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مدولاسيون و انواع آن
) مطابق فصل سوم کتاب مباني مخابرات و راديو ( 

هدف کلی : 
نمايش شكل موج انواع مدولاسيون‌ها در فضاي نرم‌افزاي 

  هدف های رفتاری: 
در پایان این آزمایش که با استفاده از نرم‌افزار مولتی‌سیم اجرا می‌شود از فراگیرنده انتظار می‌رود که :

1- ش��كل موج مدوله ش��ده‌ي مدولاس��يون AM را 
مشاهده كند. 

2- ش��كل م��وج مدوله ش��ده‌ي مدولاس��يون FM را 
مشاهده كند.

3- شكل موج مدولاسيون ديجيتالي را مشاهده كند.
4- شاخص مدولاسيون AM را اندازه‌گيري كند. 
5- شاخص مدولاسيون FM را اندازه‌گيري كند.

6- س��يگنال با مدولاسيون AM كم‌تر از صددرصد را 
مشاهده كند .

7- س��يگنال با مدولاسيون AM صددرصد را مشاهده 
كند.

8- سيگنال با مدولاس��يون AM بيش‌تر از صددرصد 
را مشاهده كند.

9-درصد مدولاسيون را اندازه‌گيري كند.
10- طي��ف فركانس��ي AM را در ح��وزه‌ي فركانس 

مشاهده كند.
11- طيف فركانس��ي AM را با اس��تفاده از س��يگنال 

مربعي  مشاهده كند.

AM 1-2آزمايش1: مدولاسيون
1-1-2 چنان‌چ��ه کیی از مش��خصه‌های اصلی س��یگنال 
حامل توسط س��یگنال پیام طوری‌ كنترل ش��ود که گیرنده به 
تواند اطلاعات ارس��ال ش��ده مانند صوت، موس��یقی و .... را 
دوباره باز س��ازی کند، عمل مدولاس��يون صورت مي‌گيرد. 
 AM ‌ ، FM از انواع مدولاس��یون‌مي‌توان مدولاس��يون‌هاي
و PM را ن��ام ب��رد. هم‌چنين انواع مدولاس��یون‌ها به صورت 
دیجیتالی نيز صورت مي‌گيرد. در مدولاس��یون AM  نس��بت 
دامنه‌ی س��یگنال پیام به سیگنال حامل را شاخص مدولاسیون 

می‌نامند. در مدولاس��یون FM نس��بت انح��راف فرکانس به 
فرکانس پیام را شاخص مدولاسیون تشیکل می‌دهد.

2-1-2 برای مش��اهده‌ی انواع مدولاس��یون در نرم‌افزار 
مولتي‌س��يم می‌توانيم از دس��تگاهی به نام فانکش��ن‌ژنراتورکه 
مشابه فانكشن‌ژنراتور واقعي است و قابلیت مدولاسيون داخلی 
AM  و FM را نيز دارد استفاده كنيم. این دستگاه را مطابق 

شكل 1-2 از قسمت ابزار بر روی صفحه‌ی کار می‌آوریم. 
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Agilent شكل 1-2 چگونگي آوردن فانكشن ‌ژنراتور
 بر روي صفحه‌ي كار

3-1-2 بر روي دستگاه دو بار كليك كنيد تا شكل 2-2 
ظاهر شود. 

شكل 2-2 نماي ظاهري دستگاه فانكشن ‌ژنراتور

4 -1-2 دکمه‌ی خاموش/روش��ن دستگاه را فعال كنيد 
تا دس��تگاه روشن ش��ود. دکمه‌های shift  و AM را به طور 
هم‌زمان فع��ال کنید تا علامت AM روی صفحه‌ي دس��تگاه 
ظاهر شود. سپس دکمه‌ی level  را فعال کنید و با چرخاندن 
کلید س��لکتور، به وسيله‌ي موشواره  مقدار دامنه‌ی دل‌خواه را 

مطابق شكل 3-2 تنظیم کنید. 
 

AM شكل 3-2 تنظيم دامنه در حالت

5-1-2 برای تنظیم فرکانس مورد نظر نيز مي‌توانيد پس 
از فعال کردن دکمه‌ي فرکانس، مقدار دل‌خواه را با چرخاندن 
کلید سلکتور به وسيله‌ي موش��واره مطابق شكل 4-2 انتخاب 

کنید. 

AM شكل 4-2 تنظيم فركانس در حالت

6-1-2 جه��ت تعیین در صد مدولاس��یون، باید پس از 
انتخاب حالت AM، دکمه‌ی shift و Ampl را فشار دهیم 
ت��ا مقدار در صد بر روی  نمایش‌گر دس��تگاه ظاهر ش��ود. با 
چرخاندن کلید س��لکتور به وس��يله‌ي موش��واره میزان درصد 

مدولاسيون دل‌خواه را مشابه شكل 5-2 انتخاب می‌کنیم. 

AM شكل 5-2 تنظيم درصد مدولاسيون در حالت     

ب��ه   2-6 ش��کل  مطاب��ق   را  فانكش��ن‌ژنراتور   2-1-7
اسيلوس��كوپ متص��ل كنيد. برای مش��اهده‌ی ش��کل موج به 
ص��ورت مدوله ش��ده‌ي  AM، تنظیمات اسيلوس��كوپ را بر 

اساس آموخته‌هاي قبلي خود انجام دهید. 

شكل 6-2)الف( اتصال فانكشن ژنراتور به اسيلوسكوپ
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AM شكل 6-2 )ب( نمايش شكل موج
   تمرين1: فرکانس فانكشن ژنراتور را تغيير دهيد و تغييرات 
ايجاد ش��ده در ش��كل موج مدوله ش��ده را مش��اهده کنيد. با 
استفاده از مطالب تئوري که در درس مباني مخابرات و راديو 

آموخته ايد، دامنه ي موج پيام و موج حامل را اندازه بگيريد. 

m CV .......V V .......V= =

تمرين2 : موج مربعی را برای سيگنال ژنراتور انتخاب کنيد و 
شكل موج مدوله  شده ي AM را مشاهده و رسم کنيد.

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

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

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

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

  
تمري�ن3 : موج دندانه اره ای را انتخاب کنيد و ش��كل موج 

خروجی را مشاهده و رسم نمائيد. 

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

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

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

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

 AM 8-1-2 براي مش��اهده ي شكل موج مدوله شده ي
علاوه بر فانكش��ن ژنراتور مي توانيد از قسمت منابع موجود در 
نوار Components مطابق شكل 7-2 منبع AM را انتخاب 

کنيد. 

 AM شكل 7-2 انتخاب منبع مولد موج
9-1-2 منبع مولد موج AM  را بر روي ميز کار بيآوريد. 
روي دستگاه دو بار کليك کنيد تا صفحه اي مطابق شكل 2-8 
ظاهر ش��ود. در اين صفحه  تنظيم هاي دامنه، فرکانس و درصد 

مدولاسيون را انجام دهيد. 

AM شكل 8-2 صفحه ي مربوط به تنظيمات منبع مولد موج

10-1-2 منب��ع مولد موج AM را مطابق ش��كل 9-2 به 
اسيلوسكوپ وصل کنيد. نرم افزار را راه اندازي نمائيد و شكل 

موج مدوله شده ي خروجي را مشاهده کنيد. 
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شكل 9-2 )الف( اتصال منبع مولد موج AM به اسيلوسكوپ

 AMشكل 9-2 )ب( موج مدوله شده ي
سؤال 1 : آيا مي توانيد در باره ي هر يك از قابليت هاي منبع 

مولد موج AM توضيح دهيد؟ 

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

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

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

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

تمرين4: با تغيير مش��خصات منبع مولد موج AM و اتصال 
آن به اسيلوسكوپ، شكل موج مدوله شده ي AM را مشاهده 
کنيد و نتيجه ي تغييرات ايجاد شده در شكل را توضيح دهيد. 

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

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

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

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

2-2-آزمايش2: شاخص مدولاسيون
1-2-2 در مدولاس��يون AM نسبت دامنه ی موج پيام به 
دامنه ی موج حامل را ش��اخص مدولاسيون مي گويند. هر چه 
دامنه ی موج پيام بيش تر باشد شاخص بيشتر است. اگر شاخص 
مدولاس��يون را در 100 ض��رب کنيم در صد مدولاس��يون به 
دس��ت می آيد. در شكل 10-2 مدولاس��يون کم تر از صد در 

صد را مشاهده می کنيد. 

شكل 10-2 مدولاسيون كم تر از صد در صد

  سؤال 2  :  آيا می توانيد در صد مدولاسيون شكل 7-2 را 
به دست آوريد؟ توضيح دهيد.

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

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

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

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

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

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

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

  2 -2-2 در ش��كل 11-2 مدولاس��يون صد در صد را 
مشاهده می کنيد. 
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شكل 11-2 مدولاسيون صد در صد

تمرين5: در ش��كل 12-2 در صد مدولاس��يون را به دس��ت 
آوريد وچگونگي محاسبه  ي آن را توضيح دهيد. 

شكل 12-2 تعيين درصد مدولاسيون مربوط به تمرين5
  تمرين6 : با تغيير در صد مدولاس��يون در دستگاه فانكشن 
ژنرات��ور مدولاس��يون بيش تر از صد در صد را نش��ان دهيد و 

شكل آن را رسم کنيد.

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

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

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

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

سؤال 3  : در کدام حالت از در صد مدولاسيون ها اطلاعات    
پيام حذف می شود؟ توضيح دهيد. 

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

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

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

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

سؤال 4  : چه در صدی در مدولاسيون AM  معمولاً مورد 
استفاده قرار مي گيرد؟ شرح دهيد. 

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

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

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

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

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

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

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

س�ؤال 5  : در ش��كل 13-2 درصد مدولاسيون را به دست 
آوريد.

شكل 13-2 نمايش درصد مدولاسيون مربوط به سؤال 5
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FM 3-2آزمايش3: مدولاسيون
ان��واع  از  دیگ��ر  کی��ی   FM مدولاس��یون   2-3-1  
مدولاسیون است . برای مش��اهده‌ی این نوع مدولاسیون باید 
 FM دس��تگاه فانکشن‌ژنراتور را مطابق شكل 14-2 در حالت

قرار دهید. 

FM شكل 14-2 دستگاه فانکشن‌ژنراتور در حالت

2-3-2 براي تنظيم ش��اخص مدولاس��يون بايد دكمه‌ي 
Shift را هم��راه ب��ا دكم��ه‌ي Frequency انتخاب كنيد. 

درصد مدولاسيون را مطابق شكل 15-2 تنظيم نمائيد. 

شكل 15-2 چگونگي تنظيم شاخص مدولاسيون 
FM در حالت

3-3-2 مطاب��ق ش��كل 16-2 فانكش��ن‌ژنراتور را ب��ه 
اسيلوسكوپ وصل كنيد و شكل مدوله شده را مشاهده نمائيد. 
در اين شكل فركانس حامل 1KHz و فركانس پيام 100 هرتز 

و انحراف فركانس 500 هرتز در نظر گرفته شده است.

شكل 16-2 )الف( اتصال فانكشن ژنراتور به اسيلوسكوپ

شكل 16-2 )ب( شكل موج مدوله‌ شده
FM در حالت

تمرين7: درصد مدولاسيون و فركانس مدار شكل 16-2 را 
تغيير دهيد و ش��كل موج را مشاهده كنيد. نتيجه‌ي تغييرات را 

بنويسيد. 

4-3-2 در ش��كل 17-2 انحراف فركانس را در حدود 
800Hz قرار داده‌ايم. چه تغييراتي را در شكل مدوله مشاهده 

ميك‌نيد؟ توضيح دهيد. 

800Hz شكل 17-2 انحراف فركانس در حدود
5-3-2 با اس��تفاده از منبع FM در قس��مت منابع مدار 

شكل 18-2 را ببنديد. 
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FM شكل 18-2 مدار مربوط به شكل موج مدوله  شده

تمرين8: فرکانس و دامنه ي منبع FM مدار ش��كل 18-2 را 
تغيير دهيد و شكل موج مدوله ي ايجاد شده را مشاهده و رسم 

کنيد. 

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

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

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

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

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

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

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

 




