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

هدف کلی : 
نمايش شكل موج انواع مدولاسيون ها در فضاي نرم افزاي 

  هدف های رفتاری: 
در پايان اين آزمايش که با استفاده از نرم افزار مولتی سيم اجرا می شود از فراگيرنده انتظار می رود که :

1- شــكل موج مدوله شــده ي مدولاســيون AM را 
مشاهده کند. 

2- شــكل مــوج مدوله شــده ي مدولاســيون FM را 
مشاهده کند.

3- شكل موج مدولاسيون ديجيتالي را مشاهده کند.
4- شاخص مدولاسيون AM را اندازه گيري کند. 
5- شاخص مدولاسيون FM را اندازه گيري کند.

6- ســيگنال با مدولاسيون AM کم تر از صددرصد را 
مشاهده کند .

7- ســيگنال با مدولاسيون AM صددرصد را مشاهده 
کند.

8- سيگنال با مدولاســيون AM بيش تر از صددرصد 
را مشاهده کند.

9-درصد مدولاسيون را اندازه گيري کند.
10- طيــف فرکانســي AM را در حــوزه ي فرکانس 

مشاهده کند.
11- طيف فرکانســي AM را با اســتفاده از ســيگنال 

مربعي  مشاهده کند.

AM 1-2آزمايش1: مدولاسيون
1-1-2 چنان چــه يكی از مشــخصه های اصلی ســيگنال 
حامل توسط سيگنال پيام طوری  کنترل شود که گيرنده بتواند 
اطلاعات ارســال شده مانند صوت، موســيقی و .... را دوباره 
باز ســازی کند، عمل مدولاســيون صورت مي گيرد. از انواع 
مدولاســيون مي توان مدولاسيون هاي AM   ، FM و PM را 
نام برد. هم چنين انواع مدولاســيون ها به صورت ديجيتالی نيز 
صورت مي گيرد. در مدولاسيون AM  نسبت دامنه ی سيگنال 
پيام به ســيگنال حامل را شــاخص مدولاســيون می نامند. در 

مدولاسيون FM نســبت انحراف فرکانس به فرکانس پيام را 
شاخص مدولاسيون تشكيل می دهد.

2-1-2 برای مشــاهده ی انواع مدولاســيون در نرم افزار 
مولتي ســيم می توانيم از دســتگاهی به نام فانكشــن ژنراتورکه 
مشابه فانكشن ژنراتور واقعي است و قابليت مدولاسيون داخلی 
AM  و FM را نيز دارد اســتفاده کنيم. اين دستگاه را مطابق 

شكل 1-2 از قسمت ابزار بر روی صفحه ی کار می آوريم. 
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Agilent شكل 1-2 چگونگي آوردن فانكشن  ژنراتور
 بر روي صفحه ي كار

3-1-2 بر روي دستگاه دو بار کليك کنيد تا شكل 2-2 
ظاهر شود. 

شكل 2-2 نماي ظاهري دستگاه فانكشن  ژنراتور

4 -1-2 دکمه ی خاموش/روشــن دستگاه را فعال کنيد 
تا دســتگاه روشن شــود. دکمه های shift  و AM را به طور 
هم زمان فعــال کنيد تا علامت AM روی صفحه ي دســتگاه 
ظاهر شــود. سپس دکمه ی level  را فعال کنيد و با چرخاندن 
کليد ســلكتور، به وسيله ي موشواره  مقدار دامنه ی دل خواه را 

مطابق شكل 3-2 تنظيم کنيد. 
 

AM شكل 3-2 تنظيم دامنه در حالت

5-1-2 برای تنظيم فرکانس مورد نظر نيز مي توانيد پس 
از فعال کردن دکمه ي فرکانس، مقدار دل خواه را با چرخاندن 
کليد سلكتور به وسيله ي موشــواره مطابق شكل 4-2 انتخاب 

کنيد. 

AM شكل 4-2 تنظيم فركانس در حالت

6-1-2 جهــت تعيين در صد مدولاســيون، بايد پس از 
انتخاب حالت AM، دکمه ی shift و Ampl را فشار دهيم 
تــا مقدار در صد بر روی  نمايش گر دســتگاه ظاهر شــود. با 
چرخاندن کليد ســلكتور به وســيله ي موشــواره ميزان درصد 

مدولاسيون دل خواه را مشابه شكل 5-2 انتخاب می کنيم. 

AM شكل 5-2 تنظيم درصد مدولاسيون در حالت     

بــه   2-6 شــكل  مطابــق   را  فانكشــن ژنراتور   2-1-7
اسيلوســكوپ متصــل کنيد. برای مشــاهده ی شــكل موج به 
صــورت مدوله شــده ي  AM، تنظيمات اسيلوســكوپ را بر 

اساس آموخته هاي قبلي خود انجام دهيد. 

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 شــده در شــكل موج مدوله شــده را مشــاهده 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.

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

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

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

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

  
تمرين3 : موج دندانه اره ای را انتخاب کنيد و شــكل موج 

خروجی را مشاهده و رسم نمائيد. 

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

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

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

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

 AM 8-1-2 براي مشــاهده ي شكل موج مدوله شده ي
علاوه بر فانكشــن 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 دســتگاه دو بار کليك کنيد تا صفحه اي مطابق شــكل 
8-2 ظاهر شــود. در اين صفحه  تنظيم هــاي دامنه، فرکانس و 

درصد مدولاسيون را انجام دهيد. 

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

10-1-2 منبــع مولد موج AM را مطابق شــكل 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 مشــخصات 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 مدولاســيون AM نسبت دامنه ی موج پيام به 
دامنه ی موج حامل را شــاخص مدولاسيون مي گويند. هر چه 
دامنه ی موج پيام بيش تر باشد شاخص بيشتر است. اگر شاخص 
مدولاســيون را در 100 ضــرب کنيم در صد مدولاســيون به 
دســت می آيد. در شكل 10-2 مدولاســيون 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 شــكل 11-2 مدولاســيون صد در صد را 
مشاهده می کنيد. 
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شكل 11-2 مدولاسيون صد در صد

تمرين5: در شــكل 12-2 در صد مدولاســيون را به دســت 
آوريد وچگونگي محاسبه  ي آن را توضيح دهيد. 

شكل 12-2 تعيين درصد مدولاسيون مربوط به تمرين5
  تمرين6 : با تغيير در صد مدولاســيون در دستگاه فانكشن 
ژنراتــور مدولاســيون بيش تر از صد در صد را نشــان 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. 

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

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

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

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

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

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

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

سؤال 5  : در شــكل 13-2 درصــد مدولاسيون را به دست 
آوريد.

شكل 13-2 نمايش درصد مدولاسيون مربوط به سؤال 5
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FM 3-2آزمايش3: مدولاسيون
انــواع  از  ديگــر  يكــی   FM مدولاســيون   2-3-1  
مدولاسيون است . برای مشــاهده ی اين نوع مدولاسيون بايد 
 FM دســتگاه فانكشن ژنراتور را مطابق شكل 14-2 در حالت

قرار دهيد. 

FM شكل 14-2 دستگاه فانكشن ژنراتور در حالت

2-3-2 براي تنظيم شــاخص مدولاســيون بايد دکمه ي 
Shift را همــراه بــا دکمــه ي Frequency انتخــاب کنيد. 

درصد مدولاسيون را مطابق شكل 15-2 تنظيم نمائيد. 

شكل 15-2 چگونگي تنظيم شاخص مدولاسيون 
FM در حالت

3-3-2 مطابــق شــكل 16-2 فانكشــن ژنراتور را بــه 
اسيلوسكوپ وصل کنيد و شكل مدوله شده را مشاهده نمائيد. 
در اين شــكل فرکانــس حامــل 1KHz و فرکانس پيام 100 

هرتز و انحراف فرکانس 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 فرکانس مدار شكل 16-2 را 
تغيير دهيد و شــكل موج را مشاهده کنيد. نتيجه ي تغييرات را 

بنويسيد. 

4-3-2 در شــكل 17-2 انحراف فرکانس را در حدود 
800Hz قرار داده ايم. چه تغييراتي را در شكل مدوله مشاهده 

مي کنيد؟ توضيح دهيد. 

800Hz شكل 17-2 انحراف فركانس در حدود
5-3-2 با اســتفاده از منبع FM در قســمت 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 شــكل 18-2 را 
تغيير دهيد و شكل موج مدوله ي ايجاد شده را مشاهده و رسم 

کنيد. 

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

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

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

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

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

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

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

 


