
 
 
 
 
 

 و كامپيوتربرق  مهندسي دانشكده
 گروه الكترونيك

 

 
 
 
 

 دستور كار 

 آزمايشگاه مدارهاي مخابراتي 
 
 
 
 
 

 محمد حسين رفان 
  91-92 دومنيمسال 

                                                                                    



        پيوترو كامبرق مهندسي  دانشكده                                                                              
    گروه الكترونيك

 آزمايشگاه مدارهاي مخابراتي         

 

  
  آزمايش اول 

  مدارهاي تيوند 
  بدست آوردن مشخصات يك ترانسفورماتور تيوند:هدف

  
  انتخاب كرده، خازن داخلي آنـرا  1را مطابق شكل  AMزرد رنگ مربوط به راديوي  IFترانسفورماتور  -1

  .با دقت جدا كنيد
 

 
  
  
  
  
  

 IFتصاويري از ترانسفورماتور  – 1شكل 

  
مقاومت اهمي بين پايه هـاي  . ست كرده و از صحت آن مطمئن شويدبكمك اهم متر ترانسفورماتور را ت -2

بديهي است . ( شماره گذاري كنيد 2سپس پايه ها را مطابق با شكل . مرتبط بايستي كمتر از ده اهم باشد
  )باشد  3و  2بايستي  كمتر از  2و  1مقاومت اهمي بين پايه هاي 

=45R                       =12R                          =23R                        =13R  
. 

 
  
  
  
 
  
 

  
 IFپايه هاي شماره گذاري شده ترانسفورماتور  –  2شكل
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        پيوترو كامبرق مهندسي  دانشكده                                                                              
    گروه الكترونيك

 آزمايشگاه مدارهاي مخابراتي         

 

  
  
ولتاژهاي    3 و 1 به نقاط  Vpp=500mVو  f=500KHzبا اعمال يك سيگنال سينوسي با مشخصات  -3

  .زير را اندازه گيري و يادداشت نماييد

  =12V                   =23V                      =45V    
  
     
 
گيري و يادداشت  ولتاژهاي زير را نيز اندازه 5و  4با كاهش دامنه منبع ولتاژ به نصف و اعمال آن به نقاط  -4

  .نماييد
  =12V                   =23V                      =13V    

  
  
  .اعمال كرده و مقادير زير را اندازه گيري و يادداشت نمائيد  2 و 1منبع ولتاژ را به نقاط  -5
  

                   =13V                    =23V                      =45V   
   

ته ، با تغيير فركانس سيگنال ژنراتـور  را بصورت مدار رزونانس بكار گرف  13Lسلف ،   3با بستن مدار شكل  -6
به منظور كاهش خطـاي انـدازه   . مدار را رزونانس كرده و در اين حالت ولتاژ هاي زبر را اندازه گيري نمائيد

وصـل   1و  0اندازه گيري ها را در حالتي انجام دهيد كه هر دو كانال اسيلوسكوپ همزمان  بـه نقـاط   ،گيري 
  .شده اند

 
 

=03V            

=13V   
  
  

 مدار رزونانس – 3شكل                                             
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        پيوترو كامبرق مهندسي  دانشكده                                                                              
    گروه الكترونيك

 آزمايشگاه مدارهاي مخابراتي         

 

  
را  -3dbفركانس سيگنال ورودي را حوالي فركانس رزونانس  تغيير داده، فركـانس هـاي قطـع بـالا و پـائين       -7

  .اندازه گيري و يادداشت نمائيد
                                                                        =Lf                   =Hf                   

  
  

          
  تسي نتايج وسئوالاربر

  
، 13Lمقادير    6با استفاده از نتايج مرحله  -1

13LQ   وPR را محاسبه كنيد.  
  
45L   ،4513مقادير  5الي   3با استفاده از نتايج مراحل   -2 ,M  ،1213 ,M   2313و ,M  را محاسبه كنيد.  
  
مقدار -3

13LQ  مقايسه كنيد  6آزمايش محاسبه كرده و با نتايج حاصل از مرحله   7را بكمك نتايج مرحله. 
 
؟ درهرصورت با استفاده از نتايج آزمايش اين دو  برابراند يا متفاوت  tQو    LQدر اين آزمايش مقادير    -4

 مقدار را محاسبه نمائيد 
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  پيوترو كام برق مهندسي دهدانشك                                                                               
  گروه الكترونيك

 آزمايشگاه مدارهاي مخابراتي         

 

=rf

=rf

=rf

=rf

  
   دومآزمايش 

  مشخصات سلف
   سلفبدست آوردن مشخصات يك :هدف

  
كيلـو اهمـي بـه     47ت م ـاز طريق يك مقاو 1شكل آزمايش قبل را مطابق زرد رنگ  IFترانسفورماتور  -1

و تغييـر   ميلـي ولـت   500سيگنال ژنراتور وصل كرده سپس با قرار دادن دامنه سـيگنال ورودي برابـر بـا    
 :را انجام دهيد ير ز مورد، چهار فركانس ورودي 

 
فركـانس   1Xو قـرار دادن ضـريب تضـعيف پـروب در حالـت       1با اتصال اسيلوسكوپ به نقطـه  : الف 

  رزونانس سلف را اندازه گيري و يادداشت نمائيد   
                                  

فركـانس   10Xو قـرار دادن ضـريب تضـعيف پـروب در حالـت       1با اتصال اسيلوسكوپ به نقطـه  : ب 
  زونانس سلف را اندازه گيري و يادداشت نمائيد  ر

                                                        
فركــانس  1Xو قــرار دادن ضــريب تضـعيف پــروب در حالــت   4بـا اتصــال اسيلوســكوپ بـه نقطــه   : ج

  رزونانس سلف را اندازه گيري و يادداشت نمائيد 
                                                           

فركـانس   10Xو قـرار دادن ضـريب تضـعيف پـروب در حالـت       4با اتصال اسيلوسـكوپ بـه نقطـه    : د 
  رزونانس سلف را اندازه گيري و يادداشت نمائيد                                                           

  
 

  
  
  
  
  

 فركانس رزوناس سلف ياندازه گير – 1شكل 
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  پيوترو كام برق مهندسي دهدانشك                                                                               
  گروه الكترونيك

 آزمايشگاه مدارهاي مخابراتي         

 

  
  

ترانس  و ثانويه  كيلو هرتز ، ولتاژ اوليه 500ورودي فركانس   ب و قرار دادن -1با حفظ شرائط حالت  -2
   45V                                       =13V=                   را اندازه گيري و يادداشت نمائيد        

   
را تكـرار   2اضافه كرده و مرحلـه  )  5و  4نقاط ( اهمي را به ثانويه ترانسفورماتور  100 يك مقاومت بار -3

                          45V                                             =13V=                                         كنيد                              
  

پيكوفاراد به اوليه ترانس و بـا قـرار دادن همزمـان كانـال هـاي        330با اتصال يك خازن   2مطابق شكل  -4
، فركـانس ورودي را تغييـر داده تـا مـدار     ) 10Xضريب تضعيف (  1اسيلوسكوپ در ورودي  و نقطه  

را  اندازه گيـري و يادداشـت   و فركانس رزوناس    1Vو   inVدر اين حالت ولتاژهاي  . رزوناس شود
 نمائيد 

                                               =rf                                =inV                                 =1V  
 
 پيكوفارادي تكرار نمائيد  220را براي خازن   4مرحله  -5

                                               =rf                                =inV                                 =1V  
 
 
 پيكوفارادي تكرار نمائيد  100را براي يك خازن  4مجددا مرحله  -6

                                               =rf                                =inV                                 =1V  
 

  
  
  

      
  
  

  ضريب كيفيت سلف در فركانس هاي مختلف اندازه گيري – 2شكل 
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  پيوترو كام برق مهندسي دهدانشك                                                                               
  گروه الكترونيك

 آزمايشگاه مدارهاي مخابراتي         

 

  

  سي نتايج وسئوالاتربر
  
  آزمايش با هم متفاوتند؟ شرح دهيد 1چرا نتايج حاصل از اندازه گيري فركانس رزوناس سلف در مرحله  -1
  
  كدام فركانس رزوناس به واقعيت نزديك تراست و چرا؟ -2
  
  مقايسه كنيد 1فركانس رزوناس سلف را محاسبه و با نتايج مرحله   3منحني شكل با استفاده از  -3
  
  آزمايش نسبت تبديل ترانس را محاسبه نمائيد 3و  2به كمك نتايج مرحله  -4
  
، 13Lآزمايش مقدار ضريب كيفيت سلف   6و   5،  4احل با استفاده از نتايج مر -5

13LQ   در سه فركانس را
  محاسبه كرده و در جدول زير ثبت نمائيد 

C (PF) 330 220 100 
f (KHz)    

Q    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  منحني فركانس رزونانس سلف – 3شكل 
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  و كامپيوتربرق مهندسي دانشكده                                                                               
  گروه الكترونيك

 آزمايشگاه مدارهاي مخابراتي         

 

  
   سومآزمايش 

  تقويت كننده سيگنال بزرگ
  منحني سيگنال بزرگ براي يك تقويت كننده اميتر مشترك بدست آوردن:هدف

  
نسـفورماتور  يعنـي اوليـه ترا   L13همان   Lسلف . ببنديد 1مدار يك تقويت كننده تيوند را مطابق شكل  -1

IF ترانزيسـتور  . يـد است كه مشخصات آنرا قـبلاً بدسـت آورده ا   1آزمايش شماره  زرد رنگQ1   نيـز
  ).  BC109مثلاً ( يك ترانزيستور معمولي است 

 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 تقويت كننده سيگنال بزرگ – 1شكل 

  
) بـه مـدار     ACبدون اعمال سيگنال (  مدار را DCبه منظور حصول اطمينان از سلامت مدار نقطه كار  -2

  .اندازه گيري و يادداشت نمائيد
=BV                   =CV                      =EV    

  
  چنانچه مقادير اندازه گيري شده نامناسب است نسبت به رفع عيب مدار اقدام كنيد
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  و كامپيوتربرق مهندسي دانشكده                                                                               
  گروه الكترونيك

 آزمايشگاه مدارهاي مخابراتي         

 

  
 
اكنون سيگنالي سينوسي با مقدار پيك تو پيك ده ميلي ولت به ورودي اعمال كرده و با تغيير فركـانس   -3

 .مدار را رزونانس كرده فركانس رزونانس را يادداشت كنيد

                         =rf  
 

 
 با ثابت نگهداشتن فركانس و تغيير دامنه ورودي جدول زير را كامل كنيد -4

  
  

 بهره ولتاژ تقويت كننده سيگنال بزرگ  – 1جدول 

  
)( mVVipp 10 20 40 70 100 150 200 250 300 

)( VVopp          

 /V opp ippA V V=
 

         

 
  

 
 

 .خازن باي پاس اميتر را از مدار تقويت كننده حذف كرده ، مجدداً جدول زير را كامل نمائيد -5

  
  

  بهره ولتاژ تقويت كننده بدون حضور خازن باي پاس  –  2جدول
 

)( mVVipp 10 20 40 70 100 150 200 250 300 

)( VVopp          

 /V opp ippA V V=
 

         

  
 

  
  

9



  و كامپيوتربرق مهندسي دانشكده                                                                               
  گروه الكترونيك

 آزمايشگاه مدارهاي مخابراتي         

 

  

  سي نتايج وسئوالاتربر
  
بدسـت    10و   2،  1،  2/0برابـر بـا    xبهره ولتاژ تقويـت كننـده را بـه ازاء مقـادير       1جدول مقاديربا توجه به  -1

  .آوريد
  
بـه كمـك منحنـي     10و   2،  1،  2/0برابر بـا   xبراي تقويت كننده مورد آزمايش بهره ولتاژ را به ازاء مقادير  -2

  مقايسه نمائيد   1محاسبه و نتايج را با نتايج سئوال  3شكل 
  
  .نيز انجام دهيد  2را براي جدول   2و  1محاسبات سئوال  -2
  
بـا مقيـاس     1منحني سيگنال بزرگ را براي تقويـت كننـده شـكل      1با توجه به نتايج بدست آمده در جدول  -3

   .مناسبي رسم كنيد
  
  .ني بدست آمده از مرحله قبل را با منحني سيگنال بزرگ مقايسه كنيدمنح -4
  
  نيز رسم كنيد  2را با استفاده از نتايج جدول   3منحني سئوال  -5
  
  .دو منحني را با هم مقايسه كرده علت را توضيح دهيد -6
  
  
  
  
  
  
  
  

  منحني  سيگنال بزرگ – 2شكل 
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  و كامپيوتر برقمهندسي دانشكده                                                                            
  لكترونيكگروه ا

 آزمايشگاه مدارهاي مخابراتي         

 

  
   چهارم آزمايش 

  كولپيتس اسيلاتور 
  يك اسيلاتور كولپيتس طراحي و راه اندازي:  هدف

  
 سلف بكار گرفته شده در .اسيلاتور كولپيتس شكل زير را با توجه به مشخصات داده شده طراحي نمائيد -1

بدسـت   قـبلاً  زرد رنـگ آزمـايش اول اسـت كـه مشخصـات آنـرا       IFترانسفورماتور اين آزمايش همان 
بايستي با مقاومت بار مـوازي  مقاومت دروني سلف را  ،سلف  QLدقت نمائيد كه با توجه به . يده ادآور
آزمـايش  آن  6 مرحلـه  اسـت كـه در   ول در آزمـايش ا  3مدار تيوند شكل  فركانس رزوناس   0f.  كرد

 .اندازه گيري كرده ايد

زمايش اول را تكرار كنيد و از آنجا فركـانس  آ 6چنانچه سلف اوليه را دراختيار نداريد مجددا مرحله     
  را بدست آوريد) RPL( رزونانس و مقاومت موازي سلف 

  پس از طراحي و بدست آوردن مقادير المانها، سعي كنيد از المانهاي استاندارد استفاده كنيد      
 

0≅TS              0( ) 6 2ov t Cos f tπ=    [V]     
 

=3C            =2C              =1C                  =ER                  =2R         =1R  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 مدار اسيلاتور كولپيتس مورد آزمايش  – 1شكل 
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  و كامپيوتر برقمهندسي دانشكده                                                                            
  لكترونيكگروه ا

 آزمايشگاه مدارهاي مخابراتي         

 

  
  

چنانچه مقادير اندازه گيري شده با . هاي زير را اندازه بگيريد پس از تعيين المانها مدار را بسته و كميت -2
  .اختلاف زيادي دارند محاسبات خود را دوباره انجام دهيد مقادير محاسبه شده

 
=I EQ                         =V E

                      =V B
                    =V C

 
  

اكنون پروب اسيلوسكوپ را به خروجي اسيلاتور وصل كرده ، شكل موج خروجي را مشاهده و رسم   -3 
  د اگر دامنه نوسان اختلاف فاحشي با مقدار پيش بيني شده دارد در محاسبات تجديد نظر نمائي. نمائيد 

  
x1   )(tvO ,اسيلوسكوپ و درحالت  1توسط كانال  -4

  ،
2
( )

O
tv  و)(tvi

گيري و فركانس و  را اندازه    
   .دامنه آنها را يادداشت نمائيد

  
=f O

                    =V O  
 

2Of =                
2OV = 

=f i
                      =V i

 

  
tvO)(قرارداه ، مجددا x10  درحالت  رااسيلوسكوپ  1كانال اكنون  -5

  ،
2
( )

O
tv  و)(tvi

را    
  .گيري و فركانس و دامنه آنها را يادداشت نمائيد اندازه

  
=f O

                    =V O  

2Of =                
2OV = 

=f i
                      =V i

 

  
 

  را از مدار خارج كنيد و اثر آنرا بر روي خروجي اسيلاتور بررسي نمائيد    C3خازن  -6
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  و كامپيوتر برقمهندسي دانشكده                                                                            
  لكترونيكگروه ا

 آزمايشگاه مدارهاي مخابراتي         

 

S F

if

  
          

  پرسش ها سي نتايج وربر
  
  .را محاسبه كنيد THDبراي اسيلاتور مورد آزمايش           و  -1
  
برابرند؟   اگر پاسخ منفي است  of و   2of،      فركانسهاي      آزمايش، آيا 3با توجه به  نتيجه مرحله  -2

  .علت را توضيح دهيد
  
  نسبت تبديل ترانسفورماتور را بدست آوريد آزمايش  3با توجه به نتايج حاصل از مرحله  -3
  
  هيد كدام نتيجه به واقعيت نزديك تراست د حبا هم متفاوتند ؟ توضي 5و  4چرا نتايج مراحل  -4
  
  اگربخواهيم در عمل از اين اسيلاتور استفاده كنيم خروجي را از كدام نقطه بگيريم منطقي تراست و چرا؟ -5
  
 REدر اين طراحي فقط مقدار . اسيلاتور را مجددا براي شكل زير طراحي كنيد  3با توجه به نتيجه پرسش  -6

توجه داشته باشيد كه مقـدار دامنـه ولتـاژ خروجـي در     . مقادير را دست نخورده باقي بگذاريد را تغيير داده و بقيه 
  و تابع محاسبات خواهد بود نبوده ولت  6اين حالت 
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  و كامپيوتر برقمهندسي دانشكده                                                                            
  گروه الكترونيك

 آزمايشگاه مدارهاي مخابراتي         

 

  
    پنجمآزمايش 

   اسيلاتور 
  مشخصات اسيلاتور كولپيتس بررسي : هدف

  
كه در آزمايش چهارم طراحي كرده ايد مجددا با همان مقـادير بـر روي   اسيلاتور كولپيتس شكل زير را  - 1

  .بردبرد ببنديد و تغذيه مدار را برقرار كنيد 

 كنيد مراحل زير را دنبال  ، از دريافت خروجي مطابق با جلسه قبل پس
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 مدار اسيلاتور كولپيتس مورد آزمايش  – 1شكل 
 

  .مقادير زير را اندازه بگيريد  C2به  1nfيك خازن ) موازي كردن ( با اضافه كردن  -2
  

=f O
V=و                            O

  
  
مقادير زير را اندازه  گيري  C1به  100pfبا اضافه كردن يك خازن مدار را به حالت اوليه برگردانده و   -3
  .نمائيد 
  

=f O
V=و                            O  

14



  و كامپيوتر برقمهندسي دانشكده                                                                            
  گروه الكترونيك

 آزمايشگاه مدارهاي مخابراتي         

 

  
مقادير زير  موازي كرده و  RLبا  33Kيك مقاومت مجددا مدار را به حالت اوليه برگردانده ، اين بار  -4

  . نمائيد  را ندازه گيري
=f O

V=و                            O
  

  
را در ثانويه ترانسفورماتور قرارداده ،  33Kمقاومت  مجددا مدار را به حالت اوليه برگردانده ، اكنون -5

  . مقادير زير را ندازه گيري نمائيد 
=f O

V=               و             O
  

  
  .اندازه بگيريد ، ولتاژ خروجي را در حالات زير تغييرات در ولتاژ تغذيه   ± V 1با ايجاد  -6
  

=⇒= OCC VV   V 11   
=⇒= OCC VV   V 13  

  
مقاومت اميتر را به نصف كاهش داده ، در اين حالت سيگنال خروجي اسيلاتور را مشاهده و و با تعيين  -7

  .مقادير دامنه و فركانس رسم نمائيد
  
شكل موج خروجي ) كه در آزمايش قبل طراحي كرده ايد(با تغيير در مدار اسيلاتور مطابق با شكل زير  -8

اگر اسيلاتور نوسان نكرد قطب هاي ثانويه را . را انداز گيري نمائيدرا رسم كرده فركانس و دامنه ولتاژ 
   جابجا كنيد

=f O
V=و                            O
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  و كامپيوتر برقمهندسي دانشكده                                                                            
  گروه الكترونيك

 آزمايشگاه مدارهاي مخابراتي         

 

VccS

  
  سي نتايج وسئوالاتربر

  
  با هم متفاوتند؟ 5و  4چرا نتايج مراحل  -1
  
  .را بدست آوريد 2CSو  RLS ، 1CS ،             ضرايب پايداري 7الي  2با استفاده از مراحل  -2
  
  .را بصورت تئوري محاسبه و با نتايج عملي مقايسه كنيد 2ضرايب پايداري مذكور در بند  -3
  
  آزمايش آيا اسيلاتور در حالت اشباع كلكتور پايدار شده است ؟ 7اصل از مرحله با توجه به نتايج ح -4
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  و كامپيوتربرق مهندسي دانشكده                                                                            
  وه الكترونيكگر

 آزمايشگاه مدارهاي مخابراتي         

 

  
    شمشآزمايش 

 BJTميكسر با استفاده از 
 رفتار و اندازه گيري بهره ميكسر بررسي: هدف

  
  .داده شده در شكل ببنديد را با مشخصات 1شكل ميكسر  مدار -1

بكـار رفتـه در آزمـايش هـاي قبلـي      زرد رنـگ    IFترانسـفورماتور  اوليه  ،سلف و خازن مدار تيوند
  .است

  
 
    

  
  

  
  
  
  
  
  
  

   ميكسر ترانزيستوري  مدار – 1شكل 

  
از   DCپس از برقراري اتصالات، ولتاژ تغذيه را اعمـال كـرده و بـا انـدازه گيـري ولتـاژ هـاي         -2

  .سلامت مدار اطمينان حاصل كنيد
                         =V E

                      =V B
                    =V C

  
  

برابر بـا مقـادير زيـر بـه      را  ] RF  ] Vs(t)سيگنال  و  [VL(t)]اسيلاتور محلي اكنون سيگنال -3
  .با تغيير فركانس اسيلاتور محلي مدار را رزونانس كنيد ،مدار اعمال كرده 

  
fL=1.4 MHz,     Vs(p-p)=30 mV,     fs=1 MHz          VL(p-p)=300 mV                                   
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  و كامپيوتربرق مهندسي دانشكده                                                                            
  وه الكترونيكگر

 آزمايشگاه مدارهاي مخابراتي         

 

  
در حالت رزونانس فركانس دقيق سيگنالهاي ورودي و خروجـي را انـدازه گيـري و يادداشـت      -4

  .نمائيد
                         =f IF

                      =f L
                    =f S

  
  
 (Gc )، بهره ميكسر  (Vo)و خروجي  (Vs)دامنه سيگنال هاي ورودي ا اندازه گيري دقيق ب -5

توجه نمائيد كه در اين حالت بايستي ضريب كيفيت سلف را دخالت داده و . را بدست آوريد
  .را محاسبه كنيد IFبكمك ولتاژ خروجي جريان 

 
و ) از طريق مدولاسيون داخلي سيگنال ژنراتور ( مدوله كرده   AMرا بصورت    RFسيگنال  -6

  .با رزونانس كردن خروجي  ، شكل موج خروجي را مشاهده و رسم نمائيد
  
 زير مطابق با جدول   RFرا از مدولاسيون خارج كرده و با تغيير فركانس   RFمجدداً سيگنال -7

                          .گيري و يادداشت نمائيد را دقيقاً اندازه   IFفركانس هاي اسيلاتور محلي و 
  

)( KHzfS

  800 950 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300

)( KHzfIF

 
         

)( KHzfL
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  و كامپيوتربرق مهندسي دانشكده                                                                            
  وه الكترونيكگر

 آزمايشگاه مدارهاي مخابراتي         

 

     

  
  سي نتايج وسئوالاتربر

  
  .ين سه فركانس اندازه گيري شده را بدست آوريدرابطه ب 4با توجه به نتايج مرحله  -1

                                                                                               
      .مقايسه كنيد  5را بطور نظري حساب كرده  و با مقدار بدست آمده از مرحله   Gcمقدار  -2

                                                                                
  آزمايش چيست ؟ 6 نتيجه حاصل از مرحله  -3

     
  .آزمايش بحث كنيد 7در مورد نتايج مرحله  -4
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  و كامپيوتر برقمهندسي دانشكده                                                                            
  گروه الكترونيك

 آزمايشگاه مدارهاي مخابراتي         

 

  
   فتمهآزمايش 

  بكمك زوج تفاضلي  مدولاتور دامنه
  يك مدولاتور دامنه  مشخصات بررسي طراحي و :هدف

  
دقت كنيد كه در اين مدار از يك زوج تفاضلي  .را براي مقادير زير طراحي نماييد 1شكل  تورمدولا -1

اين )  Pin configuration( راهنماي پايه هاي. استفاده شده است   BCY88يكپارچه با نام تجارتي 
  .مشاهده مي گردد 2قطعه در شكل 

 

( ) mVtCosV
kHzf

m
mAI

C

m

k

      

.

050

1

40

2

ω=
=
=
=

 

     
 

=3C            =2C          =1C               =3R     =2R           =1R              =mV     

  

  
  مدولاتور دامنه  مدار – 1شكل 
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  و كامپيوتر برقمهندسي دانشكده                                                                            
  گروه الكترونيك

 آزمايشگاه مدارهاي مخابراتي         

 

  
 

  
  
  
  

  
  
  

  BCY88راهنماي پايه هاي  – 2شكل

  
چنانچه مقادير اندازه گيري شده با . هاي زير را اندازه بگيريد پس از تعيين المانها مدار را بسته و كميت -2
  .اختلاف زيادي دارند محاسبات خود را دوباره انجام دهيد قادير محاسبه شدهم
 

                         =V E1
                      =V B1

                    =V C1
 

                         =V E2
                      =V B2

                    =V C2
 

=I K                         =V E3
                      =V B3

                    =V C3
 

  
  

به ورودي مربوطه اعمال و با تغيير فركانس ، فركـانس رزونـانس و پهنـاي بانـد فيلتـر را       گنال حامل راسي -3
  .بدست آوريد

 
        =f r

                             =BW       

  
پيام را نيز بـا دامنـه تعيـين شـده      سيگنال دار،اكنون با قرار دادن فركانس كرير برابر با فركانس رزونانس م -4

انتظار مي رود شكل موج خروجـي   .به ورودي مربوطه اعمال و خروجي را مشاهده و رسم كنيد 1در قسمت 
در اين حالت مقدار ضريب مدولاسيون و ولتاژ پيك تو پيك خروجـي را   .باشد    3مدولاتور شبيه به شكل  

  يادداشت كنيد 
  =OPPV  =m    
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  و كامپيوتر برقمهندسي دانشكده                                                                            
  گروه الكترونيك

 آزمايشگاه مدارهاي مخابراتي         

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 شكل موج قابل انتظار براي خروجي مدولاتور دامنه  – 3شكل

  
ضريب مدولاسيون و ولتاژ پيـك تـو پيـك خروجـي را     در اين حالت . افزايش دهيد  % 25را دامنه حامل  -5

  . يادداشت كنيد
=OPPV                          =m    

  
  

در ايـن حالـت نيـز    . افـزايش دهيـد    % 25را  پيـام دامنـه  دامنه حامل را به مقدار اوليه برگردانيد و ايـن بـار    -6
  . ضريب مدولاسيون و ولتاژ پيك تو پيك خروجي را يادداشت كنيد

=OPPV                          =m    
  
  
را دو ولت افزايش دهيـد و اثـر هريـك از ايـن تغييـرات را بـر ضـريب         Vcc–و  Vcc+به ترتيب مقدار  -7

  .مدولاسيون بررسي نمائيد 
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  و كامپيوتر برقمهندسي دانشكده                                                                            
  گروه الكترونيك

 آزمايشگاه مدارهاي مخابراتي         

 

  
          

  سي نتايج وسئوالاتربر
  

خروجـي مـدولاتور    حامل بـر  و اثر تغيير دامنه هاي پيامآزمايش ، در مورد  6و  5با توجه به نتايج مراحل  -1
 .بحث كنيد

  
آزمـايش كـداميك از منـابع تغذيـه بـر ضـريب مدولاسـيون مـوثر اسـت ؟ علـت  آن             7با توجه به مرحله  -2

  چيست ؟
  
براي تريگر شدن چه راه حلي پيشـنهاد مـي    چرا تريگر شدن شكل موج مدوله شده قدري مشكل است ؟ -3

  كنيد؟
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  و كامپيوتر برق مهندسي دانشكده                                                                          
  گروه الكترونيك

 آزمايشگاه مدارهاي مخابراتي         

 

  
    شتمهآزمايش 

   مدولاتور دامنهبالانس 
  مدولاتور دامنه  بالانس  يك رفتار بررسي  :هدف

  
ر اين مدار از يك زوج تفاضلي يكپارچه با نام تجارتي د .را براي مقادير زير طراحي نماييد 1شكل  ارمد -1

BCY88   راهنماي پايه هاي. استفاده شده است )Pin configuration  (آزمايش قبل  اين قطعه در
  .آمده است

 

kHzf
mVV

kHzf
m

mAI

C

C

m

k

100
      75

1
4.0

2

=
=
=
=
=

 

     
 
                                  =3R     =2R           =1R              =mV     

  

  
  مدولاتور دامنه  مداربالانس  – 1شكل 
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  و كامپيوتر برق مهندسي دانشكده                                                                          
  گروه الكترونيك

 آزمايشگاه مدارهاي مخابراتي         

 

  
  
چنانچه مقادير اندازه گيري شده با . هاي زير را اندازه بگيريد پس از تعيين المانها مدار را بسته و كميت -2

  .اختلاف زيادي دارند محاسبات خود را دوباره انجام دهيد مقادير محاسبه شده
 

                         =V E1
                      =V B1

                    =V C1
 

                         =V E2
                      =V B2

                    =V C2
 

=I K                         =V E3
                      =V B3

                    =V C3
 

  
را مشاهده و رسم نمائيـد   2و  1كرده خروجي هاي مربوطه اعمال هاي به ورودي  راو پيام سيگنال حامل  -3

شـكل مـوج قابـل انتظـار خروجـي هـاي مـدولاتور را         2شـكل   آيا تفاوتي بين خرجي ها مشاهده مي گردد؟
  .نمايش مي دهد

                                            

  
 مدولاتور دامنه  هاي قابل انتظار براي بالانس خروجي  – 2شكل 

  
اسيلوسـكوپ را در رنـج فركـانس كريـر قـرارداده ، سـيگنالهاي خروجـي را         Time Divisionدكمـه   -4

 آيا در اين حالت نيز تفاوتي بين خروجي ها وجود ندارد ؟ . مشاهده و با يكديگر مقايسه نمائيد 

   
امنه حامل را افزايش داده بطوريكـه ترانزيسـتورهاي زوج تفاضـلي در مـد سـوئيچ قـرار گيرنـد، در ايـن         د -5

با قرار دادن پروب اسيلوسكوپ در حالت هاي . حالت شكل موج ولتاژ خروجي ها را مشاهده و رسم نمائيد 
 . اثر آنرا بر خروجي ها مشاهده نمائيد  10و ضربدر  1ضربدر 

   
و  1حاصل جمع و تفاضل كانالهاي اسيلوسكوپ ،  Ch.2 Invertو   ADDدكمه هاي  با بكار گيري -6
از لحاظ دامنه متقارن نيستند با تغيير ورنيه اسيلوسكوپ  2و  1اگر خروجي هاي ( .رسم كنيد مشاهده و را  2

 )دامنه ها را متقارن كنيد 
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  و كامپيوتر برق مهندسي دانشكده                                                                          
  گروه الكترونيك

 آزمايشگاه مدارهاي مخابراتي         

 

 
  
  

          
  سي نتايج وسئوالاتربر

  
آزمايش تفاوتي بين خروجي ها مشاهده شد؟ چرا بـه راحتـي ايـن تفـاوت قابـل مشـاهده         3مرحله در آيا  -1

  نيست و براي مشاهده آن چه تدبيري انديشيديد؟ 
  
   .آزمايش مقايسه كنيد 6را بنويسيد و با نتايج حاصل از مرحله  1رابطه خروجي هاي مدار شكل  -2
  
 آنها را متقارن كرد؟مي توان ت و چگونه علت متقارن نبودن خروجي ها چيس -3
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  ترو كامپيو برقمهندسي دانشكده                                                                            
  گروه الكترونيك

 اي مخابراتيآزمايشگاه مداره         

 

=oC

=BW

  
     همنآزمايش 

  آشكار ساز پوش
   يك آشكار ساز پوش مشخصات بررسي :هدف

  
از ديود ژرمانيم در اين  .نماييد محاسبهمقادير زير  با توجه بهرا  oCخازن   1شكل  در آشكار ساز پوش  -1

  مدار استفاده كنيد
 

     1     4.0 kHzfm m ==  
  
  
  
  
  

   وشآشكار ساز پ – 1شكل 

  
  . ولت به ورودي آن اعمال نمائيد   3با دامنه و سيگنالي مدار تيوند شكل زير را بسته  -2
  
  
  
  
  

  مدار تيوند  – 2شكل
  
 .با تغيير فركانس ورودي فركانس رزوناس و پهناي باند مدار را بدست آوريد  -3
  

                         =f C 2
                      =f C1

                    =f r
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  ترو كامپيو برقمهندسي دانشكده                                                                            
  گروه الكترونيك

 اي مخابراتيآزمايشگاه مداره         

 

=BW

=BW

=BW

  
به خروجي مدار  فوق وصل كرده مجددا فركانس   3اكنون آشكار ساز شكل ا را مطابق با شكل  -4

ي از اين مرحله به بعد يك كانال اسيلوسكوپ را رو( . و پهناي باند آنرا بدست آوريد تيوند روزناتس مدار
  )مدار تيوند ورودي ثابت نگاهداريد

                         =f C 2
                      =f C1

                    =f r
 

  
  
  

                                                                     
  ار ساز پوش و مدار تيوند آشك – 3شكل 

  
  . كيلواهمي جايگزين كرده و مرحله قبل را تكرار كنيد 220كيلو اهمي را با يك مقاوت   100مقاومت  -5

                         =f C 2
                      =f C1

                    =f r
 

  
  كيلو اهمي تكرار كنيد  47مرحله قبل را با بكار گيري يك مقاومت  -6

                         =f C 2
                      =f C1

                    =f r
 

  
و بـا حفـظ فركـانس رزونـانس،     ) كيلو اهمي  100بكار گيري مقاومت ( مدار را به حالت اوليه برگردانيد  -7

  .در اين حالت اندازه گيري و رسم  نمائيد  ACو    DCشكل دقيق ولتاژ خروجي آشكار ساز  را اعم از 
  
لـه شـده را بـراي  ضـريب     قرار داده و سيگنال مدو AMسيگنال ژنراتور را در حالت مدولاسيون داخلي   -8

شكل سيگنال دو سر مدار تيوند را مشاهده كرده ، دامنه و ضـريب مدولاسـيون   . تنظيم نمائيد 4/0مدولاسيون 
  .را اندازه گيري كنيد

  
  و ريپل رسم نمائيد  DCخروجي آشكار ساز را مشاهده و با مشخص كردن مقدار  -9
  

را  9افزايش داده سـپس مرحلـه    1ار محاسبه شده در مرحله به سه برابر مقد)  Co( خازن آشكار ساز را  -10
  .تكرار نمائيد
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  ترو كامپيو برقمهندسي دانشكده                                                                            
  گروه الكترونيك

 اي مخابراتيآزمايشگاه مداره         

 

  
  

 را تكرار نمائيد   9مجددا مرحله   1با كاهش خازن مذكور به يك سوم مقدار محاسبه شده در مرحله  -11
 
  

          
  سي نتايج وسئوالاتربر

  
  مقدار مقاومت موازي و ضريت كيفيت سلف را محاسبه كنيد آزمايش 3با استفاده از نتايج مرحله  -1
  
  .چيست ؟ توضيح دهيد 3نسبت به مرحله  4پهناي باند مدار تيوند در مرحله تغيير  علت -2
  
  مقايسه كنيد 4را بروش تئوري محاسبه و با نتيجه عملي مرحله  3پهناي باند مدار تيوند مدار شكل  -3
  
  بحث كنيد  6و  5در مورد نتايج مراحل  -4
  
  .را باهم مقايسه كنيد و علت تغيير شكل موج آشكار شده را شرح دهيد 11و  10،  9نتايج مراحل  -5
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  و كامپيوتر برقمهندسي دانشكده                                                                           
  گروه الكترونيك

 آزمايشگاه مدارهاي مخابراتي         

 

  
    هم دآزمايش 
  DSBمدولاتور 

 DSBيك مدولاتور  مشخصات بررسي طراحي و :هدف
  
  .داده شده در شكل ببنديد را با مشخصات 1مدار شكل  -1

  4066سوئيچ بكار رفته در اين آزمايش يكي از كليد هاي الكترونيكي موجـود در مـدار مجتمـع    
را   ICاين  .آمده است  2در شكل است كه راهنماي پايه هاي آن   CMOSاز سري )  4016يا (

به ترتيـب پـين هـاي    (تغذيه كنيد)  Vss=-6Vو    Vdd=+6V( نيز با ولتاژ تغذيه ترانزيستور ها 
بكار رفتـه در آزمـايش هـاي قبلـي       IFسلف و خازن مدار تيوند نيز همان ترانسفورماتور  ).7و  14

  .است
 
    

  
  

  
  
  
  
  
  

  دامنه كليدي  مدولاتور  مدار – 1شكل 

  
  
 
  
  

  
  

  4066راهنماي پايه هاي  – 2شكل
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از   DCپس از برقراري اتصالات، ولتاژ هاي تغذيه را اعمال كرده و با اندازه گيري ولتاژ هـاي   -2

  .سلامت مدار اطمينان حاصل كنيد
                         =V E                      =V B                    =V C  

  
   

شـكل مـوج نقطـه      ،اكنون سيگنالهاي پيام و حامل را برابر با مقادير زير به مـدار اعمـال كـرده     -3
V(A) را مشاهده و رسم كنيد.  

fc=10kHz,     Vc(p-p)=5v,     fm=1kHz                  Vm(p-p)=3v                                   
  

به منظور تثبيت شكل موج برروي صفحه اسيلوسكوپ فركانس يكي از سيگنالهاي حامل يا پيـام را  
  ).چرا ؟ ( به آهستگي قدري تغيير دهيد 

در صـورتيكه شـكل مناسـبي    . باشـد شـبيه    3شكل موج قابل انتظار در اين مرحله بايستي بـه شـكل   
     دريافت نشد پين هاي سوئيچ را جابجا كنيد

  
  
  
  
  
  

  
  

   V(A)شكل موج قابل انتظار براي نقطه   – 3شكل
  
  
ولت تغيير داده اثر اين تغيير ولتاژ بر شكل موج نقطـه   4تا1ولتاژ حامل را از پيك تو پيك ه ندام -4

V(A)   را بررسي و يادداشت نمائيد.  
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اكنون فركانس سيگنال حامل را برابر با فركانس رزونانس مدار تيونـد قـرار داده ، شـكل مـوج      -5

خروجي شكل موج قابل انتظار  .را مشاهده و رسم نمائيد   V(out)و خروجي    V(A)هاي نقطه 
  .باشدشبيه  4در اين حالت بايستي به شكل 

  
  
  
  
  
  

  
  

  ولاتور شكل موج قابل انتظار براي خروجي مد – 4شكل
  
  .مجدداً دامنه حامل را تغيير داده ، اثر آنرا بر شكل موج خروجي بررسي نمائيد -6
  
ولت را به پيـام افـزوده     -2تا  + 2بين   DCسيگنال ژنراتور ولتاژ   DC offsetبكمك دكمه   -7

  .و اثر اين ولتاژ را بر سيگنال مدوله شده مشاهده و در حالت مناسبي رسم نمائيد
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  سي نتايج وسئوالاتربر

  
آزمايش چيست ؟ در چه صورت مي توان گفت كه  3علت ثابت نشدن شكل موج در مرحله  -1

                                                                                   حتما شكل ثابت مي ماند ؟
            

آزمايش علت تغيير شكل موج مدوله شده بازاء تغيير دامنه  6و  4با توجه به نتايج مرحله هاي   -2
                                                                                        ولتاژ حامل چيست ؟ 

     
  آزمايش چيست ؟ 7 نتيجه حاصل از مرحله  -3

     
  سيون را كنترل كردبا تغيير كدام پارامتر مي توان ضريب مدولا -4
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    يازدهم آزمايش 

  DSBدمدولاتور 
 DSBيك دمدولاتور  مشخصات بررسي طراحي و :هدف

  
  براي انجام اين آزمايش از مدولاتور آزمايش هشتم استفاده خواهد شد : توجه 

  
از . را با بكارگيري المانهـاي مشـخص شـده در شـكل ببنديـد       1مدار آشكار ساز كليدي شكل  -1

  .براي اين منظور استفاده كنيد  4066در  يكي ديگر از كليد هاي موجود
  
  
  
  
  
  
  
 

  
 DSBآشكار ساز كليدي به منظور آشكار سازي سيگنال مدوله شده  – 1شكل

  
  
  
از   DCپس از برقراري اتصالات، ولتاژ هاي تغذيه را اعمال كرده و با اندازه گيري ولتاژ هـاي   -2

  .سلامت مدار اطمينان حاصل كنيد
  

                         =V E
                      =V B

                    =V C
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وصـل    8آزمـايش  بـه خروجـي مـدولاتور      2اكنون ورودي مدار آشكار ساز را مطابق شـكل   -3 

  .كنيد
   

  
  
  
  
  
  

  
  

  DSBمدار  مدولاتور و دمدولاتور  – 2شكل
  

بـا    Vm(p-p)=3V بـا فركـانس رزونـاس فيلتـر  و     Vc(p-p)=3V    سيگنالهاي با اعمال   -4
 DSBخروجـي را بشـكل      DC offsetولتـاژ   به مدولاتور ، و با حـذف فركانس يك كيلوهرتز 

  . كامل در آوريد
  
  .  را مشاهده و رسم نمائيد) دو سر كليد دوم ( شكل موج ورودي آشكار ساز  -5
  
بديهي اسـت در ايـن مرحلـه بايسـتي     . شكل موج خروجي آشكار ساز را مشاهده و رسم نمائيد  -6

در صورت لزوم و براي بدست آوردن پيـام دامنـه هـاي پيـام و كريـر را انـدكي        . پيام حاصل گردد
  خروجي  را نيز اندازه گيري كنيد . DCمقدار  تغيير دهيد

  
خروجي آشكار ساز را  ،تبديل كرده   AMرا به  DSBبه پيام مجدداً   DCبا افزودن اندكي  -7

 خروجي را اندازه گيري نمائيد    DCدر اين حالت نيز مقدار  .مشاهده و رسم نمائيد
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  سي نتايج وسئوالاتربر
  

  . بحث كنيد  5در مورد شكل موج بدست آمده از مرحله  -1
     
  عمال شده به مدلاتور دقيقا هم فركانس نباشنداگر كرير اعمال شده به آشكار ساز با كرير ا -3
چه تغييري در پيام آشكار شده به وجود ) در عمل از دو سيگنال ژنراتور جداگانه تأمين شوند (  

       مي آيد ؟
  
چنانچه كريرهاي اعمال شده به مدلاتور و آشـكار سـاز دقيقـا هـم فركـانس بـوده ولـي داراي         -5

   .تغييري مي كندچه پيام آشكار شده اختلاف فاز باشند در آن صورت 
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