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» فصل اول «
)Sepectrum Analyzer( دستگاه طيف نما

) مطابق فصل اول کتاب مباني مخابرات و راديو ( 

هدف کلی : 
استفاده از دستگاه طیف نما در فضاي نرم افزار مولتی سیم

  هدف های رفتاری: 
در پایان این آزمایش که با استفاده از نرم افزار مولتی سیم اجرا می شود از فراگیرنده انتظار می رود :

1- دســتگاه طیف نمــا را از منــوي Instrument بر 
روي میز کار بیآورد. 

2- دکمه ها و کلیدهاي دســتگاه طیف نما را شناســایي 
کند.

3- یك موج سینوســي را در دستگاه طیف نما مشاهده 
کند. 

4- یك موج مربعي را در دســتگاه طیف نما مشــاهده 
کند. 

5- یــك موج مثلثي را در دســتگاه طیف نما مشــاهده 
کند.

6- یــك مــوج دندانــه اره اي را در دســتگاه طیف نما 
مشاهده کند.

7- مــوج یك سوشــده ي تمام موج و نیــم موج را در 
دستگاه طیف نما مشاهده کند.

8- کاربرد دستگاه طیف نما را شرح دهد.

1-1 آزمايش 1: آشنايي با دستگاه طيف نما 
1-1-1 دســتگاه طیف نما دســتگاهي است که توسط آن 
مي توانید طیف فرکانســي را مشــاهده کنید. همان طور که در 
بحث هارمونیك ها گفته شد، هر موج غیر سینوسي از تعدادي 
موج سینوســي خالص تشكیل مي شود. با اســتفاده از دستگاه 
طیف نما مي توانید یك ســیگنال غیر سینوســي مانند مربعي، 
مثلثــي و دندانه اره اي را تجربه کنیــد و هارمونیك هاي آن را 
مشــاهده نمائید. دســتگاه طیف نما امواج را در حوزه ي زمان 
نشــان نمي دهد، بلكه آن هــا را در حــوزه ي فرکانس نمایش 
مي دهــد. به عبارت دیگر محــور افقي، بــا فرکانس و محور 

عمودي با دامنه درجه بندي مي شود.  

2-1 شناسايي دكمه ها و چگونگي كار با 
دستگاه طيف نما.

1-2-1 با اســتفاده از منوي Instrument طبق شــكل 
1-1 دستگاه طیف نما را روي میز کار بیآورید. 

شكل 1-1 آوردن دستگاه طيف نما روي ميز كار
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مطابق شــكل 2-1 باز مي شــود. دکمه ها و زبانه هاي دســتگاه 
طیف نما تا حدودي مشابه اسیلوســكوپ است، با این تفاوت 

با توجه به شرایط کار و مراحل استفاده از دستگاه طیف نما، 
هــر یك از دکمه ها و کلیدهــا را توضیح خواهیم داد. در این 

قسمت به معرفي کلیدهاي اصلي پرداخته ایم.
3-2-1 همان طور که قبلًا اشــاره شــد، دستگاه طیف نما 
مي تواند طیف فرکانســي را در حوزه ي فرکانس نشــان دهد. 
عملكرد دســتگاه مشــابه اسیلوســكوپ اســت و محدوده ي 
فرکانســي کار مشخصي دارد. در دســتگاه طیف نما، سیگنال 
ورودي تجزیه مي شــود و با استفاده از یك سیستم مرورگر یا 
جــاروب )Scan-Sweep( فرکانس محور افقي را جاروب 
مي کند و فرکانس هاي طیف فرکانســي مــورد نظر را نمایش 
مي دهــد. هــر یــك از مولفه هاي نمایــش داده شــده داراي 
فرکانس و دامنه ي مشخصي هســتند. دستگاه طیف نما علاوه 
بر اندازه گیري دامنه و فرکانس مي تواند قدرت ســیگنال هاي 
دریافتي را نیز اندازه بگیرد. در شــكل 3-1 یك موج مربعي با 
فرکانس 100 مگاهرتز را به دســتگاه داده ایم. روي صفحه ي 

نمایش هارمونیك هاي آن را ملاحظــه مي کنید. از آن جا که 
هارمونیك هاي ایــن موج مربعي فرد اســت، هارمونیك فرد 
سوم که فرکانس آن 500 مگاهرتز است را مشخص کرده ایم. 

 

شكل 3-1 نمايش هارمونيك هاي موج مربعي
 روي دستگاه طيف نما

که در این دســتگاه محور افقي بر حسب فرکانس درجه بندي 
مي شود. در شــكل 2-1 کلیدها و دکمه هاي دستگاه طیف نما 

را که به صورت زبانه هستند نشان داده ایم. 

شكل 2-1 نماي ظاهري دستكاه طيف نما در نرم افزار
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یكــي از زمینه هــاي کاربــرد وســیع دســتگاه زمینه هاي 
مخابراتي است. براي مثال در سامانه هاي رادیویي سلولي باید 
هارمونیك هاي ســیگنال هاي حامل را بررســي کنیم تا در آن 
تداخل و مزاحمتي )inter ference( وجود نداشــته باشــد. 
مشاهده ي شــكل موج مدوله شــده در طیف آن نیز از موارد 

دیگري است که مورد توجه قرار مي گیرد. 
توجه داشــته باشــید، هنگامي که نیاز به مشاهده ي شكل 
موج باشــد از اسیلوسكوپ استفاده مي کنیم. دستگاه طیف نما 
نمي توانــد مواردي مانند زمــان صعود، زمان نزول، ســرعت 
تكــرار و زمــان دوام پالس را اندازه بگیــرد. در این حالت از 

اسیلوسكوپ استفاده مي کنیم. 
4-2-1 در دســتگاه هاي طیف نمــاي واقعــي بــه خاطر 
حرکت الكترون ها در عناصــر موجود در مدار، مقداري نویز 
تولید مي شــود. این نویز پس از تقویت از طریق لامپ اشعه ي 
کاتدیك روي صفحه ي نمایش طیف نما به نمایش در مي آید. 
در طیف نمــاي موجود در نرم افزار مولتي ســیم این حالت رخ 
نمي دهــد. هم چنین به دلیل مجازي بودن طیف نما در نرم افزار 
مولتي ســیم، این دســتگاه هیچ گونه نویزي را به مدار تحمیل 

نمي کند. 
5-2-1 هنگام کار با دســتگاه طیف نما باید به موارد زیر 

که از پارامترهاي اصلي دستگاه هستند توجه کنید. 
 محدوده ي فرکانســي که دســتگاه با آن کار مي کند. 

)Frequency Range(
  محــدوده ي جابه جایــي فرکانــس در جهــت افقــي 

)Frequency Span(
)Reference Level(  سطح مرجع اولیه جهت سنجش 
)Masurement Range(محدوده ي اندازه گیري 

هــر یك از مــوارد بالا در دســتگاه طیف نمــاي نرم افزار 
مولتي سیم مشخص شده اســت و مي بایستي به صورت دستي 

تنظیم شود.
  )Frequency   Range(6-2-1 محدوده ي فرکانــس کار

  نکته    مهم :  
    بــراي این دســتگاه نمي توانیــد فرکانس صفر را 
انتخاب کنید. زیرا دســتگاه به فرکانس صفر پاســخ 

نمي دهد.

7-2-1 حــوزه ي جابه جایــي فرکانــس در جهت افقي 
)Frequency Span( در ایــن پارامتر تقســیمات فرکانس 
روي محور افقي را تعیین مي کنند و مطابق شــكل 5-1 داراي 

عبارت از فرکانس هایي اســت که دستگاه مي تواند سیگنال ها 
را تجزیــه و تحلیل کنــد. براي این منظور در شــكل 4-1 دو 

محدوده ي فرکانسي در نظر گرفته شده است.
 

شكل 4-1 فركانس شروع و پايان

فرکانــس شــروع )F –start( حداقــل فرکانــس قابــل 
انتخاب، براي این قسمت صفر هرتز است. 

فرکانس پایــان)F –end( حداکثر فرکانس قابل انتخاب 
روي دســتگاه 2 گیگا هرتز اســت که براي فرکانس انتهایي 

مي توانید انتخاب نمائید. 

فركانس شروع

فركانس پايان
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 جابه جایــي کامــل)Full Span(  در حالتــي به کار 
مي رود که بخواهیم همــه ي محدوده ي 1KHz تا4GHz را 
مورد اســتفاده قرار مي دهیم. در این شرایط به طور خودکار، 

محدوده ي اشاره شده در اختیار ما قرار مي گیرد.
 جابه جایــي صفــر Zero Span  در حالتــي بــه کار 
مي رود کــه بخواهیم فرکانس خاصــي را در مرکز صفحه ي 
نمایش تعریف کنیم. در این حالت فقط یك فرکانس نمایش 

داده مي شود. 
 تنظیــم جایه جایــي به صورت دســتي Set Span در 
شــرایطي به کار مي رود کــه بخواهیم کلیــه ي فرکانس هاي 
 Frequency Control و Span Control مربــوط بــه
را بــه طور دســتي تنظیم کنیم. در قســمت تحلیــل فرکانس

Freqency Analysis در این باره توضیح خواهیم داد. 

تنظيم 
فركانس 
مركزي 

تنظيم 
كليه ي 

فركانس ها 
به صورت 

دستي

تنظيم 
كامل 

جابه جايي 
خودكار

شكل 5-1 حوزه ي كنترل جابه جايي در جهت افقي

8-2-1 بــراي تحلیــل فرکانس دو روش به شــرح زیر 
وجود دارد: 

 کنتــرل جابه جا یــي Span Control، در این روش 
فرکانس جابه جایي و فرکانس مرکزي تعریف مي شود. براي 
تنظیــم فرکانس مرکزي مطابق شــكل 6-1 فرکانس Spanو 
فرکانس Center را انتخاب مي کنیم. سپس با کلیك کردن 
روي زبانــه ي Enter مقــدار فرکانــس ابتدا و انتها محاســبه 
مي شــود. در این حالت باید دکمه ي Span Control روي 

Set Span باشــد. مقدار فرکانس ابتــدا و انتها  از روش زیر 
محاسبه مي شود: 

            
شكل 6-1 تنظيم جابه جايي در جهت افقي با استفاده از

Span Control 
 Frequency تحلیل فرکانس با روش کنترل فرکانس  
Control، در ایــن روش F-Start وF-End  بــه صورت 
دســتي تعریف مي شود. توجه داشته باشــید که در این حالت 
بایــد مقادیر مخالف صفر و در محدوده ي فرکانس دســتگاه 
 Enter باشد. با دادن مقادیر شروع و پایان با فعال کردن کلید
مقادیر Center و Span به طور خودکار محاســبه مي شود. 
یادآور مي شــویم که در هیچ یك از روش ها، شما نمي توانید 
تمام پارامترها را تغییر دهید. در هر بار فقط دو پارامتر تعریف 

شده قابل تغییر است. 
  

انتخاب مي كنيم

       عدد مورد نظر را 
وارد مي كنيم

Enter را 
مي زنيم تا 
Start و 
    End
    محاسبه
        شود

       عدد مورد نظر را 
وارد مي كنيم

  نکته    بسيارمهم :  
  Full Spanتوصیه مي شــود همیشــه از زبانــه ي   
اســتفاده کنیــد و در صورت نیاز برخــي از مقادیر را 

تغییر دهید تا نمودار واضح تر شود.
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9-2-1 تنظیــم دامنــه Amplitude Range، در این 
دستگاه با سه روش دسي بل )dB(، دسي بل بر مبناي یك میلي 
وات )dBm( و خطي)Lin(  صورت مي گیرد. در شكل 1-7 

زبانه هاي مربوط به تنظیم دامنه را مشاهده مي کنید. 

دسي بل 
بر مبناي 

1mW

خطي
دسي بل 

شكل 7-1 زبانه هاي مربوط به تنظيم دامنه

 در صورتي که زبانه ي dB فعال شود مقادیر کمیت ها 
به صــورت 20Log10V )20 لگاریتم ولتاژ ورودي در مبناي 
ده( اندازه گیري مي شــود که همان دسي بل ولتاژ )dB( است. 
از دســي بل براي اندازه گیري توان نیز استفاده مي شود. در این 
شــرایط لازم است مقاومت دســتگاه مورد آزمایش را داشته 

باشیم.
 چنان چه دستگاه روي dBm قرار گیرد مقدار کمیت 
Vlog1010 اندازه گیري مي شــود. بر 

0/775
بر اســاس رابطه ي: 

اســاس این عبارت قدرت تلف شــده در یــك مقاومت 600 
اهمي در حالتي که ولتاژ دو ســر آن 0/775 ولت باشد برابر با 
یك میلي وات خواهد بود. در صورتي که ســطح ولتاژ را 10 
دسي بل در نظر بگیریم، توان تلف شده در مقاومت 600 اهمي 

برابر با 10 میلي وات است. 
 هنگامي که از این تقسیم بندي استفاده مي کنید سیگنال 
نمایش داده شــده بر مبناي صفر dBm اندازه گیري مي شود. 
توجه داشته باشید که در این اندازه گیري مقاومت بار 600 اهم 

در نظر گرفته شده است. 

  اگر زبانه   را روي قســمت خطي یــا Lin قرار دهید، 
اندازه گیري به صورت خطي انجام مي شود. براي تغییر مقادیر 
مربوط به هر یك از اندازه گیري ها، عدد مورد نظر را در زبانه 
وارد کنید یا با اســتفاده از جهت نماهاي نشــان داده شــده در 

سمت راست زبانه مطابق شكل 8-1، مقادیر را تغییر دهید.   

شكل 8-1 تغيير مقدار دامنه ي ولتاژ با استفاده از جهت نما

10-2-1 یكــي دیگــر از دکمه هاي دســتگاه طیف نما 
زبانــه ي Show Ref یــا Hide Ref  اســت. Ref مخفف 
کلمــه ي Reference به معني مرجع اســت. در شــكل 1-9 
این زبانه را مشاهده مي کنید. این زبانه زماني فعال مي شود که 
دستگاه روي dB یا dBm قرار دارد. براي آشنایي با عملكرد 
این کلید در هنگام آزمایش در باره ي آن بحث خواهیم کرد. 

Reference شكل 9-1 زبانه ي مرجع

11-2-1 زبانه ي میزان دقت جابه جایي فرکانس در جهت 
محور افقي با نــام Frequency Resolution در ســمت 

راست و پایین دستگاه طبق شكل 10-1 قرار دارد. 

شكل 10-1 زبانه ي دقت جابه جايي فركانس
ایــن زبانه به طور خودکار تنظیم مي شــود و مقدار اولیه ي 
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1024
آن برابر با  

دقــت جابه جایي را افزایــش دهد. این افزایــش باید مضرب 
صحیحــي از میزان دقــت جابه جایي اولیه باشــد و مقدار آن 
∆F محاســبه شده نشــود. براي مثال اگر برابر 100  کم تر از 
مگاهرتز اســت. میزان Frequency Resolution نباید از 

KHzF کم تر باشد. KHz∆ = =100000 97
1024

3-1 آزمايش 2: 
        مشاهده ي هارمونيك هاي موج مربعي

1-3-1 مــدار شــكل 11-1 را روي میز آزمایشــگاهي 
نرم افزار ببندید. فانكشــن ژنراتور را روي مقادیر داده شــده به 

طور دقیق تنظیم کنید. 

   شكل 11-1 مدار مشاهده ي هارمونيك هاي موج مربعي

2-3-1 روي دســتگاه طیف نمــا دو بــار کلیك کنید تا 
شكل 12-1 روي صفحه ظاهر شــود. همان طور که ملاحظه 
مي شــود طیف فرکانســي در ســمت چپ صفحه ي نمایشگر 
دســتگاه ظاهر شــده اســت: این طیف خیلي روشن و واضح 

نیست. 

شكل 12-1 طيف فركانسي موج مربعي 80 مگاهرتز در حالتي 
كه دستگاه طيف نما روي Full Span قرار دارد.

در این شرایط، دستگاه به طور خودکار مقادیر را انتخاب 
کرده اســت. با کمي تغییر در مقادیر مي توانیم وضعیت طیف 

فرکانسي ظاهر شده را بهبود بخشیم. 
 )Range(3-3-1 در حالي که نرم افزار روشن است رنج
مربوط به دامنــه  )Amplitude(، مقدار  V/Div را به 0/5 
ولت کاهش دهید، شــكل 13-1 ظاهر مي شود که شكل موج 

طیف فرکانسي تا حدودي بهتر شده است. 

نما
ان 

مك

شكل 13-1 بهبود طيف فركانسي
مكان نما که در سمت چپ صفحه ي نمایشگر وجود دارد 
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را با استفاده از موشواره حرکت دهید و مقدار دامنه و فرکانس 
دومین هارمونیك را طبق شكل 14-1 اندازه بگیرید. 

شكل 14-1 اندازه گيري دامنه و فركانس دومين هارمونيك

P PF ........MHz V ........V −= =2 2

ســؤال  1 : آیــا مقدار فرکانــس دومیــن هارمونیك روي 
دســتگاه طیف نما تقریباً برابر فرکانس فانكشن ژنراتور است؟ 

توضیح دهید. 

4-3-1 مكان نما را روي ســایر هارمونیك ها با موشواره 
جابه جا کنید و براي هر یك از هارمونیك ها مقدار فرکانس و 

دامنه را به دست آورید. 
P P

P P

P P

F ........MHz V ........V
F ........MHz V ........V
F ........MHz V ........V

−

−

−

= =
= =
= =

1 1

3 3

4 4

سؤال2 : رابطه ي بین فرکانس ها و ولتاژهاي هارمونیك هاي 
اول، دوم، ســوم و چهارم را به دســت آورید و در باره ي آن 

توضیح دهید.  

ســؤال 3  : مقادیــر Span Control را با اســتفاده از دو 
حالــت Set Span و Zero Span تغییــر دهیــد و اثــر آن 
را روي شــكل موج خروجي مشــاهده کنیــد و در باره ي آن 

توضیح دهید.

 
5-3-1 فرکانس فانكشــن ژنراتور را روي 200 مگاهرتز 
بگذارید و فرکانس هر یك از هارمونیك ها را اندازه  بگیرید. 
در شــكل 15-1 اندازه گیري فرکانس چهارم نشان داده شده 

است. 
 

شكل 15-1 اندازه گيري فركانس هارمونيك چهارم 
موج مربعي 200 مگاهرتز

سؤال4 : آیا رابطه ي بین فرکانس ها و دامنه هاي هارمونیك ها 
در این مرحله نیز مشابه مرحله ي قبل است؟ توضیح دهید. 
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هارمونیك هــا جابه جــا نمائید، روي مكان نما راســت کلیك 
کنید،طبق شكل 16-1 صفحه اي باز مي شود.

شكل 16-1 منوي مربوط به مكان نما
با اســتفاده از منوي مكان نما مي توانیــد مقادیر X و Y را 
تنظیم کنیــد و تغییر دهید، یا مي توانید با اســتفاده از گزینه ي            
Go To Next Max  بــه دامنه ي هارمونیك بعدي بروید و 

علامت گذاري کنید. 
سؤال 5  : با اســتفاده از منوي مكان نما و تغییر مقادیر و 
مشاهده ي آن ها، در باره ي نتایج به دست آمده توضیح دهید.

 تمرين1: هارمونیك هاي مــوج مثلثي با فرکانس 150، 
250 و 500 مگاهرتــز را بــه دســت آورید. در شــكل 1-17 
هارمونیك هــاي مــوج مثلثي با فرکانس 500 مگاهرتز نشــان 

داده شده است.

شكل 17-1 هارمونيك هاي موج مثلثي 
با فركانس 600 مگاهرتز

تمريــن 2: با اســتفاده از مــدار مدولاتوري کــه در فضاي 
 AM نرم افزاري بســته اید، طیف فرکانسي موج مدوله شده ي

را مشاهده کنید و در باره ي نتایج توضیح دهید. 

7-3-1 آن چــه را که در این آزمایش یــاد گرفته اید به 
اختصار توضیح دهید. 

8-3-1 مدار شــكل 18-1 را ببندید. شما مي توانید این 
مدار را در قسمت نمونه هاي )Samples( موجود در نرم افزار 

مولتي سیم پیدا کنید و آن را مورد استفاده قرار دهید. 

AM شكل 18-1 مدار مدولاتور

همان طور که مشــاهده مي شــود، این مدار یك مدولاتور 
AM است.

9-3-1 مدار را راه اندازي کنید. باید روي اسیلوسكوپ 
سیگنال AM مطابق شكل 19-1 ظاهر شود. 
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AM شكل 19-1 موج مدوله شده ي
10-3-1 مــدار نرم افزاري را غیر فعــال کنید )خاموش 
کنید( دستگاه اسیلوسكوپ را ببندید و دستگاه طیف نما را باز 

کنید و مطابق شكل 20-1 تنظیم نمائید. 

شكل 20-1 تنظيم زبانه هاي دستگاه طيف نما

زبانه ي Center روي دســتگاه طیف نما را فعال کنید در 
این حالت تنظیم هــاي Start و Stop به طور خودکار انجام 

مي شود.
11-3-1 پس از تنظیم دســتگاه طیف نما مدار نرم افزار را 
فعال کنید و کمي صبر کنید تا شــكل موج نشــان داده شــده 
روي آن کاملًا تثبیت شــود. در شــكل 21-1 طیف فرکانسي 

موج AM مدار شكل 18-1 نشان داده شده است. 

 توجه:   براي مشــاهده ي طیف فرکانســي 
لازم اســت فرکانــس پیــام را  30KHz انتخاب 

کنید.

شكل 21-1 طيف فركانسي موج AM روي دستگاه طيف نما
12-3-1طبق شــكل 22-1 مقــدار فرکانس و دامنه هاي 
حامــل فرکانس کناري بــالا)USF( و فرکانس کناري پایین 

)LSF( را اندازه بگیرید و یادداشت کنید. 

 شكل 22-1 اندازه گيري فركانس و 
AM دامنه ي طيف فركانسي موج

  نکته    بسيارمهم :  
      براي تنظیم دســتگاه طیف نما فقط فرکانس هاي 
Span و Center را تنظیــم نمائید. هم چنین زبانه ي 

Span Control روي Set Span باشد.
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ســؤال 6 : آیا با توجــه به آن چه کــه در مباحــث تئوري 
خوانده اید، ایــن آزمایش با مطالب گفته شــده انطباق دارد؟ 

توضیح دهید.  

تحقيق کنيد:
به چه دلیل مقــدار دامنه ي LSFکم تر 

از دامنه ي USF است؟

13-3-1 مقادیــر فرکانس حامل و فرکانس پیام را تغییر 
دهید و طیف فرکانسي حاصل را مشاهده کنید. نتایج به دست 

آمده را به طور خلاصه تشریح کنید. 

دســتگاه طیف نما یك دســتگاه   توجه:   
گران قیمــت و کامــلًا تخصصــي اســت که در 
زمینه هــاي مخابراتــي و صوتــي خــاص به کار 
مي رود. لذا اجراي سخت افزاري آن در آزمایشگاه 

هنرستان ضرورتي ندارد.  

14-3-1 مــدار شــكل 23-1 را ببندیــد. در ایــن مدار 
مي خواهیم شــكل موج AM تولید شده توسط دستگاه مولد 

موج AM را مشاهده کنیم.  

AM شكل 23-1 مشاهده ي مدار مولد موج
 xsc1 15-3-1 نرم افزار را روشــن کنید و اسیلوسكوپ
را فعال نمائید. تنظیمات اسیلوسكوپ را به گونه اي انجام دهید 
تا شكل موج مدار نشان داده شده در شكل 24-1 روي صفحه 

ظاهر شود.

AM شكل 24-1 سيگنال مدوله شده ي

16-3-1 دســتگاه طیف نما را طبق شــكل 25-1 تنظیم 
کنید. براي دســتگاه از زبانه ي Start و Stop استفاده نمائید. 
 Span و Center را فعال کنیــد، مقادیر Stop ابتــدا زبانه ي
را طبق شــكل تنظیم نمائید. پــس از تنظیم این مقادیر، زبانه ي 
Center را فعال کنید. مقادیر مربوط به Start و End به طور 
 Span خودکار تنظیم مي شــود. توجه داشته باشید که زبانه ي
Control باید روي Set Span قرار گیرد، تا تنظیم هاي فوق 
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امكان پذیر باشد. زبانه يَ Amplitude را روي Lin و رنــــج 
 Resolution Frequency   1 و زبـانه يV/Div آن را روي
را روي 6 یــا 7 کیلــو هرتز قرار دهید. کلیــد  Start را فعال 
کنیــد. کمي صبر کنید تا طیف فرکانســي روي صفحه ظاهر 

شود. 

AM شكل 25-1 طيف فركانسي سيگنال

17-3-1 مقــدار فرکانس و دامنه ي ســیگنال هاي حامل 
و باندهاي کناري را انــدازه بگیرید. براي جابه جایي مكان نما 
مي توانید از فلش هاي پایین نمایشگر یا موشواره استفاده کنید. 
در شكل 26-1 مقدار فرکانس و دامنه ي LSF نشان داده شده 

است. 

LSF شكل 26-1 اندازه گيري فركانس و دامنه ي
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سؤال 7  : آیــا با توجه به آن چه که در ارتباط با مدولاسیون 
AM آموخته اید، مي توانید با استفاده از اطلاعات اندازه گیري 

شده، ضریب مدولاسیون را اندازه بگیرید و شرح دهید. 

تمريــن3 : در شــكل 23-1 مقــدار فرکانس حامــل را به 
200KHz و مقــدار فرکانس پیام را بــه 25KHz تغییر دهید 

و طیف فرکانسي را به دست آورید. 
 100KHz تمرين4 : مقدار فرکانس پیام را در شكل 23-1 به

تغییر دهید و طیف فرکانسي را به دست آورید.  
18-3-1 آن چــه را که در این آزمایش انجام داده اید به 

طور خلاصه شرح دهید.


