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» فصل اول «
)Sepectrum Analyzer( دستگاه طيف‌نما

) مطابق فصل اول کتاب مباني مخابرات و راديو ( 

هدف کلی : 
استفاده از دستگاه طيف‌نما در فضاي نرم‌افزار مولتی سیم

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

1- دس��تگاه طيف‌نم��ا را از من��وي Instrument بر 
روي ميز كار بيآورد. 

2- دكمه‌ها و كليدهاي دس��تگاه طيف‌نما را شناس��ايي 
كند.

3- يك موج سينوس��ي را در دستگاه طيف‌نما مشاهده 
كند. 

4- يك موج مربعي را در دس��تگاه طيف‌نما مش��اهده 
كند. 

5- ي��ك موج مثلثي را در دس��تگاه طيف‌نما مش��اهده 
كند.

6- ي��ك م��وج دندان��ه‌اره‌اي را در دس��تگاه طيف‌نما 
مشاهده كند.

7- م��وج يك‌سوش��ده‌ي تمام موج و ني��م موج را در 
دستگاه طيف‌نما مشاهده كند.

8- كاربرد دستگاه طيف‌نما را شرح دهد.

1-1 آزمايش 1: آشنايي با دستگاه طيف‌نما 
1-1-1 دس��تگاه طيف‌نما دس��تگاهي است كه توسط آن 
مي‌توانيد طيف فركانس��ي را مش��اهده كنيد. همان‌طور كه در 
بحث هارمونيك‌ها گفته شد، هر موج غير سينوسي از تعدادي 
موج سينوس��ي خالص تشكيل مي‌شود. با اس��تفاده از دستگاه 
طيف‌نما مي‌توانيد يك س��يگنال غير سينوس��ي مانند مربعي، 
مثلث��ي و دندانه‌اره‌اي را تجربه كني��د و هارمونيك‌هاي آن را 
مش��اهده نمائيد. دس��تگاه طيف‌نما امواج را در حوزه‌ي زمان 
نش��ان نمي‌دهد، بلكه آن‌ه��ا را در ح��وزه‌ي فركانس نمايش 
مي‌ده��د. به عبارت ديگر مح��ور افقي، ب��ا فركانس و محور 

عمودي با دامنه درجه بندي مي‌شود.  

2-1 شناسايي دكمه‌ها و چگونگي كار با 
دستگاه طيف‌نما.

1-2-1 با اس��تفاده از منوي Instrument طبق ش��كل 
1-1 دستگاه طيف‌نما را روي ميز كار بيآوريد. 

شكل 1-1 آوردن دستگاه طيف‌نما روي ميز كار
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مطابق ش��كل 2-1 باز مي ش��ود. دکمه ها و زبانه هاي دس��تگاه 
طیف نما تا حدودي مشابه اسیلوس��كوپ است، با این تفاوت 

با توجه به شرایط کار و مراحل استفاده از دستگاه طیف نما، 
ه��ر یك از دکمه ها و کلیده��ا را توضیح خواهیم داد. در این 

قسمت به معرفي کلیدهاي اصلي پرداخته ایم.
3-2-1 همان طور که قبلًا اش��اره ش��د، دستگاه طیف نما 
مي تواند طیف فرکانس��ي را در حوزه ي فرکانس نش��ان دهد. 
عملكرد دس��تگاه مش��ابه اسیلوس��كوپ اس��ت و محدوده ي 
فرکانس��ي کار مشخصي دارد. در دس��تگاه طیف نما، سیگنال 
ورودي تجزیه مي ش��ود و با استفاده از یك سیستم مرورگر یا 
ج��اروب )Scan-Sweep( فرکانس محور افقي را جاروب 
مي کند و فرکانس هاي طیف فرکانس��ي م��ورد نظر را نمایش 
مي ده��د. ه��ر ی��ك از مولفه هاي نمای��ش داده ش��ده داراي 
فرکانس و دامنه ي مشخصي هس��تند. دستگاه طیف نما علاوه 
بر اندازه گیري دامنه و فرکانس مي تواند قدرت س��یگنال هاي 
دریافتي را نیز اندازه بگیرد. در ش��كل 3-1 یك موج مربعي با 
فرکانس 100 مگاهرتز را به دس��تگاه داده ایم. روي صفحه ي 

نمایش هارمونیك هاي آن را ملاحظ��ه مي کنید. از آن جا که 
هارمونیك هاي این موج مربعي فرد است، 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 دس��تگاه محور افقي بر حسب فرکانس درجه بندي 
مي شود. در ش��كل 2-1 کلیدها و دکمه هاي دستگاه طیف نما 

را که به صورت زبانه هستند نشان داده ایم.  ن تفاوت ین تفاوت ین تفاوت  لوس��كوپ است، با ایلوس��كوپ است، با ایلوس��كوپ است، با ا م. یم. یم. ینما تا حدودي مشابه اسینما تا حدودي مشابه اس ه به صورت زبانه هستند نشان داده را 

شكل 2-1 نماي ظاهري دستكاه طيف نما در نرم افزار
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یك��ي از زمینه ه��اي کارب��رد وس��یع دس��تگاه زمینه هاي 
مخابراتي است. براي مثال در سامانه هاي رادیویي سلولي باید 
هارمونیك هاي س��یگنال هاي حامل را بررس��ي کنیم تا در آن 
تداخل و مزاحمتي )inter ference( وجود نداش��ته باش��د. 
مشاهده ي ش��كل موج مدوله ش��ده در طیف آن نیز از موارد 

دیگري است که مورد توجه قرار مي گیرد. 
توجه داش��ته باش��ید، هنگامي که نیاز به مشاهده ي شكل 
موج باش��د از اسیلوسكوپ استفاده مي کنیم. دستگاه طیف نما 
نمي توان��د مواردي مانند زم��ان صعود، زمان نزول، س��رعت 
تك��رار و زم��ان دوام پالس را اندازه بگی��رد. در این حالت از 

اسیلوسكوپ استفاده مي کنیم. 
4-2-1 در دس��تگاه هاي طیف نم��اي واقع��ي ب��ه خاطر 
حرکت الكترون ها در عناص��ر موجود در مدار، مقداري نویز 
تولید مي ش��ود. این نویز پس از تقویت از طریق لامپ اشعه ي 
کاتدیك روي صفحه ي نمایش طیف نما به نمایش در مي آید. 
در طیف نم��اي موجود در نرم افزار مولتي س��یم این حالت رخ 
نمي ده��د. هم چنین به دلیل مجازي بودن طیف نما در نرم افزار 
مولتي س��یم، این دس��تگاه هیچ گونه نویزي را به مدار تحمیل 

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

که از پارامترهاي اصلي دستگاه هستند توجه کنید. 
 محدوده ي فرکانس��ي که دس��تگاه با آن کار مي کند. 

)Frequency Range(
  مح��دوده ي جابه جای��ي فرکان��س در جه��ت افق��ي 

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

ه��ر یك از م��وارد بالا در دس��تگاه طیف نم��اي نرم افزار 
مولتي سیم مشخص شده اس��ت و مي بایستي به صورت دستي 

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

  نکته    مهم :  
    ب��راي این دس��تگاه نمي توانی��د فرکانس صفر را 
انتخاب کنید. زیرا دس��تگاه به فرکانس صفر پاس��خ 

نمي دهد.

  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته    مهم     مهم     مهم 
    ب��راي ا

انتخاب 

7-2-1 ح��وزه ي جابه جای��ي فرکان��س در جهت افقي 
)Frequency Span( در ای��ن پارامتر تقس��یمات فرکانس 
روي محور افقي را تعیین مي کنند و مطابق ش��كل 5-1 داراي 

عبارت از فرکانس هایي اس��ت که دستگاه مي تواند سیگنال ها 
را تجزی��ه و تحلیل کن��د. براي این منظور در ش��كل 4-1 دو 

محدوده ي فرکانسي در نظر گرفته شده است. 

شكل 4-1 فركانس شروع و پايان

فرکانس شروع )F –start( حداقل فرکانس قابل انتخاب، 
براي این قسمت صفر هرتز است. 

فرکانس پای��ان)F –end( حداکثر فرکانس قابل انتخاب 
روي دس��تگاه 2 گیگا هرتز اس��ت که براي فرکانس انتهایي 

مي توانید انتخاب نمائید. 
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 جابه جای��ي کام��ل)Full Span(  در حالت��ي به کار 
مي رود که بخواهیم هم��ه ي محدوده ي 1KHz تا4GHz را 
مورد اس��تفاده قرار مي دهیم. در این شرایط به طور خودکار، 

محدوده ي اشاره شده در اختیار ما قرار مي گیرد.
 جابه جای��ي صف��ر Zero Span  در حالت��ي ب��ه کار 
مي رود ک��ه بخواهیم فرکانس خاص��ي را در مرکز صفحه ي 
نمایش تعریف کنیم. در این حالت فقط یك فرکانس نمایش 

داده مي شود. 
 تنظی��م جایه جای��ي به صورت دس��تي Set Span در 
ش��رایطي به کار مي رود ک��ه بخواهیم کلی��ه ي فرکانس هاي 
 Frequency Control و Span Control مرب��وط ب��ه
را ب��ه طور دس��تي تنظیم کنیم. در قس��مت تحلی��ل 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 ب��راي تحلی��ل فرکانس دو روش به ش��رح زیر 
وجود دارد: 

 کنت��رل جابه جا ی��ي Span Control، در این روش 
فرکانس جابه جایي و فرکانس مرکزي تعریف مي شود. براي 
تنظیم فرکانس مرکزي مطابق ش��كل 6-1 فرکانس Spanو 
فرکانس Center را انتخاب مي کنیم. سپس با کلیك کردن 
روي زبان��ه ي Enter مق��دار فرکان��س ابتدا و انتها محاس��به 
مي ش��ود. در این حالت باید دکمه ي Span Control روي 

Set Span باش��د. مقدار فرکانس ابتدا 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 ای��ن روش F-Start وF-End  به صورت 
دس��تي تعریف مي شود. توجه داشته باش��ید که در این حالت 
بای��د مقادیر مخالف صفر و در محدوده ي فرکانس دس��تگاه 
 Enter باشد. با دادن مقادیر شروع و پایان با فعال کردن کلید
مقادیر Center و Span به طور خودکار محاس��به مي شود. 
یادآور مي ش��ویم 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 ش��ود همیش��ه از زبان��ه ي   
اس��تفاده کنید و در صورت نیاز برخ��ي از مقادیر را 

تغییر دهید تا نمودار واضح تر شود.

شده قابل تغ

  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته    بسيارمهم     بسيارمهم     بسيارمهم 
   توص

اس��تفاده 
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9-2-1 تنظي��م دامن��ه Amplitude Range، در اين 
دستگاه با سه روش دسي‌بل )dB(، دسي‌بل بر مبناي يك ميلي 
وات )dBm( و خطي)Lin(  صورت مي‌گيرد. در شكل 1-7 

زبانه‌هاي مربوط به تنظيم دامنه را مشاهده ميك‌نيد. 

دسي‌بل 
بر مبناي 

1mW

خطي
دسي‌بل 

شكل 7-1 زبانه‌هاي مربوط به تنظيم دامنه

 در صورتي كه زبانه‌ي dB فعال شود مقادير كميت‌ها 
به ص��ورت 20Log10V )20 لگاريتم ولتاژ ورودي در مبناي 
ده( اندازه‌گيري مي‌ش��ود كه همان دسي‌بل ولتاژ )dB( است. 
از دس��ي‌بل براي اندازه‌گيري توان نيز استفاده مي‌شود. در اين 
ش��رايط لازم است مقاومت دس��تگاه مورد آزمايش را داشته 

باشيم.
 چنان‌چه دستگاه روي dBm قرار گيرد مقدار كميت 
Vlog1010 اندازه‌گيري مي‌ش��ود. بر 

0/775
بر اس��اس رابطه‌ي: 

اس��اس اين عبارت قدرت تلف ش��ده در ي��ك مقاومت 600 
اهمي در حالتي كه ولتاژ دو س��ر آن 0/775 ولت باشد برابر با 
يك ميلي‌وات خواهد بود. در صورتي كه س��طح ولتاژ را 10 
دسي‌بل در نظر بگيريم، توان تلف شده در مقاومت 600 اهمي 

برابر با 10 ميلي‌وات است. 
 هنگامي كه از اين تقسيم‌بندي استفاده ميك‌نيد سيگنال 
نمايش داده ش��ده بر مبناي صفر dBm اندازه‌گيري مي‌شود. 
توجه داشته باشيد كه در اين اندازه‌گيري مقاومت بار 600 اهم 

در نظر گرفته شده است. 

  اگر زبانه‌‌ را روي قس��مت خطي ي��ا Lin قرار دهيد، 
اندازه‌گيري به صورت خطي انجام مي‌شود. براي تغيير مقادير 
مربوط به هر يك از اندازه‌گيري‌ها، عدد مورد نظر را در زبانه 
وارد كنيد يا با اس��تفاده از جهت‌نماهاي نش��ان داده ش��ده در 

سمت راست زبانه مطابق شكل 8-1، مقادير را تغيير دهيد.   

شكل 8-1 تغيير مقدار دامنه‌ي ولتاژ با استفاده از جهت‌نما

10-2-1 يكي ديگر از دكمه‌هاي دستگاه طيف‌نما زبانه‌ي 
Show Ref ي��ا Hide Ref  اس��ت. Ref مخفف كلمه‌ي 
Reference به معني مرجع اس��ت. در شكل 9-1 اين زبانه 
را مش��اهده ميك‌نيد. اين زبانه زماني فعال مي‌شود كه دستگاه 
روي dB ي��ا dBm قرار دارد. براي آش��نايي با عملكرد اين 

كليد در هنگام آزمايش در باره‌ي آن بحث خواهيم كرد. 

Reference شكل 9-1 زبانه‌ي مرجع

11-2-1 زبانه‌ي ميزان دقت جابه‌جايي فركانس در جهت 
محور افقي ب��ا نام Frequency Resolution در س��مت 

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

شكل 10-1 زبانه‌ي دقت جابه‌جايي فركانس
اي��ن زبانه به طور خودكار تنظيم مي‌ش��ود و مقدار اوليه‌ي 
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∆ =
1024

آن برابر با  
دق��ت جابه‌جايي را افزاي��ش دهد. اين افزاي��ش بايد مضرب 
صحيح��ي از ميزان دق��ت جابه‌جايي اوليه باش��د و مقدار آن 
∆F محاس��به شده نش��ود. براي مثال اگر برابر 100  كم‌تر از 
مگاهرتز اس��ت. ميزان Frequency Resolution نبايد از 

KHzF كم‌تر باشد. KHz∆ = =
100000 97

1024

3-1 آزمايش 2: 
        مشاهده‌ي هارمونيك‌هاي موج مربعي

1-3-1 م��دار ش��كل 11-1 را روي ميز آزمايش��گاهي 
نرم‌افزار ببنديد. فانكش��ن‌ژنراتور را روي مقادير داده ش��ده به 

طور دقيق تنظيم كنيد. 

   شكل 11-1 مدار مشاهده‌ي هارمونيك‌هاي موج مربعي

2-3-1 روي دس��تگاه طيف‌نم��ا دو ب��ار كليك كنيد تا 
شكل 12-1 روي صفحه ظاهر ش��ود. همان طور كه ملاحظه 
مي‌ش��ود طيف فركانس��ي در س��مت چپ صفحه‌ي نمايشگر 
دس��تگاه ظاهر ش��ده اس��ت: اين طيف خيلي روشن و واضح 

نيست. 

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

در اين شرايط، دستگاه به طور خودكار مقادير را انتخاب 
كرده اس��ت. با كمي تغيير در مقادير مي‌توانيم وضعيت طيف 

فركانسي ظاهر شده را بهبود بخشيم. 
 )Range(3-3-1 در حالي كه نرم‌افزار روشن است رنج
مربوط به دامن��ه  )Amplitude(، مقدار  V/Div را به 0/5 
ولت كاهش دهيد، ش��كل 13-1 ظاهر مي‌شود كه شكل موج 

طيف فركانسي تا حدودي بهتر شده است. 

نما
ان‌

مك

شكل 13-1 بهبود طيف فركانسي
مكان‌نما كه در سمت چپ صفحه‌ي نمايشگر 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

س�ؤال  1 : آی��ا مقدار فرکان��س دومی��ن هارمونیك روي 
دس��تگاه طیف نما تقریباً برابر فرکانس فانكشن ژنراتور است؟ 

توضیح دهید. 

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

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

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

4-3-1 مكان نما را روي س��ایر 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، س��وم و چهارم را به دس��ت آورید و در باره ي آن 

توضیح دهید.  

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

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

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

س�ؤال 3  : مقادی��ر Span Control را با اس��تفاده از دو 
حال��ت Set Span و Zero Span تغیی��ر دهی��د و اث��ر آن 
را روي ش��كل موج خروجي مش��اهده کنی��د و در باره ي آن 

توضیح دهید.

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

5-3-1 فرکانس فانكش��ن ژنراتور را روي 200 مگاهرتز 
بگذارید و فرکانس هر یك از هارمونیك ها را اندازه  بگیرید. 
در ش��كل 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 ه��ا جابه ج��ا نمائید، روي مكان نما راس��ت کلیك 
کنید،طبق شكل 16-1 صفحه اي باز مي شود.

شكل 16-1 منوي مربوط به مكان نما
با اس��تفاده از منوي مكان نما مي توانی��د مقادیر X و Y را 
تنظیم کنی��د و تغییر دهید، یا مي توانید با اس��تفاده از گزینه ي            
Go To Next Max  به دامنه ي هارمونیك بعدي بروید و 

علامت گذاري کنید. 
س�ؤال 5  : با اس��تفاده از منوي مكان نما و تغییر مقادیر و 
مشاهده ي آن ها، در باره ي نتایج به دست آمده توضیح دهید.

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

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

 تمري�ن1: هارمونیك هاي م��وج مثلثي با فرکانس 150، 
250 و 500 مگاهرت��ز را ب��ه دس��ت آورید. در ش��كل 1-17 
هارمونیك ه��اي م��وج مثلثي با فرکانس 500 مگاهرتز نش��ان 

داده شده است.

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

تمري�ن 2: با اس��تفاده از م��دار مدولاتوري ک��ه در فضاي 
 AM نرم افزاري بس��ته اید، طیف فرکانسي موج مدوله شده ي

را مشاهده کنید و در باره ي نتایج توضیح دهید. 

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

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

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

7-3-1 آن چ��ه را که در این آزمایش ی��اد گرفته اید به 
اختصار توضیح دهید. 

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

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

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

8-3-1 مدار ش��كل 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 مش��اهده مي ش��ود، 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. 



233 232

ول
ل ا

فص
 

بخش پنجم

233 232

AM شكل 19-1 موج مدوله شده ي
10-3-1 م��دار نرم اف��زاري را غیر فع��ال 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 دس��تگاه طیف نما را فعال کنید در 
این حالت تنظیم ه��اي Start و Stop به طور خودکار انجام 

مي شود.
11-3-1 پس از تنظیم دس��تگاه طیف نما مدار نرم افزار را 
فعال کنید و کمي صبر کنید تا ش��كل موج نش��ان داده ش��ده 
روي آن کاملًا تثبیت ش��ود. در ش��كل 21-1 طیف فرکانسي 

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

 توجه:   براي مشاهده ي طیف فرکانسي لازم 
است فرکانس پیام را  30KHz انتخاب کنید.

شكل 21-1 طيف فركانسي موج AM روي دستگاه طيف نما
12-3-1طبق ش��كل 22-1 مق��دار فرکانس و دامنه هاي 
حام��ل فرکانس کناري ب��الا)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 دس��تگاه طیف نما فقط فرکانس هاي 
Span و Center را تنظیم نمائید. هم چنین زبانه ي 

Span Control روي Set Span باشد.

  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته    بسيارمهم     بسيارمهم     بسيارمهم 
      براي تنظ

Span
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LSF LSF P P
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F ........MHz E ........V
F ........MHz E ........V
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س�ؤال 6 : آی��ا با توج��ه به آن چه ک��ه در مباح��ث تئوري 
خوانده اید، ای��ن آزمایش با مطالب گفته ش��ده انطباق دارد؟ 

توضیح دهید.  

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

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

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

تحقيق تحقيق تحقيق تحقيق کنيد:
به چه دلیل مق��دار دامنه ي LSFکم تر 

از دامنه ي USF است؟

13-3-1 مقادی��ر 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. 

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

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

 توج�ه:   دس��تگاه طیف نما یك دس��تگاه 
گران قیم��ت و کام��لًا تخصص��ي اس��ت که در 
زمینه ه��اي مخابرات��ي و صوت��ي خ��اص به کار 
مي رود. لذا اجراي سخت افزاري آن در آزمایشگاه 

هنرستان ضرورتي ندارد.  

14-3-1 م��دار ش��كل 23-1 را ببندی��د. در ای��ن مدار 
مي خواهیم ش��كل 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 روش��ن 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 دس��تگاه طیف نما را طبق ش��كل 25-1 تنظیم 
کنید. براي دس��تگاه از زبانه ي Start و Stop استفاده نمائید. 
 Span و Center را فعال کنی��د، مقادیر Stop ابت��دا زبانه ي
را طبق ش��كل تنظیم نمائید. پ��س از تنظیم این مقادیر، زبانه ي 
Center را فعال کنید. مقادیر مربوط به Start و End به طور 
 Span خودکار تنظیم مي ش��ود. توجه داشته باشید که زبانه ي
Control باید روي Set Span قرار گیرد، تا تنظیم هاي فوق 
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امكان پذیر باش��د. زبانه يَ Amplitude را روي Lin و رن��ج 
 Resolution Frequency   1 و زب�انه يV/Div آن را روي
را روي 6 یا 7 کیلو هرتز قرار دهید. کلید  Start را فعال کنید. 

کمي صبر کنید تا طیف فرکانسي روي صفحه ظاهر شود. 

AM شكل 25-1 طيف فركانسي سيگنال

17-3-1 مق��دار فرکانس و دامنه ي س��یگنال هاي حامل 
و باندهاي کناري را ان��دازه 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

C C P P

USF USF P P

LSF LSF P P

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

−

−

−

= =
= =
= =

س�ؤال 7  : آیا 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. 

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

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

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

تمري�ن3 : در ش��كل 23-1 مق��دار فرکان��س حام��ل را به 
200KHz و مق��دار فرکانس پیام را ب��ه 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 چ��ه را که در این آزمایش انجام داده اید به 

طور خلاصه شرح دهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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




