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 پیشگفتار:

برد  های آنالوگ و دیجیتال در کنار یکدیگر یکاین پروژه جنبه آزمایشگاهی دارد که مدولاسیون

 مند در زمینه مخابرات فراهم آورده است.آزمایشگاهی کامل را برای کاربران علاقه

 اند.ای پیدا کردههای دیجیتال کاربرد گستردهامروزه مدولاسیون

باشد، که در این مجموعه های آنالوگ و دیجیتال میهدف از این پروژه آشنایی عملی کاربر با مدولاسیون

 اند.برد مد نظر قرار گرفتههای پرکارمدولاسیون

 های آنالوگ این مجموعه عبارتنداز:مدولاسیون

 (AMمدولاسیون دامنه)

 (FMمدولاسیون فرکانس )

 های دیجیتال عبارتند از:و مدولاسیون

FSK 

ASK 

PSK 

-توان با اعمال تنظیمات لازم، فرکانس کار قسمتاین برد آزمایشگاهی به نحوی طراحی شده است که می

 مختلف این مجموعه را به فرکانس مد نظر کاربر تغییر داد.های 

در این قسمت تعبیه  GNDولت و  -8ولت و  12خط  9باشد که این مجموعه شامل یک قسمت تغذیه می

 شده است. 
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باشد که فرکانس می PSKو  ASKو  AMهای همچنین شامل یک اسیلاتور برای تولید موج کریر قسمت

 قابل تنظیم است.این اسیلاتور نیز 

ولت را از  3بینی شده که تغذیه در این مجموعه پیش FMعلاوه بر این یک رگولاتور برای تغذیه قسمت 

 کند.ایجاد میFM ولت برای قسمت  12خط 

کار نیز درج ها اضافه شده است و برای راحتی کار کاربر یک نمونه گزارشدستور کار این پروژه در پیوست

 شده است.

 قدم اهدافشان پیشبرد جهت در و شود واقع مفید عزیز دانشجویان برای پروژه این مطالب که ستا امید

 .باشد بوده کوچکی
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 PSK وASK  و FSK وAM  و FM یشگاهیو ساخت آزما یطراح :1فصل 

کند. سیستم های مخابراتی کاربردهای از مبداء به مقصدی دور منتقل می سیستم مخابراتی اطلاعات را

یطه مهندسی برق را گیرد که کل حاجزای بیشماری را در برمیابراتی یک سیستم مخ بسیار متنوعی دارند.

های مربوط ونه ازحوزهوکامپیوترچند نم الکترومغناطیس، الکترونیک، بطوریکه مدارها ؛آورندمیبه حرکت در

 باشند.می

یم ش خواهدر بردارند تلا "انتقال اطلاعات"بعی بنیادی از های مخابراتی تای سیستمباتوجه به آنکه همه

 ال اطلاعات بصورت الکتریکی راکنار بگذاریم.مشکلات ارس کرد که اصول و

 اطلاعات پیام ها و سیگنال ها

شوند. ظاهر میهای متنوعی ها به شکلپیام انسان وجود دارد و ها وانواع مختلفی از منابع پیام شامل دستگاه

 راتشخیص دهیم. "دیجیتال"و"آنالوگ"وانیمدو نوع پیام مشخص یعنی تاین وجود ما می با

 پیام آنالوگ:

های آنالوگ فشار کند. نمونه پیاممداوم بازمان تغییر می رتی روان وکمیتی است فیزیکی که معمولا بصو 

-یک تصویر تلویزیونی، تولید می آگوستیکی است که بهنگام صحبت کردن ما یا شدت نور در بعضی نقاط

 شود.

 پیام دیجیتال:

-نتخاب شده است. بعنوان مثال پیاممنظمی ازنمادهایی است که از دسته محدودی از عناصر گسسته اتوالی 

 های دیجیتالی، لیستی از درجه حرارت در هر ساعت نام برد.
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آنجائیکه اطلاعات در نمادهای گسسته قرار دارد یک سیستم مخابراتی دیجیتالی باید این نمادها را با  از

بدست آورد. پیام ها چه آنالوگ باشند چه دیجیتال تعداد  ،یک واحد زمانی معیندقت مشخصی در درجه 

 اندکی از منابع هستند که ذاتا الکتریکی هستند.

به  باشند. مبدل ورودی پیام راهای ورودی و خروجی میدارای مبدلهای مخابراتی در نتیجه اکثر سیستم

-وجی را به شکل دلخواه پیام در میمقصد سیگنال خرکند و مبدل ها در یک سیگنال الکتریکی تبدیل می

در نقطه  تواند در نقطه ورودی یک میکروفن وبرای مثال مبدل در یک سیستم مخابراتی صوتی می آورد.

 خروجی یک بلندگو باشد.

 عناصر یك سیستم مخابراتی

نقش خاصی را در  فرستنده، گیرنده، کانل انتقال. هر بخش :ی داردسهر سیستم مخابراتی سه بخش اسا

 :کنندانتقال سیگنال ایفا می

 فرستنده:

اندازد تا سیگنال ارسالی مناسبی با مشخصات خط ارسال تولید کند. تولید سیگنال ورودی را به جریان می

 گذاری نیز باشد.ممکن است شامل کد دارد وارسال همواره مدولاسیون را در برسیگنال برای 

 كانال ارسال:

دهد در مخابرات نوری این پل که پل میان مبداء )فرستنده( و مقصد )گیرنده( را تشکیل میای است وسیله

)هوا( باشد. هر محیط انتقال مقداری تلفات یا همان تضعیف دارد که در  تواند فیبر نوری یا محیط آزادمی

 شود این تلفات بسیار کم است.هایی که اطلاعات به صورت نور ارسال میمحیط
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کیلومتر یک تقویت  4تا9 های مخابراتی که اطلاعات به صورت سیگنال الکتریکی است باید هرسیستم در

 باشد.کیلومتر نیاز به تقویت کننده می 111تا 51های نوری هر کننده قرار داد ولی در سیستم

 :گیرنده

. عملیات گیرنده شامل کند تا آن را در مقصد به مبدل برساندروی سیگنال خروجی از کانال ارسال عمل می

سیگنالی انجام شده در فرستنده  برای معکوس کردن پردازش "کدینگدی"و "مدولاسیوندی"،"تقویت"

 باشد. می

 یکی از مهمترین اعمالی است که در گیرنده باید انجام شود. "فیلتر کردن"

جهت مزاحم است  شوند. تضعیف بدینتاثیرات مزاحم مختلفی در مسیر ارسال سیگنالی انباشته می

به هر حال مسائل مهمتر عبارتند از: اعوجاج، تداخل و نویز  دهد.کاهش می سیگنال در گیرنده را "قدرت"که

 شوند.که بصورت تغییر شکل سیگنال ظاهر می

 مدولاسیون ورمزگذاري:

 صورت کامل وشوند تا انتقال اطلاعات به رمزگذاری اعمالی هستند که در فرستنده انجام می مدولاسیون و

 مطمئن صورت بگیرد.

مدولاسیون فرآیندی برای تسهیل انتقال اطلاعات از طریق یک واسط است. فرآیند سوار کردن سیگنال 

 ،شودمی نامند. سیگنالی که اطلاعات برروی آن سواریون میاطلاعات برروی سیگنال دیگر را مدولاس

یگنال دیتا دارد. فرکانسی ثابت و به مراتب بزرگتر از سشود. سیگنال حامل دارای سیگنال حامل نامیده می

تواند از مکانی به مکان دیگر انتقال شده در برگیرنده اطلاعات سیگنال اصلی است که میموج حامل مدوله 

 یابد و اطلاعات اصلی را در مقصد بازیافت کند.
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 ؟یکنیماستفاده م یونچرا از مدولاس

نتقال اطلاعات است. این امکان وجود دارد که امواج با همان برای ا یون یک روش کارآمد و مناسبمدولاس

اما این کار بنا به دلایل زیر چندان عملی  ،بطور مستقیم به آنتن فرستاده شودفرکانس سیگنال اطلاعات 

 نیست :

 ساختن یک آنتن برای فرکانسهای صوتی دشوار است. 

 تواند بر روی سیستم اثر نامطلوب داشته در فرکانسهای صوتی تداخل زیادی وجود دارد که می

 باشد.

 پذیر نخواهد بود.اگر شخص دیگری بخواهد صوتش را منتقل کند در یک لحظه و با هم امکان 

راه حل مشکلات فوق استفاده از سیگنال حامل با فرکانس زیاد است.مدوله کردن سیگنال اطلاعات توسط 

 :یک حامل فرکانس بالا دارای مزایای زیر است 

 تواند قادر به انتخاب یک فرکانس مناسب برای حامل خواهیم بود. این امر به عنوان مثال می

 ها و مدارات گیرنده و فرستنده را کوچکتر و مناسبتر کند.آنتن

 ( سیگنال ارسالی کمتر پهنای باند نسبی )عبارتست از پهنای باند تقسیم بر فرکانس مرکزی

 بسیاری وRF هایها وتقویتکنندهآنتناز: ارتندوان مثال عبکه مزیتهای آن به عن ،خواهد بود

تعدادی  همچنین شوند.تر طراحی میفرکانسی مشخص نسبتا ساده حوزه برای قطعات از دیگر

به همین  ه قادر به ارسال داده خواهند بود،لحظدریک  ،های حامل مختلفبا فرکانس ،از کاربرها

 فرکانسی داشت.توان همزمان چندین کانال دلیل می

 گیرد:مدولاسیون به دو صورت کلی زیر صورت می

 مدولاسیون آنالوگ 

 مدولاسیون دیجیتال 
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کند، حتما این سیگنال به می های مخابراتی که سیگنالی به نام سیگنال پیام انتقال پیدادر تمامی سیستم

 صورت سیگنالی مدوله شده باید انتقال یابد.

-به وسیله عمل مدوله .است xc(t)سوارشدن پیام برروی سیگنال حامل یا همان کریر منظور از مدولاسیون،

سیگنالی که بدون مدوله . توانیم از خطای انتقال و خرابی سیگنال جلوگیری کنیمسازی در سیستم می

شدن انتقال یابد، ممکن است بدلیل تاثیر عوامل محیطی بر سیستم برای گیرنده قابل شناسایی و فهم 

 .شد، ولی پیامی که مدوله شده باشد، این چنین نیستنبا

 شود.مدولاسیون به دو بخش کلی آنالوگ ودیجیتال تقسیم می

 :مدولاسیون آنالوگ

 :سیگنال پیام و کریر بصورت آنالوگ است و انواع مختلفی دارد دو در این نوع مدولاسیون هر

 مدولاسیون دامنه(AM) 

 مدولاسیون فرکانس(FM) 

  فازمدولاسیون(PM ) 

 مدولاسیون با یک باند کناری(DSB) 

 مدولاسیون با دو باند کناری(SSB) 

 ....و

 (:AMمدولاسیون دامنه)

بیشتر برای فرستادن اطلاعات ازطریق . مدولاسیون دامنه یک تکنیک متداول در الکترونیک ارتباطی است

درمدولاسیون دامنه، بسته به مقدار دامنه سیگنال پیام باعث تغییر  .شودفرکانس رادیویی کریر استفاده می

 .شوددر دامنه کریر می
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از هر بسامدی آن بیش(بسامد)شود که فرکانسسازی متداول، سیگنال پیام روی حاملی گذاشته میدر مدوله

 .ها داشته باشند، استکه ممکن است پیام

ی دامنه Acاگر . آنست که پوش سیگنال مدوله شده همان شکل پیام را دارد AMقابلیت منحصر به فرد 

 :کند که بصورت زیر استپوش مدوله شده را تولید می X(t)سیگنال حامل باشد، مدولاسیون آن با سیگنال 

 

A(t)=Ac[1+µx(t)] 

 

 شود.یک ثابت مثبت است که اندیس مدولاسیون خوانده می µکه درآن 

 

 بصورت زیر است: xc(t)کامل  (AM)یگنال مدوله شدهبنابراین س

 

Xc(t)=Ac[1+µx(t)]cos(𝜔ct) 

=ACCOS(𝜔ct)+AcµX(t)cos(𝜔ct) 

 

 دهد.نشان می µحاصل را با دو مقدار AMدر شکل زیر قسمتی از یک پیام نمونه وسیگنال 
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 (حامل با مدولاسیون دامنه؛c( حامل سینوسی با مدولاسیون دامنه؛ )b(سیگنال مدوله؛  )a) 1-1شکل 

 

-، با سرعت زیادی نوسان میX(t)دهد که حامل، در مقایسه با تغییرات زمانی اطمینان می fc>>𝜔شرط

 توان یک پوش را متصور شد.صورت نمیکند. در غیر این

µ≤1 دهد نشان میAc[1+µx(t)]شودهرگز منفی نمی . 

µ=1 دهد  پوش در مدولاسیون صد در صد است بین نشان میAmin=0وAmax=2Ac کند.تغییر می 

µ>1 .باعث برگشت فاز واعوجاج پوش که در قسمت سوم شکل بالا نشان داده شده است 

با استفاده از یک آشَکارساز پوش براحتی از  X(t)برقرار باشند پیام  µ≤1و  fc>>𝜔هنگامی که شرایط 

xc(t) آید.بدست می 

 کند. یم ییرآن هم تغ یفط یننخواهد بود , بنابرا ینوسیموج س یگریکد AMیگنالس یک
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 ( طیف مدولاسیون دامنه2-1شکل 

 شکل    الف  نشان دهنده حامل مدوله نشده 

 fmب  طیف یک حامل مدوله شده با یک موج ساده سینوسی با فرکانس  شکل

 ج  چگونگی گسترش باندهای کناری شکل

گسترده  باندها ایدش بنابراین شد خواهد شامل را هافرکانس از ایدامنه کننده مدوله فرکانس عملرد

 کند.را اشغال می 2fmبرابر  باندی پهنای شده مدوله حامل پسخواهند بود. 

 :(FM)فركانس مدولاسیون

 .شوددر ارتباطات از راه دور وپردازش سیگنال از مدولاسیون فرکانس استفاده می

-ای آن قرار میاین مدولاسیون برای انتقال، اطلاعات بر روی یک سیگنال کریر از طریق فرکانس لحظهدر 

همانطور که در شکل زیر . گذارداین گفته بدین معنی است که پیام در بسامد سیگنال کریر تاثیر می .گیرد

 :نشان داده شده است
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 مدولاسیون فرکانس 9-1شکل 

کند ولی که در آن دامنه تغییر می(AM)مدولاسیون دامنه  مدولاسیون را باتوان این می بدین ترتیب

 .د، مقایسه کردمانفرکانس ثابت می

ای دامنه سیگنال پیام ای و فرکانس پایه سیگنال کریر با مقدار لحظهدر آنالوگ تفاوت بین فرکانس لحظه

 .ورودی نسبت مستقیم دارد

گیرد های کریر قرار میحرکت مقادیر گسسته که در میان فرکانساطلاعات دیجیتال می تواند از طریق 

 .د بودخواه( FSK)فرستاده شود، که بحث در مورد آن در قسمت مدولاسیون 

موزیک،سخنرانی، : مدولاسیون فرکانس موارد استفاده بسیار زیاد ومتنوعی در علوم رادیویی دارد مانند

 ...مغناطیسی وسیستم بیسیم وسیستم ضبط نوار

، اگر شودتاً به عملکرد نویز مربوط میدارد، که عمد یدامنه آن مزایای یمدولاسیون فرکانس یک حامل به جا

، است AMباند بیشتر نسبت به حالت  ینیاز به پهنا یاز لحاظ تجار FMکیفیت خوب ارسال  یچه بها

ندارد، مورد استفاده  یکه نیاز به کیفیت بالای ی،تواند در مخابرات صوتیم FMباریک از   -یک نسخه باند

 خواهد بود. AMباند مورد نیاز مشابه حالت  یقرار گیرد، در این حالت پهنا

 :کنید توجه زیر نکات به

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Frequency_Modulation.svg
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 .وجود ندارد FMحالت فوق مدولاسیون برای یک سیگنال  – 1

 .کرد خواهد اشغال را بیشتری باند پهنای سیگنال یابد افزایش مدولاسیون اندیس هرچه– 2

 به شود،کهترمیمقاوم تداخلی نویز درمقابل سیگنال یابد،می افزایش مدولاسیون اندیس همانطورکه – 9

 موثر است. S/Nنسبت  افزایش معنای

 توان در مجموع بصورت زیر بیان کرد:نتیجه دو مورد آخر را می

زیادی  خیلی باند پهنای که است زمانی تا این شود،می محسوب مزیته ک بزرگتری مدولاسیون اندیس

 .نکند اشغال

 :FMطیف یک سیگنال 

فرآیند مدولاسیون سبب ایجاد  AMنسبتا نامنظم )بی قاعده( است. همانند  FMطیف یک سیگنال 

 شود.باندهای کناری در فرکانسهای بالا تر و پایین تر از فرکانس حامل می

 

 مدوله شده fm( طیف 4-1شکل
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 به .است fmاز  مضربی حامل فرکانس از کدام هر فاصله که دارد، ازآنها وجود بیشتری تعداد درکل اما

 مورد باند پهنای از بزرگتر ایملاحظه طورقابل بهFMسیگنال  یک نیاز باند مورد پهنای نتیجه یک عنوان

 .است fcبا همان  AMسیگنال  یک نیاز

اولین باندهای  محدوده در اطلاعات بیشترین .شودیم مطرح(NBFM)باند باریک  FMعنوان  به این

 در .است کافی ارسال برای 2fm کل  باند پهنای یک حالت این در که گیرد،کناری بالایی و پایینی قرارمی

 :برابر است با FMسیگنال  یک ارسال برای نیاز مورد باند کل پهنای ،لک

BW=2[m+1]*fmHz 

 (:تئوری)نظریه 

وسيگنال سينوسي كريرxm(t)برای ارسال ( پیام)فرض کنید باند پایه سیگنال اطلاعات 

 .باشددامنه پایه کریر می Ac فرکانس پایه کریر وfcاست و  

 :آیدکند و بصورت زیر در میمدولاتور سیگنال پیام را با فرکانس کریر مخلوط می

 

 

 

 

-را فرکانس انحراف، که بیشترین انحراف یا جابه و ای از اسیلاتورفرکانس لحظهدر این معادله 

 .1±شود بین مقدار محدود می xm(t)دهد و در یک جهت نشان می fcجایی را از
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 مدولاسیون دیجیتال:

  مدولاسیونFSK 

  مدولاسیونASK 

  مدولاسیونPSK 

 :FSKمدولاسیون

FSK سینوسی حامل، بر اساس سیگنال لاسیون دیجیتال است که در آن فرکانس موج وهای مدیکی از روش

هنگامی که  FSK در نظر بگیریم، آنگاه در مدلاسیون ACos(ωct)  کند. اگر موج کریر اصلی را پیام تغییر می

را به دیتای ورودی  ACos((ωc-ωd)t)  ورودی برابر با صفر منطقی باشد، مدلاتور موج کریری با مشخصه

 ACos((ωc+ωd)t)منطقی باشد، مدلاتور موج کریری با مشخصه دهد و هرگاه ورودی برابر با یک  نسبت می

دهد. در واقع در این نوع از مدلاسیون دیجیتال، به ازای صفر و یک منطقی دو را به دیتای ورودی نسبت می

 مانند شکل زیر : .کنیم موج سینوسی با دو فرکانس متفاوت ارسال می

 

 fsk( شکل مدولاسیون 5-1شکل 
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 :ASKمدولاسیون 

 که دری صفر و یکی یعنی مقادیر باینر .است ی سیگنال حاملدر این نوع مدولاسیون تمرکز بر روی دامنه

FSK  ی متفاوت در شدند، در اینجا با استفاده از دو دامنهبر روی دو فرکانس مختلف نمایش داده می

 .وندشسیگنال مشخص می

کنیم رو انتخاب می A2 یباینری مقدار دامنه یکو برای  A1 باینری مقدار دامنه ی صفربه بیان بهتر برای  

گرفته ها رو صفر و البته در برخی موارد هم مقدار یکی از دامنه د. مقدار این دو دامنه باید باهم متفاوت باش

. از اشکالاتی که برای این نوع مدولاسیون شودتر انجام کردن سیگنال راحت سیونولاددم عمل تا شودمی

 .ای اشاره کردن نسبت به نویزهای ضربهآبه تاثیرپذیری  ودشمی استل تصورقاب

 .مقدار دامنه هست دن چیزی که در این نوع کدینگ اهمیت دارآ شدنطور که اشاره اهم 

که در جایی که باید سطح دامنه  دحالا فرض کنید وجود یک نویز در سیگنال حامل پرشی رو ایجاد کن 

 .دن کنآجایگزین  ار ری، هر مقدار دیگدداشته باش امثلا صفر ر  A1مقدار

-تداخل در انتقال ایجاد می کنیست و این ی سطح ولتاژ صفریعنی معادل صفر  ربه هر حال این مقدار دیگ 

بیت  1211رعت زیر س معمولا از این نوع کدینگ در خطوط تلفن با. ودشی ما مخدوش میو داده دکن

 .گیردنمی قرار استقبال مورد زیاد جهت این از و دننکاستفاده می برثانیه
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 Ask( شکل مدولاسیون 2-1شکل 

 PSKمدولاسیون 

به این معنا که با تغییر فاز در سیگنال حامل به  باشدمی در این تکنیک تمرکز بر روی فاز سیگنال حامل

 پردازیم.نمایش اطلاعات دیجیتال باینری می

ترین از مرسوم . گیریمفاز بتا رو در نظر می یکفاز آلفا و به ازای مقدار  صفر، به ازای مقدار ربه بیان دیگ 

در نظر بگیریم. در این  یکدیگردرجه اختلاف نسبت به  181که دو فاز رو با است  انواع این تکنیک حالتی

شه و این به این معناست که از سیگنال مرجع خبری نیست. حالت شیفت نسبت به بیت قبلی سنجیده می

 دقت زیر شکل به موضوع شدن مشخص برایتفاضلی.  PSK یعنیشود گفته می  DPSKبه این نوع کدینگ 

 :کنید
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 Psk( شکل مدولاسیون 2-1شکل 

وقت آنارسال کنیم،  انیم به ازای هر المان سیگنال، دیتای بیشتری رابتو ره اگکاین ،دمطلب مهمی وجود دار

به جای اینکه از دو فاز  شودمی منظور این براییم از پهنای باند به نحو بهتری استفاده کنیم. اهنستاتو

بیت در هر  ککه به جای ارسال ی ست. مزیت این روش اینشودتا ( استفاده 4استفاده کرد، از چند فاز )

 ارسال کنیم.  انیم دوبیت راتوالمان سیگنال، می

 یعنیشود گفته می QPSKیم. به این روش اهایجاد کرد انرخ دیتای بالاتری رن پهنای باند، ااین یعنی با هم

PSK  نوقت دیتای ارسالی در هر آ. شودفاز استفاده  8حالا فرض کنید به جای چهار فاز از  ی.مربعاز نوع

 .یدسخواهد رالمان به سه بیت 

خواهد شد، همچنین به کاربردهای این پروژه افزار این پروژه ارائه در فصول بعد نقشه فنی این پروژه و سخت

 نیز اشاره خواهد شد.
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  : تشریح نقشه فنی2فصل 

 تشکیل شده، که عبارتند از: بخش کلی 2، ازستابرد آزمایشگاهی مخابراتی این پروژه 

 اسیلاتور 

 مدولاسیونFM 

 مدولاسیونAM 

 مدولاسیون FSK 

 مدولاسیونPSK 

 مدولاسیونASK 

 بررسی مدار اسیلاتور:

 های زیادی وجود دارد. برای ساخت یک اسیلاتور راه

توان به اسیلاتور کولپیتس اشاره کرد، ولی از معایب این اسیلاتور این است از اسیلاتورهای شناخته شده می

 شود.های بالا دچار سایه میکه این اسیلاتور در فرکانس

 VCOسی دارای یک حی شده که این آیطرا XR-2206سی در این پروژه یک اسیلاتور با استفاده از آی

 باشد. می

های این برد مربعی را دارد که در مدولاسیون این اسیلاتور قابلیت تولید همزمان دو موج سینوسی و

 آزمایشگاهی هر دو شکل موج کاربرد دارد.
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 ( مدار اسیلاتور 1-2شکل 

-را بسته در نظر می S1چون در این پروژه هم به موج مربعی و هم به موج سینوسی نیاز داریم؛ پس کلید 

 گیریم.

مختلفی را در نوسانات های توان فرکانسمی R1وتغییر پتاسیومتر مدار در  Cبا قرار دادن خازنی به جای 

 خروجی دریافت کنیم.

و تولید سیگنال کریر موج مربعی  AMدر مدار مدولاسیون  اسیلاتور را برای تولید سیگنال کریر سینوسی

 باشد.می ASKو  PSKهای برای مدولاسیون

-سی شکل موج سینوسی میآی 2بسته باشد پایه شماره  S1طور که در بالا گفته شد وقتی که کلید همان

به شکل موج مثلثی نداریم این دهد؛ وچون ما نیازی باز باشد این پایه شکل موج مثلثی می S1دهد و اگر 
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شکل موج  2تا در خروجی پایه  (دهیم. قرار میگیریم.) به جای آن اتصال کوتاه کلید را بسته در نظر می

 مورد استفاده است. AMسینوسی داشته باشیم، که برای مدولاسیون 

 باشد.مربعی میداده شده است خروجی بشکل موج  شانهمانطور که در شکل بالا ن 11در پایه شماره 

کیلو بیت را در هر ثانیه ارسال کند، که در این  42های دیجیتال این برد حدود خواهیم مدولاسیونما می

ری پتاسیومتبا توانیم فرکانس سیگنال کریر داشته باشیم، که می هرتز کیلو 921صورت نیاز داریم حداقل 

 .تغییر دهیمرا که در مدار اسیلاتور تعبیه کردیم مقدار فرکانس 

 PSKدر نظر بگیریم که موج مربعی آن برای  کیلو هرتز ثابت 241یلاتور را در رکانس استوان فهمچنین می

 مورد استفاده قرار گیرد. ASKو 

 دهیم.پیکو فاراد قرار می 1111کار مقدار خازن را برای این

یا همان پتاسیومتر  Rدر فرمول زیر مقدار کیلو هرتز  241با قرار دادن مقدار خازن ومقدار فرکانس به اندازه 

 آید.بدست می

  
 

  
 

     
 

       
 

          

کیلو تا 11و فرکانس را طبق فرمول بدست آورد؛ که از کیل 111با قرار دادن یک پتاسیومتر  نیمتواو یا می

 مگا هرتز تغییر دهیم.1
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شود، شکل موج سوزنی میشکل موج خروجی تقریبا  بینیم کهپیکو عدسی می 1111با قرار دادن خازن 

 کنیم.برای حل این مشکل به جای خازن عدسی از خازن سرامیکی استفاده می

باشد، که یم dcبینیم که شکل موج سینوسی دارای مقداری قرار دهیم، می dcاگر اسیلوسکوپ را در حالت 

 کنیم.کنسلر استفاده می dcبه عنوان از یک خازن الکترولیت  نیز برای حل این مشکل

 شماتیك مدار اسیلاتور:
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 یلاتورمدار اس یکشمات( 2-2شکل 

 :FMبررسی مدار مدولاسیون 

 باشد.مگا هرتز می 118مگا هرتز تا  88از  FMرادیو باند فرکانسی

استفاده  MC2833سی از آیبخش برای این این بخش است. بیشترین فرکانس در این پروژه مربوط به 

 کنیم.می
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 2899( بلوک دیاگرام 9-2شکل 

 های اسیلاتورسی ورودیاین آی 12و  15های بینیم که پایهمی MC2833سی با بررسی بلوک دیاگرام آی

 باشد.سی میآیخروجی اسیلاتور  14د.پایه نباشمی سیآی

 

C5 C4 C3 C2 C1 Cc2 Cc1 Rb1 Re1 L2 

(H) 
L1 

(H) 
Lt 

(H) 
X1 (MHz) Output 

RF 

18p 68p 18p 1000p 68p 18p 47p 220k 150 0.22 5.6 3.9 12.000 108MHz 

 FM( مدار مدولاسیون 4-2شکل 

شود در خروجی دیده می بینیم چندین فرکانسمدار را میخروجی spectrum analyserوسیله ه وقتی ب

کند. تغییر می در خروجی هایموجودفرکانسی مقدار دامنه مدار، که با تغییر مقادیر فیلترهای مختلف

فرکانس موثر بودند را پیدا کردیم، و با قرار دادن در هایی که خازنوهمچنین با بررسی هایی که انجام شد 

توانیم فرکانس کار این مدولاسیون را بین می 15ه پایه پیکو متصل ب 51پیکو بجای خازن  41خازن تریمر 
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مگا هرتز مورد قبول  118مگا هرتز تا  88مگا هرتز تغییر دهیم، ولی برای ما تنها بین  115مگا هرتز تا  81

 است.

 

 spectrum analyser( خروجی در 5-2شکل

ی بیشتری دارد. و دامنهو  باشدشکل زیر، شکل کریر بدون پیام است، که خط وسطی فرکانس اصلی می

 .است های فرکانس اصلیها سایهبقیه خط
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 spectrum analyser( خروجی کریر در 2-2شکل

 

 

 spectrum analyserدر  FM( خروجی مدوله 2-2شکل

همان یک کیلو هرتز این است که به ورودی پیام  FMروش دیگر برای آزمایش صحت کار مدار مدولاسیون 

 کند.رادیو صدای سوت شنیده شود که با تغییر فرکانس پیام صدای سوت تغییر میرا داده و با 

 :FMشماتیك مدار 
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 FMمدار  یکشمات( 8-2شکل 

 

 :AMبررسی مدار مدولاسیون 

 ساخت. MC1496سی توان با آیمدولاسیون دامنه را می

 د. ردارا  Vo–وVo+تولید شکل موج خروجیسی قابلیتاین آی

 2کند یعنی ولت کار می8- ولت و12+که با ولتاژهای این است سی های این آینقطه ضعف یکی ازولی 

 نیاز دارد.متفاوت  dcولتاژ 

 

 AM( مدار مدولاسیون 3-2شکل 

 

  باشد.های این مدار سیگنال کریر از اسیلاتور و پیام از سیگنال ژنراتور میورودی
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:AMشماتیك مدار 

 

 AMمدار  یکشمات (11-2شکل 
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 :FSKبررسی مدار مدولاسیون 

 کنیم.استفاده می XR2206سی هم از آی FSKبرای مدار مدولاسیون 

باشد، که با تغییر ولتاژ می VCOدارای  2212سی بینیم، آیسی میدیاگرام این آی طور که در بلوکهمان

 کند.انس خروجی مدار تغییر میفرک،ورودی

 

 2212( بلوک دیاگرام 11-2شکل 
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)اسیلاتور کنترل  VCOخصوصیات دارای دو سطح منطقی باشد، با توجه به  VCOاگر سیگنال ورودی 

باشد، که این شکل خروجی دارای دو فرکانس ثابت می VCOشده با ولتاژ(، فرکانس موج تولید شده توسط 

 است. FSKبه خودی خود مدولاسیون 

 

 FSK( مدار مدولاسیون 12-2شکل 

 

 در فرکانس خروجی تاثیر دارد. Cو خازن  R2و  R1مقاومت  2در این مدار 

پیکو فاراد قرار دادیم در اینجا طبق  1111طور که در مدار اسیلاتور مقدار خازن را، خازن سرامیکی همان

 های زیر:فرمول

   
 

    
 



 Melec.irدانلود فایل های آموزشی ، فیلم های آموزشی الکترونیک و پروژه های رایگان  از و بسایت 

 

95 

 

   
 

    
 

 9.4کیلو و  2.8آید که بدست می R2و  R1ر را قرار دهیم. مقادی f2=640و  f1=320kهای ومقدار فرکانس

 9.4کنیم به جای کیلو را موازی می 2.8تا مقاومت 2کیلو در بازار موجود نبود  9.4برای اینکه  باشد.کیلو می

 دهیم.کیلو قرار می
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 :FSKشماتیك مدار 

 

 FSKمدار  یکشمات(19-2شکل 
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 :PSKبررسی مدار مدولاسیون 

که یک پایه آن سیگنال کریر و یک پایه آن سیگنال پیام XORتوان با یک گیت این نوع مدولاسیون را می

 باشد.وسیگنال پیام ورودی مدار میشود مینال کریر از خروجی اسیلاتور گرفته . سیگساخت باشدمی

 استفاده کرد.4030سی توان از آیرا می XORگیت

. 

 4191( بلوک دیاگرام 14-2شکل 

 :PSKشماتیك مدار 

 

 PSKمدار  یکشمات(15-2شکل 
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 :ASKبررسی مدار مدولاسیون 

که یک پایه آن سیگنال کریر و یک پایه آن سیگنال پیام ANDتوان با یک گیت این نوع مدولاسیون را می

 باشد.وسیگنال پیام ورودی مدار می شده . سیگنال کریر از خروجی اسیلاتور گرفتهساخت باشدمی

 کرد. استفاده4081سی توان از آیرا میANDگیت

 

 

 4181( بلوک دیاگرام 12-2شکل 

 :ASKشماتیك مدار 

 

 ASKمدار  یکشمات(12-2شکل 
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 بندي و پیشنهادات:: جمع3فصل 

مدولاسیون را که بیشترین کاربرد را  5در مجموع این پروژه یک گام رو به جلو برای کاربرانی است که تا این 

 ها دارند، بصورت عملی مشاهده کنند.در مدولاسیون

توان این پروژه را به صورت یک ماژول و با ظاهری شکیل به تولید انبوه رساند، البته شایان ذکر است که می

 برای این کار باید جنبه اقتصادی پروژه نیز مدنظر قرار گیرد.

باشد ها میافزار مدار انواع مدولاسیونیشگاه مخابرات در دانشگاهها آماده کردن سختیکی از مشکلات آزما

 گیرد.که اینکار زمان زیادی را از دانشجو می

 شود.با ارائه این ماژول به آزمایشگاههای مخابرات این مشکل تا حد زیادی برطرف می

با کار شبانه روزی بصورت مجتمع ایجاد و  با تلاش دانشجویان دیگر وامید است که این برد آزکایشگاهی 

 تولید شود.

 دستور كار 

 هاي مختلف برد آزمایشگاهی مخابراتی:آشنایی با مشخصات و بخش
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 :1آزمایش شماره 

 :اسیلاتوربررسی قسمت 

 

  .باشدمی، AM ،ASK ،PSKهای قسمت اسیلاتور برای تهیه موج کریر بخس

 تعبیه شده در آن روی فرکانس مد نظر تنظیم کرد. این فرکانس اگر R11اسیلاتور را با تغییر پتاسیومتر 

 کند. البته دررا تامین می AM ،ASK ،PSK هایکیلو باشد؛ موج کریر مدولاسیون 211بالای 

 خواهیم حداقلکه می ASK ،PSK هایمدولاسیون
  

   
 کیلو 921دیتا را ارسال کنیم که حداقل به  46

توان از موج سینوسی آن یتنظیم کنیم هم مو بالاتر کیلو هرتز  211اگر اسیلاتور را روی هرتز داریم ولی 

 هایو هم از موج مربعی از موج مربعی تولید شده توسط اسیلاتور برای مدولاسیون AM برای مدولاسیون

ASK ،PSK .استفاده کرد 
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 طریقه انجام آزمایش:

های تعبیه شده در خط وصل کنید. از یکی از قسمترا به منبع  GND و V21 در قسمت خط تغذیه

 اسیلاتور وصل کنید.  GNDتغذیه به  GNDواز  Vccبه  V21تغذیه از 

 گرفته ورسم کنید. sineسوال: شکل موج سینوسی تولید شده توسط اسیلاتور را با اسیلوسکوپ از نقطه 

، این فرکانس را ایجاد R11پتانسیومتر  اگر فرکانس این شکل موج روی فرکانس مد نظر قرار ندارد با تغیر

 کنید.

 گرفته ورسم کنید. sqrسوال: شکل موج مربعی تولید شده توسط اسیلاتور را با اسیلوسکوپ از نقطه 

در اسیلاتور را طوری  R، مقاومت PSKو  AM ،ASKهای سوال: با توجه به باند فرکانسی مدولاسیون

 ها را تولید کند؟فرکانس مطلوب برای هر سه این مدولاسیون طراحی کنید، که اسیللاتور موج کریر با

  
 

  
 

C=1000pF 

 جدول زیر را کامل کنید:

 Fفرکانس  R11پتانسیومتر 

 100k 

 300k 

 640k 

 800k 

 1M 

 

های ( تعبیه شده تا بتوان بطور همزمان مدولاسیونsqrدر قسمت خروجی اسیلاتور دو خروجی مربعی )

ASK  وPSK .را راه اندازی کرد  
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 : 2شماره  آزمایش

 : AMبررسی مدولاسیون 

 

 ولت دارد. -8+ ولت و 12نیاز به  ICاستفاده شده که تغذیه این  MC1496سی از آی AMدر مدولاسیون 

 GNDرا نیز به  GNDو  AMتغذیه  -8را به  -8و همچنین  AM+ ولت 12+ را به 12از خط تغذیه 

 وصل کنید.  AMتغذیه 

را بسازد، که این کریر را از قسمت اسیلاتور باید  AMاحتیاج به موج کریر دارد، تا مدولاسیون  ICاین 

 گرفته شود.

اسیلاتور  Sine قرار دهید و از نقطه  AMپس تغذیه اسیلاتور را وصل کرده و آنرا روی محدوده فرکانسی 

تور موج پیام را ایجاده کرده و به نقطه متصل کنید سپس با استفاده از سیگنال ژنرا AMدر  Vcبه نقطه 

Vs  درAM  .متصل کنیدGND  سیگنال ژنراتور را بهGND .خط تغذیه وصل کنید 

 را اسیلوسکوپ مشاهده کرده و رسم کنید.  Voاگر شکل موج پیام سینوسی باشد، خروجی نقطه (1

 .را اسیلوسکوپ مشاهده کرده و رسم کنید  Voباشد، خروجی نقطه مربعیاگر شکل موج پیام  (2

 شود توضیح دهید؟اگر پیام را قطع کنید در خروجی چه تغییری ایجاد می (9

 را مشاهده و رسم کنید. Vo–نسبت به  Voشکل موج خروجی  (4
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نسبت به زمین و  Vo-نسبت به زمین،  Vo+ این قابلیت را دارد که در خروجی خود MC1496سی آی

+Vo  نسبت به–Vo های خود به نمایش بگذارد.ا در خروجیر 
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:3آزمایش شماره   

 (:FMمدولاسیون فركانس)

 
C5 C4 C3 C2 C1 Cc2 Cc1 Rb1 Re1 L2 

(H) 
L1 

(H) 
Lt 

(H) 
X1 (MHz) Output RF 

18p 68p 18p 1000p 68p 18p 47p 220k 150 0.22 5.6 3.9 12.000 108MHz 

 

سی به خودی خود موج کریر لازم استفاده شده است. این آی MC2833Pسی در این مدولاسیون از آی

 کند و در این آزمایش احتیاجی به اسیلاتور نیست.را تولید می FMبرای مدولاسیون 

قسمت رگولاتور  Vcc+ولت خط تغذیه را به 12+ ولت است؛ برای تولید این تغذیه 3برد،  FMتغذیه قسمت 

شده است وصل  9که در سمت راست قسمت خط تغذیه تعبیهقسمت رگولاتور  GNDرا نیز به  GNDو 

 متصل کنید. FMمدار مدولاسیون  GNDو  Vccکنید و خروجی رگولاتور را به نقطه 

همچنین از سیگنال ژنراتور، پیام) که یک شکل موج سینوسی با فرکانس یک کیل هرتز با دامنه محسوس 

 وصل کنید. FMقسمت  GNDو  Vsباشد.( را به می
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 های موجود قابل مشاهده نیست.جی این مدولاسیون بعلت بالا بودن فرکانس روی اسیلوسکوپخرو

 ( وصل کنید وخروجی را اسپکتروم آنالایزر مشاهده کنید. FM)خروجی  Voیک سیم بعنوان آنتن به 

توانید با تغییر مگاهرتز نبود می 118مگاهرتز تا  88اگر فرکانس کار در ناحیه  FMپس از مشاهده فرکانس 

این فرکانس را در این ردیف قرار دهید تا بتوان باستفاده از رادیو این مدولاسیون را  C1دادن خازن تریمر 

 حس کرد.

 افتد؟ توضیح دهید؟باتغیر دادن فرکانس پیام چه اتفاقی می (1

 افتد؟ توضیح دهید؟پیام چه اتفاقی می دامنهباتغیر دادن  (2
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 :4آزمایش شماره 

 : FSKبررسی مدولاسیون 

 

استفاده شده است که به خودی خود موج کریر لازم را ایجاد XR-2206سی در این مدولاسیون هم از آی

 کند و نیازی به اسیلاتور نیست.می

 وصل کنید. FSKتغذیه  GNDرا نیز به  GNDو FSKتغذیه  Vcc+ ولت را به 12از خط تغذیه 

FSK ال است و نیاز به پیام مربعی دارد که فرکانس این حداقل های دیجیتاز نوع مدولاسیون      

   است تا بتوان حداقل 
  

   
را با استفاده از این مدولاسیون ارسال کرد. ) قابل ذکر است کریر ایجاد شده  

 سینوسی است(. XR-2206سی توسط آی

 این مدولاسیون وصل کنید.  GNDو  Vsرا به       پس یک شکل موج مربعی با فرکانس حداقل 

 گرفته و روی اسیلوسکوپ مشاهده و رسم کنید؟ GNDو  Voخروجی را از 
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 افتد؟ توضیح دهید؟اگر پیام را قطع کنیم چه اتفاقی می

اند؛ با استفاده از روابط که برای این مدار طراحی شده Cو خازن  R2و  R1های با توجه به مقادیر مقاومت

 است را بدست آورید؟ FSKکه بیشینه و کمینه فرکانس خروجی  f2و  f1های زیر فرکانس

 باشد؟می f2و در چه حالت دارای فرکانس  f1در چه حالت خروجی مدار دارای فرکانس 
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 : 5آزمایش شماره 

 :PSKمدولاسیون 

 

 باشد.های دیجیتال میاین مدولاسیون جزو مدولاسیون

+ ولت تا 9تغذیه  CMOSهای باشد که گیتمی xor استفاده شده در این بخش یک گیت 4030سی آی

تغذیه  GNDدر خط تغذیه را به  GNDو  Vcc+ ولت را به 12تواند کار کند، پس تغذیه + ولت می15

PSK  .وصل کنید 

و یک  PSKدر  Vcموج کریر مربعی را به نقطه  sqrسی احتیاج به موج کریر دارد پس، از نقطه این آی

 متصل کنید.  PSKدر  Vsپیام با شکل موج مربعی به نقطه 

 را با استفاده از اسیلوسکوپ مشاهده و رسم کنید؟ Voخروجی 

 سوالات:

 افتد؟با تغییر فرکانس و دامنه پیام چه اتفاقی می (1

 شود؟ توضیح دهید؟با قطع کردن پیام در شکل خروجی چه تغیییراتی مشاهده می (2

 استفاده شده است؟ توضیح دهید؟ Xorمدولاسیون از گیت  چرا در این (9



 Melec.irدانلود فایل های آموزشی ، فیلم های آموزشی الکترونیک و پروژه های رایگان  از و بسایت 

 

43 

 

 چرا در این مدولاسیون کریر مربعی است؟ (4

 :6آزمایش شماره 

 :ASKبررسی مدولاسیون 

 

باشد که یک گیت می ANDیک گیت  4081سی باشد. آیاین مدولاسیون جز مدولاسیون دیجیتال می

CMOS  کند. + ولت کار می12است و با تغذیه 

 وصل کنید.  ASKتغذیه  GNDرا به  GNDو  ASK+ ولت از خط تغذیه را به تغذیه 12پس 

 Vcدر قسمت اسیلاتور موج کریر مربعی را به نقطه  sqrسی احتیاج به موج کریر دارد پس از نقطه این آی

 وصل کنید. ASKدر  Vsو یک پیام با شکل موج مربعی به نقطه  ASKدر 

 را با استفاده از اسیلوسکوپ مشاهده و رسم کنید؟ Voخروجی 

 سوالات:

 افتد؟با تغییر فرکانس پیام چه اتفاقی می (1

 کنیم؟استفاده می ANDچرا در این مدولاسیون از گیت  (2

 شود؟ توضیح دهید؟با قطع کردن پیام در شکل خروجی چه تغییراتی مشاهده می (9

 چرا کریر در این مدولاسیون مربعی است؟ (4
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 :برد آزمایشگاهی مخابرات كارگزارش

 : 1آزمایش شماره 

 باشد.می AMو  PSKو  ASKمدار اسیلاتور این برد برای تامین سیگنال کریر در مدارهای 

 کنیم. مدار اسیلاتور را به خط تغذیه متصل می GNDو  Vccتغذیه 

 است:بینیم که به شکل زیر باشد میمی Sineخروجی سینوسی مدار را که از نقطه 
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بینیم که به قابل مشاهده است با اسیلوسکوپ می Sqrخروجی موج مربعی مدار اسیلاتور را که از نقطه 

 شکل زیر است:

 

در اسیلاتور را طوری طراحی  R11، مقاومت PSKو  AM ،ASKهای با توجه به باند فرکانسی مدولاسیون

 ها را تولید کند؟سه این مدولاسیون کنید، که اسیللاتور موج کریر با فرکانس مطلوب برای هر
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 تنظیم شود.       باید روی مقدار   R11پس پتاسیومتر 

 جدول کامل شده فرکانسی:

 Fفرکانس  R11پتانسیومتر 

9k 100k 

2.33k 300k 

0.562k 640k 

0.25k 800k 

0 1M 
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 :2آزمایش شماره 

 : AMبررسی مدار مدولاسیون 

کنیم. در این آزمایش نیاز به سیگنال کریر داریم، ولت را به خط تغذیه متصل می -8ولت و  12منبع تغذیه 

-مدار اسیلاتور را به خط تغذیه متصل می GNDو  Vccپس باید مدار اسیلاتور را هم روشن کنیم. پس 

 کنیم. 

مدار اسیلاتور ( گرفته و به  Sineسیگنال کریر سینوسی مورد نیاز را از خروجی سینوسی اسیلاتور ) نقطه 

 زنیم.می AMمدار  Vcنقطه 

متصل  AMمدار  Vsسپس یک سیگنال یک کیلو هرتز سینوسی به عنوان پیام از سیگنال ژنراتور به نقطه 

 کنیم.می

 باشد.گیریم، بصورت زیر میمی GNDو  Vo+سپس شکل موج خروجی را از نقطه 

 را اسیلوسکوپ مشاهده کرده و رسم کنید.  Vo( اگر شکل موج پیام سینوسی باشد، خروجی نقطه1

 

 

 را اسیلوسکوپ مشاهده کرده و رسم کنید.  Voاگر شکل موج پیام مربعی باشد، خروجی نقطه (2
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 شود توضیح دهید؟( اگر پیام را قطع کنید در خروجی چه تغییری ایجاد می9

 شود.یک شکل موج سینوسی که همان کریر است مشاهده می

 

 را مشاهده و رسم کنید. Vo–نسبت به  Voشکل موج خروجی  (4
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 :3آزمایش شماره 

 : FMبررسی مدار مدولاسیون 

 12ولت تبدیل کنیم. پس از خط تغذیه  3ولت را به  12برای انجام این مدولاسیون در این برد باید تغذیه 

 FMمدار  Vccمدار رگولاتور به نقطه   Voمدار رگولاتور متصل کرده و سپس از نقطه  Vccولت به نقطه 

 کنیم.مدولاتور متصل می

 

 88یعنی بین  FMرا در محدوده باند فرکانسی  FMفرکانس مدولاسیون   C1که با خازن تریمروقتی

توان با رادیو این مدولاسیون را آشکار کرد، که بصورت یک صوت تن مگاهرتز قرار دهیم، می 118مگاهرتز تا 

 شود.شنیده می
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این کار احتیاج به یک پیام با شکل موج سینوسی با فرکانس یک کیلو هرتز و دامنه محسوس دارد که به 

 دهیم.می FMمدار  Vsورودی 

 دهد؟با تغییر دادن فرکانس پیام چه اتاقی رخ می (1

 کند.با تغییر دادن فرکانس پیام صدای صوت شنیده شده تغییر می

 افتد؟ توضیح دهید؟باتغیر دادن دامنه پیام چه اتفاقی می (2

 شود.میکند، یعنی کم و زیاد با تغییر دادن دامنه پیام مقدار صدای صوت شنیده شده تغییر می
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 :4آزمایش شماره 

 :FSKبررسی مدار مدولاسیون 

ای که  مقدار پیام صفر است شکل موج شکل خروجی بطوری است که در محدوده FSKدر مدولاسیون 

ای در محدوده باشد، که این فرکانس با فرکانس شکل موج کریر برابر است.خروجی دارای یک فرکانس می

فرکانس  باشد، که اینشکل موج خروجی دارای یک فرکانس دیگر می اشد،بکه  مقدار پیام یک منطقی می

 برابر فرکانس زمان صفر بودن است. 2در این برد 

 باشد:بصورت زیر می FSKشکل موج  پیام، کریر و مدوله شده 
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 افتد؟اگر پیام را قطع کنیم چه اتفاقی می (1

 شود. کریر برابر میاگر پیام را قطع کنیم، شکل موج خروجی با شکل موج 
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 :5آزمایش شماره 

 :PSKبررسی مدار مدولاسیون 

را به خط تغذیه متصل  PSKبود، تغذیه قسمت مدولاسیون  PSKدر این آزمایش که بررسی مدولاسیون 

طور، زیرا باید در این بخش از سیگنال کریری که اسیلاتور کردیم، و تغذیه قسمت اسیلاتور را نیز همین

سیگنال کریر تولید شده  Sqrسیگنال پیام را داده و از خروجی  Vsند استفاده کرد. سپس به کتولید می

 دهیم.می PSKمدار مدولاسیون  Vcتوسط اسیلاتور را به 

 است. 32khzباشد، فرکانس سیگنال پیام می 600khzفرکانس کریر داده شده 

 باشد.شکل دیده شده از خروجی بصورت زیر می
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 است. 64khzباشد، فرکانس سیگنال پیام می 600khzفرکانس کریر داده شده 

 باشد.شکل دیده شده از خروجی بصورت زیر می

 

 

 سوالات:

 افتد؟با تغییر فرکانس پیام چه اتفاقی می (1
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 گیرد، بهمهایی که در آن تغییر فاز صورت میهای بالا دیده شد با افزایش فرکانس نقطهمانطور که در شکل

 شوند.نزدیکتر می

 

 افتد؟با قطع کردن پیام چه اتفاقی می (2

 شود.با قطع کردن پیام شکل خروجی همان شکل موج کریر می

 اثبات کرد. XORتوان با استفاده از جدول گیت در ضمن این قضیه را می

Y B A 

0 0 0 

1 1 0 

1 0 1 

0 1 1 

 

صفر باشد خروجی با ورودی هرگاه یکی از ورودیشود، دیده می  XORهمانطور که در جدول صحت گیت 

 دیگر برابر است.

 دهید؟ توضیح است؟ شده استفاده XOR گیت از مدولاسیون این در چرا (9

اند در خروجی تغییر فاز داریم که این امر مشابه جدول صحت گیت هنگامیکه کریر و پیام متفاوت

XOR اند، خروجی یک است.متفاوتها باشد که در این جدول نیز هنگامیکه ورودیمی 

 است؟ مربعی کریر مدولاسیون این در چرا (4

 .شناسدنمی را سینوسی موج شکل و شناسد¬می را منطقی یک و صفر تنها XOR گیت چون
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 :6آزمایش شماره 

 :ASKبررسی مدار مدولاسیون 

را به خط تغذیه  ASKباشد، تغذیه قسمت مدولاسیون می ASKدر این آزمایش که بررسی مدولاسیون 

طور، زیرا باید در این بخش از سیگنال کریری که متصل کردیم، و تغذیه قسمت اسیلاتور را نیز همین

سیگنال پیام را داده و از خروجی موج مربعی اسیلاتور  Vsکند استفاده کرد. سپس به اسیلاتور تولید می

 دهیم.می ASKمدار مدولاسیون  Vcه سیگنال کریر تولید شده توسط اسیلاتور را ب sqrیعنی نقطه 

 است. 32khzباشد، فرکانس سیگنال پیام می 600khzفرکانس کریر داده شده 

 باشد.شکل دیده شده از خروجی بصورت زیر می
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 است. 64khzباشد، فرکانس سیگنال پیام می 600khzفرکانس کریر داده شده 

 باشد.شکل دیده شده از خروجی بصورت زیر می
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 لات:سوا

 افتد؟با تغییر فرکانس پیام چه اتفاقی می (1

 کند.با افزایش فرکانس پیام شکل موج خروجی بصورتیکه در شکل بالا مشاهده شد، تغییر می

 شود.با کاهش فرکانس این فاصله بیشتر می

 شود؟استفاده می ANDچرا در این نوع مدولاسیون از گیت  (2

نیز همین است که  ANDزیرا در این صورت، هنگامیکه پیام یک منطقی است خروجی داریم و کار گیت 

 شود.زمانیکه پیام و کریر هر دو یک منطقی باشند، خروجی یک می
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 شود؟ توضیح دهید؟با قطع کردن پیام در شکل خروجی چه تغییراتی مشاهده می (9

افتد و در شکل باشد مدولاسیون اتفاق مینطقی میهنگامیکه دامنه پیام یک م ASKدر مدولاسیون 

 خروجی کریر داریم و هنگامیکه دامنه پیام صفر منطقی است، خروجی نیز صفر است. 

 شود و خروجی نخواهیم داشت.پس با حذف پیام کل دامنه پیام صفر می

 چرا کریر در این مدولاسیون مربعی است؟ (4

 شناسد.شناسد و شکل موج سینوسی را نمیتنها صفر و یک منطقی را می ANDچون گیت 
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 ها:پیوست

 XR-2206دیتا شیت 

 MC2833دیتا شیت 

 CD4030BMSدیتا شیت 

 HEF4081Bدیتا شیت 

 MC1496دیتا شیت 

 دستور کار 

 کاری یک گزارشنمونه


