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 TRFٌیط٘سٜ  – 5ٚ  4آظٔبیف قٕبضٜ 
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 اختیاری - IC-KA2297#ؾٛدط ٞشطٚزیٗ ثب اؾشفبزٜ اظ $ AM/FMٌیط٘سٜ  - 9 آزمایش شماره

 ضٕیٕٝ ٞب : ٔكرصبر ثقضی اظ إِبٖ ٞب 

 

ٚ زض صٛضر ٘یبظ ثٝ  حضٛض زض آظٔبیكٍبٜ، آظٔبیف ٔطثٛعٝ ضا ٔغبِقٝ فطٔبییس زا٘كدٛیبٖ ٌطأی لجُ اظ  -

 .ٚ ثٝ ٔطثی آظٔبیكٍبٜ اضائٝ ٕ٘بییس ٔمبزیط إِبٖ ٞب ضا ثسؾز آٚضیس ،عطاحی

، لاظْ اؾز ثب ٘طْ افعاض ٚ سحٛیُ دیف ٌعاضـٔساض عطاحی وبُٔ  طثفلاٜٚ  8ٚ  7آظٔبیف قٕبضٜ  -

Microwave Office  یبHspice  قجیٝ ؾبظی قسٜ ٚ سحٛیُ ٌطزز. 

 ٞط یه اظ افضبی ٌطٜٚ ثبیس ثٝ عٛض وبُٔ زض ضٚ٘س آظٔبیف ٔكبضوز فقبَ زاقشٝ ثبقس. -

٘شبیح آظٔبیف ضا زض حیٗ ا٘دبْ آظٔبیف یبزاقز ٕ٘ٛزٜ ٚ ثٝ ٕٞطاٜ خٛاة ؾٛالار، ثقٙٛاٖ ٌعاضـ زض  -

 خّؿٝ ثقسی سحٛیُ زٞیس.

ٜ قبُٔ حضٛض ثٝ ٔٛلـ ٚ ثسٖٚ غیجز زض آظٔبیكٍبٜ، ا٘دبْ آظٔبیف، خٛاة صحیح آظٔبیكٍبی ٕ٘طٜ فّٕ -

 اؾز. ٚ أشحبٖ سئٛضی سحٛیُ ٌعاضـ وبض  ،ٌطفشٗ اظ آظٔبیف، زا٘ؿشٗ سئٛضی آظٔبیف

 س.یثقس اظ ا٘دبْ ٞط آظٔبیف، زؾشٍبٜ ٞب ضا ذبٔٛـ، لغقبر ٚ إِبٖ ٞب ضا ؾط خبی ذٛز ثطٌطزا٘ -
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 1آزمایش شماره 

 امپدانسو تطبیق تبدیل 

ٔقٕٛلا قجىٝ ٞبی سجسیُ  ٕٞچٖٛ سغجیك أذسا٘ؽ ٔٛضز ٘یبظ اؾز. یسجسیُ أذسا٘ؽ زض ٔٛاضز ظیبز سئٛضی :

ضٕٙب اٌط سٛؾظ إِبٖ ٞبی  أذسا٘ؽ ثب  اؾشفبزٜ اظ إِبٖ ٞبی ضاوشیٛ عطاحی ٔی قٛ٘س سب سٛا٘ی زض آٖ سّف ٘كٛز،

 آیس، ایٗ سغجیك أذسا٘ؽ زض سٕبٔی ٘مبط ٚخٛز ذٛاٞس زاقز.ضاوشیٛ سغجیك أذسا٘ؽ زض یه ٘مغٝ ثٝ ٚخٛز 

ؾبزٜ سطیٗ ِٚی اؾبؾی سطیٗ ٔساض سغجیك أذسا٘ؽ اؾز وٝ  :( L)هدار تطجیق اهپدانس نوع اول  -1

 قىُ ٚ ضٚاثظ آٖ ثٝ صٛضر ظیط اؾز:
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ثطاثط ثب صفط ذٛاٞس ثٛز. ِصا یىی اظ إِبٟ٘بی ضاوشیٛ ضا  Bsزض صٛضسیىٝ ازٔیشب٘ؽ ٔٙجـ صطفب حمیمی ثبقس ٔمساض 

ؾّفی ثبقس  Bsذبظ٘ی ثبقس ٞط زٚ إِبٖ ؾّفی ٚ اٌط   Bsؾّف ٚ زیٍطی ذبظٖ ا٘شربة ٔی ٌطزز. زض صٛضسیىٝ 

 ٞط زٚ إِبٖ ذبظٖ ا٘شربة ٔی ٌطزز. ؾبیط ضٚاثظ ثٝ قطح شیُ اؾز: 
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                                                                    اَٚ :٘ٛؿ قطط اؾشفبزٜ اظ ٔساض سغجیك 
 

  
 

 

  
 

 %%%X1  ٚ ضا ؾّفX2 .ضا ذبظٖ زض ٘ؾط ثٍیطیس 

اهپدانس ورودی هدار تطجیق هی  Zinاهپدانس هنجع و  Zsهدار تطجیق اهپدانس نوع دوم :  -2

 ع هنبست است.جخبزنی یب سلفی هنو جسء هوهوهی    Rs < 1/GLاین هدار تطجیق ثرای  ثبشد.

 

 ضا ثٝ قطط صطفب حمیمی ثٛزٖ أذسا٘ؽ ٔٙجـ ثسؾز آٚضیس. 2ؾٛاَ : ضٚاثظ ٔطثٛط ثٝ ٔساض سغجیك ٘ٛؿ 

 لبثُ ا٘دبْ اؾز. IFایٗ ٘ٛؿ ٔساض سغجیك ثب سطا٘ؿفٛضٔط ؾْٛ :  هدار تطجیق اهپدانس نوع -3

 ایٗ ٔساض ثطای سغجیك ٞط ٘ٛؿ أذسا٘ؿی لبثُ اؾشفبزٜ اؾز.
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 .لطاض زٞیس    : ٕٞیكٝ زض ٔساضٞبی فطوب٘ؽ ثبلا دطاة اؾیّؿىٛح ضا زض حبِز توجه ٔطاحُ ا٘دبْ آظٔبیف:

 سٟیٝ ٕ٘بییس. 10Vp-p ٚ زأٙٝ 300kHzؾیٍٙبَ ؾیٙٛؾی ثب فطوب٘ؽ  -1

سجسیُ ٕ٘ٛزٜ ٚ  3.9KΩ ذطٚخی آ٘طا ثٝٔمبٚٔز غ٘طاسٛض، فب٘ىكٗ یه ٔمبٚٔز ثٝ ذطٚخی وطزٖ ثب ؾطی  -2

 ٗ قٛیس.ئٖ ٔغٕاظ آ

ٔصطفی ثبض ٚ سٛاٖ سّفبسی ٔمبٚٔز ٚصُ ٕ٘ٛزٜ ٚ سٛاٖ  390Ωؾیٍٙبَ غ٘طاسٛض حبصّٝ ضا ثٝ ٔمبٚٔز ثبض -3

 .ٚ یبززاقز ٕ٘بییسضا ا٘ساظٜ ٌیطی ٔٙجـ 

 .ثیٗ ٔمبٚٔز ثبض ٚ ٔٙجـ لطاض زٞیسضا عطاحی ٚ #   L$1 سغجیك أذسا٘ؽ ٘ٛؿ اوٖٙٛ یه -4

حساوثط اؾز؟ ایٗ زأٙٝ چمسض اؾز؟ سٛاٖ ثبض ضا ثب  300KHZآیب زأٙٝ ذطٚخی زض فطوب٘ؽ ٔطوعی  -5

سٛاٖ سّفبسی زض ٔمبٚٔز ٔٙجـ ضا ٘یع ا٘ساظٜ ٌیطی وٙیس. حساوثط لبثُ زؾشطؼ اظ ٔٙجـ ٔمبیؿٝ ٕ٘بییس. 

 لاف چیؿز؟فّز اذش

 ٛضی ٔمبیؿٝ ٕ٘بییس.ئضا ا٘ساظٜ ٌیطی ٕ٘ٛزٜ ٚ آ٘طا ثب ٔمساض حبصّٝ اظ س 3dBدٟٙبی ثب٘س  -6

أذسا٘ؽ ٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚخی ٔساض سغجیك ضا ا٘ساظٜ ٌیطی ٕ٘ٛزٜ ٚ ثب ٔمبزیط ٔٛضز ا٘شؾبض ٔمبیؿٝ  -7

 ٕ٘بییس.

   𝑘  𝐿  

𝑘 𝐿  
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ضا    ٚ    ٔمبزیط  ضا ا٘شربة ٚ ؾذؽ AMٌیط٘سٜ ٞبی  IFیه سطا٘ؿفٛضٔط ٔٛضز اؾشفبزٜ زض عجمٝ  -8

 سٛؾظ ؾّف ؾٙح فطوب٘ؽ دبییٗ ا٘ساظٜ ٌیطی ٕ٘بییس.

سطا٘ؿفٛضٔط ضا زض ٔساض ظیط لطاض زٞیس ٚ سٛؾظ سغییط فطوب٘ؽ ٔٙجـ ، اِٚیٝ آ٘طا ثٝ سكسیس زض آٚضیس.  -9

 ضا ثسؾز آٚضیس.   فطوب٘ؽ سكسیس ضا یبزاقز ٕ٘ٛزٜ ٚ ذبظٖ ٔٛاظی ثب 
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زض حبِز سكسیس ٚضٚزی ، زأٙٝ اِٚیٝ ٚ زأٙٝ ثب٘ٛیٝ ثسٖٚ ثبض ضا ا٘ساظٜ ٌیطی ٕ٘ٛزٜ ٚ ؾذؽ  -10

 ضا ثسؾز آٚضیس. Kٚ ضطیت وٛدلاغ  Mٔمبزیط اِمبء ٔشمبثُ 

 

 IF Transformer٘ىبسی زض ٔٛضز 

# ضا دؽ اظ زضیبفز اظ آ٘شٗ AM$ٔسِٚٝ قسٜ  RFٌیط٘سٜ ٞبی لسیٕی فٕسسب اظ ضٚـ سجسیُ ٔؿشمیٓ، ؾیٍٙبَ 

 Superheterodyneثٝ ثب٘س دبیٝ ثطزٜ ٚ دؽ اظ سمٛیز ثٝ ثّٙسٌٛ افٕبَ ٔی وطز٘س. أب زض ٌیط٘سٜ ٞبی 

 IFٚ فجٛض اظ فیّشطٞبی $عجمٝ ٔیب٘ی# ثطزٜ قسٜ ٚ دؽ اظ سمٛیز  IF# اثشسا ثٝ ثب٘س RF $FM,AMؾیٍٙبَ 

 $ٔیبٖ ٌصض#، آقىبضؾبظی قسٜ ٚ ثٝ ثّٙسٌٛ افٕبَ ٔی قٛز.
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 IFٞؿشیٓ سب فطوب٘ؽ ٞبی زیٍط ضا حصف وٙس.  IFِصا زض عجمٝ ٔیب٘ی ٘یبظٔٙس فیّشطٞبی ٔیبٖ ٌصضی ثٝ ٘بْ 

ٜ ؾیٓ دیچ ٚ ٞؿشٝ فطیز اؾز وٝ یىی اظ ؾیٓ دیچ ٞب ثب یه ذبظٖ ٔٛاظی قس 2ٔب٘ٙس یه سطا٘ؽ زاضای 

 اؾز ٚ فّٕىطز ٔساض سب٘ه ضا زاضز.

 

 
 IF Transformer 

IF  ظضز ، ؾفیس ٚ ؾیبٜ ٔطثٛط ثٝ ٔٛج ٞبیMW  ٚSW  455خٟز فجٛض فطوب٘ؽ KHz  ٚ ٔی ثبقٙسIF  ٞبی

 ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘س. MHz 10.7خٟز فجٛض فطوب٘ؽ  FMؾجع، آثی ٚ ثٙفف ٔطثٛط ثٝ ٔٛج 
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  2آزمایش شماره 

 (AMدامنه )مدولاسیون 

. ثبقسوٝ خٟز ا٘شمبَ زض وب٘بَ ٔٙبؾت سط اؾز دیبْ اِىشطیىی سغییط قىُ ؾیٍٙبَ فطایٙس  ،سئٛضی : ٔسٚلاؾیٖٛ

ٔسٚلاؾیٖٛ ضا ٔسِٚٝ ٔیىٙس.  زض ٔسٚلاؾیٖٛ ؾیٍٙبَ اِىشطیىی دیبْ ثب ؾیٍٙبَ حبُٔ سّفیك قسٜ ٚ اصغلاحب آٖ

زض اضؾبَ  َ ٔسِٚٝ قسٜ ٔشٙبؾت ثب دیبْ سغییط ٔی وٙس.زأٙٝ ٘ٛفی اظ سىٙیه ٔسٚلاؾیٖٛ اؾز وٝ زأٙٝ ؾیٍٙب

سقساز وب٘بَ ثیكشطی ایٗ ثبفث ٔی قٛز وٝ  .ؾیٍٙبَ دیبْ اؾزفطوب٘ؽ حبُٔ ثؿیبض ثبلاسط اظ فطوب٘ؽ  AMضازیٛ 

 ،ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. ٚضٚزی ٞب قبُٔ ؾیٍٙبَ حبُٔ AMقىُ ظیط ثّٛن زیبٌطاْ ٔسٚلاسٛض  چطا؟  .قٛزلبثُ اضؾبَ 

ؾیٍٙبَ ٔسِٚٝ قسٜ ٔی ثبقس. ٔسٚلاسٛض یه فٙصط غیط ذغی ٔب٘ٙس زیٛز  ،ذطٚخی ٚ DCٔمساضی  ؾیٍٙبَ دیبْ ٚ

 .وٝ فُٕ ضطة ؾیٍٙبَ ٞب ضا ا٘دبْ ٔیسٞس یب سطا٘عیؿشٛض اؾز

 

 

 

  ttmAtx cco cos)](1[ 
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 ضطیت ٔسٚلاؾیٖٛ : 

 

ثب ٔسِٚٝ قسٖ ؾیٍٙبَ حبُٔ سٛؾظ دیبْ، ؾیٍٙبَ خسیس زاضای فطوب٘ؽ ٞبی ٔرشّف قبُٔ فطوب٘ؽ حبُٔ، 

ٔقطٚفٙس. زض ٚالـ زض  LSB  ٚUSBفطوب٘ؽ ٔدٕٛؿ ٚ سفبضُ فطوب٘ؽ ٞبی حبُٔ ٚ دیبْ ٔی ثبقس وٝ ثٝ 

ثبقس  m>1ٝ اضؾبَ ٔی ٌطزز. زض صٛضسیى DSB# ؾیٍٙبَ حبُٔ ثبضبفٝ ؾیٍٙبَ AM $m<1ٔسٚلاؾیٖٛ زأٙٝ 

زاضای افٛخبج ذٛاٞس ثٛز. ضٕٙب ؾیٍٙبَ حبصُ قبُٔ ٞبضٔٛ٘یه ٞبی ٔرشّف ٘یع  AMؾیٍٙبَ ٔسِٚٝ قسٜ 

  ٞؿز وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ فیّشطٞبی ٔیبٖ ٌصض حصف ٔی ٌطز٘س.

 

 

 

c

m

V

V
m 
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 AMٞسف آظٔبیف : ٔسٚلاؾیٖٛ زأٙٝ 

، C1= 0.1 µF، ذبظٖ ثط اؾبؼ عطاحی C، ذبظٖ L>100µHٚؾبیُ ٔٛضز ٘یبظ : اؾیّٛؾىٛح، ٔٙجـ سغصیٝ، ؾّف 

IF  ٔمبٚٔز ،R1=10 KΩ ٔمبٚٔز ،R2=6.8 MΩ ، ٔمبٚٔزR3=1KΩ  ، سطا٘عیؿشٛضFET 4391 ،  
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فطوب٘ؽ  اٞٓ اؾز. 10وٕشط اظ  IFٔغٕئٗ قٛیس. ٔمبٚٔز إٞی ؾیٓ دیچ ٞبی  IFاثشسا اظ ؾبِٓ ثٛزٖ  -1

 ضا ثسؾز آٚضیس.  IF سكسیس

ٚ زض  ٔحبؾجٝ وٙیس #600KHz$حسٚز  AMضازیٛ  فطوب٘ؽض٘ح زض ٔساض سب٘ه ضا ثط اؾبؼ  L ٚ  Cٔمساض  -2

 . ٌعاضـ وبض ثیبٚضیس

ٚ  ٚ زضؾز ثؿشٗ ٔساض ٔغٕئٗ قٛیس FETثجٙسیس ٚ اظ ؾبِٓ ثٛزٖ   IFٔساض سطا٘عیؿشٛض ضا ثسٖٚ اسصبَ ثٝ  -3

 ثٟطٜ ٔساض ضا ثسؾز آٚضیس. ،زض فطوب٘ؽ سكسیس ٔساض سب٘ه

ضا  IFزأٙٝ ٚضٚزی $ٚ لجُ اظ افٕبَ دیبْ،  ثٝ ٔساض سطا٘عیؿشٛضی ٔشصُ وٙیس C1ضا سٛؾظ ذبظٖ  IFذطٚخی  -4

 اظ فّٕىطز صحیح وُ ٔساض ٔغٕئٗ قٛیس.# ِٚز ثبقس IF  ،2عٛضی سٙؾیٓ وٙیس وٝ ٔمساض ذطٚخی 

ثقٙٛاٖ دیبْ ثٝ ٔساض افٕبَ وٙیس ٚ قىُ ٔٛج  KHz 1ِٚز ٚ فطوب٘ؽ  1یه ؾیٍٙبَ ؾیٙٛؾی ثبزأٙٝ  -5

 ذطٚخی ضا ضؾٓ وٙیس $ِْٚٛ زأٙٝ ؾیٍٙبَ غ٘طاسٛض ضا ضٚی حسالُ لطاض زٞیس#.

ضؾٓ ذطٚخی ضا   m>1,m=1,m<1ثب سغییط زأٙٝ دیبْ ضطیت ٔسٚلاؾیٖٛ سغییط ٔی وٙس ٚ ثٝ اظاء  -6

 .وٙیس
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ٔشصُ وٙیس ٚ قىُ ٔٛج ٔساض ذطٚخی  ؾیٍٙبَضا ثٝ  2دیبْ ٚ وب٘بَ ؾیٍٙبَ اؾىٛح ضا ثٝ  1وب٘بَ  -7

زاقز ٕ٘بییس ٚ آ٘طا سحّیُ  ثجیٙیس. ثب سغییط زأٙٝ دیبْ قىُ ٔٛج اؾىٛح ضا یبز X-Yاؾىٛح ضا  زض حبِز 

 وٙیس.

 ؟، ثب شوط فطَٔٛ ٞبی ٔطثٛعٝا٘دبْ ٔیكٛزچٍٛ٘ٝ سٛضیح زٞیس وٝ فُٕ ٔسٚلاؾیٖٛ زض ٔساض فٛق  -8

 

 اذشیبضی  -

یب  LM386آٍٞٙی اظ ٔٛثبیّشبٖ ضا اظ ضازیٛ ثكٙٛیس. زض صٛضر ِعْٚ اظ  ،ثب اؾشفبزٜ اظ یه ٔیىطٚفٗ -

OP741  .ثطای سمٛیز صسای ٔیىطٚفٗ اؾشفبزٜ ٕ٘بییس 

 ثبیبؼ وٙیس. KΩ 50زض صٛضسیىٝ اظ سمٛیز وٙٙسٜ اؾشفبزٜ  ٕ٘ی وٙیس ٔیىطٚفٗ ضا ثب ٔمبٚٔز  -

 ویّٛ ٞطسع اؾز. 1600سب  530ضازیٛ اظ  AMفطوب٘ؽ  -
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 3آزمایش شماره 

 DSBو  AMمدولاتور های بالانس شده جهت تولید سیگنال 

ثٝ ِحبػ ایٙىٝ ؾیٍٙبَ حبُٔ ٘یع اضؾبَ ٔی ٌطزز سٛاٖ ظیبزی اظ فطؾشٙسٜ  AMسئٛضی : اضؾبَ ؾیٍٙبَ وبُٔ 

ز ٔصطف ٔی قٛز ِصا ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسٚلاسٛضٞبی ثبلا٘ؽ قسٜ ٔی سٛاٖ اظ اضؾبَ حبُٔ خٌّٛیطی وطز ٚ فمظ لؿٕ

DSB   ؾیٍٙبَ ضا اضؾبَ وطز. أب ثبیس زض ٘ؾط زاقز ٌیط٘سٜ ٞبیDSB  ٟٓٔ ٌٝطاٖ ٚ دیچیسٜ ٔی ثبقٙس. ٔكرص

 سغییط فبظ ضخ ٔی زٞس.$فجٛض اظ صفط# ایٗ اؾز وٝ زض لؿٕز دبییٙشط زأٙٝ  DSBؾیٍٙبَ 

 

 DSB AMثب اؾشفبزٜ اظ ظٚج سفبضّی ثقٙٛاٖ ضطة وٙٙسٜ ٔی سٛاٖ زض ٔسٚلاسٛضٞبی ثبلا٘ؽ قسٜ خٟز سِٛیس 

ٚخٛز زاضز. اٌط ثشٛا٘یٓ فمظ یىی اظ  USBٚ ٞٓ زض ثب٘س ثبلا  LSBاعلافبر دیبْ ٞٓ زض ثب٘س دبییٗ  اؾشفبزٜ وطز.

 2Wثطاثط ثب  DSBخٛیی ٔی وٙیٓ. دٟٙبی ثب٘س ایٗ ثب٘س ٞب ضا اضؾبَ وٙیٓ ٞٓ زض سٛاٖ ٚ ٞٓ زضدٟٙبی ثب٘س صطفٝ 

 ثطاثط فطوب٘ؽ دیبْ اؾز. چطا؟ 2یب 
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یب ٕٞبٖ دٟٙبی ثب٘س دیبْ ٔی ثبقس. یىی اظ ضٚـ ٞبی  Wدٟٙبی ثب٘س اضؾبِی  SSBزضحبِیىٝ زض اضؾبَ یه ثب٘س 

 ٌعاضـ ثیبٚضیس.!سئٛضی ایٗ ضٚـ ضا زض . اؾشفبزٜ اظ فیّشط فبظ $ٞیّجطر# ثصٛضر شیُ اؾز SSBسِٛیس ؾیٍٙبَ 

 

 DSBآقىبضؾبظ 

 DSBثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ آقىبض ؾبظی ٕٞعٔبٖ $ؾٙىطٖٚ ثٛزٖ حبُٔ زض ٔسٚلاسٛض ٚ زٔسٚلاسٛض# ٔی سٛاٖ ؾیٍٙبَ 

ٔساض آقىبضؾبظ  ثّٛوی زیبٌطاْثبقس  زضٌیط٘سٜؾیٍٙبَ زضیبفشی  xr(t)ضا آقىبض وطز. زضصٛضسی وٝ ؾیٍٙبَ 

قٛز، ؾیٍٙبَ ثب  اؾشفبزٜ ٔی آ٘دب وٝ اظ یه فیّشط دبییٗ ٌصض زض زٔسٚلاسٛضاظ ظیط اؾز.  ثصٛضر DSBؾیٍٙبَ 

 .قٛز # حصف ٔی2fc $2fc>>Wفطوب٘ؽ ٔطوعی 
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 MC1496ٔسٚلاؾیٖٛ ذغی ثب ٔسٚلاسٛض

   MC1496آقٙبیی ثب ٔسٚلاسٛض ثبلا٘ؽ قسٜ  ٞسف آظٔبیف :

 

 IC MC1496ٔساض زاذّی 

 ٚؾبیُ ٔٛضز ٘یبظ :

٘یع اؾشفبزٜ قٛز#، ٔمبٚٔز  750Ωفسز ثٝ خبی  1KΩ $5اؾیّٛؾىٛح، ٔٙجـ سغصیٝ، ؾیٍٙبَ غ٘طاسٛض، ٔمبٚٔز 

51Ω $3  3.9فسز#، ٔمبٚٔزKΩ $2  6.8فسز#، ٔمبٚٔزKΩ $1  10فسز#، ٔمبٚٔزKΩ $1  ٖفسز#، ذبظ

0.1µF $3  ٖ1فسز#، ذبظnF $1 220فسز#، ؾّفµH $1  50فسز#، دشب٘ؿیٛٔشطKΩ $1  فسز#، آی ؾی

MC1496 $1.#فسز 

 ٔساض قىُ شیُ ضا ثجٙسیس. -1

 10KΩٚ ٔمبٚٔز ثبض  1nF، ذبظٖ  220µHذطٚخی ٔساض فٛق ضا ثٝ یه ٔساض سب٘ه ثب ٔمبزیط ؾّف  -2

 اؾىٛح ثسٞیس. 2ٔشصُ وطزٜ ٚ ثٝ وب٘بَ 
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ِٚز ثٝ ٔساض افٕبَ وطزٜ ٚ ذطٚخی ضا ٔكبٞسٜ 0.5ویّٛ ٞطسع ٚ زأٙٝ  400سب  200ؾیٍٙبَ حبُٔ  ثیٗ  -3

 ٕ٘بییس. زض چٝ فطوب٘ؿی ذطٚخی ٔبوعیٕٓ ٔی قٛز.

ثٝ ٚضٚزی ٔساض افٕبَ وٙیس. ثب سغییط دشب٘ؿیٛٔشط  1KHzِٚز ٚ فطوب٘ؽ  0.2ؾیٍٙبَ دیبْ ثب زأٙٝ  -4

 اؾىٛح ٔكبٞسٜ ٕ٘بییس.  2وبُٔ ایدبز ٚ اظ عطیك وب٘بَ  AMؾیٍٙبَ 

 DSBؾذؽ ثب سغییط دشب٘ؿیٛٔشط ؾیٍٙبَ  قىُ ٔٛج ذطٚخی ضا ضؾٓ ٚ ضطیت ٔسٚلاؾیٖٛ ضا ثسؾز آٚضیس. -5

 ایدبز ٕ٘بییس.

ذطٚخی ضا ٔكبٞسٜ وٙیس. سغییط قىُ ٞبی  X-Yاؾىٛح ثٝ ؾیٍٙبَ دیبْ زض حبِز  1ثب اسصبَ وب٘بَ  -6

 ایدبز قسٜ ضا سٛضیح زٞیس. 

          ثب شوط فطَٔٛ   ایدبز ٔی قٛز IC# سٛؾظ ایٗ AM,DSBچٍٛ٘ٝ ٔسٚلاؾیٖٛ ٞبی ٔرشّف زأٙٝ $ -7

  .سٛضیح زٞیس
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 5و  4آزمایش شماره 

 TRFطراحی و ساخت گیرنده  از نوع 

ٞسف اظ ایٗ زٚ آظٔبیف آقٙبیی ٔرشصط ثب ٌیط٘سٜ ٞبی ضازیٛیی ثب سجسیُ ٔؿشمیٓ اؾز. اظ ِحبػ سبضیری  : سئٛضی

زض اثشسای دیسایف ضازیٛ، ا٘ٛاؿ ٔرشّفی اظ ایٗ ٘ٛؿ ٌیط٘سٜ ٞب اؾشفبزٜ ٔی قس٘س. أب ثٝ زِیُ ضقف ٞبیی چٖٛ 

شٝ، وٕی حؿبؾیز ٚ ثٟٓ ذٛضزٖ سٙؾیٓ ثب ٌصقز ظٔبٖ ٚ سغییط قطایظ ٔحیغی، زقٛاض ثٛزٖ سٙؾیٓ ؾّىشیٛی

زض ٌیط٘سٜ ٞبی ثب سجسیُ  # زاز٘س.SUPER HETRODYNE$ خبی ذٛز ضا ثٝ ٌیط٘سٜ ٞبی ؾٛدط ٞشطٚزیٗ

ٔسِٚٝ قسٜ اؾز، دؽ اظ زضیبفز سٛؾظ آ٘شٗ ٔؿشمیٕبً ٚ ثسٖٚ  FMیب  AMوٝ ثٝ صٛضر  RFٔؿشمیٓ، ؾیٍٙبَ 

ثٝ ثب٘س دبیٝ ثطزٜ قسٜ ٚ اعلافبر آٖ اؾشرطاج ٔی ٌطزز ٚ دؽ اظ سمٛیز ثٝ ثّٙسٌٛ افٕبَ ٔی  IFاؾشفبزٜ اظ ثب٘س

اٌطچٝ زض عی چٙس زٞٝ ٌصقشٝ، ٌیط٘سٜ ٞبیی ثب سجسیُ ٔؿشمیٓ زض فُٕ اؾشفبزٜ ظیبزی ٘ساقشٝ ا٘س أب ثٝ  قٛز.

زِیُ ؾبزٌی ٚ فسْ اؾشفبزٜ اظ فیّشط ٞبی ٔشقسز، ؾبذز وُ ٌیط٘سٜ زض زاذُ یه چیخ ؾبزٜ سط اؾز ٚ ثطای 

ضفـ فیت ایٗ ٘ٛؿ ٌیط٘سٜ ٞب سلاـ ظیبزی صٛضر ٌطفشٝ ٚ زض ؾبَ ٞبی اذیط ٔدسزاً ا٘ٛاؿ سىبُٔ یبفشٝ ایٗ ٘ٛؿ 

 ٌیط٘سٜ ٞب ثصٛضر ٚؾیقی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز. 

 #LCاظ آ٘شٗ زض ٚضٚزی ٌیط٘سٜ یه فیّشط ٔیبٍ٘صض $ٔقٕٛلاً ٔساض سكسیس RFاظ زضیبفز ؾیٍٙبَ  زض ایٗ ضٚـ دؽ

لطاض زازٜ ٔی قٛز سب ایؿشٍبٜ ضازیٛیی ٔٛضز ٘ؾط ضا اظ ثمیٝ ٔؤِفٝ ٞبی فطوب٘ؿی خسا ٕ٘بیس ؾذؽ ؾیٍٙبَ زض 

عجمٝ لطاض ٔی ٌیطز#.  $زض ٔدٕٛؿ یه سمٛیز وٙٙسٜ ثب٘س ثبضیه زض اِٚیٗ سمٛیز ٔی ٌطزز. RFسمٛیز وٙٙسٜ

ؾیٍٙبَ دبیٝ ذطٚخی  # ٚاضز ٔی قٛز.  FMیب AMسمٛیز قسٜ ٔؿشمیٕبً ثٝ ٔساض آقىبضؾبظ $ RFؾیٍٙبَ 

آقىبضؾبظ $ؾیٍٙبَ صٛسی# دؽ اظ فجٛض اظ سمٛیز وٙٙسٜ ثب٘س دبیٝ $سمٛیز وٙٙسٜ صٛسی# ثٝ ثبض $ثّٙسٌٛ# ٔی ضؾس. 

اٌط سٛاٖ ؾیٍٙبَ زضیبفشی اظ ایؿشٍبٜ ٞبی ٔحّی ظیبز ثبقس ثٝ لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ زض ثطذی ٌیط٘سٜ ٞبی ؾبزٜ 

 ضا ٘یع حصف ٕ٘ٛز. RF٘حٛی وٝ ثشٛا٘س ٔؿشمیٕبً ٔساض آقىبضؾبظ ضا ثٝ ضاٜ ثیب٘ساظز ٔی سٛاٖ سمٛیز وٙٙسٜ

 

 

 

10mH 20pF-60pF 100pF 100kΩ
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قىُ ثقسی ثّٛن زیبٌطاْ ٌیط٘سٜ ؾٛدط  .زازٜ قسٜ اؾز٘كبٖ زض قىُ شیُ  TRFثّٛن زیبٌطاْ وّی ٌیط٘سٜ

ؾّىشیٛیشٝ وٕشط آٖ ٘ؿجز ثٝ ٌیط٘سٜ ٞبی ؾٛدطٞشطٚزیٗ  ، TRFٌیط٘سٜ یىی اظ اقىبلار ٞشطٚزیٗ ٔی ثبقس. 

اؾز ثٝ ٘حٛی وٝ ٕٔىٗ اؾز چٙس ایؿشٍبٜ ضازیٛیی ٔدبٚض ٞٓ $اظ ٘ؾط فطوب٘ؿی# ثب ٞٓ سساذُ وطزٜ ٚ ثصٛضر 

 ثطؾٙس.ٕٞعٔبٖ ثٝ ٌٛـ 

 

 

 

 ؾٛدط ٞشطٚزیٗثٝ ضٚـ  AMثّٛن زیبٌطاْ یه ٌیط٘سٜ 

ٔساض سكسیس   

 ٚضٚزی

سمٛیز 

 RFوٙٙسٜ

آقىبضؾبظ

AM 

سمٛیز وٙٙسٜ 

 .AF.AMPصٛسی

 آ٘شٗ

 ثّٙسٌٛ

 TRFثٝ ضٚـ AMثّٛن زیبٌطاْ یه ٌیط٘سٜ 

TUNED RF.AMP. 
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ٔدٕٛفبً یه سمٛیز وٙٙسٜ ثب٘س ثبضیه ثب فطوب٘ؽ ٔطوعی لبثُ سٙؾیٓ  RFفیّشط ٚ سمٛیز وٙٙسٜ TRFزض ٌیط٘سٜ

افعایف یبثس، أىبٖ ٘بدبیساضی ٚ  RFضا سكىیُ ٔی زٞٙس ٚ اٌط ثطای افعایف حؿبؾیز ٌیط٘سٜ ثٟطٜ سمٛیز وٙٙسٜ

 وٕشط اظ ا٘ٛاؿ زیٍط اؾز. TRF٘ٛؾبٖ ثیكشط ٔی قٛز. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ فٕٛٔبً حؿبؾیز ٌیط٘سٜ ٞبی 

اؾشفبزٜ ٔی قٛز أب ثطای افعایف ثٟطٜ سمٛیز  RFسٟٙب اظ یه سمٛیز  TRFساض ٞبی ؾبزٜ ٌیط٘سٜزض ثطذی ٔ

ٚضٚزی  LCذطٚخی ثب فبظ ٔثجز ثٝ ٔساض سكسیس RFوٙٙسٜ، وؿط وٛچىی اظ ؾیٍٙبَ وٛچىی اظ ؾیٍٙبَ

ایٗ ٘ٛؿ ٌیط٘سٜ  ثطٌطزا٘سٜ ٔی قٛز$فیسثه ٔثجز ضقیف# ثٝ ٘حٛی وٝ ثٟطٜ افعایف یبثس أب ٔساض ثٝ ٘ٛؾبٖ ٘یفشس.

ٔقطٚف ٞؿشٙس .اظ آ٘دبیی وٝ ٔمساض ٚ فبظ ؾیٍٙبَ فیسثه سبثقی اظ فطوب٘ؽ  REGENERATIVEٞب ثٝ ٘بْ

ثبیس ٔساض فیسثه ضا ٞٓ ٔدسزاً سٙؾیٓ ٕ٘ٛز. LCاؾز ، ثطای سغییط ایؿشٍبٜ زضیبفشی ، ٕٞطاٜ ثب سٙؾیٓ ٔساض سكسیس

ضی سٙؾیٓ آٖ اؾز. ضقف زیٍط آٖ اؾز ٕٞیٗ زقٛا REGENERATIVEیىی اظ ضقف ٞبی ٌیط٘سٜ ٞبی 

 فُٕ آقىبضؾبظی ضا ا٘دبْ زٞس. RFوٝ ٔساض آقىبض ؾبظ ثبیس ٔؿشمیٕبً زض فطوب٘ؽ 

 AMآشکارساز قسمت اول آزمایش : 

آقىبضؾبظی  غیطٕٞعٔبٖ صٛضر ٔی ٌیطز. $زٔسٚلاؾیٖٛ زأٙٝ ای# ثصٛضر ٕٞعٔبٖ ٚ AMآقىبضؾبظی سئٛضی : 

ٕٞعٔبٖ ثب اؾشفبزٜ اظیه فٙصط غیطذغی ظٔبٖ صٛضر ٔی ٌیطز وٝ ثب فطوب٘ؽ حبُٔ ٚاضز قٛ٘سٜ ٕٞبًٞٙ قدسٜ  

آقىبضؾدبظ لّدٝ    یقٙیاؾز. زض غیطایٙصٛضر آقىبضؾبظی غیطٕٞعٔبٖ ٔی ثبقس. ؾبزٜ سطیٗ آقىبضؾبظ غیطٕٞعٔبٖ 

$Envelope Detector # اؾز.یب آقىبض ؾبظ دٛـ 

 EDاؾشفبزٜ وطز. ٕ٘ٛزاض ثّٛوی  ED، ٔیشٛاٖ اظ یه  DSB قبُٔ ؾیٍٙبَ حبُٔ ٚ٘طٔبَ،  AM ثطای زٔسٚلاؾیٖٛ

 زضقىُ ظیط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز:

 

mcٔی ثبیؿز ِٔٛفٝ زاضای فطوب٘ؽ RCفیّشط دبییٗ ٌصض     .1ضٕٙب ثبیس ضا حصف وٙسm . 
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ثبیس ٔٙبؾت ا٘شربة قٛز سب سغییطار  RCٔمساض ثبثز ظٔب٘ی ثّٛوٝ ٔیىٙس.  EDضا زض ذطٚخی  dcِٔٛفٝ  cCذبظٖ 

 ضطیت ٔسٚلاؾیٖٛ اؾز#.  mزأٙٝ ضا زضؾز ز٘جبَ وٙس ٚ ٘یع فطوب٘ؽ حبُٔ ضا حصف ٕ٘بیس $

 

 

 

 

 زض آقىبض ؾبظ دٛـ ٔقٕٛلا اظ زیٛز غضٔب٘یٓ $وٝ ٔقٕٛلا زیٛز آقىبضؾبظ ٌفشٝ ٔیكٛز# اؾشفبزٜ ٔی وٙٙس. چطا؟ 
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 زض صٛضسیىٝ ثبثز ظٔب٘ی فیّشط وٓ ٚ یب فطوب٘ؽ لغـ فیّشط ظیبز ثبقس اثط آٖ ثصٛضر شیُ اؾز.

 

 ط آٖ ثصٛضر شیُ اؾز.زض صٛضسیىٝ ثبثز ظٔب٘ی فیّشط ظیبز ٚ یب فطوب٘ؽ لغـ فیّشط وٓ ثبقس اث

 

 ٔطاحُ آظٔبیف : 

 . 1nF,10nF,100nF، ذبظٖ  10KΩ، ٔمبٚٔز 1N60#$ٚؾبیُ ٔٛضز ٘یبظ : زیٛز آقىبضؾبظ

 1ثب زأٙٝ وٕشط اظ  1KHzزض ٘ؾط ثٍیطیس ٚ فطوب٘ؽ آٖ ضا ضٚی دیبْ ؾیٍٙبَ ثٝ فٙٛاٖ یه ؾیٍٙبَ غ٘طاسٛض ضا  -1

ؾیٍٙبَ غ٘طاسٛض زیٍط ثقٙٛاٖ زض دكز  MOD INٚضٚزی ِٚز سٙؾیٓ ٕ٘بییس. ذطٚخی ؾیٍٙبَ غ٘طاسٛض دیبْ ضا ثٝ 

فطوب٘ؽ ٚ ضا ضٚقٗ وٙیس ؾیٍٙبَ غ٘طاسٛض حبُٔ ؾذؽ وّیس لؿٕز ٔسٚلاؾیٖٛ ؾیٍٙبَ حبُٔ ٔشصُ ٕ٘بییس. 

 یس.ویّٛ ٞطسع سٙؾیٓ ٕ٘بی 300ثیكشط اظ ضا حبُٔ ؾیٍٙبَ 

 اثشسا ؾیٍٙبَ ٔسِٚٝ قسٜ فٛق ضا سٛؾظ اؾیّٛؾىٛح ٔكبٞسٜ ٕ٘بییس. -2

ثٝ ٚضٚزی ٔساض ذطٚخی ضا سٛؾظ اؾىٛح ٔكبٞسٜ ٚ  AMؾیٍٙبَ  َثب افٕب .آقىبضؾبظ دٛـ ضا ثجٙسیسٔساض  -3

 زأٙٝ ٚ فطوب٘ؽ ؾیٍٙبَ ذطٚخی ضا سقییٗ ٕ٘بییس. ضؾٓ ٕ٘بییس.

 زض ذطٚخی ٔساض ضا سفؿیط وٙیس.ثب افعایف زأٙٝ دیبْ سغییطار حبصُ  -6

اؾشفبزٜ ٕ٘بییس ٚ اثط آٟ٘ب ضا ثط ذطٚخی  100nF ٚ ذبظٖ ٞبی  1nFاظ ذبظٖ ٞبی  C1=10nFثٝ خبی ذبظٖ  -7

 ٔكبٞسٜ ٚ ضؾٓ ٕ٘بییس.
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 ٔحبؾجٝ وٙیس. Cضا ثطای ٔمبزیط ٔرشّف  RCٚ فطوب٘ؽ فیّشط دبییٗ ٌصض  RC τ=ثبثز ظٔب٘ی  -8

 " عطاحی وٙیس.50# ٚ زضصس ٔسٚلاؾیٖٛ         $ 5KHzثب٘س %%% آقىبضؾبظ ضا ثطای دٟٙبی 

 قسمت دوم آزمایش : تقویت کننده صوتی

وٝ ٔرصٛل سمٛیز ؾیٍٙبَ صٛسی ثب ِٚشبغ سغصیٝ دبییٗ  LM386ثب اؾشفبزٜ اظ آی ؾی  ظیطاثشسا ٔغبثك قىُ 

 اؾز یه سمٛیز وٙٙسٜ صٛسی ثؿبظیس. 

 

 ٔساض سمٛیز وٙٙسٜ صٛسی

ضا ثٝ فٙٛاٖ ثبض ثٝ ذطٚخی ٔشصُ وطزٜ ٚ ٔٛخی  Ω8لطاض زازٜ ٚ ثّٙسٌٛی  5v+ِٚشبغ سغصیٝ ٔساض ضا ثطاثط 

$ثسٖٚ ِْٚٛ#  ٚ زأٙٝ چٙس ٔیّی ِٚز ٔؿشمیٕبً ثٝ ٚضٚزی سمٛیز وٙٙسٜ افٕبَ وٙیس.KHZ 1ؾیٙٛؾی ثب فطوب٘ؽ 

ثیبٖ  dbضا ثط حؿت  Gی وطزٜ ٚ ٔمساضٚ ٕٞعٔبٖ زأٙٝ ِٚشبغ زض ٚضٚزی ٚ ذطٚخی $ضٚی ثّٙسٌٛ# ضا ا٘ساظٜ ٌیط

وٙیس. زض صٛضسی وٝ قىُ ٔٛج ضٚی ثّٙس ٌٛ اظ حبِز ؾیٙٛؾی ذبضج قس زأٙٝ ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ضا وبٞف زازٜ سب 

|  | سٛخٝ قٛز وٝ  قىُ ذطٚخی ؾیٙٛؾی قٛز.          
  

  
 

ضا ثٝ سمٛیز وٙٙسٜ صٛسی ثسٞیس ٚ اظ عطظ وبض صحیح ٔدٕٛفٝ ؾیٍٙبَ غ٘طاسٛض#  AM$ؾیٍٙبَ آقىبض قسٜ  -

 آقىبضؾبظ ٚ سمٛیز وٙٙسٜ صٛسی ذٛز ٔغٕئٗ قٛیس. 
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 RFقسمت سوم آزمایش : تقویت کننده 

 ٚ اؾشفبزٜ اظ آ٘شٗ ثّٙس ایٗ ٔساض ثب .ضا ٘كبٖ ٔی زٞس RFثسٖٚ سمٛیز وٙٙسٜ TRFٔساض یه ٌیط٘سٜ  قىُ شیُ

لبزض ثٝ زضیبفز ایؿشٍبٜ  (LONG  WIRE  ANTENNA)شٕبٖ لطاض ٔی ٌیطز عٛلا٘ی وٝ زض فضبی ثیطٖٚ ؾبذ

وٙٙسٜ ی صٛسی ٚ آقىبض ؾبظ دٛـ وٝ زض  ٔساضٞبی سمٛیز اظ زض ایٗ ٌیط٘سٜ اؾز.MW ٞبی لٛی ٔحّی زض ثب٘س

ذبظٖ  ٚ L1یٗ ثٔساض سكسیس ٚضٚزی قبُٔ ثٛ ة ایٗ آظٔبیف ؾبذشٝ ایس اؾشفبزٜ ٔی قٛز. ثٙس ٞبی اِف ٚ

    ثب زٚضوٕشط L2زضوٙبض آٖ  ٚ زاضای ٞؿشٝ فطیشی ٔیّٝ ای ثّٙس    سقساز زٚض ثب L1یٗثثٛ اؾز. C1ٔشغیط

آ٘شٗ  وٝ فبلس MW(530KHZ-1610KHZ)اوثط ضازیٛ ٞبی ؾٛدطٞشطٚزیٗ سدبضی ثب٘س لطاض ٌطفشٝ اؾز. زض

 ٔشٛؾظ ٔقطٚف ٞؿشٙس.ثٛثیٗ وبزض آ٘شٗ ٔٛج  اؾشفبزٜ ٔی قٛز ٚ زض ثبظاض ثٙبْ یٗ ٞبثاظ ایٗ ثٛ ؾیٕی ٞؿشٙس

 

 

فضبی اعطاف خصة ٔی قٛز ثطای ضازیٛٞبی ؾٛدط  ؾیٍٙبِی وٝ سٛؾظ ٞؿشٝ فطیز ٔیّٝ ای ایٗ ثٛثیٗ ٞب اظ

ؾبزٜ زأٙٝ TRFأب زض ٌیط٘سٜ ٘یبظی ثٝ آ٘شٗ ذبضخی ٘ساض٘س. ٞشطٚزیٗ وٝ حؿبؾیز ثبلایی زاض٘س وبفیؿز ٚ

ثٝ ٘بچبض اظ  ؾیٍٙبَ زضیبفشی سٛؾظ ایٗ ثٛثیٗ ثب ٞؿشٝ فطیشی ثطای ضٚقٗ وطزٖ زیٛز آقىبضؾبظ وبفی ٘یؿز ٚ

٘ؿجز سكىیُ یه سطا٘ؽ زازٜ ٚ L1 ٚL2ٔدٕٛفٝ زٚ ؾیٓ دیچ  آ٘شٗ ذبضخی اؾشفبزٜ ٔی قٛز.
  

  
ٔقٕٛلاً زض   

اٌط سمٛیز وٙٙسٜ یب ٔساضی وٝ أذسا٘ؽ وٕی زاضز ٔؿشمیٕبً ثٝ ٔساض سكسیس ٔشصُ ٌطزز، ایٗ  اؾز. 12-7حسٚز 

ثطای اسصبَ  L2ٔساض سكسیس ٔی ٌطزز. زض ایٍٙٛ٘ٝ ٔٛاضز اظ ؾیٓ دیچ  Qأذسا٘ؽ وٓ ؾجت وبٞف قسیس ٔمساض 

LM 386 

 هدارتشدید
 آشکبرسبز

ANT 

 RFثسٖٚ سمٛیز وٙٙسٜ  TRFقىُ: ٌیط٘سٜ

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Thirteenth.png?uselang=fa
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 زض ضطیت سمطیجی ثٝ ٔساض خب٘جی ثب أذسا٘ؽ دبییٗ اؾشفبزٜ ٔی قٛز. ثٝ ایٗ سطسیت أذسا٘ؽ ٔساض خب٘جی
  

  
   

 ثطای سطا٘ؿفٛضٔط#    لطاض ٔی ٌیطز .$ثب فطض  L1ضطة قسٜ ٚ ٔٛاظی ثب

اٞٓ# ِصا ثٝ ٔٙؾٛض  15اِی  10آ٘شٗ ؾیٕی ٔٛضز اؾشفبزٜ ثب سٛخٝ ثٝ ؾبذشبضـ أذسا٘ؽ وٛچىی زاضز $حسٚز 

ثیٗ آ٘شٗ ٚ ثمیٝ ٔساض ٔساض سكسیس ٚ ٕٞچٙیٗ ایدبز سغجیك أذسا٘ؽ $ٔچیًٙ#  Qخٌّٛیطی اظ وبٞف قسیس 

 ایٗ سطا٘ؽ ٔشصُ ٔی ٌطزز. L2#ؾیٓ آ٘شٗ ثٝ ؾط زٚض وٓ $

 ٔطاحُ آظٔبیف :

ثٝ فطْ  Q1# ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. زض ایٗ ٔساض سطا٘عیؿشٛض  RF$ ثب سمٛیز وٙٙسٜ  TRFقىُ ظیط ٔساض یه ٌیط٘سٜ 

وبض ٔی وٙس . أذسا٘ؽ ٚضٚزی  Aثؿشٝ قسٜ اؾز ٚ زض ولاؼ  RFثطای سمٛیز ؾیٍٙبَ  C.Bیه سمٛیز وٙٙسٜ 

ایٗ سمٛیز وٙٙسٜ وٛچه ٚ ذطٚخی آٖ أذسا٘ؽ ثبلایی زاضز. ثٝ ایٗ سطسیت ٔی سٛاٖ آ٘شٗ ضا ثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ 

ٔساض سغجیك أذسا٘ؽ $ٔچیًٙ# ٔؿشمیٕبً ثٝ ٚضٚزی سمٛیز وٙٙسٜ $أیشط# ٚصُ ٕ٘ٛز ٚ أذسا٘ؽ ظیبز وّىشٛض 

 ضا أىبٖ دصیط ٔی ؾبظز. L1-C1$٘ؿجز ثٝ ٔساض لجُ# ثطای ٔساض سكسیس Qأىبٖ زؾز یبثی ثٝ ٔمبزیط ثبلاسط 

 

$أذسا٘ؽ وّىشٛض ثؿشٍی ثٝ ٔكرصبر سطا٘عیؿشٛض، فطوب٘ؽ وبض ٚ ٔكرصبر ٘مغٝ وبض سطا٘عیؿشٛض زاضز ٚ ثطای  

 اؾز# kΩ 2-1زض حسٚز  mA 8سطا٘عیؿشٛضٞبی ٔٛخٛز زض آظٔبیكٍبٜ ثب خطیبٖ سمطیجی 

 اٞٓ ظٔیٗ قٛز. 10ٚ یه ٔمبٚٔز ؾطی  56nFثب یه ذبظٖ  LM386سغصیٝ ٟٔٓ: 
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ضا عٛضی سقییٗ وٙیس وٝ     ٚ    ٔمساض ٔمبٚٔز ٞبی                ثب فطض  -1

ثبلا ثطای سطا٘عیؿشٛض زض ایٗ    # ثبقس. فّز ا٘شربة خطیبٖ  mA 8خطیبٖ ٘مغٝ وبض ٘ؿجشب ظیبز $حسٚز 

ضا عٛضی ٔحبؾجٝ وٙیس وٝ أذسا٘ؽ ؽبٞطی آٖ زض فطوب٘ؽ       ٔمبزیط ذبظٖ ٞبی  ٔساض چیؿز؟

 اٞٓ# ثبقس. 5ٚضٚزی ٔمساض وٛچىی $حسٚز 

$ضازیٛ ضا ثطای یىی اظ ٔٛج ٞبی ضازیٛ زض فطوب٘ؽ ٞبی شیُ ثسؾز آٚضیس.  L1≥100µH  ٚC1ٔمبزیط  -2

 #KHz 1188، ضازیٛدیبْ  KHz 900، ضازیٛ ایطاٖ   KHz 585، ضازیٛ لطآٖ KHz 558فطًٞٙ 

  دیىٛ اؾشفبزٜ وٙیس. 100 دّی اؾشط ٔیىطٚ ٚ ذبظٖ 330دیكٟٙبز: اظ ؾّف  

 ٘مغٝ وبض ٔساض ضا ثسؾز آٚضیس.ٔٛضز ثطضؾی لطاض زازٜ ٚ  DCاثشسا ٔساض سطا٘عیؿشٛضی ضا اظ ٘ؾط  -3

ؾذؽ ثب افٕبَ یه ؾیٍٙبَ ؾیٙٛؾی ثب حسالُ زأٙٝ ، فطوب٘ؽ سكسیس ضا ثسؾز آٚضیس. زض صٛضر اقجبؿ  -4

زض صٛضسیىٝ فطوب٘ؽ سكسیس ٔساض ثب  سمؿیٓ ٔمبٚٔز زأٙٝ ٚضٚزی ضا وبٞف زٞیس.قسٖ ذطٚخی ثب 

ب فطوب٘ؽ ٔٛضز ٘ؾط ضا ثسؾز ٚ ضٚـ ؾقی ٚ ذغ Cٔمساض ٔٛضز ٘ؾط قٕب ثطاثط ٘یؿز ثب سغییط ٔمساض  

زض فطوب٘ؽ سكسیس ٔٛضز ٘ؾط ثٟطٜ ٔساض ضا  $ فّز اذشلاف ٔحبؾجٝ سئٛضی ٚ ٔمساض فّٕی چیؿز؟# آٚضیس.

 آٚضیس ٚ یبززاقز ٕ٘بییس.ثسؾز 

ثٝ ٚضٚزی افٕبَ وطزٜ ٚ ذطٚخی ٔساض  AMیه ؾیٍٙبَ زض ایٗ ٔطحّٝ وُ ٔساض ٌیط٘سٜ ضا ٔٛ٘شبغ وٙیس.  -5

RF ذطٚخی ٔساض آقىبض ؾبظ ٚ ذطٚخی ٟ٘بیی ،LM386 .آیب ثٟطٜ ٔساض زض  ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زٞیس

 سغییط وطزٜ اؾز؟ایٗ ٔطحّٝ سغییط ٔی وٙس؟ چطا؟ آیب فطوب٘ؽ سكسیس ٔساض 

  25٘ىشٝ : ٔمبٚٔز ٚضٚزی ٔساض سمٛیز وٙٙسٜ صٛسی حسٚزKΩ   ٖٔی ثبقس ِصا ٘یبظی ثٝ لطاض زاز

 ٔمبٚٔز آقىبض ؾبظ ٘یؿز.

  هگب اهن ثب خبزن آشکبر سبز هوازی کنید. 5.5یک هقبوهت 

ٔشصُ وٙیس ٚ صسای ایؿشٍبٜ ٔحّی ضا  RFٔساض آ٘شٗ ضا ثٝ ٚضٚزی زض صٛضر صحز ٔطحّٝ لجُ،  -6

 .$ٔیشٛا٘یس ثب اؾشفبزٜ اظ ذبظٖ سطیٕط یب ذبظٖ ٚاضیبثُ سٙؾیٓ زلیمشطی ا٘دبْ زٞیس# زضیبفز وٙیس.

ثب ٔمبزیط خسَٚ شیُ، ٔمساض  L# ٚ ٔمبٚٔز إٞی ؾّف  LC$ضطیت ویفیز فیّشط  Q = 50ثب فطض  -7

 ٕٛزٜ ٚ ثب ٔمساض فّٕی ٔمبیؿٝ وٙیس.ضا ثصٛضر سئٛضی ٔحبؾجٝ ٘ RFثٟطٜ ٔساض سمٛیز وٙٙسٜ 

Cp(pF) R (Ω) L (µH)  

100 1.5 100 1 

130 3 220 2 

160 5 330 3 
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 6آزمایش شماره 

 (PLLحلقه قفل شده فاز )الف : 

# یه ؾیؿشٓ                       یه حّمٝ لفُ فبظ یب حّمٝ لفُ قسٜ زض فبظ$ تئوری و هقدهه:

.      ٔی ؾبظز          اِىشطٚ٘یىی اؾز وٝ یه ؾیٍٙبَ لفُ قسٜ فبظ ٔشٙبؾت ثب ٚضٚزی یب ٔطخـوٙشطِی 

PLL $زضیه فیسثه ٔٙفی ٔكشطن سٛؾظ ٔمبیؿٝ ذطٚخی $اؾیلاسٛض وٙشطَ قٛ٘سٜ ثب ِٚشبغVCO ٚضٚزی ٚ ##

بظ اؾیلاسٛض، ثٝ ؾیٍٙبَ ٔطخـ آقىبض ؾبظ فبظ ثطای ٞسایز ف فطوب٘ؽ ٔطخـ، ثب آقىبض ؾبظ فبظ ا٘دبْ ٔی دصیطز.

ایٗ ٘ٛؿ اظ ٔساضار ثغٛض ٌؿشطزٜ زض ضازیٛ، اضسجبعبر ٔربثطاسی، وبٔذیٛسط ٞب ٚ زیٍط  ٔی قٛز.ٚضٚزی اؾشفبزٜ 

 : وبضثطزٞبی اِىشطٚ٘یىی اؾشفبزٜ ٔی قٛز، وٝ ثٝ ایٗ سطسیت

 .ؾٙشی ؾبیعض فطوب٘ؽ ثطای سٙؾیٓ زیدیشبِی فطؾشٙسٜ ٌیط٘سٜ ٞبی ضازیٛیی 

  زٔسٚلاؾیٖٛ ؾیٍٙبَ ٞبیAM,FM 

  ٖٚثٟجٛز ؾیٍٙبَ ٞبی وٛچىی وٝ ثسPLL ،س.٘ٓ ٔی قٌٛ زض ٘ٛیع 

 ٛثبظیبثی اعلافبر ٔٙجـ ولان اظ ضقشٝ اعلافبسی ٔثُ اعلافبر حبصّٝ زیؿه زضای 

  ضطة ولان زض ٔیىطٚدطٚؾؿٛضٞبیی وٝ ثٝ ؾبظٜ دطزاظقٍط زاذّی اخبظٜ ٔی زٞس سب ؾطیـ سط اظ

 ولاوی زلیك ضا حفؼ ٔی وٙس.زض حبِی وٝ اضسجبعبر  ز وٙس،اضسجبعبر ذبضخی حطو

  زیىسض ٞبیDTMF.ٔٛزْ ٞب ٚ زیٍط زیىسض ٞبی سُٗ، ثطای وٙشطَ ٚ اضسجبعبر ضاٜ زٚض ، 

قٛ٘سٜ ٔی سٛا٘س ثٝ فٙٛاٖ ٔساض ٞبی آ٘بِٛي یب زیدیشبِی اخطا قٛز. ٞط زٚ اظ ایٗ  ٔىب٘یعْ ٞبی حّمٝ ثب فبظ لفُ

 آ٘بِٛي ٚ زیدیشبَ ؾٝ لؿٕز اصّی زاض٘س: PLLٞط زٚ ٔساض ىؿب٘ی ضا ثىبض ٔی ثط٘س.اخطاٞب ؾبذشبض دبیٝ ای ی

 یه آقىبضؾبظ فبظ 

 یه اؾیلاسٛض اِىشطٚ٘یىی ٔشغیط 

 فطوب٘ؽ اؾز#$اغّت قبُٔ یه سمؿیٓ وٙٙسٜ  یه ٔؿیط فیسثه 

 حلقه ثب فبز قفل شونده دیجیتبل:

زیدیشبَ اغّت ثٝ فٙٛاٖ ؾیٙشی ؾبیعضٞبی ولان اصّی ثطای ٔیىطٚدطٚؾؿٛض ٚ ٔؤِفٝ ٞبی وّیسی  PLLٔساضٞبی 

آ٘بِٛي $ٚ  PLLقجیٝ  زیدیشبَ، PLLؾبذشبض یه  # ثىبض ٔیطٚز.UARTS$ ٌیط٘سٜ/ فطؾشٙسٜ ٞبی ٘بٕٞعٔبٖ خبٔـ
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« ٔبقیٗ حبِز ٔحسٚز»زیدیشبِی ثٝ صٛضر یه PLLؾز. ٔىب٘یعْ وٙشطَ زض یه زض ثقضی ٔٛاضز ؾبزٜ سط اظ آٖ#

ؼ ؾبزٜ ثبقس. ٔؤِفٝ اؾیلاسٛض آقىبضؾبظ فبظ ٔی سٛا٘س ثٝ صٛضر یه زؾشٍبٜ ؾیؿشٓ ؾٙدف ٚ ٔمیب ثىبض ٔی ضٚز.

$ثبلا ٚ دبییٗ  $ٕٞب٘ٙس یه اؾیلاسٛض وطیؿشبِی#، زٚ وب٘شط ثب اؾشفبزٜ اظ یه ٔٙجـ ظٔب٘یٕٔىٗ اؾز  ،PLLیطٔشغ

زیدیشبِی ثب ثىبض ثطزٖ ؾیؿشٓ  PLLٔیعاٖ ظیبزی اظ یه ٔمبیؿٝ وٙٙسٜ زیدیشبِی وبض وٙس.ضٚ٘سٜ# ٚ یه ؾیؿشٓ 

 ٞبی ٔٙغمی لبثُ ثط٘بٔٝ ضیعی ذیّی وٛچىی اخطا ٔی قٛ٘س.

 حلقه ثب فبز قفل شونده آنبلوگ:

PLL  ُثب  ثغٛض وّی اظ یه آقىبضؾبظ فبظ، فیّشط دبییٗ ٌصض ٚ اؾیلاسٛض وٙشطَ قٛ٘سٜ 1-6ٞبی آ٘بِٛي عجك قى

 # ؾبذشٝ قسٜ ا٘س وٝ زض یه ٚضقیز فیّشط ٔٙفی لطاض زاض٘س. ٕٔىٗ اؾز زض ٔؿیط فیسثه یب زض ٔؿیطVCOِٚشبغ$

ثٝ فسز صحیح  ضا PLLٚخٛز زاقشٝ ثبقس سب ولان ذطٚخی ٔطخـ یب ٞط زٚ ٔؿیط، یه سمؿیٓ وٙٙسٜ فطوب٘ؽ 

 N٘س ثب خبیٍعیٙی سمؿیٓ  ثط وب٘شط یه فسز ٔضطة غیط صحیح اظ فطوب٘ؽ ٔطخـ ٔی سٛا چٙس ٔجٙبیی سجسیُ وٙس.

اؾز وٝ  4046ٔٛضز ٔغبِقٝ ، اظ ٘ٛؿ سطویجی آ٘بِٛي ٚ زیدیشبَ ثب قٕبضٜ  PLLزض ٔؿیط فیسثه ثٛخٛز آیس. اِجشٝ 

 لبثُ اؾشفبزٜ ٔی ثبقس. 1MHzسب فطوب٘ؽ حسٚز 

ثب ِٚشبغ یىؿبٖ زض قىُ ظیط اٌط حّمٝ لفُ ثبقس یقٙی فطوب٘ؽ ٞبی ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ٚ ٘ٛؾبٖ ؾبظ وٙشطَ قسٜ 

ٞطٌٛ٘ٝ اذشلاف  آٖ اؾز وٝ ظاٚیٝ ؾیٍٙبَ فیسثه ضا ثٝ ظاٚیٝ ؾیٍٙبَ ٔطخـ ٘عزیه ؾبظز. PLLدؽ ٞسف اؾز.

آقىبض قسٜ ٚ ثٝ فٙٛاٖ  PD ٚLPF$اظ ٘ٛؿ اذشلاف فطوب٘ؽ یب اذشلاف فبظ# ثیٗ فیسثه ٚ ٔطخـ، سٛؾظظاٚیٝ 

زٞی ؾیؿشٓ ضا سٙؾیٓ ٔی وٙس. یب ثٝ فجبضر ؾطفز ٚ ٔحسٚزٜ دبؾد  LPFافٕبَ ٔی قٛز. vcoؾیٍٙبَ ذغب ثٝ

 سجسیُ ٔی وٙس. DCسغییطار ذطٚخی آقىبض وٙٙسٜ فبظ ضا ثٝ LPFزیٍط

 

 5-6شکل 
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 آشکبرسبز فبز:

زض آقىبضؾبظ فبظ، فبظ زٚؾیٍٙبَ ٚضٚزی آقىبضؾبظ  یه ثرف ٟٔٓ حّمٝ وٙشطَ قٛ٘سٜ فبظ، آقىبضؾبظ فبظ اؾز.

# ٔشصُ ٔی VCOثب ِٚشبغ$ ایٗ ذطٚخی ثٝ اؾیلاسٛض وٙشطَ قسٜ ٚ ٔی زٞس ٔمبیؿٝ ٚ یه ذطٚخی سصحیح وٙٙسٜ

زٚ ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ٔقٕٛلاً فطوب٘ؽ ٔطخـ ٚ ذطٚخی سمؿیٓ  ٕٞیكٝ فبظ ثیٗ زٚ ٚضٚزی ضا صفط ٍ٘ٝ زاضز. ثبقس سب

 قسٜ فطوب٘ؽ اؾیلاسٛض ٔحّی اؾز.

 انواع آشکبرسبزهبی فبز:

آقىبضؾبظ فبظ ٔیشٛا٘س یه ٔرّٛط وٙٙسٜ یب ضطة وٙٙسٜ ثبقس وٝ ذطٚخی آٖ دؽ اظ فجٛض اظ ضرة کننده:-5

LPF .ثٝ صٛضر سبثقی اظ اذشلاف فبظ ؾیٍٙبَ ٞبی ٚضٚزی آٖ ذٛاٞس قس 

2-XOR ؾبزٜ سطیٗ آقىبضؾبظ فبظ ٌیز :XOR زضخٝ ضا حفؼ ٔی وٙس أب ٕ٘ی سٛا٘س  90اؾز وٝ اذشلاف فبظ

 یٙىٝ لجلاً ثٝ فطوب٘ؽ ٘عزیه قسٜ ثبقس.ؾیٍٙبَ ضا لفُ وٙس ٍٔط ا

 

3-RS-FF  :ٝزض ایٗ فیّیخ فلاح یىی اظ ؾیٍٙبَ ٞب ضا ثS  ٝزیٍطی ضا ث ٚR  ٝٔی زٞیٓ. ایٗ آقىبضؾبظ ثب ِج

 دبِؽ ٞب فُٕ ٔی وٙس.

4-P.F.D (Phase Frequency Detector: #  ٚ ٘ٛفی آقىبضؾبظ فبظ اؾز وٝ ثب ِجٝ دبِؽ ٞب وبض ٔی وٙس

آٖ اؾز ٍٞٙبٔی وٝ فطوب٘ؽ ٞبی ٚضٚزی ثبٞٓ ثطاثط ٘جبقٙس ٕٞب٘ٙس آقىبضؾبظ فطوب٘ؽ ذٛاٞس قس ٚیػٌی ذبل 

سجسیُ ٔی وٙس. ٍٞٙبٔی وٝ فطوب٘ؽ ٞبی ٚضٚزی ثطاثط قٛ٘س ایٗ آقىبضؾبظ  F.L.Lٚ حّمٝ ضا ثٝ حّمٝ لفُ فطوب٘ؽ

ٙسیٗ فّیخ فلاح سكىیُ ٔی ؾبذشٕبٖ آٖ اظ چ ضا ثٝ ٚخٛز ٔی آٚضز. PLLفبظ سجسیُ ٔی قٛز حّمٝ ثٝ آقىبضؾبظ 

 قٛز.
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 2-6شکل 

 ٚ وبضثطزٞبی آٖ PLLآقٙبیی ثب ٔساض  هدف آزهبیش:
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# ، ذبظٖ             اؾیّٛؾىٛح ،ٔٙجـ سغصیٝ ، ٔمبٚٔز ٞبی$ وسبیل هورد نیبز:

 4046# ، آی ؾی                ٞبی$

 ثب اؾشفبزٜ اظ فٙبصط ظیط ثجٙسیس. 4046اظ آی ؾی  VCOضا ثٝ فٙٛاٖ  3-6 ٔساض قىُ -1 هراحل آزهبیش :

 

3-6قىُ   

 فطوب٘ؽ ٞبی ذطٚخی آٖ ضا ثسؾز آٚضزٜ ٚ زض خسَٚ ظیط ثجز وٙیس. ، VCOثب سغییط ِٚشبغ ٚضٚزی -1

 

ثب اؾشفبزٜ  4046اظ آی ؾی   5-6آ٘طا زض ٔساض قىُ اثشسا ثؿشٝ ؾذؽ  LPFضا ثٝ فٙٛاٖ  4-6ٔساض قىُ  -2

 اظ فٙبصط زازٜ قسٜ لطاض زٞیس.

 

 4-6قىُ 



30 
 

 

  5-6قىُ 

سغییط  ثٝ ٚضٚزی ٔمبیؿٝ وٙٙسٜ فبظ ِٚٚز $ثب افٕبَ افؿز ٔثجز #  [10-0] ثب افٕبَ یه ٔٛج ٔطثقی -3

 ضا لفُ وٙیس. PLL فطوب٘ؽ آٖ

اظ حبِز لفُ ذبضج ٘كٛز ضا ا٘ساظٜ ٌیطی  PLL فطوب٘ؿی ضا وٝثب سغییط فطوب٘ؽ ٚضٚزی حسالُ ٚ حساوثط  -4

 # ٔحبؾجٝ وٙیس.L.Rوٙیس ٚؾذؽ ٔحسٚزٜ لفُ آٖ ضا $

 چٙس فطوب٘ؽ اذشیبضی زیٍط$ثیٗ ایٗ زٚ فطوب٘ؽ# ِٚشبغ ثٝ اظای ٞطوساْ اظ فطوب٘ؽ ٞبی ٔحسٚزٜ لفُ ٚ -5

DC  ذطٚخیLPF َٚثجز وٙیس.شیُ  ضا ثٝ وٕه ِٚشٕشط زیدیشبِی ا٘ساظٜ ٌیطی ٚ زض خس 
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 سنتس کننده فرکانس ب : 

 ٙشع وٙٙسٜ فطوب٘ؽ ؾآقٙبیی ثب ٔساض فّٕی  :هدف آزهبیش 

# ، ذبظٖ 10k,1M,4.7k,47k,1k,1.5kاؾیّٛؾىٛح ، ٔٙجـ سغصیٝ ، ٔمبٚٔز ٞبی$ :وسبیل هوردنیبز 

 # 4046,4017,4011# ،  آی ؾی ٞبی$0.1nf ,0.1µfٞبی$

اٌط زض  PLLثسیٗ صٛضر اؾز وٝ زضحّمٝ  6-6 عجك قىُعطظ وبض ؾیٙشی ؾبیعض فطوب٘ؽ  تئوری و هقدهه :

لفُ ٔی قٛز  PLLٔؿبٚی ثبقس   PDفیسثه حّمٝ سمؿیٓ وٙٙسٜ لطاض زٞیٓ ٚ ظٔب٘ی وٝ فطوب٘ؽ ٞبی ٚضٚزی ثٝ

ضا حسٚز یه ویّٛ ٞطسع  Frوٝ زض فُٕ یه سمؿیٓ وٙٙسٜ فطوب٘ؽ ؾبذشٝ ایٓ. حسالُ ٔمساض  Fr=(Fo/N)یقٙی 

ثطای سمؿیٓ وٙٙسٜ فطوب٘ؽ ٔی سٛا٘یٓ اظ  ضا ذیّی وٓ وٙیٓ. LPFض ٘جبقیٓ دٟٙبی ثب٘س ا٘شربة ٔی وٙیٓ سب ٔدجٛ

ضا ثٝ ٚضٚزی ٞبی یه   Q9سب Q0یه آی ؾی وب٘شط وٝ ثصٛضر ثبیٙطی ٔی قٕبضز اؾشفبزٜ وٙیٓ. ذطٚخی ٞبی 

قٕبض٘سٜ ٔشصُ ٕ٘ٛزٜ ٚ اظ ٕٞبٖ دبیٝ ذطٚخی  RESETٔشصُ ٔی وٙیٓ ٚ ذطٚخی ٌیز ضا ثٝ  ANDٌیز 

دؽ ثطای اعٕیٙبٖ اظ ایٙىٝ زض ٞط ِحؾٝ وٝ  .ضیبفز ٔی وٙیٓ.وٝ ایٗ دبیٝ ثٝ صٛضر دبِؽ ٞبی ؾٛظ٘ی ٔی ثبقسز

اؾشفبزٜ  PFDلفُ ثبقس لاظْ اؾز وٝ ثطای لؿٕز آقىبض ؾبظ یه  Nثطای ٞط  PLLزؾشٍبٜ ضٚقٗ ٔی قٛز 

فُٕ وطزٜ ٚ ثقس اظ یىی قسٖ فطوب٘ؽ ٞب  FLLوٙیٓ سب اٌط فطوب٘ؽ ٞبی افٕبِی ثٝ آٖ یىی ٘جبقس، اثشسا ثصٛضر 

 لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ فسز سمؿیٓ ٕٞبٖ فسز ثبیٙطی ٔی ثبقس. فُٕ وٙس. PLLثصٛضر 

 

 6-6شکل 
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 7-6قىُ 

 

 8-6قىُ 
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 هراحل آزهبیش :

 ضا ثجٙسیس. 7-6ٚ إِبٖ ٞبی ٔطثٛعٝ ٔساض قىُ  4011ٚ 4017ٚ 4046ثب اؾشفبزٜ اظ آی ؾی ٞبی  -1

2- Fin  5ضا ٔٛخی ٔطثقی ثب فطوب٘ؽKhz ٚVpp=+10 volt  لطاض زازٜ ٚ ثب سغییط ٔحُ ٚضٚزی ٞبیG3 

 ضا ا٘ساظٜ ٌیطی وطزٜ ٚ زض خسَٚ ظیط ثجز وٙیس. VCOفطوب٘ؽ ذطٚخی 

 

3- Fout  ٚFin  زض ضاQ ضٚی اؾىٛح ٔكبٞسٜ ٕ٘بییس.ٞبی ٔرشّف 

 ضا ضٚی اؾیّٛؾىٛح ٔكبٞسٜ ٕ٘بییس.   4046آی ؾی  3ٚ 14دبیٝ ٞبی  -4

حسالُ ٚ حساوثط فطوب٘ؿی وٝ ؾٙشی ؾبیعض ٔی سٛا٘س فُٕ وٙس  Finثب سغییط فطوب٘ؽ  -5

$Q9 #.ضا ا٘ساظٜ ٌیطی ٚ یبززاقز وٙیس 
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   7آزمایش شماره 

 Pierceاسیلاتور 

$یب سطا٘عیؿشٛضٞبی فز ٔٛخٛز زض  2N4416اظ ٘ٛؿ  JFETزضایٗ آظٔبیف ٔی ذٛاٞیٓ ثب اؾشفبزٜ اظ یه 

عطاحی ٕ٘بییٓ. ثطای ایٗ وبض  MHz 2.5# ، یه اؾیلاسٛض ثب فطوب٘ؽ  2N4391    ٚ2N3819آظٔبیكٍبٜ ٔب٘ٙس 

اظ ٔساض قىُ ظیط اؾشفبزٜ ٔی قٛز. اثشسا ثب اؾشفبزٜ اظ سئٛضی، ضاثغٝ إِبٟ٘بی ٔدَٟٛ ٔساض ضا ثسؾز آٚضزٜ ٚ ٘كبٖ 

ٔمبزیط إِبٟ٘بی ٔٛخٛز ضا ا٘شربة ،  IDSS  ٚVpٔمبزیط ؾذؽ ثب فطض  ثبیس ٕٞدٙؽ ثبقٙس. X1  ٚX3زٞیس وٝ 

  ٕ٘ٛزٜ ٚ قىُ وبُٔ ٔساض ضا ثب إِبٟ٘بی ٔقّْٛ ضؾٓ ٕ٘بییس.

 

 

ثطای  Vp=-6v  ٚIDSS=60mAثب  4391ٚ سطا٘عیؿشٛض  Vp=-3v  ٚIDSS=10mAثب  3819سطا٘عیؿشٛض 

 ٔحبؾجبر زض ٘ؾط ثٍیطیس.

ضا ثسؾز  gm$ثبض#،  Rlثب ٔقّْٛ ثٛزٖ  زض ٘ؾط ثٍیطیس 10ٔساض ثسٖٚ فیسثه ضا حسٚز ثٟطٜ  ،عطاحیخٟز قطٚؿ 

 ٔقیٗ ذٛاٞس قس.  Rsآٍ٘بٜ  IDٚ ؾذؽ  VGSآٚضزٜ ٚ اظ آ٘دب 
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ٔقبزَ ضا ثسؾز آٚضزٜ  Cا٘شربة وطزٜ ٚ ثب سٛخٝ ثٝ فطوب٘ؽ وبض  100µHٔمساض ا٘سٚوشب٘ؽ ؾیٓ دیچ ضا ثیكشط اظ 

 ٔقیٗ ذٛاٞس قس. C1  ٚC3ٚ ٔمبزیط 

 ٖزضصٛضر فسْ ٚخٛز ٘ٛؾبٖ، ثٟشط وطزRFCسغییط خطیبٖ ٘مغٝ وبض ٚFET  ٖزض ثٛخٛز آٔسٖ ٘ٛؾب

 ؾٛاَ: ٞطیه اظ سغییطار فٛق چٍٛ٘ٝ ثٝ ٘ٛؾبٖ وٕه ٔی وٙٙس؟ ٔفیس ٔیجبقس.

 ا٘دبْ آظٔبیف:

, Vpٔٛضز آظٔبیف $ FETٔكرصبر  -1
DSSI# .ضا ثسؾز آٚضزٜ ٚ زض صٛضر ِعْٚ عطاحی ذٛز ضا اصلاح ٕ٘بییس 

ؾی وٙیس وٝ ضزض صٛضر فسْ ٚخٛز ٘ٛؾبٖ ثط ٔساض ثسؾز آٔسٜ ضا ثؿشٝ ٚ ٘ٛؾبٖ ذطٚخی ضا ٔكبٞسٜ ٕ٘بییس. -2

ٔطثٛعٝ ضا یبفشٝ ٚ آٖ ضا ضفـ ٕ٘بییس ٚ ثیبٖ وٙیس وٝ چٍٛ٘ٝ آٖ ضا ضفـ ٕ٘ٛزٜ ثٝ چٝ فّز ٘ٛؾبٖ ٚخٛز ٘ساضز. فُّ 

 ایس.

زض صٛضر ٔٙفی ثٛزٖ دبؾد سٛضیح زٞیس چٍٛ٘ٝ ٔی  ثطضؾی وٙیس آیب قىُ ٔٛج ذطٚخی ؾیٙٛؾی اؾز. -3

 سٛاٖ قىُ ٔٛج ضا ؾیٙٛؾی وطز .

چٝ سبثیطی زض قىُ  غییطار ظیطثطضؾی ٕ٘بییس وٝ س 2.5MHzدؽ اظ حصَٛ یه ٘ٛؾبٖ ؾیٙٛؾی ثب فطوب٘ؽ -4

 ؾذؽ سغییطار ثٛخٛز آٔسٜ ضا سٛخیح ٕ٘بییس. ٔٛج ذطٚخی زاض٘س.

    اِف# وبٞف ٔٙجـ سغصیٝ ثٝ ؾٕز صفط

 $حسالُ ٚ حساوثط ثبض ذطٚخی ضا ثطای زاقشٗ ٘ٛؾبٖ ثسؾز آٚضیس# سغییط ثبض ة#

ثطای ایٗ وبض یه ؾیٍٙبَ ؾیٙٛؾی ثب فطوب٘ؽ  ؾبذز. AMثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ اؾیلاسٛض ٔی سٛاٖ یه فطؾشٙسٜ -5

1KHZ  ٝٙٔ100ٚ زاmV  ِٝٚثب اؾشفبزٜ اظ یه ذبظٖ وٛدلاغ ٔٙبؾت ثٝ ؾٛضؼ فز افٕبَ ٕ٘بییس ٚ ٔٛج ٔس ٚ

حسالُ ٚ حساوثط ِٚشبغ ٚضٚزی ثطای زاقشٗ یه ٔٛج ٔسِٚٝ قسٜ ذٛة  قسٜ زض ذطٚخی ضا ٔكبٞسٜ ٚ ضؾٓ ٕ٘بییس.

 زض ذطٚخی ضا ثسؾز آٚضیس.

اظ اعٕیٙبٖ اظ صحز فُٕ ٔسِٚٝ وٙٙسٜ یه ٔساض قبُٔ ٔیىطٚفٗ ٚ سمٛیز وٙٙسٜ صٛسی ضا ثٝ خبی ٔٙجـ  دؽ-6

  صسای ذٛز ضا ثكٙٛیس. SW1ؾیٍٙبَ ؾیٙٛؾی لطاض زازٜ ٚ ثب سٙؾیٓ ایٗ سمٛیز وٙٙسٜ ٚ ضازیٛ اظ ضٚی ٔٛج 
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   8شماره آزمایش 

 اسیلاتور کولپیتس 

سِٛیس           ضا زض ثبض                  اؾیلاسٛض ظیط ضا ثٝ ٌٛ٘ٝ ای عطح وٙیس وٝ ِٚشبغ 

 وٙس.

 

 

 زأٙٝ ٚ فطوب٘ؽ ِٚشبغ زٚ ؾط ثبض ضا ٔلاحؾٝ ٚ یبززاقز ٕ٘بییس. ٔساض عطاحی قسٜ ضا ثجٙسیس. -1

 ثیؽ سطا٘عیؿشٛض ضا ا٘ساظٜ ٌیطی وٙیس. DCِٚشبغ  -2

 ثب آظٔبیف أشحبٖ وٙیس. آٖ ثعضي اؾز ذٛاٞس زاقز؟   اثطی زض ایٗ ٔساض وٝ  RFCآیب ثطزاقشٗ  -3

 ِٚشبغ ذطٚخی چمسض ذٛاٞس قس؟ لطاض زٞیس.      ٔمبٚٔز ثبض ضا  -4
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 ثبیؿشی چمسض ثبقس؟   ثطای ا٘شمبَ حساوثط لسضر ،  -5

 ثبض وٛچىی زض ذطٚخی لطاض زٞیس،زأٙٝ ٘ٛؾب٘بر ٚ فطوب٘ؽ آٖ چمسض ذٛاٞس قس؟ -6

وٓ  Tankٔساض  Qثطای ایٙىٝ اثط ثبض ضٚی  #      ٌط ثبض ذیّی وٛچه ثبقس $زض ٔمبیؿٝ ثب ٔقٕٛلا ا -7

ٔی ثٙس٘س. ثٝ ٘ؾط قٕب چٝ ٔمبٚٔز ثبضی ضا    آ٘طا اظ عطیك یه ذبظٖ وٛدلاغ ثٝ زٚ ؾط ذبظٖ  قٛز،

یىی ٌطزز؟ آظٔبیف ضا           ثب حبِز  Tankٔساض  Qاضبفٝ ٕ٘ٛز سب    ٔیشٛاٖ ثٝ زٚ ؾط 

 ا٘دبْ زازٜ ٚ ٘شیدٝ ضا ثٙٛیؿیس.

 چٙس ٘ىشٝ :

ثطای سٙؾیٓ فطوب٘ؽ  Cسقییٗ ٔی قٛز ٚ ذبظٖ    ٚ    ٔیعاٖ فیس ثه زض ایٗ ٔساض سٛؾظ ذبظٖ ٞبی  -1

صطف ٘ؾط وٙیٓ  Bread boardثٝ وبض ٔیطٚز. اٌط اظ ذبظٖ ٞبی سطا٘عیؿشٛض ٚ  Tankضظٚ٘ب٘ؽ ٔساض 

 اثغٝ ظیط لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز:ضاظ  Tankذبظٖ ٔساض 

     
    

     
 

 Nاثط ٔی ٌصاضز وٝ  Tankثطاثط ضٚی ٔساض    ثٝ ٘ؿجز          ٔمبٚٔز ٚضٚزی سطا٘عیؿشٛض  -2

 ثطاثط اؾز ثب :

  
     

  
 

  ||        ٌطزز وٝ           ثطای ا٘شمبَ ٔبوعیٕٓ لسضر ؾقی ٔی قٛز وٝ  -3
     

ٔساض  Qسبثیط ظیبزی ضٚی       عٛضی ا٘شربة قٛ٘س وٝ  Nٚ    ٔقٕٛلاؾقی ٔیكٛز وٝ  اؾز.

Tank .ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ زض ایٙدب  ٍ٘صاضز            ٚN=20  .ٔیشٛاٖ ثٝ ایٗ ٞسف ضؾیس 

زض  اؾز.      ||    وٝ زض آٖ           ٘مغٝ وبض ٔساض ضا ثبیس عٛضی ا٘شربة وطز وٝ  -4

زض ٘ؾط ٔی ٌیطیٓ ٚ دؽ اظ           اؾز،              ٝ ٞسف زاقشٗ ایٙدب و

 ، ٔیشٛاٖ خطیبٖ ٘مغٝ وبض ٚ ِٚشبغ سغصیٝ ضا ٔحبؾجٝ وطز. Rسقییٗ 
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