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 فهرست

 و تطبیق امپدانستبدیل  – 1 آزمایش شماره

 (AM  ،دامنه) خطی مدولاسیون – 2 آزمایش شماره

 LM1496با مدولاتور ( DSB)مدولاسیون خطی  – 3 آزمایش شماره

 TRFگیرنده  –4آزمایش شماره 

 و سنتز فرکانس (PLLحلقه قفل شده فاز ) – 5آزمایش شماره 

 Pierceاسیلاتور  – 9 آزمایش شماره

 کولپیتساسیلاتور  – 7آزمایش شماره 

  FMمدولاتور  – 8 آزمایش شماره

 اختیاری - (IC-KA2297سوپر هترودین با استفاده از ) AM/FMگیرنده  - 6آزمایش شماه 

 ضمیمه ها : مشخصات بعضی از المان ها 

مقادیر  ،و در صورت نیاز به طراحی دانشجویان گرامی قبل از  حضور در آزمایشگاه، آزمایش مربوطه را مطالعه فرمایید -

 .و به مربی آزمایشگاه ارائه نمایید المان ها را بدست آورید

 Microwave Office، لازم است با نرم افزار و تحویل پیش گزارشمدار طراحی کامل  ربعلاوه  7و  9آزمایش شماره  -

 .شبیه سازی شده و تحویل گردد

 هر یک از اعضای گروه باید به طور کامل در روند آزمایش مشارکت فعال داشته باشد. -

، بعنوان گزارش در جلسه و طراحی مدار نتایج آزمایش را در حین انجام آزمایش یاداشت نموده و به همراه جواب سوالات -

 بعدی تحویل دهید.

 )، جواب صحیح گرفتن از آزمایش،  تحویل گزارش کار  شامل حضور به موقع و بدون غیبت در آزمایشگاهآزمایشگاه  نمره -

 است.  و امتحان تئوری( گزارش کار گروهی نیست

 د.یبعد از انجام هر آزمایش، دستگاه ها را خاموش، قطعات و المان ها را سر جای خود برگردان -

کار آزمایشگاه را می توانید از وبسایت آزمایشگاه برق دانشگاه کاشان به آدرس ضمنا دستور  -

https://electricallab.kashanu.ac.ir/fa .دریافت نمایید 

https://electricallab.kashanu.ac.ir/fa
https://electricallab.kashanu.ac.ir/fa
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 1آزمایش شماره 

 امپدانسو تطبیق تبدیل 

معمولا شبکه های تبدیل  همچون تطبیق امپدانس مورد نیاز است. یتبدیل امپدانس در موارد زیاد تئوری :

ضمنا اگر توسط المان های  امپدانس با  استفاده از المان های راکتیو طراحی می شوند تا توانی در آن تلف نشود،

 راکتیو تطبیق امپدانس در یک نقطه به وجود آید، این تطبیق امپدانس در تمامی نقاط وجود خواهد داشت.

ساده ترین ولی اساسی ترین مدار تطبیق امپدانس است که  :( L)مدار تطبیق امپدانس نوع اول  -1

 شکل و روابط آن به صورت زیر است:

 

𝑌𝑠 = 𝐺𝑠 + 𝐽𝐵𝑠      𝑌𝑖𝑛 =
1
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برابر با صفر خواهد بود. لذا یکی از المانهای راکتیو را  Bsدر صورتیکه ادمیتانس منبع صرفا حقیقی باشد مقدار 

سلفی باشد  Bsخازنی باشد هر دو المان سلفی و اگر   Bsسلف و دیگری خازن انتخاب می گردد. در صورتیکه 

 گردد.  هر دو المان خازن انتخاب می

                                                                    اول :نوع شرط استفاده از مدار تطبیق 
1

𝑅𝑠
≤

1

𝑅𝑙
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این  امپدانس ورودی مدار تطبیق می باشد. Zinامپدانس منبع و  Zsمدار تطبیق امپدانس نوع دوم :  -2

 ع مناسب است.بخازنی یا سلفی منو جزء موهومی    Rs < 1/GLمدار تطبیق برای 

 

 قابل انجام است. IFاین نوع مدار تطبیق با ترانسفورمر :  سوم مدار تطبیق امپدانس نوع -3

 این مدار برای تطبیق هر نوع امپدانسی قابل استفاده است.

𝑘 =
𝑀

√𝐿1𝐿2
            𝑛 = √

𝐿2

𝐿1
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1
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+ (

𝑀

𝐿1
)2𝐺𝑙 

 

 

(1 − 𝑘2)𝐿1 

𝑘2𝐿1 
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  مراحل انجام آزمایش:

×: همیشه در مدارهای فرکانس بالا پراب اسیلسکوپ را در حالت توجه  .قرار دهید 10

 تهیه نمایید. 10Vp-p و دامنه 300kHzسیگنال سینوسی با فرکانس  -1

تبدیل نموده و  3.9KΩ خروجی آنرا بهمقاومت ژنراتور، فانکشن یک مقاومت به خروجی کردن با سری  -2

 ن شوید.ئن مطماز آ

مصرفی بار و توان تلفاتی مقاومت وصل نموده و توان  390Ωسیگنال ژنراتور حاصله را به مقاومت بار -3

 دامنه سیگنال بار را اندازه گیری نمایید. .و یادداشت نماییدرا اندازه گیری منبع 

 .مقاومت بار و منبع قرار دهیدبین را طراحی و (   L)اول  اکنون یک تطبیق امپدانس نوع -4

5-  X1  را سلف وX2 .را خازن در نظر بگیرید 

حداکثر است؟ این دامنه  300KHZدر فرکانس مرکزی در نقطه تطبیق امپدانس و آیا دامنه خروجی  -9

توان تلفاتی در مقاومت منبع را چقدر است؟ توان بار را با حداکثر قابل دسترس از منبع مقایسه نمایید. 

 ( را اندازه گیری نمایید.RLدامنه سیگنال و توان سیگنال بار )ازه گیری کنید. نیز اند

 وری مقایسه نمایید.ئرا اندازه گیری نموده و آنرا با مقدار حاصله از ت 3dBپهنای باند  -7

امپدانس های ورودی و خروجی مدار تطبیق را اندازه گیری نموده و با مقادیر مورد انتظار مقایسه  -8

 نمایید.

 را به شرط صرفا حقیقی بودن امپدانس منبع بدست آورید. 2روابط مربوط به مدار تطبیق نوع  -6

و  𝐿1را انتخاب و سپس مقادیر  AMگیرنده های  IFیک ترانسفورمر مورد استفاده در طبقه  -11

𝐿2 .را توسط سلف سنج فرکانس پایین اندازه گیری نمایید 

ترانسفورمر را در مدار زیر قرار دهید و توسط تغییر فرکانس منبع ، اولیه آنرا به تشدید در  -11

 را بدست آورید. 𝐿1آورید. فرکانس تشدید را یاداشت نموده و خازن موازی با 
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𝑤0 =
1

√𝐶𝐿1

              𝑉2 =
𝑀

𝐿1
𝑉1                        K =

𝑀

√𝐿1𝐿2

 

 

منه اولیه و دامنه ثانویه بدون بار را اندازه گیری نموده و سپس در حالت تشدید ورودی ، دا -12

 را بدست آورید. Kو ضریب کوپلاژ  Mمقادیر القاء متقابل 

 

 IF Transformerنکاتی در مورد 

( را پس از دریافت از آنتن AM)مدوله شده  RFگیرنده های قدیمی عمدتا از روش تبدیل مستقیم، سیگنال 

 Superheterodyneبه باند پایه برده و پس از تقویت به بلندگو اعمال می کردند. اما در گیرنده های 

 IF)طبقه میانی( برده شده و پس از تقویت و عبور از فیلترهای  IF( ابتدا به باند FM,AM) RFسیگنال 

 ی شود.)میان گذر(، آشکارسازی شده و به بلندگو اعمال م

 IFهستیم تا فرکانس های دیگر را حذف کند.  IFلذا در طبقه میانی نیازمند فیلترهای میان گذری به نام 

سیم پیچ و هسته فریت است که یکی از سیم پیچ ها با یک خازن موازی شده  2مانند یک ترانس دارای 

 است و عملکرد مدار تانک را دارد.
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 IF Transformer 

IF  زرد ، سفید و سیاه مربوط به موج هایMW  وSW  455جهت عبور فرکانس KHz  می باشند وIF  های

 مورد استفاده قرار می گیرند. MHz 10.7جهت عبور فرکانس  FMسبز، آبی و بنفش مربوط به موج 
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  2آزمایش شماره 

 (AMمدولاسیون دامنه )

. باشدکه جهت انتقال در کانال مناسب تر است پیام الکتریکی تغییر شکل سیگنال فرایند  ،تئوری : مدولاسیون

مدولاسیون را مدوله میکند.  در مدولاسیون سیگنال الکتریکی پیام با سیگنال حامل تلفیق شده و اصطلاحا آن

در ارسال  دامنه نوعی از تکنیک مدولاسیون است که دامنه سیگنال مدوله شده متناسب با پیام تغییر می کند.

تعداد کانال بیشتری این باعث می شود که  .سیگنال پیام استفرکانس حامل بسیار بالاتر از فرکانس  AMو رادی

 ،را نشان می دهد. ورودی ها شامل سیگنال حامل AMشکل زیر بلوک دیاگرام مدولاتور  چرا؟  .شودقابل ارسال 

سیگنال مدوله شده می باشد. مدولاتور یک عنصر غیر خطی مانند دیود  ،خروجی و DCمقداری  سیگنال پیام و

 .که عمل ضرب سیگنال ها را انجام میدهد یا ترانزیستور است

 

 

 

  ttmAtx cco cos)](1[ 
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 ضریب مدولاسیون : 

 

با مدوله شدن سیگنال حامل توسط پیام، سیگنال جدید دارای فرکانس های مختلف شامل فرکانس حامل، 

معروفند. در واقع در  USBو  LSBفرکانس مجموع و تفاضل فرکانس های حامل و پیام می باشد که به 

باشد  m>1ارسال می گردد. در صورتیکه  DSB( سیگنال حامل باضافه سیگنال m<1) AMمدولاسیون دامنه 

دارای اعوجاج خواهد بود. ضمنا سیگنال حاصل شامل هارمونیک های مختلف نیز  AMسیگنال مدوله شده 

  هست که با استفاده از فیلترهای میان گذر حذف می گردند.

 

 

 

c

m

V

V
m 
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 AMهدف آزمایش : مدولاسیون دامنه 

، C1= 0.1 µF، خازن بر اساس طراحی C، خازن L>100µHوسایل مورد نیاز : اسیلوسکوپ، منبع تغذیه، سلف 

IF  مقاومت ،R1=10 KΩ مقاومت ،R2=6.8 MΩ ، مقاومتR3=1KΩ  ، ترانزیستورFET 4391 ،  
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فرکانس  اهم است. 11کمتر از  IFمطمئن شوید. مقاومت اهمی سیم پیچ های  IFابتدا از سالم بودن  -1

 را بدست آورید.  IF تشدید

و در  محاسبه کنید (600KHz)حدود  AMرادیو  فرکانسرنج را بر اساس   RFفیلتردر  C  و Lمقدار  -2

 . گزارش کار بیاورید

و  و درست بستن مدار مطمئن شوید FETببندید و از سالم بودن   IFمدار ترانزیستور را بدون اتصال به  -3

 بهره مدار را بدست آورید. ،RFفیلتر در فرکانس تشدید 

را  IFدامنه ورودی )و قبل از اعمال پیام،  به مدار ترانزیستوری متصل کنید C1را توسط خازن  IFخروجی  -4

 از عملکرد صحیح کل مدار مطمئن شوید.( ولت باشد IF  ،2طوری تنظیم کنید که مقدار خروجی 

بعنوان پیام به مدار اعمال کنید و شکل موج  KHz 1ولت و فرکانس  1یک سیگنال سینوسی بادامنه  -5

 خروجی را رسم کنید )ولوم دامنه سیگنال ژنراتور را روی حداقل قرار دهید(.

رسم خروجی را   m>1,m=1,m<1با تغییر دامنه پیام ضریب مدولاسیون تغییر می کند و به ازاء  -9

 .کنید
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متصل کنید و شکل موج مدار خروجی  سیگنالرا به  2پیام و کانال سیگنال اسکوپ را به  1کانال  -7

داشت نمایید و آنرا تحلیل  ببینید. با تغییر دامنه پیام شکل موج اسکوپ را یاد X-Yاسکوپ را  در حالت 

 کنید.

 ؟، با ذکر فرمول های مربوطهانجام میشودچگونه توضیح دهید که عمل مدولاسیون در مدار فوق  -8

 

 اختیاری  -

یا  LM386آهنگی از موبایلتان را از رادیو بشنوید. در صورت لزوم از  ،با استفاده از یک میکروفن -

OP741  .برای تقویت صدای میکروفن استفاده نمایید 

 بایاس کنید. KΩ 50در صورتیکه از تقویت کننده استفاده  نمی کنید میکروفن را با مقاومت  -

 کیلو هرتز است. 1911تا  531رادیو از  AMفرکانس  -
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 3آزمایش شماره 

 DSBو  AMمدولاتور های بالانس شده جهت تولید سیگنال 

به لحاظ اینکه سیگنال حامل نیز ارسال می گردد توان زیادی از فرستنده  AMتئوری : ارسال سیگنال کامل 

ت مصرف می شود لذا با استفاده از مدولاتورهای بالانس شده می توان از ارسال حامل جلوگیری کرد و فقط قسم

DSB   سیگنال را ارسال کرد. اما باید در نظر داشت گیرنده هایDSB  گران و پیچیده می باشند. مشخصه مهم

 تغییر فاز رخ می دهد.)عبور از صفر( این است که در قسمت پایینتر دامنه  DSBسیگنال 

 

 DSB AMبا استفاده از زوج تفاضلی بعنوان ضرب کننده می توان در مدولاتورهای بالانس شده جهت تولید 

وجود دارد. اگر بتوانیم فقط یکی از این  USBو هم در باند بالا  LSBاطلاعات پیام هم در باند پایین  استفاده کرد.

 2یا  2Wبرابر با  DSBجویی می کنیم. پهنای باند باند ها را ارسال کنیم هم در توان و هم درپهنای باند صرفه 

 برابر فرکانس پیام است. چرا؟
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 DSBآشکارساز 

 DSBبا استفاده از روش آشکار سازی همزمان )سنکرون بودن حامل در مدولاتور و دمدولاتور( می توان سیگنال 

مدار آشکارساز  دیاگرامبلوک باشد  درگیرندهسیگنال دریافتی  rx(t)را آشکار کرد. درصورتی که سیگنال 

شود، سیگنال با استفاده می از آنجا که از یک فیلتر پایین گذر در دمدولاتورزیر است.  بصورت DSBسیگنال 

 .شود( حذف میWc2f<<) c2fفرکانس مرکزی 
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 MC1496مدولاسیون خطی با مدولاتور

   MC1496آشنایی با مدولاتور بالانس شده  هدف آزمایش :

 

 IC MC1496مدار داخلی 

 وسایل مورد نیاز :

نیز استفاده شود(، مقاومت  750Ωعدد به جای  5) 1KΩاسیلوسکوپ، منبع تغذیه، سیگنال ژنراتور، مقاومت 

51Ω (3  مقاومت ،)3.9عددKΩ (2  مقاومت ،)6.8عددKΩ (1  مقاومت ،)10عددKΩ (1  خازن ،)عدد

0.1µF (3  خازن ،)1عددnF (1 سلف ،)220عددµH (1  پتانسیومتر ،)50عددKΩ (1  آی سی ،)عدد

MC1496 (1.)عدد 

 مدار شکل ذیل را ببندید. -1

 10KΩو مقاومت بار  1nF، خازن  220µHخروجی مدار فوق را به یک مدار تانک با مقادیر سلف  -2

 اسکوپ بدهید. 2متصل کرده و به کانال 
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را مشاهده  ولت به مدار اعمال کرده و خروجی1.5کیلو هرتز و دامنه  411تا  211سیگنال حامل  بین  -3

 نمایید. در چه فرکانسی خروجی ماکزیمم می شود.

به ورودی مدار اعمال کنید. با تغییر پتانسیومتر  1KHzولت و فرکانس  1.2سیگنال پیام با دامنه  -4

 اسکوپ مشاهده نمایید.  2کامل ایجاد و از طریق کانال  AMسیگنال 

 DSBسپس با تغییر پتانسیومتر سیگنال  .شکل موج خروجی را رسم و ضریب مدولاسیون را بدست آورید -5

 ایجاد نمایید.

خروجی را مشاهده کنید. تغییر شکل های  X-Yاسکوپ به سیگنال پیام در حالت  1با اتصال کانال  -9

 ایجاد شده را توضیح دهید. 

          با ذکر فرمول   ایجاد می شود IC( توسط این AM,DSBچگونه مدولاسیون های مختلف دامنه ) -7

  .توضیح دهید
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 4آزمایش شماره 

 TRFطراحی و ساخت گیرنده  از نوع 

هدف از این آزمایش آشنایی مختصر با گیرنده های رادیویی با تبدیل مستقیم است. از لحاظ تاریخی در  : تئوری

استفاده می شدند. اما به دلیل ضعف ( تبدیل مستقیم)ابتدای پیدایش رادیو، انواع مختلفی از این نوع گیرنده ها 

و بهم خوردن تنظیم با گذشت زمان و تغییر شرایط کم هایی چون دشوار بودن تنظیم سلکتیویته، حساسیت 

در گیرنده های با  ( دادند.SUPER HETRODYNE) محیطی، جای خود را به گیرنده های سوپر هترودین

مدوله شده است، پس از دریافت توسط آنتن مستقیماً  FMیا  AMکه به صورت  RFتبدیل مستقیم، سیگنال 

به باند پایه برده شده و اطلاعات آن استخراج می گردد و پس از تقویت به بلندگو  IFو بدون استفاده از باند

اگرچه در طی چند دهه گذشته، گیرنده هایی با تبدیل مستقیم در عمل استفاده زیادی نداشته  اعمال می شود.

لیل سادگی و عدم استفاده از فیلتر های متعدد، ساخت کل گیرنده در داخل یک چیپ ساده تر است اند اما به د

و برای رفع عیب این نوع گیرنده ها تلاش زیادی صورت گرفته و در سال های اخیر مجدداً انواع تکامل یافته این 

 نوع گیرنده ها بصورت وسیعی مورد استفاده قرار می گیرد. 

 (LCاز آنتن ورودی گیرنده یک فیلتر میانگذر )معمولاً مدار تشدید RFاز دریافت سیگنال در این روش پس 

قرار داده می شود تا ایستگاه رادیویی مورد نظر را از بقیه مؤلفه های فرکانسی جدا نماید سپس سیگنال تقویت 

تقویت شده  RF)در مجموع یک تقویت کننده باند باریک در اولین طبقه قرار می گیرد(. سیگنال  می گردد.

سیگنال پایه خروجی آشکارساز )سیگنال صوتی( پس  ( وارد می شود.  FMیا AMمستقیماً به مدار آشکارساز )

لازم به ذکر است که در برخی از عبور از تقویت کننده باند پایه )تقویت کننده صوتی( به بار )بلندگو( می رسد. 

گیرنده های ساده اگر توان سیگنال دریافتی از ایستگاه های محلی زیاد باشد به نحوی که بتواند مستقیماً مدار 

 را نیز حذف نمود.  RFآشکارساز را به راه بیاندازد می توان تقویت کننده

 

 

 

10mH 20pF-60pF 100pF 100kΩ
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شکل بعدی بلوک  .داده شده استنشان در شکل ذیل   TRF(Tuned RF amp)بلوک دیاگرام کلی گیرنده

سلکتیویته کمتر آن نسبت به گیرنده ، TRFگیرنده یکی از اشکالات دیاگرام گیرنده سوپر هترودین می باشد. 

هم )از نظر فرکانسی( با هم  های سوپرهترودین  است به نحوی که ممکن است چند ایستگاه رادیویی مجاور

 تداخل کرده و بصورت همزمان به گوش برسند.

 

 

 

 هترودینسوپر به روش  AMبلوک دیاگرام یک گیرنده 

مدار تشدید   

 ورودی

تقویت 

 RFکننده

آشکارساز

AM 

تقویت کننده 

 .AF.AMPصوتی

 آنتن

 بلندگو

 TRFبه روش AMبلوک دیاگرام یک گیرنده 

TUNED RF.AMP. 



18 
 

مجموعاً یک تقویت کننده باند باریک با فرکانس مرکزی قابل تنظیم  RFفیلتر و تقویت کننده TRFدر گیرنده

افزایش یابد، امکان ناپایداری و  RFرا تشکیل می دهند و اگر برای افزایش حساسیت گیرنده بهره تقویت کننده

 کمتر از انواع دیگر است. TRFنوسان بیشتر می شود. به همین دلیل عموماً حساسیت گیرنده های 

 AMآشکارساز قسمت اول آزمایش : 

آشکارساازی  غیرهمزمان صورت می گیرد. )دمدولاسیون دامنه ای( بصورت همزمان و AMآشکارسازی تئوری : 

همزمان با استفاده ازیک عنصر غیرخطی زمان صورت می گیرد که با فرکانس حامل وارد شونده هماهنگ شاده 

آشکارسااز قلاه  یعنیاست. در غیراینصورت آشکارسازی غیرهمزمان می باشد. ساده ترین آشکارساز غیرهمزمان 

(Envelope Detector ) است.یا آشکار ساز پوش 

 EDاستفاده کرد. نمودار بلوکی  ED، میتوان از یک  DSB شامل سیگنال حامل ونرمال،  AM برای دمدولاسیون

 درشکل زیر نشان داده شده است:

 

mcمی بایست مولفه دارای فرکانس RCفیلتر پایین گذر     .1ضمنا باید را حذف کندm . 

 

باید مناسب انتخاب شود تا تغییرات  RCمقدار ثابت زمانی بلوکه میکند.  EDرا در خروجی  dcمولفه  cCخازن 

 ضریب مدولاسیون است(.  mدامنه را درست دنبال کند و نیز فرکانس حامل را حذف نماید )

 

 

 

0

ED

CcRC
detector diode
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 در آشکار ساز پوش معمولا از دیود ژرمانیم )که معمولا دیود آشکارساز گفته میشود( استفاده می کنند. چرا؟ 

 

 

 در صورتیکه ثابت زمانی فیلتر کم و یا فرکانس قطع فیلتر زیاد باشد اثر آن بصورت ذیل است.

 

 آن بصورت ذیل است. در صورتیکه ثابت زمانی فیلتر زیاد و یا فرکانس قطع فیلتر کم باشد اثر

 

 مراحل آزمایش : 

 . 1nF,10nF,100nF، خازن  10KΩ، مقاومت (1N60)وسایل مورد نیاز : دیود آشکارساز
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 1با دامنه کمتر از  1KHzدر نظر بگیرید و فرکانس آن را روی پیام سیگنال به عنوان یک سیگنال ژنراتور را  -1

سیگنال ژنراتور دیگر بعنوان در پشت  MOD INورودی ولت تنظیم نمایید. خروجی سیگنال ژنراتور پیام را به 

فرکانس و را روشن کنید سیگنال ژنراتور حامل سپس کلید قسمت مدولاسیون سیگنال حامل متصل نمایید. 

 ید.کیلو هرتز تنظیم نمای 311بیشتر از را حامل سیگنال 

 ابتدا سیگنال مدوله شده فوق را توسط اسیلوسکوپ مشاهده نمایید. -2

به ورودی مدار خروجی را توسط اسکوپ مشاهده و  AMسیگنال  لبا اعما .آشکارساز پوش را ببندیدمدار  -3

 دامنه و فرکانس سیگنال خروجی را تعیین نمایید. رسم نمایید.

 در خروجی مدار را تفسیر کنید.با افزایش دامنه پیام تغییرات حاصل  -9

استفاده نمایید و اثر آنها را بر خروجی  100nF و خازن های  1nFاز خازن های  C1=10nFبه جای خازن  -7

 مشاهده و رسم نمایید.

 محاسبه کنید. Cرا برای مقادیر مختلف  RCو فرکانس فیلتر پایین گذر  RC τ=ثابت زمانی  -8

5KHz (𝑓𝑚*** آشکارساز را برای پهنای باند  = 5 𝐾𝐻𝑧 طراحی کنید. %51( و درصد مدولاسیون 

 قسمت دوم آزمایش : تقویت کننده صوتی

که مخصوص تقویت سیگنال صوتی با ولتاژ تغذیه پایین  LM386با استفاده از آی سی  زیرابتدا مطابق شکل 

 است یک تقویت کننده صوتی بسازید. 
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 تقویت کننده صوتیمدار 

را به عنوان بار به خروجی متصل کرده و موجی  Ω8قرار داده و بلندگوی  5v+ولتاژ تغذیه مدار را برابر 

و همزمان دامنه به ورودی تقویت کننده اعمال کنید دامنه مستقیماً کمترین و  KHZ 1سینوسی با فرکانس 

بیان کنید. در صورتی  dbرا بر حسب  Gکرده و مقدار ولتاژ در ورودی و خروجی )روی بلندگو( را اندازه گیری

که شکل موج روی بلند گو از حالت سینوسی خارج شد دامنه سیگنال ورودی را کاهش داده تا شکل خروجی 

|𝐺|𝑑𝑏توجه شود که  سینوسی شود. = 20 × log10
𝑣𝑜

𝑣𝑖
 

را به تقویت کننده صوتی بدهید و از طرز کار صحیح مجموعه سیگنال ژنراتور(  AM)سیگنال آشکار شده  -

 آشکارساز و تقویت کننده صوتی خود مطمئن شوید. 

 TFRگیرنده   قسمت سوم آزمایش :

به فرم  Q1( را نشان می دهد. در این مدار ترانزیستور  RF) با تقویت کننده  TRFشکل زیر مدار یک گیرنده 

بسته شده است. امپدانس ورودی این تقویت کننده کوچک و  RFبرای تقویت سیگنال  C.Bیک تقویت کننده 

خروجی آن امپدانس بالایی دارد. به این ترتیب می توان آنتن را بدون استفاده از مدار تطبیق امپدانس )مچینگ( 

 Qبی به مقادیر بالاتر مستقیماً به ورودی تقویت کننده )امیتر( وصل نمود و امپدانس زیاد کلکتور امکان دست یا

 را امکان پذیر می سازد. L1-C1)نسبت به مدار قبل( برای مدار تشدید
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 TRFشکل : گیرنده 

)امپدانس کلکتور بستگی به مشخصات ترانزیستور، فرکانس کار و مشخصات نقطه کار ترانزیستور دارد و برای 

 است( kΩ 2-1در حدود  mA 8ترانزیستورهای موجود در آزمایشگاه با جریان تقریبی 

𝑅𝐸با فر -1 = 270Ω مقدار مقاومت هایR1  و R2  را طوری تعیین کنید که جریان نقطه کار نسبتا

مقادیر  بالا برای ترانزیستور در این مدار چیست؟ Ic( باشد. علت انتخاب جریان  mA 8زیاد )حدود 

,Ccخازن های  C𝑏  را طوری محاسبه کنید که امپدانس ظاهری آن در فرکانس ورودی مقدار کوچکی

 اهم( باشد. 5)حدود 

)رادیو را برای یکی از موج های رادیو در فرکانس های ذیل بدست آورید.  C1و  L1≥100µHمقادیر  -2

 (KHz 1188، رادیوپیام  KHz 900، رادیو ایران   KHz 585، رادیو قرآن KHz 558فرهنگ 

  پیکو استفاده کنید. 111 پلی استر میکرو و خازن 331پیشنهاد: از سلف  

 نقطه کار مدار را بدست آورید.مورد بررسی قرار داده و  DCابتدا مدار ترانزیستوری را از نظر  -3

سپس با اعمال یک سیگنال سینوسی با حداقل دامنه ، فرکانس تشدید را بدست آورید. در صورت اشباع  -4

در صورتیکه فرکانس  دامنه ورودی را کاهش دهید.بزرگ مقاومت سری کردن یک شدن خروجی با 

ا فرکانس مورد و روش سعی و خط Cتشدید مدار با مقدار مورد نظر شما برابر نیست با تغییر مقدار  

در فرکانس تشدید مورد  ) علت اختلاف محاسبه تئوری و مقدار عملی چیست؟( نظر را بدست آورید.

 مدار را بدست آورید و یادداشت نمایید.نظر بهره 

CB

C1
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DIODE

LM386
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56nF
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به ورودی اعمال کرده و خروجی مدار  AMیک سیگنال در این مرحله کل مدار گیرنده را مونتاژ کنید.  -5

RF خروجی مدار آشکار ساز و خروجی نهایی ،LM386 .آیا بهره مدار در  را مورد بررسی قرار دهید

 دید مدار تغییر کرده است؟این مرحله تغییر می کند؟ چرا؟ آیا فرکانس تش

متصل کنید و صدای ایستگاه محلی را  RFمدار آنتن را به ورودی در صورت صحت مرحله قبل،  -6

 .)میتوانید با استفاده از خازن تریمر یا خازن واریابل تنظیم دقیقتری انجام دهید( دریافت کنید.

با مقادیر جدول ذیل، مقدار  L( و مقاومت اهمی سلف  LC)ضریب کیفیت فیلتر  Q = 50با فرض  -7

 را بصورت تئوری محاسبه نموده و با مقدار عملی مقایسه کنید. RFبهره مدار تقویت کننده 

Cp(pF) R (Ω) L (µH)  

100 1.5 100 1 

130 3 220 2 

160 5 330 3 
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 5آزمایش شماره 

 (PLLحلقه قفل شده فاز )الف : 

( یک سیستم 𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒 𝐿𝑜𝑐𝑘𝑒𝑑 𝐿𝑜𝑜𝑝(𝑃𝐿𝐿)حلقه قفل شده در فاز)یک حلقه قفل فاز یا  تئوری و مقدمه:

.      می سازد(𝑟𝑒𝑓𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒)کنترلی الکترونیکی است که یک سیگنال قفل شده فاز متناسب با ورودی یا مرجع

PLL (اسیلاتور کنترل شونده با ولتاژ( دریک فیدبک منفی مشترک توسط مقایسه خروجیVCOو و )) رودی

آشکار ساز فاز برای هدایت فاز اسیلاتور، به سیگنال مرجع  فرکانس مرجع، با آشکار ساز فاز انجام می پذیرد.

این نوع از مدارات بطور گسترده در رادیو، ارتباطات مخابراتی، کامپیوتر ها و دیگر  می شود.ورودی استفاده 

 : بکاربردهای الکترونیکی استفاده می شود، که به این ترتی

 .سنتی سایزر فرکانس برای تنظیم دیجیتالی فرستنده گیرنده های رادیویی 

  دمدولاسیون سیگنال هایAM,FM 

  بهبود سیگنال های کوچکی که بدونPLL ،د.نم می شوگ در نویز 

 بازیابی اطلاعات منبع کلاک از رشته اطلاعاتی مثل اطلاعات حاصله دیسک درایو 

  که به سازه پردازشگر داخلی اجازه می دهد تا سریع تر از ضرب کلاک در میکروپروسسورهایی

 کلاکی دقیق را حفظ می کند.در حالی که ارتباطات  ارتباطات خارجی حرکت کند،

  دیکدر هایDTMF.مودم ها و دیگر دیکدر های تُن، برای کنترل و ارتباطات راه دور ، 

ر های آنالوگ یا دیجیتالی اجرا شود. هر دو از این شونده می تواند به عنوان مدا مکانیزم های حلقه با فاز قفل

 آنالوگ و دیجیتال سه قسمت اصلی دارند: PLLهر دو مدار اجراها ساختار پایه ای یکسانی را بکار می برند.

 یک آشکارساز فاز 

 یک اسیلاتور الکترونیکی متغیر 

 فرکانس است()اغلب شامل یک تقسیم کننده  یک مسیر فیدبک 

 قفل شونده آنالوگ:حلقه با فاز 

PLL  بطور کلی از یک آشکارساز فاز، فیلتر پایین گذر و اسیلاتور کنترل شونده با  1-9های آنالوگ طبق شکل

مرجع یا هر دو مسیر، یک تقسیم کننده  ( ساخته شده اند. ممکن است در مسیر فیدبک یا در مسیرVCOولتاژ)
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یک عدد مضرب غیر  به عدد صحیح چند مبنایی تبدیل کند. را PLLوجود داشته باشد تا کلاک خروجی فرکانس 

مورد  PLLدر مسیر فیدبک بوجود آید. البته  Nصحیح از فرکانس مرجع می تواند با جایگزینی تقسیم  بر کانتر 

قابل استفاده می  1MHzاست که تا فرکانس حدود  4149مطالعه ، از نوع ترکیبی آنالوگ و دیجیتال با شماره 

 باشد.

کل زیر اگر حلقه قفل باشد یعنی فرکانس های سیگنال ورودی و نوسان ساز کنترل شده با ولتاژ یکسان در ش

هرگونه اختلاف  آن است که زاویه سیگنال فیدبک را به زاویه سیگنال مرجع نزدیک سازد. PLLپس هدف است.

آشکار شده و به عنوان  LPFو PD)از نوع اختلاف فرکانس یا اختلاف فاز( بین فیدبک و مرجع، توسطزاویه 

سرعت و محدوده پاسخ دهی سیستم را تنظیم می کند. یا به عبارت  LPFاعمال می شود. vcoسیگنال خطا به

 تبدیل می کند. DCتغییرات خروجی آشکار کننده فاز را به LPFدیگر

 

 1-6شکل 

 

 آشکارساز فاز:

آشکارساز فاز، فاز دوسیگنال ورودی آشکارساز در  یک بخش مهم حلقه کنترل شونده فاز، آشکارساز فاز است.

( متصل می VCOبا ولتاژ) این خروجی به اسیلاتور کنترل شده و می دهد مقایسه و یک خروجی تصحیح کننده

دو سیگنال ورودی معمولاً فرکانس مرجع و خروجی تقسیم  همیشه فاز بین دو ورودی را صفر نگه دارد. باشد تا

 ی است.شده فرکانس اسیلاتور محل

 انواع آشکارسازهای فاز:
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آشکارساز فاز میتواند یک مخلوط کننده یا ضرب کننده باشد که خروجی آن پس از عبور از ضرب کننده:-1

LPF .به صورت تابعی از اختلاف فاز سیگنال های ورودی آن خواهد شد 

2-XOR ساده ترین آشکارساز فاز گیت :XOR درجه را حفظ می کند اما نمی تواند  61است که اختلاف فاز

 سیگنال را قفل کند مگر اینکه قبلاً به فرکانس نزدیک شده باشد.

 

3-RS-FF  :در این فیلیپ فلاپ یکی از سیگنال ها را بهS  و دیگری را بهR  می دهیم. این آشکارساز با لبه پالس

 ها عمل می کند.

4-P.F.D (Phase Frequency Detector: )  نوعی آشکارساز فاز است که با لبه پالس ها کار می کند و

ویژگی خاص آن است هنگامی که فرکانس های ورودی باهم برابر نباشند همانند آشکارساز فرکانس خواهد شد 

ین آشکارساز تبدیل می کند. هنگامی که فرکانس های ورودی برابر شوند ا F.L.Lو حلقه را به حلقه قفل فرکانس

ساختمان آن از چندین فلیپ فلاپ تشکیل می  را به وجود می آورد. PLLفاز تبدیل می شود حلقه به آشکارساز 

 شود.
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 2-6شکل 

 و کاربردهای آن PLLآشنایی با مدار  هدف آزمایش:
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,47𝐾اسیلوسکوپ ،منبع تغذیه ، مقاومت های) وسایل مورد نیاز: 100𝐾, 10𝐾 خازن ، )

,𝑛 100های) 100 𝑝, 1 𝑛 4149( ، آی سی 

 با استفاده از عناصر زیر ببندید. 4149از آی سی  VCOرا به عنوان  3-9 مدار شکل -1 مراحل آزمایش :

 

3-9شکل   

 فرکانس های خروجی آن را بدست آورده و در جدول زیر ثبت کنید. ، VCOبا تغییر ولتاژ ورودی -1

 

با  4149از آی سی   5-9آنرا در مدار شکل ابتدا بسته سپس  LPFرا به عنوان  4-9مدار شکل  -2

 استفاده از عناصر داده شده قرار دهید.

 

 4-9شکل 
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  5-9شکل 

تغییر  به ورودی مقایسه کننده فاز وولت )با اعمال افست مثبت (  [10-0] با اعمال یک موج مربعی -3

 را قفل کنید. PLL فرکانس آن

از حالت قفل خارج نشود را اندازه گیری  PLL فرکانسی را کهبا تغییر فرکانس ورودی حداقل و حداکثر  -4

 ( محاسبه کنید.L.Rکنید وسپس محدوده قفل آن را )

 چند فرکانس اختیاری دیگر)بین این دو فرکانس( ولتاژ به ازای هرکدام از فرکانس های محدوده قفل و -5

DC  خروجیLPF ثبت کنید.ذیل  تر دیجیتالی اندازه گیری و در جدولرا به کمک ولتم 
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 سنتز کننده فرکانس ب : 

 نتز کننده فرکانس سآشنایی با مدار عملی  :هدف آزمایش 

( ، خازن 10k,1M,4.7k,47k,1k,1.5kاسیلوسکوپ ، منبع تغذیه ، مقاومت های) :وسایل موردنیاز 

 ( 4046,4017,4011( ،  آی سی های)0.1nf ,0.1µfهای)

اگر در  PLLبدین صورت است که درحلقه  9-9 طرز کار سینتی سایزر فرکانس طبق شکل تئوری و مقدمه :

قفل می شود  PLLمساوی باشد   PDفیدبک حلقه تقسیم کننده قرار دهیم و زمانی که فرکانس های ورودی به

را حدود یک کیلو هرتز  Frکه در عمل یک تقسیم کننده فرکانس ساخته ایم. حداقل مقدار  Fr=(Fo/N)یعنی 

برای تقسیم کننده فرکانس می توانیم از  را خیلی کم کنیم. LPFانتخاب می کنیم تا مجبور نباشیم پهنای باند 

به ورودی های یک را   Q9تا Q0یک آی سی کانتر که بصورت باینری می شمارد استفاده کنیم. خروجی های 

شمارنده متصل نموده و از همان پایه خروجی  RESETمتصل می کنیم و خروجی گیت را به  ANDگیت 

پس برای اطمینان از اینکه در هر لحظه که  .دریافت می کنیم.که این پایه به صورت پالس های سوزنی می باشد

استفاده  PFDی قسمت آشکار ساز یک قفل باشد لازم است که برا Nبرای هر  PLLدستگاه روشن می شود 

عمل کرده و بعد از یکی شدن فرکانس ها  FLLکنیم تا اگر فرکانس های اعمالی به آن یکی نباشد، ابتدا بصورت 

 لازم به ذکر است که عدد تقسیم همان عدد باینری می باشد. عمل کند. PLLبصورت 

 

 6-6شکل 
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 7-9شکل 

 

 8-9شکل 
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 مراحل آزمایش :

 را ببندید. 7-9و المان های مربوطه مدار شکل  4111و 4117و 4149استفاده از آی سی های با  -1

2- Fin  5را موجی مربعی با فرکانسKhz وVpp=+10 volt  قرار داده و با تغییر محل ورودی هایG3 

 را اندازه گیری کرده و در جدول زیر ثبت کنید. VCOفرکانس خروجی 

 

3- Fout  وFin  در راQ روی اسکوپ مشاهده نمایید.های مختلف 

 را روی اسیلوسکوپ مشاهده نمایید.   4149آی سی  3و 14پایه های  -4

حداقل و حداکثر فرکانسی که سنتی سایزر می تواند عمل کند  Finبا تغییر فرکانس  -5

(Q9 ).را اندازه گیری و یادداشت کنید 
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   6آزمایش شماره 

 Pierceاسیلاتور 

)یا ترانزیستورهای فت موجود در  2N4416از نوع  JFETدراین آزمایش می خواهیم با استفاده از یک 

طراحی نماییم. برای این کار  MHz 1.5( ، یک اسیلاتور با فرکانس  2N3819و    2N4391آزمایشگاه مانند 

ی مجهول مدار را بدست آورده و نشان از مدار شکل زیر استفاده می شود. ابتدا با استفاده از تئوری، رابطه المانها

مقادیر المانهای موجود را انتخاب ،  Vpو  IDSSمقادیر سپس با فرض  باید همجنس باشند. X3و  X1دهید که 

  نموده و شکل کامل مدار را با المانهای معلوم رسم نمایید.

 

 

برای  IDSS=60mAو  Vp=-6vبا  4391و ترانزیستور  IDSS=10mAو  Vp=-3.3vبا  3819ترانزیستور 

 کیلو اهم در نظر بگیرید(. 3)مقاومت بار را  محاسبات در نظر بگیرید.

را بدست  gm)بار(،  Rlبا معلوم بودن  در نظر بگیرید 11مدار بدون فیدبک را حدود بهره  ،جهت شروع طراحی

 معین خواهد شد.  Rsآنگاه  IDو سپس  VGSآورده و از آنجا 
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معادل را بدست آورده  Cانتخاب کرده و با توجه به فرکانس کار  100µHچ را بیشتر از مقدار اندوکتانس سیم پی

 معین خواهد شد. C3و  C1و مقادیر 

 درصورت عدم وجود نوسان، بهتر کردنRFCو تغییر جریان نقطه کارFET  در بوجود آمدن نوسان

 هریک از تغییرات فوق چگونه به نوسان کمک می کنند؟سوال:  مفید میباشد.

 انجام آزمایش:

مورد آزمایش ) FETمشخصات  -1
DSSI, Vp) .را بدست آورده و در صورت لزوم طراحی خود را اصلاح نمایید 

سی کنید که ردر صورت عدم وجود نوسان بر نمایید.مدار بدست آمده را بسته و نوسان خروجی را مشاهده  -2

به چه علت نوسان وجود ندارد. علل مربوطه را یافته و آن را رفع نمایید و بیان کنید که چگونه آن را رفع نموده 

 اید.

در صورت منفی بودن پاسخ توضیح دهید چگونه می  بررسی کنید آیا شکل موج خروجی سینوسی است. -3

 سینوسی کرد . توان شکل موج را

چه تاثیری در شکل  بررسی نمایید که تغییرات زیر 1.5MHzپس از حصول یک نوسان سینوسی با فرکانس -4

 سپس تغییرات بوجود آمده را توجیح نمایید. موج خروجی دارند.

    الف( کاهش منبع تغذیه به سمت صفر

 بدست آورید()حداقل و حداکثر بار خروجی را برای داشتن نوسان  تغییر بار ب(

برای این کار یک سیگنال سینوسی با فرکانس  ساخت. AMبا استفاده از این اسیلاتور می توان یک فرستنده -5

1KHZ  100و دامنهmV  و با استفاده از یک خازن کوپلاژ مناسب به سورس فت اعمال نمایید و موج مدوله

اژ ورودی برای داشتن یک موج مدوله شده خوب حداقل و حداکثر ولت شده در خروجی را مشاهده و رسم نمایید.

 در خروجی را بدست آورید.

پس از اطمینان از صحت عمل مدوله کننده یک مدار شامل میکروفن و تقویت کننده صوتی را به جای منبع -9

  صدای خود را بشنوید. SW1سیگنال سینوسی قرار داده و با تنظیم این تقویت کننده و رادیو از روی موج 
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   7شماره آزمایش 

 اسیلاتور کولپیتس 

Voاسیلاتور زیر را به گونه ای طرح کنید که ولتاژ  = 10v𝑠𝑖𝑛2𝜋 ∗ 106𝑡  را در بارRL = 2.2kΩ   تولید

 کند.

 

 

 دامنه و فرکانس ولتاژ دو سر بار را ملاحظه و یادداشت نمایید. مدار طراحی شده را ببندید. -1

 بیس ترانزیستور را اندازه گیری کنید. DCولتاژ  -2

 با آزمایش امتحان کنید. آن بزرگ است خواهد داشت؟ 𝑅3اثری در این مدار که  RFCآیا برداشتن  -3

 ولتاژ خروجی چقدر خواهد شد؟ قرار دهید. 𝐾Ω 10مقاومت بار را  -4

L

RFC

R3

R2

R1

RL
CB

C1

C2

C

Cc

Vcc

RE

39

V

Vo
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 بایستی چقدر باشد؟ RLبرای انتقال حداکثر قدرت ،  -5

 ید،دامنه نوسانات و فرکانس آن چقدر خواهد شد؟بار کوچکی در خروجی قرار ده -9

کم  Tankمدار  Qبرای اینکه اثر بار روی  ( 𝑅Tankمعمولا اگر بار خیلی کوچک باشد )در مقایسه با  -7

می بندند. به نظر شما چه مقاومت باری را  𝐶2آنرا از طریق یک خازن کوپلاژ به دو سر خازن  شود،

RLبا حالت  Tankمدار  Qاضافه نمود تا  C2میتوان به دو سر  = 2.2 𝐾Ω  یکی گردد؟ آزمایش را

 انجام داده و نتیجه را بنویسید.

 چند نکته :

قرار دهید تا مقاومت و خازن اسکوپ روی مدار کمتر اثر گذار  11پروب اسکوپ را در حالت ضربدر  -1

 باشد.

برای تنظیم فرکانس  Cتعیین می شود و خازن  𝐶2و  𝐶1میزان فیدبک در این مدار توسط خازن های  -2

صرف نظر کنیم  Bread boardبه کار میرود. اگر از خازن های ترانزیستور و  Tankرزونانس مدار 

′𝐶                                   ابطه زیر قابل محاسبه است:راز  Tankخازن مدار  = 𝐶 +
𝐶1𝐶2

𝐶1+𝐶2
 

𝑅𝑖مقاومت ورودی ترانزیستور  -3 = 𝑅𝐸 + 𝑟𝑒  به نسبتN2  برابر روی مدارTank  اثر می گذارد کهN 

𝑁                                                                                            برابر است با: =
𝐶1+𝐶2

𝐶1
 

RLبرای انتقال ماکزیمم قدرت سعی می شود که  -4 = RTank   گردد که𝑅𝑇𝑎𝑛𝑘 = 𝑅𝑃||(𝑁2𝑅𝑖) 

 Tankمدار  Qتاثیر زیادی روی   N2Riطوری انتخاب شوند که  Nو  REمعمولاسعی میشود که  است.

𝑅iبا در نظر گرفتن در اینجا  نگذارد. ≅ 30 − 50Ω   وN=20  .میتوان به این هدف رسید 

VCBQنقطه کار مدار را باید طوری انتخاب کرد که  -5 = 𝑉𝑚𝑎𝑥 = 𝑅𝑜𝐼𝑃  و𝐼𝐶𝑄 =
𝐼𝑃

2
که در آن  

𝑅𝑜 = 𝑅𝐿||𝑅𝑇𝑎𝑛𝑘 .است  

𝑉𝐶𝐶 = 𝑉𝐶𝐵𝑄 + 𝐼𝐶𝑄(𝑅𝐸 + 𝑅3) + 𝑉𝐵𝐸  
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   8شماره آزمایش 

 FM (VCO)مدولاتور 

 مقدمه : 

فرکانس سیگنال مدوله شده متناسب با سیگنال ورودی بوده و اطلاعات در فاز می باشد. بنابراین تاثیر  FMدر مدولاسیون به روش 

 در حالت کلی بصورت زیر نشان داده می شود. FMنویز در اینگونه مدولاسیون بسیار کاهش می یابد. یک سیگنال 

𝑉(𝑡) = 𝐴 cos (𝑤0𝑡 + ∆𝑓 ∫ 𝑥(𝜏)𝑑𝜏)                                                  𝑥(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅ = 0, |𝑥(𝑡)| ≤ 1 

𝜔𝑖(𝑡)                                            بطوریکه فرکانس لحظه ای برابر است با: =
𝑑𝜑(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝜔0 + ∆𝑓 × 𝑥(𝑡) 

 هدف : 

مگا هرتز باشد.  118تا  88است که قادر به کار در محدوده فرکانسی  FMبعنوان مدولاتور  VCOهدف از این آزمایش طراحی یک 

 PLLمنظور تثبیت فرکانس حامل از روشهای متفاوتی استفاده می گردد. یکی از روشها استفاده از مدار به  FMدر فرستنده های 

امین می شود و سیگنال متغیر از یک اسیلاتور کریستالی پایدار ت PLLبصورت ضرب کننده فرکانس می باشد. فرکانس مرجع 

جمع  LPFرا تغییر میدهد )سیگنال اطلاعات با سیگنال خطا در خروجی  VCOاطلاعات بصورت لحظه ای ولتاژ وارد شده به 

کاربرد زیادی  FSKمیشود( و به این ترتیب  فرکانس خروجی مدوله میشود.این روش در مدولاسیون سیگنال های دیجیتالی مانند 

ساده اکتفا  VCOو نکات مهم در آن به طراحی و ساخت یک  FMن آزمایش به منظور بررسی نحوه کار یک مدولاتور دارد. در ای

 مناسب است. VHFرا نشان میدهد که برای نوسان در باند  modified clapمدار یک نوسانساز  (1شکل ) میشود.

 

 (1شکل )

r

CL

-r

ZnZc
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 طراحی اسیلاتور :

برای طراحی از روش مقاومت منفی، که در اینگونه نوسان سازها ساده تر می باشد، استفاده می کنیم. این روش درک بیشتری 

. مراجعه شود( modern communication circuits by JACK SMITHنسبت به فرآیند طراحی به دست میدهد. )به کتاب 

بینهایت( تحریک شود، بطور نامحدود نوسان خواهد کرد. زیرا  Qه ایدآل )با هر گاه یک ندار تنظیم شد Gourietبر اساس تحلیل 

اتلاف انرژی در آن وجود ندارد. اما در حالت واقعی از آنجایی که ضریب کیفیت القاگر محدود است به علت اتلاف انرژی در مقاومت 

وم مقداری انرژی برابر با انرژی تلف شده به مدار تیون ها نوسانات میرا میشود. بنابراین وظیفه تقویت کننده این است که بطور مدا

تجویل دهد. ایجاد انرژی توسط تقویت کننده را می توان با یک مقاومت منفی که بطور سری در مدار تشدید شده تعبیر نمود 

قاومت کل منفی مثبت شود نوسان میرا شده و اگر م 2( در مدار شکل ri+r-اگر مقاومت های کل ) (.2در شکل ri–)مقاومت  

 بیان کرد. 1. شرط نوسان پایدار را میتوان بصورت رابطه شود، دامنه نوسان شروع به افزایش خواهد گذاشت

𝑍𝑐:                        (1رابطه ) + 𝑍𝑁 = 0   

برقرار گردد. به بیان دیگر مجموع قسمت های حقیقی برابر  1بنابراین نوسان در فرکانسی اتفاق می افتد که در آن فرکانس رابطه 

 صفر و مجموع قسمت های موهومی هم برابر صفر می گردد.   

 

 (2شکل )
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 مراحل طراحی :

𝑓0و  L=50nHبا فرض  -1 = 124𝑀𝐻𝑧   وc1=c2  با استفاده از رابطه𝐶𝑖 =
𝑐1𝑐2

𝑐1+𝑐2
 را بدست آورید. c2و  c1مقدار   

2𝑚𝐴یک جریان مناسب برای ترانزیستور در محدوده  -2 ≤ 𝐼𝑐 ≤ 10𝑚𝐴  انتخاب کرده و از رابطه𝑔𝑚 =
𝐼𝑐

𝑉𝑇
مقدار  

𝑔𝑚 را بدست آورید. سپس با استفاده از رابط 𝑟 ≤
𝑔𝑚

𝜔2𝑐1𝑐2
دوده و ببینید که در محرا بدست آورید  rه ماکزیمم مجاز 

 مناسب قرار دارد یا نه؟

𝑟از رابطه   rاگر مقدار  – 1سوال  ≤
𝑔𝑚

𝜔2𝑐1𝑐2
کمتر باشد مدار ناپایدار بوده و دامنه نوسان خروجی شروع به افزایش میکند.  

 آیا در اینصورت در مدار عملی امکان نوسان پایدار وجود دارد؟

را برای رسیدن به نقطه کار مورد نظر بدست  R2 و R1و  REولت باشد مقادیر مقاومت های  5با فرض اینکه ولتاژ بیس  -3

 آورید.

آیا در تحلیل مدار نوسانساز و روابط بدست آمده امپدانس بار متصل به کلکتور تاثیری داشته است؟ در چه شرایطی  -2سوال 

 است.این تحلیل )بی اثربودن( هنوز درست 

 آیا میتوان کلکتور را مستقیما به خط مثبت تغذیه متصل نمود؟ در این حالت آیا میتوان خروجی را از امیتر گرفت؟ – 3سوال 

 محاسبه نمایید.  100MHzخازن های کوپلاژ را برای فرکانس ها  -4

 در صورتیکه اسپکتروم آنالایزر در دسترس است طیف سیگنال خروجی را مشاهده نمایید. -5
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 : VCOمدار 

( مینامند. پس از varactor diodeدیود هایی که ظرفیت آنها تابعی از ولتاژ متغیر دو سرشان است را دیود ورکتور )

 کامل کنید. 3اطمینان از کار اسیلاتور مدار را بصورت شکل 

 

 (3شکل )

در مشاهده نمایید.  VCOخروجی  انتخاب کنید و اثر اعمال سیگنال را در 10KHzفرکانس سیگنال ژنراتور را کمتر از 

 FMپس از اطمینان از از کار مدولاتور  صورتیکه اسپکتروم آنالایزر در دسترس است طیف سیگنال خروجی را مشاهده نمایید.

 بشنوید. FMبه جای فانکشن از میکروفون یا تقویت کننده صوتی استفاده کنید و صدای ایجاد شده را از یک رادیو 
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