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AM فرستنده و گيرنده هاي راديويي
) مطابق فصل ششم مباني مخابرات و راديو ( 

هدف کلی : 
AM  آزمايش نرم افزاري مدارهاي فرستنده و گيرنده ي راديويي

  هدف های رفتاری: 
در پايان اين آزمايش که با استفاده از نرم افزار مولتی سيم اجرا می شود از فراگيرنده انتظار می رود که :

1- مدار مدولاتور ديودي AM را ببندد. 
2- ش��كل موج خروجي مدولاتور ديودي را مشاهده 

کند و ولتاژ آن را به دست آورد.
3- مدولات��ور ترانزيس��توري را ببن��دد و ش��كل موج 

خروجي آن مشاهده کند.
4- ضريب مدولاس��يون AM در مدارهاي مدولاتور 

AM را به دست آورد. 
5- م��دار مخلوط کننده را ببندد و فرکانس خروجي را 

اندازه گيري کند. 
6- م��دار تقويت کننده ي مياني )IF( را ببندد و ضريب 

بهره ي ولتاژ آن را به دست آورد .
7- م��دار آشكار س��از AM را ببن��دد و ش��كل موج 

خروجي آن را مشاهده کند.
8- مولفه ي DC سيگنال خروجي آشكار ساز AM را 

اندازه گيري کند.

1-5آزمايش1: مدولاتور ديودي
1-1-5 ب��راي توليد موج مدوله ش��ده ي AM بايد طبق 
ش��كل 1-5 ابتدا دو س��يگنال پيام و حامل را با هم جمع کنيم. 
س��پس س��يگنال حاصل جمع را با يك ديود يك سو مي کنيم 
و آن را به س��يگنال DC ضربان دار تبديل می نمائيم. سيگنال 
يك س��و ش��ده را به مدار هماهنگ LC موازي مي دهيم تا با 
ظاهر ش��دن نيمه ي دوم موج يك سو ش��ده در خروجي مدار 

شكل 1-5 بلوك دياگرام مدولاتور ديودي AMتانك، سيگنال AM به وجود آيد.   
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2-1-5 م��دار ش��كل 2-5 را روي ميز کار آزمايش��گاه 
مجازي ببنديد و ش��كل موج خروج��ي آن را که مجموع دو 

سيگنال حامل و پيام است را مشاهده کنيد. 

AM  شكل 2-5 مدار مدولاتور ديودي
3-1-5 شكل موج خروجي را مشاهده کنيد. اين شكل 

موج بايد مشابه شكل 3-5 باشد.  

شكل 3-5 شكل موج مربوط به جمع دو سيگنال پيام و حامل

4-1-5 مطابق ش��كل 4-5 يك ديود آشكارساز به مدار 
اضافه کنيد.

AM شكل 4-5 فرآيند عمل مدولاسيون در مدولاتور

5-1-5 ش��كل موج خروجي را مش��اهده نمائيد. شكل 
موج بايد مشابه شكل 5-5 باشد که يك سو شده ي شكل موج 

مجموع دو سيگنال حامل و پيام است. 

                                                                                      

شكل 5-5 شكل موج يك سو شده ي
 مجموع سيگنال حامل و پيام

6-1-5 م��دار مدولات��ور ديودي ش��كل 4-5 را مطابق 
شكل6-5 کامل کنيد. اين مدار، مدار عملي مدولاتور ديودي 

است.  

AM شكل 6-5 مدار عملي مدولاتور ديودي

7-1-5 دس��تگاه اسيلوس��كوپ را فعال کني��د و آن را 
مطاب��ق ش��كل 7-5 تنظيم نمائيد و ش��كل م��وج خروجي را 
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AM شكل 7-5 شكل موج خروجي مدار مدولاتور ديودي
 A را به وس��يله ي کليد C1 8-1-5 ظرفي��ت خازن متغير
تغيي��ر دهيد، تا مدار هماهنگ در فرکانس رزنانس قرار گيرد. 
در اين شرايط، دامنه اي شكل موج خروجي در حداکثر مقدار 

خود ظاهر خواهد شد.  
س�ؤال 1 : فرکان��س رزنانس مدار تانك ب��ا فرکانس کدام 

سيگنال برابر است؟ چرا؟ توضيح دهيد. 

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

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

9-1-5 فرکان��س س��يگنال خروجي مدار را با دس��تگاه 
فرکانس متر ش��كل 8-5 اندازه گيري کنيدو توجه داشته باشيد 
که حساسيت)Sensitivity(  فرکانس متر در حدي باشد که 

بتواند سيگنال خروجي را اندازه بگيرد.  

 

شكل 8-5 اندازه گيري فركانس خروجي مدولاتور

10-1-5 ضريب مدولاسيون مدار مدولاتور را با استفاده 
m به دست آوريد. 

C

Vm
V

= از رابطه ي: 

m

C

m P P C P PV .......V V .......V
Vm ........
V

− −= =

= =

تمري�ن1: دامنه ي پي��ام را تغيير دهيد و موج مدوله ش��ده ي 
AM با ضريب m =0/5 وm =1 را به دس��ت آوريد. شكل 
موج خروجي را مشاهده کنيد و در باره ي آن توضيح دهيد. 

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

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

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

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

2-5 آزمايش2: مدولاتور ترانزيستوري
1-2-5 از ترانزيستور نيز مي توان به جاي ديود براي توليد 
موج مدوله ش��ده ي  AM استفاده کرد. در ترانزيستور، ديود 
بي��س _ اميتر به عنوان مدولاتور عم��ل مي کند. در مدولاتور 
ترانزيس��توري س��يگنال تقويت مي ش��ود و از پايه ي کلكتور 

ترانزيستور قابل دريافت است. مدار شكل 9-5 را ببنديد. 

شكل 9-5 مدولاتور ترانزيستوري

2-2-5 دس��تگاه اسيلوس��كوپ را فع��ال کنيد و پس از 
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تنظيم، شكل موج ورودي و خروجي مشاهده کنيد. اين شكل 
موج بايد مشابه شكل 10-5 باشد.  

شكل 10-5 شكل موج ورودي و خروجي مدار                        
مدولاتور ترانزيستوري

3-2-5 با فعال کردن فرکانس متر شكل 11-5 فرکانس 
خروجي مدار را اندازه بگيريد. 

       

   شكل 11-5 فركانس خروجي مدار مدولاتور ترانزيستوري

OF .........Hz=

س�ؤال 2  : ن��ام مدار مدولاتور ش��كل 11-5 را بنويس��يد و 
نحوه  ي کار آن را شرح دهيد.

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

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

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

4-2-5 با پروب اندازه گيري
 Measurement Probe مطاب��ق ش��كل 12-5 ولتاژ 

پيك تا پيك نقاط M و C را اندازه گيري کنيد.

شكل 12-5 اندازه گيري دامنه ي ولتاژ پيام و حامل در مدار 
مدولاتور ترانزيستوري

m CP P P PV .........V V .........V− −= =

5-2-5 ضريب مدولاسيون مدار شكل 10-5 را محاسبه 
کنيد.

m

C

Vm ........
V

= =

3-5 آزمايش3:مخلوط كننده در گيرنده هاي راديويي

1-3-5 فرکانس ايستگاه دريافتي RF همراه با فرکانس 
نوسان س��از محلي FLO به مدار مخلوط کننده )ميكسر( وارد 
 LC مي شود. درخروجي مدار مخلوط کننده يك مدار تانك
م��وازي با فرکانس رزنانس برابر ب��ا تفاضل دو فرکانس يعني 
 IF ق��رار دارد. وجود اين مدار باعث مي ش��ود تا فرکانس IF

در خروج��ي ظاهر ش��ود. مدار ش��كل 13-5 را روي ميز کار 
آزمايشگاه مجازي ببنديد.
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شكل 13-5 مدار ميكسر ديودي

2-3-5 منبع سيگنال ژنراتور سينوسي )نوسان ساز محلي( 
و مولد س��يگنال AM را مي توانيد مطابق شكل 14-5 از نوار 

قطعات و گروه Source روي ميز کار بيآوريد.  

شكل 14-5 مسير دسترسي به سيگنال ژنراتورهاي صوتي و 
AM مدار سيگنال

3-3-5 روي منبع سيگنال موج  AM )ايستگاه راديويي 
RF( دو بار کليك کنيد. شكل 15-5 ظاهر مي شود. با استفاده 
از اين ش��كل مي توانيد مش��خصات موج AM را براي مدار 

شكل 14-5 تنظيم کنيد.

AM شكل 15-5 مشخصات سيگنال مدوله شده ي
4-3-5 ش��كل م��وج خروجي و مق��دار فرکانس مدار 
ميكسر شكل 13-5 را با استفاده از اسيلوسكوپ و فرکانس متر 

مطابق شكل 16-5 به دست آوريد.

شكل 16-5 مقدار فركانس و شكل موج خروجي مدار ميكسر
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 IF 4-5آزمايش4: تقويت كننده ي مياني
 455 ،AM 1-4-5 فرکان��س ميان��ي در مدولاس��يون
کيلو هرتز اس��ت. اين فرکانس توسط يك يا چند طبقه مدار 
تقويت کنن��ده ي IF تقويت مي ش��ود. مدار ش��كل 13-5 را 

ببنديد.

IF شكل 17-5  مدار تقويت كننده ي
2-4-5 اسيلوس��كوپ را فعال کنيد و با توجه به ش��كل 
18-5 آن را تنظيم کنيد. س��پس ش��كل موج ه��اي ورودي و 

خروجي را ببينيد. 

شكل 18-5 شكل موج هاي ورودي و 
IF خروجي مدار تقويت كننده

3-4-5 ب��ا پراب اندازه گيري مطابق ش��كل 19-5 ولتاژ 
دقيق پيك تو پيك خروج��ي و ورودي مدار تقويت کننده ي 

IF را اندازه گيري کنيد. 

شكل 19-5 اندازه گيري ولتاژهاي ورودي و خروجي 
IF تقويت كننده ي

m CP P P PV .........V V .........V− −= =

4-4-5 ضريب بهره ي ولتاژ )AV( مدار تقويت کننده ي 
IFرا محاسبه کنيد. 

V
OP P

inP P

V
A ........

V
−

−

= =

تمرين2: فرکانس رزنانس مدار هماهنگ LC خروجي مدار 
شكل 18-5 تقويت کننده ي IF را با فرکانس متر اندازه گيري 

کنيد. 
OutF ........Hz=

AM 5-5آزمايش5: آشكارساز
1-5-5 در گيرن��ده ي راديويي وظيفه ي پياده کردن پيام 
از س��يگنال IF بر عه��ده ي مدار آشكارس��از، و خروجي آن 

سيگنال صوتي است. مدار شكل 20-5 را ببنديد.



267 266267 266

بخش پنجم
جم

ل پن
فص

AM شكل 20-5 مدار آشكارساز

2-5-5 ش��كل موج ورودي و خروجي را پس از تنظيم 
اسيلوسكوپ مشاهده کنيد. )شكل 5-21(

AM شكل 21-5 شكل موج هاي مدار آشكاساز

3-5-5 فرکانس س��يگنال خروجي را با اسيلوس��كوپ 
اندازه گيري کنيد.  

OutF ........Hz=

س�ؤال  3  : آي��ا فرکانس س��يگنال آشكارس��از خروجي با 
فرکانس پوش موج مدوله ش��ده ي AM )پيام( برابر اس��ت؟ 

شرح دهيد.

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

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

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

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

4-5-5 سيگنال خروجي آشكارساز داراي دو مولفه ي 
AC و DC اس��ت. ب��ا تغيي��ر کلي��د AC و DC کان��ال 2 
اسيلوسكوپ، ولتاژ DC سيگنال خروجي را اندازه بگيريد.     

ODC
V ........V=

سؤال 4 : کاربرد مولفه ي DC سيگنال خروجي آشكارساز 
را شرح دهيد.

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

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

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

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

5-5-5 ب��ه خروجي مدار ش��كل 20-5 ي��ك ولت متر 
DC مانند شكل 22-5 اتصال دهيد. دامنه ي سيگنال AM را 
طبق جدول 1-5 تغيير دهيد. ولتاژ DC خروجي را با ولت متر 

اندازه گيري کنيد و مقدار آن را بنويسيد.
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    شكل 22-5 اندازه گيري ولتاژ DCخروجي مدار آشكارساز

DC جدول 1-5 مقادير اندازه گيري ولتاژ
خروجي مدار آشكارساز

دامنه ي سيگنال AMولتاژ DCخروجي 

6
5
4
3
2

س�ؤال 5 :  آيا تغييرات ولتاژ DC در خروجي آشكارس��از 
مش��اهده مي ش��ود؟ اين تغييرات چه کاربردي مي تواند داشته 

باشد؟ شرح دهيد.

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

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

سؤال 6 :  تغييرات دامنه ي ولتاژ سيگنال راديويي AM روي 
سيگنال خروجي بلندگوي گيرنده  چه تاثيري دارد؟ براي رفع 

آن از چه مداري استفاده مي شود؟ 

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

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

تمري�ن3 : جهت ديود آشكارساز را مشابه مدار شكل 5-23 

تغيير دهيد. ش��كل موج خروجي مدار آشكارساز را مشاهده 
کنيد و مولفه ي DC آن را اندازه  بگيريد. 

شكل 23-5 تغيير جهت ديود آشكارساز




