  تصوير نامه يا رونوشت شناسنامه –د      
  ريال به حساب خزانه دولت 500فيش پرداخت مبلغ  –ه       
  تصوير نامه پروانه راديوآماتوري از خارج از كشور در صورت وجود –و      

  
   – 50ماده        

پروانه تاسيس ايستگاه راديوآماتوري مدارك زير بايستي از طرف متقاضي تكميل و به براي دريافت 
  .مديريت فركانس و روابط بين الملل وزارت پست و تلگراف و تلفن تسليم گردد 

  .است پروانه كار ايستگاه طبق نمونه مربوطه ودرخ –الف              
  .وري تصوير نامه پروانه راديوآمات –ب              
  .مشخصات فني دستگاه راديوآماتوري طبق نمونه مربوطه –ج              
  .قطعه  2)   2× 3(عكس  - د             
  .فيش پرداخت مبلغ يكهزار ريال به خزانه دولت   - ه            
  .كروكي دقيق محل سكونت متقاضي و محل يا محدوده ايستگاه راديوآماتوري  –و            

رت پست و تلگراف و تلفن پس ار دريافت كروكي محل امكان ايجاد مزاحمت احتمالي براي ساير وزا(
ايستگاههاي مخابراتي و غير مخابراتي را بررسي و نظر نهائي را با اطمينان از عدم مزاحمت اعلام خواهد 

  .)كرد 
  

  – 51ماده               
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وه بر احراز شرايط مورد نياز صدور پروانه ها ، بشرط صدور پروانه راديوآماتوري براي اتباع خارجي علا
مشابه و رفتار متقابل با متقاضيان ايراني در كشور متبوع آنان موكول به تائيد مقامات مسئول امور اتباع 

  .اهد بود وبيگانه خ
               

  – 1تبصره                
د شرايط مشابه و رفتار متقابل پس از تائيد تبديل پروانه راديوآماتوري كشورهاي ديگر در صورت وجو

  صلاحيت
  .فوق الذكر امكان پذير خواهد بود  

  
  – 2تبصره               

پروانه تاسيس ايستگاه راديوآماتوري بايستي ساليانه تجديد شود و جهت انجام آن ارائه دفتر گزارش 
  .اين آئين نامه ضروريست ” 78”ايستگاه مندرج در ماده 

  
  شرايط پروانه راديوآماتوري –م فصل سو

  
  – 52ماده        

  :مدت اعتبار پروانه هاي راديوآماتوري بشرح زير ميباشد 
  )” 8”نمونه ( پروانه مبتدي دو سال و قابل تمديد فقط براي دو بار  –الف       

  )” 10”و ” 9”نمونه ( پروانه عمومي و پيشرفته يكسال از تاريخ صدور  –ب        
        

  – 53ماده        
فرستنده هاي راديوآماتوري بدون كسب اجازه قبلي  50ماده ” ج”بند ( هر گونه تغيير در مشخصات فني 

دارندگان پروانه راديوآماتوري موظفند هر گونه تغييرات  .از وزارت پست و تلفن و تلگراف ممنوع است 
ن را به وزارت پست و تلگراف و تلفن اطلاع حاصله در نام و نشاني خود و ايستگاه راديوآماتوري و آنت

  .دهند 
  

  – 54ماده     
در صورت لغو يا تجديد پروانه راديوآماتوري نسخه اصلي آن بايستي به وزارت پست و تلگـراف و تلفـن   

  .مسترد گردد 
  
  – 55ماده    

  .غير فابل انتقال است    پروانه راديوآماتوري و حقوق ناشي از آن جزاً و كلا
  
  – 56ماده    

دارندگان فرستنده راديوآماتوري در صورت انصراف يا عدم استفاده از آن ميتوانند مراتـب را بـه وزارت   
  .پست و تلگراف و تلفن اطلاع دهند تا نسبت به پلمپ آن اقدام گردد 
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  شرايط فني ايستگاه راديوآماتوري –فصل چهارم 

  
  – 57ماده    

را قبل از بكار انداختن روي فركانس مجاز راديوآماتوري تنظيم و  راديوآماتور موظف است فرستنده خود
ثبات فركانس كار آنرا آزمايش كند و برابر دستورالعملهاي فني مراقبت نمايد كه تغيير فركـانس از حـد   

  .مجاز تجاوز ننمايد 
  
  – 58ماده    
رجـه در مشخصـات فنـي    پيامها بايد در باند فركانس مجاز آماتوري و باقدرت پخش و نوع پخـش مند   

  .ايستگاه راديوآماتوري مخابره گردد 
  
  – 59ماده   

در مواقع اظطراري و مخابره پيامهاي امداد طلبانه سـاير راديوآماتورهـا مجـاز نيسـتند روي فركـانس      
  .ه نمايند لپيامهاي اظطراري پيام مباد

  
  – 60ماده    

اي ديگـر روي فركـانس كـار آنهـا واردشـود و      راديوآماتور نبايد در حين مبادله پيام توسط ايسـتگاهه 
همچنين در صورت مشاهده هر گونه تداخل از طرف ايستگاههاي غيرآماتوري بايستي بلافاصله مخـابره  
روي آن فركانس را قطع نمايد و در اينگونه موارد آماتور موظف است مراتب را سريعاً به مديريت فركانس 

  .ف و تلفن گزارش نمايد و رئابط بين الملل وزارت پست و تلگرا
  
  – 61ماده    

هر ايستگاه  راديوآماتوري بايد  ترتيبات  لازم  جهت جلوگيري از انتشار ناخواسته شامل   انتشار  خارج 
  از باند

OUT – OF – BAND EMISSION   و انتشار اضافي SPURIOUS    ، كه خود مشتمل بر انتشار هارمونيـك
اي اينترمدولاسيون و حاصل ضرب هاي تبديل فركانس اسـت در حـد   انتشار پارازيتيك ، حاصلضرب ه

  .بالاتر از سطح مجاز را بدهد 
  
  – 62ماده   

آنتنهاي منصوبه در هر ايستگاه آماتوري بايد  با  مشخصات فني مندرجه در مشخصـات فنـي ايسـتگاه    
  .گيري شود راديوآماتوري تطبيق نمايد و از اتصال آنها به شبكه برق و خطوط ارتباطي جلو

  
  – 63ماده   

متر و براي آنتن هائي كه به فاصله كمتر از نـيم كيلـومتر از يـك فرودگـاه     ” 60”حداكثر ارتفاع آنتن ها 
  .متر تجاوز نمايد ” 15”مستقر گرديده است نبايد از 
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  – 64ماده    

 ـ    راي سـاير  مخارج تغيير محل دستگاههاي راديوآماتوري در صورت احتمال ايجاد خطـر يـا مزاحمـت ب
دستگاههاي مخابراتي مثل انواع گيرنده هاي صوتي و تصويري وغيره و همچنين تحصـيل اجـازه بـراي    
نصب آنتن ها و يا عبور دادن سيم از روي ساختمانهاي متعلق به اشخاص بعهده دارندگان پروانه آماتوري 

  .ميباشد 
  
  – 65ماده    

آماتوري به كشور و يا خروج آنها از كشور و يا هر نوع ورود هر نوع دستگاههاي فرستنده و گيرنده راديو
نقل و انتقال و فروش آنها به ساير راديوآماتورهاي مجاز بايد بـا كسـب اجـازه قبلـي از وزارت پسـت و      

  .مديريت فركانس و روابط بين الملل انجام گيرد  –تلگراف و تلفن 
  
  مقررات ايستگاهها –فصل پنجم  

  
  – 66ماده       

كه از طرف وزارت پست و تلگرافـو   CALL  SIGNيوآماتور به بوسيله يك معرف يا علامت خطاب هر راد
تلفن تعيين خواهد شد ، مشخص ميگردد و آماتورها موظف هستند كه قبل و بعد از ارسال هر پيام معرف 

  .تكرار شود  معرف ايستگاه بايستي حداقل ده دقيقه يك بار در زمان ارسال پيام. خود را مخابره نمايند 
  

  – 67ماده     
  .كلمه در دقيقه ميباشد ”   20”تا ”  5”سرعت مخابره معرف در مخابرات مورس بين 

  
  – 68ماده     

ارسال پيام به صورت رمز، كنايه و يا حاوي اطلاعات محرمانه همچنين بكار بردن دستگاه رمز كننده براي 
  .اي راديو آماتوري ممنوع ميباشد كليه ايستگاهه

  –تبصره       
  .بديهي است استفاده از كدهاي متداول راديوآماتوري براي آماتورها مجاز ميباشد   
  
  

  – 69ماده      
خارج نباشد مگر ) ” 34”ه مندرج در ماد(پيامهاي راديوآماتوري بايستي از موضوع فعاليت راديوآماتوري 

ادث مشابه آن كه بطور رايگان انجام خواهـد  زله و يا حولجهت نجات از خطر سيل و ز در موارد اظطراري
  .گرفت 

  
  – 70ماده     
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ايستگاههاي راديوآماتوري نبايد در جهت و براي تبليغ و نشر عمومي و پخش اخبـار و آگهـي تبليغـات    
بـرداري عمـومي    سياسي ، اجتماعي ، تجاري و غيره بكار رود و همچنين استفاده از ايستگاه براي بهره

  .ممنوع ميباشد 
  
  – 71ماده    

ايستگاههاي راديوآماتوري مجاز نيستند پيامهائي به صورت بخشنامه عمومي براي ساير راديوآماتورهـا  
  .ارسال نمايند و پيامها بايد يه يك يا چند ايستگاه راديوآماتوري طرف ارتباط باشد 

  
  – 72ماده   

براي آزمايش و معرفي ايستگاههاي بكار بردن صفحات و يا نوارهاي پر شده غير مستهجن و غير محرك 
  .راديوآماتوري آزاد بوده ولي استفاده تفريحي مجاز نميباشد 

  
  – 73ماده   

رت نياز موسسات آموزشي و يـا انجمنهـاي غيـر انتفـاعي     ووزارت پست و تلگراف و تلفن ميتواند در ص
اشـخاص  . شخاص صادر نمايد مجوز فعاليتهاي آموزشي راديوآماتوري در باندهاي راديوآماتوري را بنام ا

  .مذكور بايستي داراي پروانه راديوآماتوري باشد 
  –تبصره      
تاسيس يا تشكيل هر نوع دوره يا كلاس يا آموزشگاه براي آموزش فن راديوآماتوري علاوه بـر اجـازه       

  .يباشد ل به كسب اجازه قبلي از وزارت پست و تلگراف و تلفن  نيز مصلاح موكوذي       مفامات 
  
  – 74ماده    

ايسـتگاه راديوآمـاتوري خـود را در    تاسـيس  و  توكپي پروانه راديوآماتوري راديوآماتورها بايد اصل  و ف
  .ايستگاه راديوآماتوري نصب نمايند 

  
  مسئوليتها 

  
  – 75ماده    

وري الزامي است گان پروانه راديوآماتدالمللي راديوئي براي تمام دارن رعايت مقررات عمومي داخلي و بين
.  

  
  – 76ماده   

دارندگان پروانه راديوآماتوري مجاز نيستند دستگاههاي بيسيم موجود در ايستگاه خود را در دسترس 
  .ند قراردهند شانه راديوآماتوري نميبااشخاص  كه پرو
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  – 77ماده      
نميباشد را از ايستگاه خود دارندگان پروانه راديوآماتوري مجاز نيستند پيامهائي كه مربوط به آنها 

دريافت نمايند و اگر چنين پيامهائي دريافت شد به هيچ وجه نبايد متن يا رئوس مطالب آنرا جزاً و يا كلاً 
  .به كسي جز مقامات رسمي دولتي فاش نموده و يا از روي آنها نسخه برداري نمايند 

  
  – 78ماده    

ث غير د ، مگر در حوادممنوع ميباش ي غير آماتوريتماس ايستگاههاي راديوآماتوري با ايستگاهها
  .امداد و نجات جان افراد به منظور . …مترقبه همچون سيل و زلزله و 

  
  – 79ماده    

) نه بصورت اوراق جداگانـه (هر ايستگاه راديوآماتوري ، بايستي داراي دفتر گزارش روزانه بصورت مجلد 
تباطات آن ايستگاه كـه حـداقل شـامل تـاريخ و سـاعت      ار باشد كه در آن اطلاعات لازم در مورد كليه

مضـاء  برقراري ارتباط ، باند فركانس و مشخصات طرف تماس ، توسط راديوآماتور بطور مرتـب ثبـت و ا  
گزارش روزانه قبل از استفاده در مركز بوسيله مديريت دفتر . گرديده و همواره براي بازرسي آماده باشد 

ل ، بـرگ شـماري و ممهـور    مح و در شهرستانها بوسيله ادارات كل مخابرات فركانس و روابط بين الملل
  .خواهد شد 

  
  – 80ماده    

دفتر گزارش ايستگاه بايد لااقل براي مدت يكسال نگهداري شده ، مطالـب منـدرج در آن بـدون قلـم      
  .لاً خوانا باشد مخوردگي و كا

  
  – 81ماده   

ده تخلف از مقررات اين آئين نامه موارد آن را به مـديريت  راديوآماتورها موظف هستند در صورت مشاه
  .فركانس و روابط بين الملل اطلاع داده ، متخلف را معرفي نمايند 

  
  – 82ماده    

راديوآماتورها در صورت علاقه بـه شـركت در برگـزاري فعاليتهـاي دسـته جمعـي يـا مراسـم خـاص          
  .الملل مجوز لازم را كسب نمايند  ابط بينراديوآماتوري بايد قبلاً  از مديريت فركانس و رو
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بسمه تعالي 
آزمون ارزشيابي راديوآماتوري 

 
١-   محدوده باند موج كوتاه چقدر ميباشد . 

    الف –٨٨ الي ١٠٨ مگاهرتز 
    ب- ٥٤٠ الي ١٦٠٠ كيلو هرتز 

    پ- ٥٠ هرتز  
    ت- ٣ الي ٣٠ مگاهرتز 

 
٢-يك مگاهرتز برابر با چند هرتز است . 

الف – ١٠٠ هرتز         ب- ١٠٠٠٠٠هرتز            پ- ١٠٠٠٠٠٠هرتز             ت- ١٠٠٠هرتز  
 

٣- در چه باندي ميتوان ايستگاههاي راه دور را دريافت كرد . 
الف –موج FM         ب- باند VHF               پ- باند UHF                      ت- موج كوتاه 

 
٤- سرعت امواج راديوئي برابر است با : 

        الف- ٣٠٠ هزار كيلو متر در ثانيه 
        ب- ٣٠٠ هزار كيلو متر در ساعت 

        پ- ٣٤٠ متر در ثانيه 
        ت- ١٠٠٠ كيلو متر در ثانيه 

 
٥- نخستين شكل ارتباط راديوئي به چه صورت بوده  

      الف – بصورت ازسال تصوير 
 AM  ب- بصورت      

      پ- بصورت تلگرافي مورس 
     ت- بصورت ارسال صدا 

 
٦ –ترتيب قرار گرفتن تجهيزات يك ايستگاه در ارسال صدا به چه صورت مي باشد . 

  الف – ميكروفن ؛ فرستنده ؛ تطبيق دهنده آنتن ؛ SWR METER  ؛ كابل انتقال ؛ آنتن 
 ب – ميكروفن ؛ فرستنده ؛ SWR METER ؛ تطبيق دهنده آنتن ؛  كابل انتقال ؛ آنتن 

پ - ميكروفن ؛SWR METER  ؛ تطبيق دهنده آنتن ؛ فرستنده ؛ كابل انتقال ؛ آنتن 
ت –– ميكروفن ؛ تطبيق دهنده آنتن ؛    SWR METER  ؛ فرستنده  ؛ كابل انتقال ؛ آنتن 

  
٧- كاربرد SWR METER در يك ايستگاه راديويي چه مي باشد . 

  الف – جهت اندازه گيري توان بكار مرود . 
ب - جهت انداره گيري شدت صداي ارسالي و دريافتي بكار مي رود . 

 پ – جهت اندازه گيري توان رفت و برگشت از آنتن بكار مي رود . 
 ت –جهت تطبيق امپدانس بكار مي رود . 

 



٨ – چنانچه امپدانس آنتن با امپدانس فرستنده برابر نباشد : 
 الف- مشكلي پيش نمي آيد . 

 ب – بايد از تطبيق دهنده امپدانس استفاده كرد . 
 پ – بايد ازPOWER  METER استفاده كرد . 

ت - بايد از كابل ديگري استفاده كرد . 
 
 

٩- RTTY و SSTV  چه نوع ارسال مي باشند . 
     الف – RTTY جهت ارسال متن و SSTV جهت ارسال مورس مي باشد . 

     ب - RTTY جهت ارسال متن و SSTV جهت ارسال تصوير با سرعت زياد مي باشد .  
     پ - RTTY جهت ارسال متن و SSTV جهت ارسال با سرعت كم مي باشد . 

    ت - RTTY جهت ارسال مورس با سرعت زياد و SSTV جهت ارسال  تصوير با سرعت كم مي باشد . 
 

١٠ – علامت معرف و يا  Call Sign  چه  مي باشد . 
  الف -  علامت مشخصه هر كشور است . 

  ب – علامت مشخصه هر ايستگاه راديويي مي باشد . 
 پ – علامت مشخصه هر دستگاه فرستنده مي باشد . 

 ت – جواب ب  و پ درست مي باشد . 
 

١١ – علامت مشخصه ايستگاههاي ايراني با چه حروف و اعدادي شروع مي شوند . 
 EP3 و   EP4 - الف 

  EP ب – فقط با  
  9D9 وC 9 وB و  EQ و  EP – پ 

  EP4 و EP3 و EP2 – ت 
   

١٢ – اگر از ايستگاه EP4PTT  قصد درخواست تماس راديويي  به صورت مورس  را داشته   باشيم چه جمله اي را 
بايد ارسال كنيم . 

 
  THIS IS EP4PTT EP4PTT EP4PTT K - الف  

  CQ CQ CQ THIS IS EP4PTT EP4PTT EP4PTT OVER - ب   
  CQ CQ CQ DE EP4PTT EP4PTT EP4PTT K  – پ   

  CQ CQ CQ THIS IS EP4PTT EP4PTT EP4PTT K    - ث
 

١٣- اگر شما  در ايستگاه EP4PTT در يك ارتباط مورس  با ايستگاه VU2JU  علائم آن ايستگاه را  فوق العاده قوي 
و بسيار واضح و با تن خيلي خوب دريافت داريد كدام يك از جملات زير را براي آن ارسال مي كنيد . 

  VU2JU DE EP4PTT UR RST IS 59 59 59 OVER - الف 
 VU2JU DE EP4PTT UR RST IS 599 599 KN   – ب 

  VU2JU  YOUR SIGNAL IS VERY STRONGH AND CLEAR   R  - پ   
 U2JU FROM EP4PTT UR RST IS 339 339 339 K-ت



١٤ – معني QTH  چه مي باشد  
 الف – نام شما چه مي باشد  

 ب -  چه كسي مرا صدا مي زند . 
 پ – محل اقامت  

ت – تغيير فركانس دهيد . 
 

١٥– معني QRZ چه مي باشد . 
  الف – نام شما چه مي باشد  

 ب -  چه كسي مرا صدا مي زند . 
 پ – محل اقامت  

ت – تغيير فركانس دهيد . 
 

 RIG  , TNX , PSE . ١٦ – در ارسال مورس معني كلمات مخفف ذيل چه مي باشد
 الف – لطفاً ؛ متشكرم ؛ روز بخير ؛  

 ب- متشكرم ؛ فرستنده ؛ لطفاً 
 پ – لطفاً ؛ متشكرم ؛ تجهيزات ايستگاه 

 ت – لطفاً ؛ فرستنده ؛ گيرنده  
 

١٧ – در ارتباط گفتاري علامت مشخصه ايستگاه EP4PTT را چگونه بيان مي كنند . 
 EDWAED   PETER     FOUR PETER TEXAS TEXAS – الف

 EMAIL PAPA FOUR PAPA  TANGO TANGO – ب 
 EDWARD PAPA FOUR PAPA TANGO TANGO – پ 

  ECHO PAPA FOUR PAPA TANGO TANGO - ت  
 

١٨ – در كارت QSL كدام يك از موارد ذيل بايد حتماً نوشته شود . 
  الف – تاريخ ؛ باند ؛ وضع آب و هوا ؛ ساعت 

  ب – باند ؛ ساعت ؛ RST ؛  
  پ – تاريخ ؛  CALL SIGN  ؛ مود ارتباط  

  ت- گزينه ب و پ 
 
 
 

١٩ – امواج باند UHF به چه صورت منتشر مي شوند . 
    الف – انتشار هوايي 

     ب – انتشار زميني  
    پ – انتشار مستقيم  

    ت – انتشار هوايي و زميني 
 

 



٢٠ – بوسيله چه باندي مي توان بردي چند  هزار كيلومتر داشت و روش انتشار آن چگونه است . 
  الف – باند VHF و انتشار مستقيم  

 ب – باند UHF  و انتشار زميني  
 پ – باندUHF و انتشار هوايي  

 ت – باند HF و انتشار هوايي 
 

٢١ – چه عاملي باعث مي شود كه امواج باند VHF   وUHF  بعد از موانع بزرگ باز هم كمي منتشر شوند . 
  الف – لايه يونسفر 

ب - اثر انتشار مستقيم 
  Difraction پ – اثر تفرق يا 

  ت – نفوذ پذيري امواج 
 

٢٢ –كدام لايه يونسفر امواج را در شب منعكس مي كند . 
   E و D الف – لايه  
 F1 و  D  ب – لايه 

 پ – لايه  D   به تنهايي 
 F2 ت – لايه 

 
٢٣ – لايه يونسفر در چه لايه اي قرار دارد . 

الف – ٤٠ الي ٣٢٠ كيلومتري 
ب – پايين تر از ١٠٠ كيلومتري 
پ – بالاتر از ١٠٠٠ كيلومتري  

 ت – بين ٥٥ الي ٩٥ كيلومتري 
 

٢٤ – پريود فعاليت هاي خورشيدي چقدر است . 
 الف – ١١ ساله 
 ب – ٣٦٥ روز 
 پ  - سه ماهه 

 ت – ٢٤ ساعت 
 

 ٢٥  –كدام گزينه در مورد ماگزيمم فركانس قابل استفاده MUF درست مي باشد . 
 الف – MUF حداكثر فركانسي است كه اگر عمودي به لايه يونسفر برخورد كند منعكس مي شود . 

 ب-MUF  حداكثر فركانسي است كه در انتشار هوايي قابل استفاده مي باشد . 
 پ -MUF  حداكثر فركانسي است كه در ارتباطاط راديويي قابل استفاده مي باشد . 

 ت -MUF  حداكثر فركانسي است كه اگر كاملاً مورب به لايه يونسفر برخورد كند منعكس مي شود . 
 
 
 
 



٢٦ –كدام گزينه در مورد فاصله پرش Skip Zone درست مي باشد . 
 الف – بيشترين فاصله اي است كه توسط امواج طي مي شود . 

 ب- ناحيه اي است كه در آن امواج نه بصورت مستقيم و نه به صورت انتشار هوايي قابل دريافت مي باشد . 
 پ – فاصله اي است كه امواج در يك ارتباط از آن عبور مي كنند . 

ت - فاصله بين دو قله يك موج مي باشد . 
 

٢٧– جهان از نظر ارتباطات راديويي به چند ناحيه تقسيم مي شود و ايران در كدام ناحيه مي باشد . 
 الف –  پنج ناحيه و ايران در ناحيه سوم است . 
 ب -–  سه ناحيه و ايران در ناحيه اول است . 
 پ -   پنج ناحيه و ايران در ناحيه اول است . 

ث - سه ناحيه و ايران در ناحيه سوم است . 
 

٢٨ –كدام يك از باند ها جزء باندهاي راديو آماتوري مي باشد . 
 الف – ٣١ متر ؛ ٤١ متر ؛ ٤٩ متر 
 ب -  ٤٠ متر ؛ ٢٠ متر ؛ ١٥ متر 

 پ – ٢٨ متر؛ ٢١متر ؛١٤متر  
 ت – هيچكدام 

 
 ٢٩ – طول موج فركانس ١٠ مگاهرتز در فضاي آزاد چقدر است . 

  الف – ٣٠ متر 
   ب –٣٠٠ متر  

  پ –١٠ متر  
  ت- ١٠٠ متر 

 
٣٠ – فركانس سيگنالي با طول موج ١٥ متر در فضاي آزاد چقدر است . 

  الف – ٢٠ كيلو هرتز 
  ب -  ٢٠٠ كيلو هرتز  

  پ – ٢ مگاهرتز 
  ت –٢٠ مگاهرتز 

 
 ٣١- فركانس ٢٢ مگاهرتز چند كيلو هرتز مي باشد . 

 الف – ٢٢٠ كيلو هرتز  
 ب – ٢٢٠٠٠ كيلو هرتز 

 پ –٢٢٠٠ كيلو هرتز 
 ت – ٢٢/. كيلو هرتز 

 
٣٢ – طول آنتن دايپل براي فركانس ١٥ مگا هرتز بطور تقريبي چقدر است . 

  الف – ١٥ متر               ب – نيم متر                  پ – ١٠ متر                     ت – ١٠٠ متر 
 



٣٣ –  تشعشع آنتن عمودي يك چهارم موج به چه صورت است . 
الف – فقط رو به بالاي آنتن 

 ب – دور تا دور آنتن در صفحه افق 
 پ – در روبرو و پشت سر  

 ت- فقط در جهت جلوي آنتن 
 

٣٤ – امپدانس آنتن دايپل تقريباً چقدر است . 
 الف – ٣٠٠ اهم  

  ب – ١٠ اهم  
 پ – ٧٥ اهم  
 ت – ٥٠٠ اهم 

 
٣٥– كدام يك از آنتن ها  ذيل در جهت اصلي خود بيشترين بهره (gain ) را دارند . 

 الف – ياگي 
  ب- دايپل  

  پ – عمودي يك چهارم موج 
 ت –دايپل با پلاريزاسيون عمودي 

 
٣٦  – كدام يك از گزينه ها درست مي باشند . 

 الف –آنتن هر چه بهره آن زيادتر باشد زاويه تشعشعي آن بزرگتر است . 
 ب -آنتن هر چه بهره آن زيادتر باشد زاويه تشعشعي آن كوچكتر است . 

 پ –بهره آنتن با زاويه تشعشعي آن رابطه اي ندارد . 
 ت- آنتن هاي با پلاريزاسيون افقي زاويه تشعشعي بزرگتري دارند . 

 
٣٧– كدام شكل پترن تشعشعي آنتن دايپل مي باشد . 

                                   شكل ١                                                                  شكل ٢ 
 
 

                                                       شكل ٣                                                             
                                                                                       



 الف – شكل ٢ 
 ب – شكل ٣ 

  پ – شكل ٢ و٣ 
 ت – شكل ١ 

 
                                                                

 
 ٣٨ – كدام گزينه درست مي باشد . 

  الف - برقگير بايد پايين تر از آنتن نصب شود . 
 ب – برقگير بايد توسط كابل انتقال به خروجي فرستنده متصل شود . 

  پ – برقگبر فقط براي آنتن هاي عمودي لازم است . 
 ت- برقگير بايد بالاتر از آنتن قرار گيرد . 

 
 ٣٩– در صورت نبودن چاه گراند ؛ چه محلي براي اتصال سيم گراند مناسب تر است . 

  الف – لوله گاز شهري 
  ب – سقف شيرباني در صورتي كه فلزي باشد. 

 پ – لوله آب كه فلزي باشد . 
 ت –سيم رخت لباسي كه فلزي باشد . 

  
 

الف – وات                   ب- آمپر                     پ- نيوتن                      ت- اهم  
 
 
 

الف –ولت                      ب- پاسكال                  پ- اهم                        ت- وات  
 

٤٢- قانون اهم به چه صورت بيان ميشود . 
 

الف-  
 

ب – 
 

پ – 
 

ت – 
 
 

 
 



٤٣ – در مدارات A و B در صورتي كه R1= 5 Ω   و R2 = 3 Ω باشد ؛ مقاومت كل چقدر است . 
 
 

  B= 8 Ω و A= 4 Ω  – الف
  B= 4 Ω و A= 8 Ω – ب

  B= 1.6 Ω و A= 15Ω  – پ 
   B= 15 Ω  و   A=1.6 Ω - ت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ٤٤- ٥ آمپر برابر است با: 
 الف -  ٥٠٠ ميلي آمپر و ٥٠٠٠ ميكروآمپر  

 ب – ٥ ميليون ميلي آمپر و ٥ هزار  ميكرو آمپر 
 پ – ٥٠٠٠ ميلي آمپر و ٥ ميليون ميكروآمپر 

 ت –٥٠٠٠ ميلي آمپر و ٥٠٠ ميكرو آمپر 
 
 

٤٥ – مقاومت ٣٣ كيلو اهم چند اهم و چند مگا اهم است . 
  الف – ٣٣٠٠ اهم و ٣.٣ مگا اهم 

 ب – ٣٣٠٠٠ اهم و ٠,٠٣٣ مگا اهم  
 پ – ٣٣٠٠٠ اهم و ٠,٣٣ مگا اهم  
 ت- ٠,٠٣٣ اهم و ٣٣٠٠٠ مگا اهم  

 
٤٦ –در مدار ذيل اگر مقاومت برابر با ١٠ اهم و ولتاژ باتري برابر با ١٢ ولت باشد جريان و توان تلفاتي  مقاومت 

چقدر است . 
 

الف – جريان ١,٢ ميلي آمپر و توان ١,٤٤ وات 
 ب- جربان  ١٢٠ آمپر و توان ١,٢ وات 
 پ –جريان ١,٢ آمپر و توان ١,٢ وات 

 ت- جريان ١,٢ آمپر و توان ١٤,٤ وات 
 
 
 



 
٤٧ – اگر حلقه هاي رنگي مقاومتي به ترتيب از سمت چپ به راست برابر با قهوهاي ؛ سياه  ؛ قرمز و رنگ آخر 

طلايي باشد مقدار مقاومت وتلرانس آن چقدر است . 
 الف – ١٠٠٠ اهم و ١٠ درصد 

 ب- ١ كيلو اهم و ٥ درصد 
 پ – ١٠٠٠ اهم و ٥ درصد 

 ت – گزينه ب و پ در ست است . 
  

٤٨ –كدام يك از گزينه ها اشتباه مي باشد . 
 الف – تلفات كابل هاي انتقال با افزايش فركانس افزايش مي يابد . 

 ب –معمولاً هر چه قطر كابل هاي انتقال بزرگتر باشد تلفات آنها بيشتر مي گردد . 
 پ –امپدانس كابل هاي انتقال سيستم هاي راديويي معمولا ٥٠ يا ٧٥ اهم مي باشد . 

 ت –كابل هاي انتقال هم محور ( كواكسيال) را مي توان در مجاورت ديوار و صفجات فلزي نيز عبور داد . 
 

٤٩ – كدام گزينه اشتباه مي باشد . 
 الف – تبديل ولتاژ مستقيم به متناوب ساده تر از تبديل ولتاژ متناوب به مستقيم است . 
 ب –افزايش و كاهش ولتاژ متناوب ساده تر از افزايش و كاهش ولتاژ مستقيم مي باشد . 

 پ –از ترانسفرماتور به تنهاي نمي توان جهت افزايش ولتاژ مستقيم استفاده كرد . 
 ت -از ترانسفرماتور به تنهاي مي توان جهت افزايش ولتاژ متناوب استفاده كرد . 

 
 
 
 

 ٥٠ – كدام شكل علامت الكتريكي ترانزيستور NPN مي باشد . 

                     الف                                   ب                              پ                                  ت 
 

٥١ – كدام گزينه علامت الكتريكي گيت NAND  مي باشد . 

             الف                              ب                               پ                                      ت 
 

٥٢- كدام گزينه اشتباه مي باشد . 
الف – واحد ظرفيت خازن فاراد مي باشد و در خازن با افزايش سطح موثر دو صفحه آن ظرفيت افزايش مي يابد . 

 ب- واحد ظرفيت خازن فاراد مي باشد و در خازن با افزايش فاصله دو صفحه آن ظرفيت افزايش مي يابد . 
پ -واحد ظرفيت خازن فاراد مي باشد و در خازن با افزايش فاصله دو صفحه آن ظرفيت كاهش مي يابد . 

ت –با موازي كردن دو خازن ظرفيت معادل برابر با مجموع ظرفيت دو خازن مي شود . 



٥٣ – در  مدار ذيل اگر ظرفيت هر چهار خازن برابر با ١٠٠ ميكروفاراد باشد  ظرفيت معادل چقدر مي شود . 
 

الف – ٤٠٠ ميكروفاراد 
 ب – ١٠٠ ميكروفاراد 

پ – ٢٥ ميكروفاراد 
 ت –٢٠٠ ميكروفاراد 

 
 
 

٥٤ – ٣٣ ميكروفاراد برابر با چند نانو فاراد و پيكوفاراد مي باشد . 
 الف – ٣٣٠٠ نانو فاراد و ٣٣٠٠٠ پيكوفاراد 

 ب – ٣٣٠٠٠ نانو فاراد و ٣٣ ميليون پيكوفاراد 
 پ –٠.٠٣٣ نانو فاراد و ٣٣٠٠٠ پيكوفاراد 

 ت – ٣٣٠٠٠ نانوفاراد و ٠,٠٣٣ پيكو فاراد 
 
 

٥٥ – شكل موج خروجي در اين مدار كدام گزينه مي باشد . 
 
 
 

  
 
  
  

                      
                    الف                       ب                             پ                                  ت 

 
 

٥٦– حداكثرارتفاع آنتن از سطح زمين در مناطق معمولي چقدر بايد باشد و در نزديكي فرودگاهها چقدر بايد باشد . 
 الف – در مناطق معمولي  ٣٠ متر و در نزديكي فرودگاه ١٠ متر 

ب –در هر دو حالت ٣٠ متر 
پ -در مناطق معمولي  ٦٠ متر و در نزديكي فرودگاه ١٥متر 

 ت -در مناطق معمولي  ١٠٠متر و در نزديكي فرودگاه ٥٠ متر 
 

٥٧ –كدام گزينه صحيح ميباشد . 
 الف – راديو آماتورها در شرايط اضطراري خارج از باند آماتوري تماس برقرار كنند . 

ب –راديوآماتورها مي توانند با ايستگاههاي غير آماتوري ولي در باند آماتوري تماس راديويي برقرار كنند .  . 
پ -راديو آماتورها حتي در شرايط اضطراري نيز نبايد خارج از باند آماتوري تماس برقرار كنند . 
ت – راديوآماتورها مي توانند پيامي را خطاب به كليه راديو آماتوري در يك زمان ارسال دارند . 



 ٥٨ – كدام گزينه صحيح مي باشد . 
 الف – خريد و فروش فرستنده راديويي در بين راديوآماتورها مجاز مي باشد . 

 ب- جهت برقراري ارتباط راديويي داشتن گواهينامه راديو آماتوري به تنهايي كافي مي باشد . 
پ – استفاده از دستگاه فرستنده در صورتي كه دست ساز باشد و از خارج وارد نشده باشد ؛مجاز مي باشد . 

 ت – هيچكدام 
 

٥٩ – علامت معرف Call Sign  عبارت است از : 
  الف – علامت مشخصي كه هر راديو آماتور براي خود تعيين مي كند . 

ب - نام مستعاري است كه هر راديو آماتور در ارتباطات راديويي از آن استغاده مي كند . 
پ – علامت مشخصي است كه ادرات مسئول  ارتباطات راديويي براي هر ايستگاه راديويي تعيين مي كنند . 

 ت –علامت معرف هر كشوري است كه راديو آماتورها در ارتباطات راديويي از آن استفاده مي كنند . 
 
 
 

٦٠ – كدام عبارت صحيح مي باشد . 
 الف – راديوآماتوري فعاليتي به منظور كسب تجربه و دانش اندوزي در زمينه  الكترونيك و راديو مي باشد . 

 ب- راديو آماتوري مي توانند جنبه انتفاعي نيز داشته باشد . 
 پ –راديوآماتوري درجهت تبليغات تجاري و سياسي نيز بكار رود . 

 ت – گزينه الف و ب درست مي باشد . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



پاسخنامه 
١ – ت                                                                                        ٣١ - ب 

٢ – پ                                                                                         ٣٢ - پ 
٣ – ت                                                                                         ٣٣ - ب 
٣٤ - پ  ٤ – الف

٣٥ - الف  ٥ – پ
٣٦ - ب  ٦ – پ
٣٧ - ت  ٧- پ
٣٨ - ت  ٨ – ب
٣٩ - پ  ٩- پ
٤٠ - ب  ١٠ – ب
٤١ - پ  ١١ – پ

٤٢ - الف  ١٢ – پ
٤٣ - ب  ١٣ – ب
٤٤ - پ  ١٤ – پ
٤٥ - ب  ١٥ – ب
٤٦ - ت  ١٦ – پ
٤٧ - ت  ١٧ – ت
٤٨ - ب  ١٨ – ت

٤٩ - الف  ١٩ – پ
٥٠ - پ  ٢٠ – ت
٥١ - ت  ٢١ – پ
٥٢ - ب  ٢٢ – ت
٥٣ - پ  ٢٣ – الف
٥٤ - ب  ٢٤ – الف

٥٥ - الف  ٢٥ – الف
٥٦ - پ  ٢٦ – ب
٥٧ - پ  ٢٧ – ت
٥٨- ت   ٢٨ – ب

٥٩ – پ  ٢٩ – الف
٦٠ - الف ٣٠ – ت

 


