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 اّذاف :     

  بزرسی عولکزد کلی هبذل ّای آًالَگ بِ دیجیتال 

  بزرسی ٍیژگی ّای تزاشِ ّایADC0804  ٍADC0809 

    بزرسی کاربزدّای تزاشِ ّایADC0804  ٍADC0809 

 

 هقذهِ 

خشیبى ّب ٍ ٍلشبط ّبی  ( هقبدیش آًبلَگ سا کِ ثِ طَس هؼوَل ثػَسرA/Dیب  ADCهجذل ّبی آًبلَگ ثِ دیدیشبل )

ثبضٌذ سا ثِ هقبدیش دیدیشبل کِ دس سیسشن ّبی هحبسجبسی ٍ سیسشن ّبی اسسبل اطلاػبر ٍ سیسشن ّبی  دیَسشِ هی

 دشداصش ٍ رخیشُ اطلاػبر ٍ سیسشن ّبی کٌششل ثِ کبس هی سًٍذ سجذیل هی کٌذ.

ثی ، رخیشُ سبصی ٍ دشداصش آى ًسجز ثِ ضَد کِ ػیت یب سیگٌبل آًبلَگ ثذیي دلیل ثِ سیگٌبل دیدیشبل سجذیل هی

 سیگٌبل آًبلَگ سبدُ سشهی ثبضذ.

 ّوچٌیي سیگٌبل دیدیشبل دس هقبثل ًَیض هقبٍهز ثیطششی ًسجز ثِ سیگٌبل آًبلَگ داسد .

 ضیَُ ی ػولکشد هجذل آًبلَگ ثِ دیدیشبل :

دّذ. هحذٍدُ ی ٍسٍدی  هیثیشی سا ًطبى 3ی اًشقبل یک هجذل آًبلَگ ثِ دیدیشبل ایذُ آل  هطخػِ  1-9ضکل 

قسوز گسسشِ سقسین ضذُ اسز. ّوِ ی هقبدیش آًبلَگ داخل ّش هحذٍدُ سَسط  8( کِ ثِ v1سب  0آًبلَگ ) اص 

یک کذ دیدیشبل یکسبى ًطبى دادُ هی ضًَذ کِ ثب هقذاس هیبًگیي ًبهی ثشاثش هی ثبضذ. ثٌبثشایي یک خطب  ثِ هقذاس 
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 هٌفی  هثجز ٍ

 
هجذل آًبلَگ ثِ دیدیشبل ) دس سقسین ثٌذی آى ( ٍخَد داسد. الجشِ ایي خطب دس کن  دس سًٍذ کبسکشد   

 اسصش سشیي ثیز هَخَد سخ خَاّذ داد. سٌْب ساُ ثشای کبّص هقذاس ایي خطب افضایص سؼذاد ثیز ّب هی ثبضذ.

Q خیع آى ، هقذاس سفکیک دزیشی ، کَچک سشیي اخشلاف آًبلَگ کِ هجذل آًبلَگ ثِ دیدیشبل قبدس ثِ سط

 ضَد.  کِ ثِ غَسر صیش ثیبى هی ثبضذ هی

  
  

    
 
 

  
 

 

 هطخػِ ی اًشقبل هجذل آًبلَگ ثِ دیدیشبل سِ ثیشی ایذُ آل . 1-9ضکل 

    هحذٍدُ هقیبس کبهل کِ ثشاثش ثب  FSکِ 

  
ثبضذکِ سَسط سؼذاد ثیز ّبی  هیضاى دقز هی    ثبضذ ٍ  هی  

ضَد. ثٌبثشایي سؼذاد ثیز خشٍخی ثیطشش هیضاى دقز سا ثبلا سش هی ثشد. ثِ طَس کلی، سَلیذ  هطخع هی  ( n ی )خشٍخ
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کٌٌذ.  کٌٌذُ ّبی هجذل ّبی آًبلَگ ثِ دیدیشبل هیضاى دقز هجذل سا ثشحست سؼذاد ثیز ّبی خشٍخی هطخع هی

 ضذُ اسز . ثیز هطخع 8سٍی دفششچِ ساٌّوب ثب  ADC0804ثِ طَس هثبل هیضاى دقز 

هب  …سؼذاد صیبدی هذاس ثشای هجذل ّبی آًبلَگ ثِ دیدیشبل طشاحی ضذُ اسز . ًظیش سهخ دیدیشبل ، سقشیت هشَالی ٍ

دس ایي آصهبیص اص ًَع هجذل آًبلَگ ثِ دیدیشبل سقشیت هشَالی اسشفبدُ هی کٌین. دس اداهِ ثِ سَضیح ایي سٍش 

 دشداصین. هی

ثیشی سا ًطبى هی دّذ. ػولکشد هؼوَل آى دس  8لَگ ثِ دیدیشبل سقشیت هشَالی ثلَک دیبگشام هجذل آًب  2-9ضکل 

 ضَد.   اداهِ ثیبى هی

ثبثز ًگبُ داضشي ٍلشبط ٍسٍدی دس حیي ػولیبر سجذیل اسز . ایي ثلَک ثؼذ اص  Hold eSampl &ٍظیفِ ثلَک 

وًَِ گشفشِ ضذُ قجلی ثِ کذ دیدیشبلی داسد سب ایٌکِ ً ًوًَِ گیشی ٍلشبط آًبلَگ آى سا دس هذر صهبى ثبثز ًگبُ هی

ػذد سجذیل  MSB   ٍLSBسؼییي Control Logicسجذیل ضَد ٍ ثلَک ّبی دیگش دچبس اضشجبُ ًطًَذ .ٍظیفِ ثلَک 

 ثِ هٌظَس ػولیبر هقبیسِ سبصی اسز . V(D)سْیِ ٍلشبط  DACٍظیفِ ثلَک  ضذُ اسز .

 

 ( )              
    
  

 
 

 
        

 اسز . feVrًػف هقذاس  V(D)کِ دس ایي خب 

  V(D)ثضسگشش اص V(i) هقبیسِ کشدُ ٍ اگش V(D) یؼٌی DACسا ثب سیگٌبل خشٍخی V(i (هقبیسِ کٌٌذُ ٍلشبط ٍسٍدی

ثب اسصش ضَد ٍ ثِ ثیز  ثشداضشِ هی D7اص 1 ثبضذ ػذد  V(D)کَچکشش اص  V(i)ثبقی هی هبًذ ٍ اگش   D7   دس  1ثبضذ 
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ضَد سب دس ًْبیز هؼبدل  دس خشٍخی ّبی سیدیسشش گشدش دادُ هی 1ضَد . ثٌبثشایي یک  فشسشبدُ هی D6ثؼذی یؼٌی 

 ثِ دسز آیذ.   ثبیٌشی 

 

 ثلَک دیبگشام یک هجذل آًبلَگ ثِ دیدیشبل ثب سقشیت هشَالی . 2-9ضکل 

 ADC0804بزرسی تزاشِ 

ADC0804  ٌذی دبیِ دس ثسشِ ث 20سشاضِ ایDIP  ثیشی دیدیشبلی ثب  8ثِ هٌظَس سجذیل سیگٌبل آًبلَگ ثِ یک ػذد

 اسشفبدُ اص سٍش سقشیت هشَالی سبخشِ ضذُ اسز .

ٍلز سا سجذیل ثِ ػذد  5سب  0اص  DCسَاًذ سیگٌبل آًبلَگ  ٍلز هی 5اص هطخػبر  ایي سشاضِ ایٌکِ، ثب سغزیِ 

داسد. اص آى خبی کِ هیضاى  100µsٍ صهبى سجذیلی هؼبدل  15mWاسلاف سَاًی دس حذٍد  ثیشی ًوبیذ. 8دیدیشبل 

ٍلشی ّش  5ضَد ثب ٍلشبط هشخغ  حبلز( سقسین هی 256) حبلز 28 ثیز هی ثبضذ. ٍلشبط ٍسٍدی ثADC0804 8ِدقز 

( ثبضذ FFHیب ) 11111111ثشای هثبل صهبًی کِ ًشیدِ سجذیل ػذد  .ضَد  ٍلز هی 0.01953قسوز هقذاسی ثشاثش 

 ثبضذ. هی 01953/0یب  ±LSB 1خطبی سجذیل دس ایي هجذل هؼبدل  ٍلز ٍخَد داسد . 5شبط دس ٍسٍدی ٍل
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 ثِ سػَیش کطیذُ ضذُ اسز:   2-9دس ضکل  ADC0804 ًوبی دبیِ ّبی 

 

 دس هذاس ADC0804ضیَُ ی ٍغل کشدى دبیِ ّبی  .  3-9ضکل 

̅̅   ضَد . سشکیت دبیِ ّبی خَاًذُ هی D7سب  D0اص خشٍخی ّبی  Dataصهبًی کِ  ̅̅ ٍ  ̅̅ هی قشاس  LOWدس حبلز  ̅̅

̅̅   اگش ّش دٍ دبیِ ی .   ثیز دیدیشبل سا سَلیذ ًوبیٌذ8 لچ ّبی خشٍخی ػذد    گیشًذ سب ایٌکِ ٍ̅̅  ̅̅ دس ٍضؼیز  ̅̅

High  ثبضٌذ خشٍخی ّبیD0  سبD7 یِ ضَد کِ دب دس ٍضؼیز ضٌبٍس قشاسداسًذ . ػولیبر سجذیل صهبًی آغبص هی

̅̅  ّبی ̅̅ ̅   ٍ   ̅̅ ضَد . ّش صهبًی کِ  هی teseRثیشی  8قشاس داضشِ ثبضٌذ . دس ایي حبلز سخیسشش  Lowدس ٍضؼیز  ̅̅

  ̅̅ ̅̅  ضَد . ثشگشدد ػولیبر اًدبم هی Highثِ ٍضؼیز  ̅

داضشِ  800KHzسب  100Hzسَاًذ هقذاسی هبثیي  دبیِ ٍسٍدی کلاک دبلس اسز . ایي فشکبًس هی CLKINدبیِ ّبی 

 ثبضذ .

̅̅    دبیِ  ̅̅ ̅̅  هبًذ سب صهبًی کِ ػولیبر سجذیل کبهل ضَد . ثبقی هی Highدس ٍضؼیز    ̅
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ضَد . صهبًی کِ ٍسٍدی سک ثبضذ هی  ٍاسد هجذل هی (-)V(+)  ٍVٍلشبط سفبضلی آًبلَگ ٍسٍدی اص طشیق دبیِ ّبی 

 ثِ صهیي هشػل ضَد . (-)Vثبیسز دبیِ 

AGND ٍ DGND  سبهیي هیجبیسز ثِ سشسیت خْزGround  ثشای سیگٌبل ّبی آًبلَگ ٍ دیدیشبل ثِ صهیي هشػل

 ) ،   9ضًَذ .  هیجبیسز ٍلشبط هشخغ ًػف ٍلشبط سغزیِ ثَدُ ٍ یب ثشاثش هقذاس ٍلشبط اػوبل ضذُ ثِ دبیِ
    

 
 ( ثبضذ.

خبسخی کِ ثِ دبیِ  RCسا هی سَاًذ اص یک هٌجغ خبسخی ٍ یب اص یک ضجکِ  ADC0804کلاک دبلس هَسد ًیبص ثشای 

CLK IN  ِیک ضجکِ  4-9  ( هشػل اسز سبهیي کشد. ضکل4)دبیRC  خبسخی هشػل ضذُ ثِ دبیِ ّبیCLK R  ٍ

CLK IN دّذکِ کلاک دبلس هَسد ًیبص ثشای  سا ًطبى هیADC  سا سبهیي هی کٌذ. فشکبًس سَلیذ ضذُ اص ساثطِ صیش

 : کٌذ سجؼیز هی

     
 

      
 (  ) 

 

 ADC0804سَلیذ کٌٌذُ کلاک داخلی .  4-9ضکل 
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ثبضذ . هقذاس سیگٌبل آًبلَگ ٍسٍدی  هی ADC0804هذاس هجذل آًبلَگ ثِ دیدیشبل ثب اسشفبدُ اص سشاضِ   5-9ضکل 

ًیض ثِ دلیل سجذیل سک قطجی ثِ صهیي هشػل ضذُ اسز ٍلشبط  (-)Vinضَد . دبیِ ی  سؼییي هی  VR2اص طشیق ٍلَم 

) ، 9دبیِ  هشخغ  ثشای
    

 
ضَد . سشکیت  سبهیي هی    ٍ    ٍ     ٍ سقسین کٌٌذُ ی ٍلشبط   V5سَسط ٍلشبط   (

 . ثبضذ هی CLKINسؼییي کٌٌذُ هقذاس فشکبًس ٍسٍدی دس دبیِ ی  C1ٍ خبصى  R3هقبٍهز  

̅̅   ثِ هٌظَس فؼبل سبصی سشاضِ دبیِ ّبی  ̅̅ ٍ  ̅̅ ̅̅ ضذى  Lowصهیي هشػل ضذُ اًذ. ػولیبر سجذیل ثب یکجبس هسشقیوبً ثِ   

̅̅    دبیِ ّبی  ̅̅ ̅̅ ̅ ٍ   ̅̅ ̅̅ ًوبیص دادُ  7Dسب  0Dهشػل ثِ دبیِ ّبی  D ELػذد  8آغبص ٍ ًشیدِ سجذیل ثِ سٍی   ̅

 ضَد .  هی

 

 ADC0804هذاس هجذل آًبلَگ ثِ دیدیشبل  .  5-9ضکل 
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 ADC0809بزرسی  هشخصات تزاشِ 

ADC0809 ِدبیِ دس ثسشِ ثٌذی  28ای  سشاضDIP  ثیشی ثِ سٍش سقشیت هشَالی اسز  8، هجذل آًبلَگ ثِ دیدیشبلی

ثب  ADC0804ّوبًٌذ  .کبًبل ٍسٍدی ثِ هٌظَس سجذیل سیگٌبل آًبلَگ ثِ دیدیشبل سبخشِ ضذُ اسز 8کِ ضبهل 

یدیشبلی سجذیل ًوبیذ . ایي ثیشی د 8ٍلز سا ثِ یک ػذد  5 ٍلز سب 0سَاًذ سیگٌبلی هب ثیي  ٍلز هی 5سغزیِ سک 

 اسلاف سَاى داسد . 15mWسشاضِ 

ثبضذکِ ثِ یک هبلشی دلکسش  ٍسٍدی آًبلَگ هی 8اسز ، ثذیي گًَِ کِ ضبهل    ADC0804ػولیبر سجذیل ّوبًٌذ 

قسوز  256ثبضذ. ٍسٍدی آًبلَگ سا ثِ  ثیز هی ADC0809  8ضَد اص آًدبییکِ هیضاى دقز  کبًبلِ هشػل هی 8

هی ثبضذ. ثذیي سشسیت ثِ اصای  v 01953/0 ، ّش قسوز ًطبى دٌّذُ ی Vdc5ن هی ًوبیذ. ثب ٍلشبط هشخغ هدضا سقسی

ٍلز دس ٍسٍدی سغییش ًوبیذ .کذ دیدیشبل خشٍخی  0.01953ثبیسز ٍلشبط آًبلَگی هؼبدل  هی LSBّش سغییش دس 

    ُ ی ًطبى دٌّذ 11111111ٍ  ثبضذ ًطبى دٌّذُ ٍلشبط ٍسٍدی غفش ٍلز هی 00000000

         (   

   
  ثبضذ. ( هی

 ًشیدِ سجذیل هدضا سا ثِ ّوشاُ داضشِ ثبضذ . 8کبًبل سشکیجی هیشَاًذ  8

داضشِ ثبضذ. دس ثْششیي ضشایط ثِ اصای  1280KHzسب      10KHzکلاک دبلس ٍسٍدی هی سَاًذ فشکبًسی هب ثیي

 ثبضذ. هی 100µsصهبى سجذیل   640KHzفشکبًس ٍسٍدی 
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 دّذ: سا ًوبیص هی ADC0809سوبهی دبیِ ّبی  9-6ضکل

 

 ضیَُ ی ٍغل کشدى دبیِ ّبی آی سی دس هذاس .  6-9ضکل

 ثبضذ.  هی IN7سب  IN0ثِ سشسیت ٍسٍدی ّبی کبًبل ّبی  26,27,28,1,2,3,4  ، 5دبیِ ّبی

 ّسشٌذ . D7سب   D0ًیض خشٍخی ّبی دیدیشبلی  17,14,15,8,18,19,20,21ّوچٌیي دبیِ ّبی 

( ، VCC) 11دس هذاسار آصهبیطگبّی هی سَاى ػلاٍُ ثشدبیِ ضوبسُ  هحل ٍسٍد سیگٌبل کلاک دبلس اسز . 10دبیِ 

 سا ًیض هسشقیوبً ثِ سغزیِ اغلی ٍغل ًوَد .  f (+)e12Vrدبیِ ضوبسُ 

ضَد . ّش کذام  هی ADCذى دقز ایي کبس صهبًی کِ ٍلشبط سغزیِ اص دبیذاسی ًسجشبً خَثی ثشخَسداس ًجبضذ ثبػث کن ض

 ADDA  ٍADDB  ٍADDCاص ٍسٍدی ّبی هجذل هی سَاًذ ثػَسر خذاگبًِ سَسط غفش ٍ یب یک ضذى دبیِ ّبی 

 ثبضٌذ ثِ هٌظَس ػولیبر سجذیل اًشخبة ضًَذ . هی 23,24,25کِ ثِ سشسیت دبیِ ّبی ضوبسُ 
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ضَد . ایي سشاضِ ػوَهبً ثشای اسشفبدُ دس  شخبة هیاً IN0ثشای هثبل اگش ایي سِ دبیِ دس ٍضؼیز غفش ثبضٌذ ٍسٍدی 

 گیشد . دشٍسسَسّب  قشاس هی هیکشٍ کٌبس

هشػل ضًَذ . صهبًی کِ  CPUهی سَاًٌذ ثِ خطَط کٌششل ثبس اسشبًذاسد   OC , STARTE,  E, O EALدبیِ ّبی 

دّذ.  کشدُ ٍ سغییش حبلز هیٍغل ضذُ ًقص ٍقفِ سا ایفب  CPUکِ ثِ  OCEػولیبر سجذیل ثب هَفقیز اًدبم ضَد دبیِ

 ی سشاضِ EAL  ٍSTARTضَد . ثب فؼبل کشدى دبیِ ّبی  ػولیبر سجذیل آغبص هی CPUسَسط  EOثب فؼبل کشدى دبیة 

ADC0809 ضَد  سیسز ضذُ ٍ ػولیبر سجذیل دٍثبسُ آغبص هی . 

 ثبضذ. هی ADC0809یک ًوًَِ هذاس کبسثشدی ثِ هٌظَس اسشفبدُ ثْیٌِ اص  7-9 هذاس ضکل

 

 ADC0809هذاس هجذل آًبلَگ ثِ دیدیشبل ثب  7-9ضکل 
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ًیض ثِ یکذیگش هشػل ضذُ اًذ ٍ  CLK  ٍEALٍغل ضذُ اسز. دبیِ  STARTهسشقیوبً ثِ  OCEدس ایي هذاس دبیِ ی 

سؼییي  VR1دس ایي هذاس سَسط IN0ثبضذ.ٍلشبط ٍسٍدی ثِ دبیِ  هحل ٍسٍد سیگٌبل کلاک دبلس ًیض ایي دٍ دبیِ هی

سب  IN0ضَد . کبًبل ّبی ٍسٍدی  سؼییي هی R7سب  R1ضَد، ٍلشبط ثقیِ ٍسٍدی ّب ًیض سَسط ضجکِ سقسین هقبٍهشی هی

IN7  سَسط سَئیچ ّبیSW1  ،SW3 , SW2 . اًشخبة هی ضًَذDEL  ّب ًیض ًشیدِ سجذیل سا ثِ غَسر یک ػذد

 ثیشی ًوبیص هی دٌّذ . 8دیدیشبلی 
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 ADC0804هبذل آًالَگ بِ دیجیتال    : 1-1آسهایش 

 

 9-9ضکل 

 هزاحل اًجام آسهایش :

 سا سٍی قبة آصهبیص قشاس دّیذ . هٌجغ سغزیِ سا سٍضي کٌیذ . ADC0804هذاس هجذل آًبلَگ ثِ دیدیشبل  -1

ثب اسشفبدُ اص هَلشی هشش دیدیشبل ٍلشبط ٍسٍدی  -2
    

 
سا سٌظین     آساهی ٍلَم  ( سا اًذاصُ گیشی کٌیذ ٍ ثِ 9)دیي   

 5Vسب  0سا اص  ADC0804ثشسذ. ایي کبس سًح ٍلشبط ٍسٍدی آًبلَگ  V 2.5کٌیذ سب ٍلشبط اًذاصُ گیشی ضذُ ثِ

 کٌذ. سٌظین هی

 ثجز کٌیذ.  1-9ّب سا هطبّذُ ٍ دس خذٍل   DELقشاس دّیذ .ٍضؼیز  1خبهذش سا دسهَقؼیز  -3
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 خی دیدیشبل ثب سغییشار ٍسٍدی آًبلَگ سغییش خَاّذ کشد.خبسج کٌیذ خشٍ 1خبهذش سا اص هَقؼیز  -4

سا سٌظین کٌیذ سب ٍلشبط اًذاصُ گیشی ضذُ ثِ     سا اًذاصُ گیشی کٌیذ ٍ ثِ آساهی  (6ٍلشبط ٍسٍدی آًبلَگ )دیي  -5

 . ثشسذ 0

 . سا سکشاس کٌیذ  5ٍ  4ل سٌظین کٌیذ ٍ هشاح    ثَسیلِ ی دشبًسیَهشش    1-9ٍلشبط ٍسٍدی آًبلَگ سا طجق خذٍل  -6

 1-9خذٍل

 خشٍخی دیدیشبل
ٍلشبط ٍسٍدی 

 (Vآًبلَگ )

  هقذاس هحبسجِ ضذُ هقذاس اًذاصُ گیشی ضذُ

  ثبیٌشی ّگضا دسیوبل ثبیٌشی ّگضا دسیوبل

    0.0 

    0.5 

    1.0 

    1.5 

    2.0 

    2.5 

    3.0 

    3.5 

    4.0 

    4.5 

    5.0 
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 ADC0809هبذل آًالَگ بِ دیجیتال   :2-1ش آسهای

 

 10-9ضکل 

 هزاحل اًجام آسهایش :

قشاس داسد سٍی قبة آصهبیص قشاس دّیذ ٍ هٌجغ  01سا کِ دس هبطٍل   ADC0809هذاس هجذل آًبلَگ ثِ دیدیشبل  -1

 سغزیِ سا سٍضي کٌیذ.

( v 0ٍ حذ دبییي v 5آفسز )حذ ثبلا هسبٍی v 2.5ّوشاُ ثب KHz 120ٍ فشکبًس v 2.5یک هَج هشثؼی ثب داهٌِ ی -2

 ثِ ٍسٍدی کلاک اػوبل ًوبییذ.

 سا ثِ صهیي هشػل ًوبییذ .  sw1 ٍsw2 ٍsw3کلیذّبی  -3

 سا ثب دقز سٌظین کٌیذ .VR1ثَسیلِ ی دشبًسیَهشش   2-9ٍلشبط  آًبلَگ سا طجق خذٍل  -4

 . ثجز کٌیذ   2-9خذٍل ّب سا ثشای ّش ٍلشبط ٍسٍدی آًبلَگ هطبّذُ ٍ دس  DELحبلز  -5
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 ثجز کٌیذ . 2-9سا هحبسجِ ٍ دس خذٍل  IN7سب  IN1ٍلشبط ٍسٍدی ّبی  -6

دس ّش  IN7سب  IN1سٌظین کٌیذ سب یکی اص ٍسٍدی ّبی   3-9سا طجق خذٍل  sw1 ٍsw2 ٍsw3ٍضؼیز کلیذّبی  -7

 ػٌَاى ٍسٍدی آًبلَگ اًشخبة ضَد.  ثِ صهبى

 ذثجز کٌی 3-9ّب سا هطبّذُ کشدُ ٍ دس خذٍل  DELحبلز  -8

 خشٍخی دیدیشبل
ٍلشبط ٍسٍدی 

 (V)آًبلَگ 

 هقذاس هحبسجِ ضذُ هقذاس اًذاصُ گیشی ضذُ
 

 ثبیٌشی ّگضا دسیوبل ثبیٌشی ّگضا دسیوبل

    0.0 

    0.5 

    1.0 

    1.5 

    2.0 

    2.5 

    3.0 

    3.5 

    4.0 

    4.5 

    5.0 
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 3-9خذٍل 

 یشبلخشٍخی دید

 )هقذاس اًذاصُ گیشی ضذُ(

 ٍسٍدی آًبلَگ

 )هقذاسهحبسجِ ضذُ(
SW1 SW2 SW3 

 ٍلشبط ثبیٌشی ّگضا دسیوبل
دَسر ٍ 

 سٍدی

   IN1 +5V GND GND 

   IN2 GND +5V GND 

   IN3 +5V +5V GND 

   IN4 GND GND +5V 

   IN5 +5V GND +5V 

   IN6 GND +5V +5V 

   IN7 +5V +5V +5V 
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 دٍمفصل 

 هبذل دیجیتال بِ آًالَگ
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 اّذاف :

 بزرسی عولکزد کلی هبذل ّای دیجیتال بِ آًالَگ 

  ِبزرسی عولکزد تزاشDAC0800 

  ِبزرسی چگًَگی تَلیذ خزٍجی ّای تک قطبی ٍ دٍ قطبی در تزاشDAC0800 

 هقذهِ 

بل دسیبفز ضذُ یب رخیشُ ضذُ یب ًشبیح حبغل هجذل ّبی دیدیشبل ثِ آًبلَگ ثشای سجذیل سیگٌبل ّبی اطلاػبر دیدیش

اص هحبسجبر ثِ سیگٌبل ّبی آًبلَگ سب ثشَاى سَسط سیگٌبل آًبلَگ سیسشوی سا کٌششل  یب ػولکشد ّبی دیگشی سا 

 اًدبم داد.

 شیَُ ی عولکزد هبذل دیجیتال بِ آًالَگ 

ی دیدیشبلی ثب دًیبی خبسج اسسجبط ثش قشاس ثِ طَس خلاغِ ، هجذل ّبی دیدیشبل ثِ آًبلَگ اثضاسی ّسشٌذ کِ سیسشن ّب

هی کٌٌذ.یک هجذل دیدیشبل ثِ آًبلَگ ٍسٍدی دیدیشبل سا ثِ ٍلشبط یب خشیبى آًبلَگ خشٍخی سجذیل هی کٌذ.  ًوبی 

 ًطبى دادُ ضذُ اسز.  1-10ثیشی دس ضکل  4ضوبسیک یک هجذل دیدیشبل ثِ آًبلَگ 

 

 

 ک(ًوبی ضوبسی) شیثی 4هجذل دیدیشبل ثِ آًبلَگ  .  1-10ضکل 
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 1-10خذٍل 

 

ثِ طَس هؼوَل ثِ خشٍخی سیدیسشش یک سیسشن دیدیشبل هشػل هی    ،    ،     ،     ٍسٍدی ّبی دیدیشبل 

دّذّش کلوِ ثبیٌشی ٍسٍدی یک سیگٌبل خشٍخی  ثیشی سا ًطبى هی4ضًَذ. خذٍل دسسشی هجذل دیدیشبل ثِ آًبلَگ 

 ضَد.  سطح ٍلشبط هخشلف سا داسین کِ ضبهل غفش ًیض هی 16یب  24 ٍ دس خشٍخی هجذل کٌذ گسسشِ سا سَلیذ هی

 دّذ. ثلَک دیبگشام یک ًوًَِ هجذل دیدیشبل ثِ آًبلَگ سا ًطبى هی  2-10ضکل 

 

 ثلَک دیبگشام هجذل دیدیشبل ثِ آًبلَگ .  2-10ضکل 
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DAC ّبی کٌششل ضذُ ی دیدیشبل، ضجکِ هقبٍهشی ٍ  ضبهل یک هٌجغ سَلیذ کٌٌذُ ٍلشبط هشخغ ثسیبس دقیق، سَئیچ

اسز . ّش کذام اص هقبٍهشْبی ضجکِ هقبٍهشی ثِ یکی اص ٍسٍدی ّبی دیدیشبل هشػل ضذُ اًذ کِ اص  OpAmpیک 

هشػل اسز . دس ایٌدب حبلز ّبی  OpAmpضَد سش دیگش هقبٍهشْب ثِ ًقطِ خوغ  ایي طشیق ثِ ٍلشبط هشخغ هشػل هی

خشیبًْبی سَلیذ ضذُ سَسط هقبٍهز ّب سا ثِ  OpAmpلز سَییچ ّب سا هطخع هی کٌذ. ٍسٍدی ّبی دیدیشبل حب

 ًوبیذ . ٍلشبط دس خشٍخی سجذیل هی

 

 DAC0800هعزفی تزاشِ 

DAC0800  ثیشی ضبهل هٌجغ ٍلشبط هشخغ، ضجکِ هقبٍهشی 8یک هجذل دیدیشبل ثِ آًبلَگR-2R  سَئیچ ّبی ٍ

 سشاًضیسشَسی اسز. 

 دّذ:  ي سشاضِ سا ًطبى هیضکل صیش دبیِ ّبی ای

 

 ضیَُ ی ٍغل کشدى هجذل دیدیشبل ثِ آًبلَگ ثِ هذاس . 3-10ضکل 



AT-DC101 [هجوَعِ آهَسشی هخابزات آًالَگ] 

 
 

26 www.atcosanat.ir 

 
 

ٍلز اسلاف سَاًی هؼبدل   ±5ٍلز اسز . ثِ اصای سغزیِ  ±18ٍلز سب   ±4.5هٌجغ سغزیِ هَسد ًیبص ایي سشاضِ 

33mW  88ٍ صهبى ًطسشی هؼبدلns  داسد . ثِ دلیل ٍخَد خشیبى ّبی خشٍخی هشقبسى (Iout  ٍ    ̅̅ ̅̅ ̅̅ )

DAC0800  هی سَاًذ خشٍخی ّبی سک قطجی )ٍلشبط هثجز ( ٍ یبدٍ قطجی )ٍلشبط هثجز یب هٌفی ( دس خشٍخی سَلیذ

 ًوبیذ .

 دّذ : سا ًطبى هی UA741ٍ سقَیز کٌٌذُ  DAC0800یک ًوًَِ هذاس دیطٌْبدی سک قطجی ضبهل  4-10ضکل 

 

 ADC0800دیدیشبل ثِ آًبلَگ سَسط  هذاس هجذل . 4-10ضکل

)-f(eVr  اص طشیق هقبٍهزR2  ( ٍ صهیي ضذُ اسز+)feVr  ًیض اص طشیق هقبٍهزR1  ِهشػل ضذُ اسز  5+ثِ سغزی

 قبثل هحبسجِ اسز :   feIr. ثذیي سشسیت خشیبى 

     
    
  

 

 ثشاثش اسز ثب :  Ioutثذیي سشسیت خشیبى خشٍخی 
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) 

 

 Iout   خشیبى خبسی ضذُ اصDAC0800 ثبضذ کِ سَسط  هیOpAmp ضَد . ثِ ٍلشبط سجذیل هی 

Vout = Iout . R3 

 دّذ: سا ًطبى هی DAC0800  ٍUA741 ضکل صیش هجذل دیدیشبل ثِ آًبلَگ دٍ قطجی ضبهل 

 

 ADC0800هذاس هجذل دیدیشبل ثِ آًبلَگ سَسط .  5-10ضکل

̅̅     دبیِ ی  ̅̅  هشػل ضذُ اسز .  OpAmpثِ ٍسٍدی غیش هؼکَس کٌٌذُ  DAC0800اص ̅̅

 ثشاثش اسز ثب :  OpAmpدس ایي حبلز خشٍخی 

Vout = (Iout –     ̅̅ ̅̅ ̅̅ ) R4 

I FS =      ̅̅ ̅̅ ̅̅ + Iout 

Vout = 2 Iout R4 – I FS R4 
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 DAC0800هبذل دیجیتال بِ آًالَگ تک قطبی هبتٌی بز  :  1-2 آسهایش

 

 

 6-10ضکل

 هزاحل اًجام آسهایش : 

قشاس داسد سا دس  01سا کِ دس هبطٍل  DAC0800هذاس هجذل دیدیشبل ثِ آًبلَگ سک قطجی هجشٌی ثش  -1

سا ثِ  DAC0800(pin 4)خشیبى خشٍخی سا دس هذاس قشاس دّیذ سب  1قبة آصهبیص قشاس دّیذ . خبهذش 

 اػوبل ضَد . µ741 (pin 2)ٍسٍدی 

 ثجز کٌیذ.  1-10هقذاس ّش دلِ سا هحبسجِ ٍ دس خذٍل  -2

 قشاس دّیذ.  5v  ٍ“ 0”= GND+ =”1“ّبی  سا دس هَقؼیز D7سب  D0کلیذّبی ٍسٍدی  -3

 1-10سا هحبسجِ ٍ دس خذٍل      ٍ ٍلشبط خشٍخی      خی خشیبى خشٍ صیش ّبی ثب اسشفبدُ اص هؼبدلِ -4

 ثجز کٌیذ .
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ٍ  DAC0800سا ثب قشاسدادى یک آهذشهشش ثیي خشٍخی       ج کشدُ ٍ خشیبى سا اص هذاس خبس 1خبهذش  -1

 . ثجز کٌیذ  2-10سا اًذاصُ گیشی کشدُ ٍ ًشبیح سا دس خذٍل  A741ٍسٍدی 

 =0/01953هقذاس ّش دلِ              

سا سَسط      ٍاسد هذاس کٌیذ ٍ ٍلشبط خشٍخی  1هذاس خبسج کٌیذ ٍ خبهذش  اصهَلشی هشش دیدیشبل سا  -2

 . ثجز کٌیذ  2-10گیشی کٌیذ ٍ دس خذٍل  ٍلشوشش اًذاصُ

 5سا سغییش دّیذ ٍ هشاحل    سب    ، کلیذ ّبی  2-10ثشاسبس کذ ّبی دیدیشبل لیسز ضذُ دس خذٍل  -3

 ثجز کٌیذ.  2-10 سا سکشاس کٌیذ ٍ ًشبیح سا دس خذٍل 6ٍ
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  =هقذاس دلِ  .2-10خذٍل

 

 

 ٍسٍدی دیدیشبل لَگخشٍخی آًب

 )ٍلز(     )آهذش(     

اًذصُ گیشی                                                        

 ضذُ
 هحبسجِ ضذُ

اًذاصُ گیشی 

 ضذُ
 هحبسجِ ضذُ

    0      0      0      0      0      0      0      0 

    0      0      0      0      0      0      0       1 

    0      0      0      0      0      0      1      0 

    0      0      0      0      0      1      0      0 

    0      0      0      0      1      0      0      0 

    0      0      0      1      0      0      0      0 

    0      0      1     0      0      0      0      0 

    0      1      0      0      0      0      0      0 

    1      0      0      0      0      0      0      0 

    1      1      1      1      1      1      1      1 
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 دٍ قطبی DAC0800خزٍجی ٍلتاژ  : 2-2آسهایش 

 هزاحل اًجام آسهایش :

سا دسهذاس قشاس  1ٍ2قشاس داسد سا دس قبة آصهبیص قشاس دّیذ ٍخبهذش ّبی  01سا کِ دسهبطٍل  DAC0800هجذل  -1

 دّیذ.

 ثجز کٌیذ.  2-10هقذاس دلِ سا هحبسجِ دس خذٍل  -2

 قشاس دّیذ.   00000000ضؼیز سا دس ٍ   سب    کلیذ ّبی  -3

 ثجز کٌیذ.  2-10سا هحبسجِ ٍ دس خذٍل      ثب اسشفبدُ اص هؼبدلِ ّبی صیش هقذاسّبی  -4

       
    
  
 ( 
  
 
   

  
 
    

  
 
    

  
  
    

  
  
    

  
  
    

  
   

    
  
   

 )  

 

                   

 ثجز کٌیذ.  2-10سا اًذصُ گیشی ٍ دس خذٍل      ثب اسشفبدُ اص هَلشی هشش دیدیشبل ، ٍلشبط خشٍخی  -5

 ثجز کٌیذ.  2-10 سا اًذاصُ گیشی کٌیذ ٍ ًشبیح سا دس خذٍل       سا اص هذاس خبسج کشدُ ٍ خشیبى  1خبهذش  -6

̅̅    سا دسهذاس قشاس دّیذ ٍ خشیبى خشٍخی  1سا اص هذاس خبسج کشدُ ٍ خبهذش  2خبهذش  -7 ̅̅ سا اًذاصُ گیشی ٍ دس    ̅

 ثجز کٌیذ. 2-10خذٍل 

̅̅     +     هقذاس  -8 ̅̅  ثجز کٌیذ.  2-10سا هحبسجِ ٍ دس خذٍل    ̅
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سا سغییش دادُ ٍ ًشبیح سا دس    سب    ،کلیذ ّبی   2-10لیسز ضذُ دس خذٍل  ثب اسشفبدُ اص کذ ّبی دیدیشبل  -9

 ثجز کٌیذ. 2-10خذٍل 

 0.04 =هقذاس ّش دلِ .   3-10ذٍل خ

 ٍسٍدی دیدیشبل خشٍخی آًبلَگ

 هقذاس اًذاصُ گیشی ضذُ
هحبس

 ثِ ضذُ
                                                           

    

     ̅̅ ̅̅ ̅ 
    ̅̅ ̅̅ ̅                

     0        0        0        0       0       0        0        0 

     0        0        0        0       0       0        1        0 

     0        0        0        0       1       0        0        0 

     0        0        1        0       0       0        0        0 

     0        1        1        1       1       1        1        1 

     1        0        0        0       0       0        0        0 

     1        0        0        0       0       0        1        0 

     1        0        0        0       1       0        0        0 

     1        0        1        0       0       0        0        0 

     1        1        0        0       0       0        0        0 

     1        1        1        1       1       1        1        1 
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 سَمفصل 

 PWMهذٍلاتَر 
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 اّذاف

  تشکیل یک ًوًَِ هذٍلاتَرPWM  ِ741با استفادُ اس تزاش 

  ِ555بزرسی هشخصات ٍ هذارّای پایِ تزاش 

 ً وًَِ هذٍلاتَر تشکیل یکPWM  ِ555با استفادُ اس تزاش 

 

 PWMتعزیف هذٍلاسیَى 

ًَػی اص هذٍلاسیَى اسز کِ دس آى سیگٌبل آًبلَگ ثِ هٌظَس اسسبل ثِ سیگٌبل دیدیشبل سجذیل  PWMهذٍلاسیَى  

ی  ًس ٍ داهٌِّبی هشفبٍر( ثِ یک سضشِ دبلس هشَالی ثب فشکب ضَد . دس ایي ًَع هذٍلاسیَى سیگٌبل دیبم )ثب داهٌِ هی

 . دٌْبی ّش دبلس هشٌبست ثب داهٌِ سیگٌبل دیبم اسزضَد اهب  ثبثز سجذیل هی

 . دس ضکل صیش ًوبیص دادُ ضذُ اسز PWMی ثیي سیگٌبل هذٍلِ  ساثطِ

 

 

 pwmاسسجبط ثیي سیگٌبل دیبم ٍ . 1-11ضکل 
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 با استفادُ اس هقایسِ کٌٌذُ  PWMهذٍلاتَر 

ی  سَلیذ کٌٌذُسَاًذ ثِ ػٌَاى  ُ هَج هشثؼی( یب یک هَلشی ٍیجشاسَس هٌَاسشبثل هییک دبلس طًشاسَس )سَلیذ کٌٌذ

سا کِ دس  741یک دبلس طًشاسَس هشطکل ضذُ اص سشاضِ   2-11هَسد اسشفلذُ قشاس گیشد . ضکل  PWMسیگٌبل 

ٌٌذُ هقذاس سیگٌبل سؼییي ک   ٍ      ٍ (+)Vinدّذ هقبدیش  کٌذ سا ًطبى هی سَلیذ هی PWMخشٍخی، سیگٌبل 

ًوبیذ . ٍلشبط هشخغ اػوبل ضذُ ثِ دبیِ  ػٌَاى هقبیسِ کٌٌذُ ػول هی دس ایي هذاس ثِ 741ثبضذ سشاضِ  خشٍخی هذاس هی

ثبضذ.  هسیش ضبسط ٍ دضبسط هذاس هی   ٍ     ٍ خبصى   ضَد سشکیت هقبٍهز سؼییي هی    ٍ     سَسط هقبدیش  3

سغییش     سَاًذ ثب اسشفبدُ اص  هی (+)Vinیؼٌی  DCدیبم ثِ ٍسٍدی اػوبل ًطذُ اسز ٍلشبط هشخغ  صهبًی کِ سیگٌبل

ثبثز سٌظین ضَد ٍ سیگٌبل دیبم ثِ ٍسٍدی هذاس اػوبل ضذُ ثبضذ سیگٌبل دیبم ثب سطح  (+)Vinکٌذ. اگش ٍلشبط هشخغ 

DC  لشبط هشخغ ثِ ًسجز سغییشار داهٌِ دیبم سغییش خَاّذ ضَد ٍ ثذیي سشسیت هقذاس ٍ خوغ هی    سٌظین ضذُ سَسط

 دس خشٍخی هقبیسِ کٌٌذُ سَلیذ خَاّذ ضذ. PWMدس ًشیدِ سیگٌبل هذٍلِ   کشد.

 

 

 741هذٍلاسَس ػشؼ دبلس ثش هجٌبی   2-11ضکل 
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  555با استفادُ اس تزاشِ  PWMهذٍلاتَر 

 ًوبیص دادُ ضذُ اسز .  4-11ٍ   3-11ّبی دس ضکل 555ّبی سشاضِ  هذاس داخلی ٍ ضوبی دبیِ

 

 ثِ هذاس   LM555ضیَُ ی ٍغل آی سی   3-11ضکل 

 

 LM 555هَلشی ٍیجشاسَس   4-11ضکل
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ّبی داخلی  کٌٌذُ اػوبل ًطَد ٍلشبط هشخغ هقبیسِ econtrol voltagیؼٌی 5ی  اگش ّیچ سیگٌبلی ثِ ٍسٍدی دبیِ

 ثبلایی ٍ دبییٌی ثِ سشسیت ثِ هقذاس 

 
Vcc   ٍ   

 
 خَاّذ سسیذ .  

 اػوبل ضًَذ . econtrol voltagی  سَاًٌذ ثِ طَس خبسخی ثِ ٍسٍدی دبیِ ّبی هشخغ  هی ایي هقبدیش ٍلشبط

 ثِ صهیي ثبی دس کٌین. 10nfدس ػول اگش ًخَاّین اص ایي دبیِ اسشفبدُ کٌین هی ثبیسز آى سا اص طشیق یک خبصى 

 اًذ. ًوبیص دادُ ضذُ 4-11دس ضکل  555یک هَلشی ٍیجشاسَس آسشبثل هجشٌی ثش سشاضِ 

 ضَد.  سؼیي هی   ٍ    ٍ    ضکل هَج خشٍخی هشثؼی ثَدُ ٍ فشکبًسص سَسط هقبدیش 

ثشاثش اسز ثب    ٍ صهبى دضبسط    ×(  +  )×0.693ثشاثش اسز ثب    هطبثق ثب فشهَل ثبثز صهبًی صهبى ضبسط 

  5-11. ضکل هَج ًقبط هخشلف هذاس دس ضکل  ثبضذ هی   ٍ    ٍ دٍسُ سٌبٍة حبغل خوغ    ×  ×0.693

 اًذ. ًوبیص دادُ ضذُ
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 555ضکل هَج ّبی هَلشی ٍیجشاسَس هًََ آسشبثل   5-11ضکل

قذاس هی ثبضذ. صهبًی کِ سطح سشیگش اص ه 555یک هَلشی ٍیجشاسَس هٌَاسشبثل هشطکل اص سشاضِ   6-11هذاس ضکل 

ی   سسذ یک دبلس دس خشٍخی ثِ ٍخَد هی آیذ کِ ػشؼ دبلس سَسط ساثطِ ٍلز ثِ هقذاس غفش هی 12+

دٌْبی  10nfثشاثش ثب    کیلَاّن ٍ هقذاس  10ثشاثش ثب    گشدد کِ دس ایي حبلز اگش هقذاس  سؼییي هی   ×     

 ثبضذ.  هیکشٍثبًیِ هی110دبلس سَلیذ ضذُ ثشاثش ثب 

 

 LM555هَلشی ٍیجشاسَس هًََ  . 6-11ضکل 
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سحشیک ضَد. خشٍخی هذاس یک دبلس هثجز خَاّذ ثَد ثِ ایي  12KHZاگش دبیِ سشیگش ثب سیگٌبل کلاکی کوشش اص 

ظبّش  555دس خشٍخی سبیوش  PWMسیگٌبل  econtrol voltagسشسیت ثب اسػبل سیگٌبل دیبم ثِ ٍسٍدی دبیِ 

 .ضَد هی

ًقص     ٍ    ًطبى هی دّذ. دس ایي هذاس  LM555س ػشؼ دبلس ثب اسشفبدُ اص دٍ سبیوش یک هذٍلاسَ 7-11ضکل 

هَلشی هششّبی آسشبثل ٍ هٌَ آسشبثل سا ایفب هی کٌٌذ. ثب سشکیت ایي دٍ ثخص هذاس هذٍلاسَس ػشؼ دبلس کبهل 

(  3( )دبیِ ی   ی ٍیجشاسَس آسشبثل )( اص طشیق خشٍخی هَلش  ضَد. کلاک سشیگش هَلشی ٍیجشاسَس هٌَ آسشبثل ) هی

دس  PWM( هشػل ضذُ اسز ٍ سیگٌبل  5)دبیِ ی    ،  econtrol voltag  ضَد. سیگٌبل دیبم ثِ دبیِ ی سبهیي هی

 ضَد. ( ظبّش هی3خشٍخی )دبیِ ی 

 

 هذٍلاسَس ػشؼ دبلس  7-11ضکل 

 



AT-DC101 [هجوَعِ آهَسشی هخابزات آًالَگ] 

 
 

41 www.atcosanat.ir 

 
 

 741پٌْای پالس با استفادُ اس  هذٍلاتَر   : 1-3سهایش آ

 

  9-11ضکل 

 هزاحل اًجام آسهایش :

 قشاس داسد سا دس قبة آصهبیص قشاس دّیذ . 02سا کِ دس هبطٍل  LM741ثب  PWMهذاس هذٍلاسَس  -1

سا دس هذاس  1ٍسٍدی غفش ضَد ٍ سذس خبهذش  (+)Vinی  سا طَسی سٌظین کٌیذ کِ ٍلشبط دبیِ     دشبًسیَهشش  -2

 قشاس دّیذ.

 ثِ ٍسٍدی دیبم اػوبل ًوبییذ.     4ی  ٍ داهٌِ 500HZسیٌَسی ثب فشکبًس یک هَج  -3

 ثجز کٌیذ.  1-11( سا هطبّذُ ٍ دس خذٍل 6ّبی ٍسٍدی ٍ خشٍخی )دبیِ ی ثب اسشفبدُ اص اسیلَسکَح ضکل هَج -4
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 6Vسا ثِ  (+)Vinدبیِ ٍسٍدی ٍلشبط      ٍ سیگٌبل ٍسٍدی سا اص هذاس خبسج کشدُ ٍ سَسط دشبًسیَهشش  1خبهذش  -5

 ثشسبًیذ.

 ٍ سیگٌبل ٍسٍدی سا دٍثبسُ ثِ هذاس اػوبل ًوبییذ. 1خبهذش  -6

 ثجز کٌیذ.  1-11( سا هطبّذُ ٍ دس خذٍل 6ّبی ٍسٍدی ٍ خشٍخی )دبیِ ی ثب اسشفبدُ اص اسیلَسکَح ضکل هَج -7

-سا ثِ  (+)Vinی ٍسٍدی  ٍلشبط دبیِ     ش ٍ سیگٌبل ٍسٍدی سا اص هذاس خبسج کٌیذ ٍ سَسط دشبًسیَهش 1خبهذش  -8

6V .ثشسبًیذ 

 ٍ سیگٌبل ٍسٍدی سا دٍثبسُ ثِ هذاس اػوبل ًوبییذ. 1خبهذش  -9

ثجز   1-11(  سا هطبّذُ ٍدس خذٍل 6ّبی ٍسٍدی ٍ خشٍخی )دبیِ ی ثب اسشفبدُ اص اسیلَسکَح ضکل هَج -10

 کٌیذ.

سا سٍی (+)Vin ی ٍسٍدی ٍلشبط دبیِ     خبسج کٌیذ ٍ سَسط دشبًسیَهشش ٍ سیگٌبل ٍسٍدی سا اص هذاس  1خبهذش  -11

 سا دس هذاس قشاس دّیذ. 1سٌظین کٌیذ ٍ سذس خبهذش   

  2-11سا سکشاس کشدُ ٍ ًشبیح سا دس خذٍل  10سب  4دیک سبدیک ثشسبًیذ ٍ هشاحل  10Vداهٌِ سیگٌبل ٍسٍدی ثِ  -12

 ثجز کٌیذ.
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 LM555تَر پٌْای پالس با استفادُ اس هذٍلا  2-3آسهایش 

 

 10-11ضکل 

 قشاس داسد سا دس قبة آصهبیص قشاس دّیذ. 02سا کِ سٍی هبطٍل  PWMهذاس هذٍلاسَس  -1

 سا ثِ ٍسٍدی دیبم اػوبل ًوبییذ.      5ی  ٍ داهٌِ 1KHZیک هَج هشثؼی ثب فشکبًس  -2

سا طَسی سٌظین کٌیذ      ٍ خشٍخی سا هطبّذُ کشدُ الجشِ  T1ًقبط ّبی  ثب اسشفبدُ اص اسیلَسکَح ضکل هَج -3

 ( داضشِ ثبضین. 50ی کبسی % سب یک هَج هسشطیلی )ًِ ثب چشخِ

 ثجز کٌیذ.  3-11قشاس دّیذ. ضکل هَج خشٍخی سا دس خذٍل  DCهذ کَدلیٌگ اسیلَسکَح سا دس سٍی حبلز  -4

 سا سکشاس کٌیذ. 4ٍ هشحلِ  یک هَج هثلثی ثِ ٍسٍدی اػوبل ًوبییذ -5
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 سا سکشاس کٌیذ. 4یک هَج سیٌَسی ثِ ٍسٍدی اػوبل ًوبییذ ٍ هشحلِ  -6

 ثجز کٌیذ.  4-11سا سکشاس کشدُ ٍ ًشبیح سا دس خذٍل 6سب  4ثشسبًیذ ٍ هشاحل      3ی ٍسٍدی سا ثِ   داهٌِ -7

 500HZ =    ,      6 =  .  1-11خذٍل

 ضکل هَج ٍسٍدی خشٍخیضکل هَج 
ثبیبس 

dcVin 
(+) 

 

 

 

 
0 V 

 

 

 

 
6 V 

 

 

 

 
-6 V 
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                        .  2-11خذٍل

 

 

 ضکل هَج ٍسٍدی ضکل هَج خشٍخی
ثبیبس 

dcVin 
(+) 

 

 

 

 
0 V 

 

 

 

 
6 V 

 

 

 

 
-6 V 
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                      .  3-11خذٍل 

 

  

 خشٍخیضکل هَج 

 ضکل هَج ٍسٍدی
 

سیگٌبل 

 ٍسٍدی

  

هَج 

 هشثؼی

  

هَج 

 هثلثی

هَج  

 سیٌَسی
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 1KHZ =     ,      3 =   . 11 -4خذٍل 

 

 

 ضکل هَج خشٍخی

 ضکل هَج ٍسٍدی
 

سیگٌبل 

 ٍسٍدی

  

هَج 

 هشثؼی

  

هَج 

 هثلثی

هَج  

 سیٌَسی
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 چْارمفصل  

 PWMدهذٍلاتَرّای 
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 ّذاف :ا 

 فْویذى شیَُ عولکزد دهذٍلاتَر عزض پالس 

  ُپیادُ ساسی یک دهذٍلاتَر عزض پالس با استفادُ اس یک آشکار ساس تَلیذ شذ 

 

 هقذهِ 

ثطَس هفػل سَضیح دادُ ضذُ اسز. هذاسّبی سَلیذ کٌٌذُ هَج هشثؼی ٍ هَلشی  11هذٍلاسیَى ػشؼ دبلس دس فػل 

سَلیذ ضَد. ثشای ثبصیبفز کشدى سیگٌبل غَسی اغلی اص یک  PWMسیگٌبل  ٍیجشاسَس هًََ آسشبثل اسشفبدُ ضذُ سب

 یک دیکَدس یب دهذٍلاسَس دس هذاس گیشًذُ ًیبص اسز. PWMسیگٌبل 

ثبیذ اثشذا سجذیل ثِ PWM دٍ سکٌیک ػوَهی ثشای دهذٍلاسیَى ػشؼ دبلس ٍخَد داسد.یک سٍش ایٌکِ سیگٌبل 

 PWMس اص یک فیلشش دبییي گزس ػجَس داد. ثب فشؼ ایٌکِ سیگٌبل یک سیگٌبل هذٍلِ ضذُ داهٌِ دبلس ضَد ٍ سذ

)الف( ثِ یک اًشگشال گیش ٍ هذاس ًگِ داسًذُ اػوبل ضَد. ٍقشی لجِ هثجز دبلس ظبّش  1-12ًطبى دادُ ضذُ دس ضکل 

هذاس کٌذ کِ داهٌِ اش ثب ػشؼ دبلس هشٌبست اسز دس اص لجِ هٌفی ،  ضَد اًشگشال گیش یک سیگٌبل سهخ سَلیذ هی

ًگِ داسًذُ ثیطششیي ضیت ٍلشبط سا ثشای داضشي یک دٍسُ سٌبٍة ًگِ هی داسد ٍ سذس ٍلشبط خشٍخی سا هدجَس ثِ غفش 

)ح(  1-12ًطبى دادُ ضذُ دس ضکل    ضکل هَج   )ة(1-12ضذى هی کٌذ. ثػَسر ًطبى دادُ ضذُ دس ضکل 

ثبضذ. ایي  ثب ػشؼ ثبثز سَلیذ ضذُ سَسط دهذٍلاسَس هیٍ یک دًجبلِ ای اص داهٌِ ثبثز ٍ دبلس    هدوَػی اص 

سا ثشش هی دّذ    ضَد کِ قسوز دبییي سیگٌبل ٍلشبط سشیطلذ  سیگٌبل سذس ثِ ٍسٍدی هذاس ثشش دٌّذُ اػوبل هی

 ٍ ثبقیوبًذُ دس خشٍخی ثبقی هی هبًذ.
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ِ اش هشٌبست ثب ػشؼ سیگٌبل ثبضذکِ داهٌ هَخَد هی PWMثٌبثشایي دس خشٍخی هذاس ثشش دٌّذُ یک سیگٌبل 

PWM  ر( ًطبى دادُ ضذُ اسز. دس ًْبیز، سیگٌبل  1-12هی ثبضذ. ثػَسسی کِ دس ضکل(PAM  اص یک فیلشش

  )ر(1-12)الف(  سب  1-12ضَد ٍ سیگٌبل اغلی ثذسز هی آیذ. کِ ثِ سشسیت ضکل ّبی  دبییي گزس ػجَس دادُ هی

 دس صیش ًطبى دادُ ضذُ اسز.

 

 PAMثِ  PWM . 1-12ضکل
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ًطبى دادُ ضذُ اسز.کِ اص یک   2-12 دس ضکل  PWMسکٌیک دیگش ثشای دهذٍلاسیَى کشدى یک سیگٌبل 

ثِ ٍسٍدی ّبی آضکبس  PWMآضکبس سَلیذ ضذُ ٍ یک فیلشش دبییي گزس سطکیل ضذُ اسز. سیگٌبل ّبی حبهل ٍ 

ًسجز  PWMص ثب دٌْبی دبلس سبص سَلیذی اػوبل هی کٌین ٍ سذس یک سضشِ دبلس هشَالی کِ دٌْبی دبلس ّبی

اص یک فیلشش دبییي گزس ػجَس دادُ ضذُ ٍ دس     ضَد. دس اص ایي هشحلِ سیگٌبل  هؼکَس داسد دس خشٍخی ظبّش هی

 ًْبیز سیگٌبل دهذٍلِ ضذُ دس خشٍخی ثذسز خَاّذ آهذ.

 

 ثب آضکبسسبص سَلیذی  PWMًوبیص دهذٍلاسیَى .  2-12ضکل 

ثِ هٌظَس    ٍ    سا ًوبیص هی دّذ. صٍج سقَیز کٌٌذُ ّبی سفبضلی  MC1496شاضِ هذاس داخلی س  3-12ضکل 

 ثِ کبس سفشِ اسز.   ٍ   ٍ   ٍ    ساُ اًذاصی سقَیز کٌٌذُ ّبی سفبضلی 
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 MC1496هذاسداخلی  . 3-12ضکل 

سا سبهیي هی    ٍ    کِ خشیبى سقَیز کٌٌذُ ّبی یک هٌجغ خشیبى سا سطکیل دادُ اًذ    ٍ    سشاًضیسشَسّبی 

 ًوبیذ.

 کٌششل خَاّذ ضذ. 3ٍ  2ثِ ٍسیلِ هقبٍهز ّبی اص خبسج هشػل ضذُ ثیي دبیِ ّبی  MC1496گیي کلی سشاضِ 

اػوبل ضَد ٍ سیگٌبل حبهل  4ٍ  1هیجبیسز ثِ دبیِ ّبی  PWM، سیگٌبل هذٍلِ PWMثشای دهذٍلِ کشدى سیگٌبل 

ثبضذکِ ثَسیلِ یک هقبٍهز سشی ثب هٌجغ سغزیِ  سبهیي خَاّذ  هی 5خشیبى ثبیبس ثِ ػْذُ دبیِ  10ٍ  8ّبی  ثِ دبیِ

 AGCثبضذاص یکی ثؼٌَاى خشٍخی آضکبس سبص ٍ اص دیگشی ثِ ػٌَاى  خشٍخی هی 2ضذ. چَى ایي دهذٍلاسَس داسای 

 )کٌششلش گیي اسَهبسیک( اسشفبدُ ضذُ اسز.

ًوبیص دادُ ضذُ اسز. ایي هذاس ضجبّز صیبدی ثِ   4-12دس ضکل  MC1496سشاضِ هجشٌی ثش  PWMدهذٍلاسَس 

ٍظیفِ کٌششل داهٌِ سیگٌبل ٍسٍدی    ٍ    داسد. سقَیز کٌٌذُ ّبی  DSB-SC , SSB , AMآضکبس سبصّبی 
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ي دٍ سطح ٍلشبط سا ثش ػْذُ داسًذ. ّوچٌیي ایي دٍ سقَیز کٌٌذُ ٍظیفِ ًگِ داضشي داهٌِ حبهل هب ثی PWMهذٍلِ 

300m      ٍ1400m      سا ًیض ثِ ػْذُ خَاٌّذ داضز )ایي ػول ثبػث خَاّذ ضذ کِ آضکبس سبص دس

 ًبحیِ خطی ػول ًوبیذ(

قشاس دادُ ضذُ اسز ٍظیفِ کٌششل گیي سا داسد. ّوچٌیي  MC1496سشاضِ  3ٍ  2کِ ثیي دبیِ ّبی    هقبٍهز 

ٍ     سیگٌبل سا ثش ػْذُ داسًذ. هقبٍهشْبی هشغیش  dcٍظیفِ حزف هَلفِ ّبی    ٍ    ٍ    ٍ    ٍ    خبصًْبی 

 PWMٍظیفِ کٌششل داهٌِ سیگٌبل    V.ّن چٌیي  سا ثش ػْذُ داسًذ   ٍ   ٍظیفِ کٌششل گیي سشاضِ ّبی     

ثِ ػٌَاى یک فیلشش دبییي    دس اًشْب ًیض سقَیز کٌٌذُ  ػْذُ داس اسز. اػوبل ضذُ دس ٍسٍدی ثِ هذاس آضکبس سبص سا

 ّبیذبییي سا ػجَس خَاّذ داد. )فیلشش فؼبل( فشکبًس 2گزس دسخِ 

 

 PWMدهذٍلاسَس   4-12ضکل 
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 دهذٍلاتَر پٌْای پالس :  1-4آسهایش 

 

 5-12ضکل 

 هزاحل اًجام آسهایش :

 قشاس داسد سا دس قبلت آصهبیص هذاس قشاس دّیذ. 02کِ دس هبطٍل  PWMهذاس هذٍلاسَس  -1

ثِ  HZ700ٍ فشکبًس       سا ثسشِ ٍ یک هَج سیٌَسی ثب داهٌِ    2-11آصهبیص PWMهذاس هذٍلاسَس  -2

 ٍسٍدی دیبم اػوبل ًوبییذ.

 اػوبل ًوبییذ .  PWM(IN1)س سا ثِ ٍسٍدی حبهل هذاس دهذٍلاسَ PWMدسهذاس هذٍلاسَس    ًقطِ ی  -3

 اػوبل ًوبییذ .  PWM(IN2)سا ثِ ٍسٍدی هذاس دهذٍلاسَس   PWMسیگٌبل خشٍخی هذاس هَلاسَس  -4
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ثذسز    سغییش دّیذ سب یک سیگٌبل خشٍخی ثب حذاقل اغشطبش دس خشٍخی آح اهخ   سا   دشبًسیَهشش  -5

 آٍسین. 

سٌظین کٌیذ سب یک سیگٌبل دهذٍلِ ضذُ هطوئي دس خشٍخی ثذسز َدٍلاسَس دس هذاس هذٍلاسَس ٍ دهسا ٍلَم ّب  -6

 آٍسیذ.

 ٍ خشٍخی   ٍ خشٍخی    ٍ خشٍخی    PWM ثب اسشفبدُ اص اسیلَسکَح ، ضکل هَج ّبی ٍسٍدی -7

MC1496  ( ٍ سیگٌبل دهذٍلِ ضذُ 12)دبیِ یPWM   ثجز کٌیذ .  1-12ٍ سیگٌبل حبهل سا هطبّذُ ٍ دس خذٍل 

سا سکشاس کشدُ ٍ ًشبیح سا دس خذٍل  5سب  7هشاحل  HZ500حفظ سوبم ضشایط ٍ فقط سغییش فشکبًس ٍسٍدی ثِ  ثب -8

 ثجز کٌیذ .12-2
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            ٍ             . 1-12خذٍل 

 سسزطِ ًق ضکل هَج خشٍخی

 ٍسٍدی حبهل 

 

 
 ٍسٍدی

PWM 

 

  

   خشٍخی 

 
 
 

   ی خشٍخ

  
 MC1496خشٍخی

 (12)دیي 

 
یگٌبل دهذٍلِ ضذُ سخشٍخی 

PWM 
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           ٍ     3   .  2-12ذٍل خ

 سسز ًقطِ ضکل هَج خشٍخی

  

 ٍسٍدی کشیش

  

 PWMٍسٍدی 

  

 U1خشٍخی 

  

 U2خشٍخی  

 MC1496خشٍخی  

 (12)دیي 

  

 PWMسیگٌبل خشٍخی  دهذٍلِ ضذُ 
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 نجمپ فصل     

 FSKمذولاتور 
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 اهذاف :

  بررسی اساس کار مذولاتورهایFSK 

  انذازه گیری سیگنالFSK 

   تشکیل یک مذولاتورFSK   به کمک تراشهXR2206 

 

 

در هخاتزات دیدیتال ریپیتزّا هی تَاًٌذ سیگٌال ّاي دیدیتال را تَلیذ ٍ آى ّا را در هقاتل ًَیش تَاًا ساسًذ. اها 

یدیتال ػوَهاً در قطؼات فزکاًس تالا دچار اػَخاج  شذُ ٍ در اًتقال اطلاػات در فَاصل دٍر تِ سیگٌالْاي د

 شَد . سادگی افت هی کٌٌذ . توٌظَر اس تیي تزدى ایي ػیة اس یک ًَع هذٍلاسیَى استفادُ هی

ِ اساي است کِ ت  FM( یک ًَع اس اًَاع هذٍلاسیَى ّاي  yingency Shift KequeFr)   FSKهَدلاسیَى 

دّذ. ارتثاط تیي سیگٌال دیدیتال  سیگٌال دیدیتالی  ٍرٍدي ، دٍ فزکاًس هختلف در خزٍخی را تغییز هی

 ًشاى دادُ شذُ است 8  3-31در شکل  FSKٍرٍدي ٍ سیگٌال خزٍخی هذٍلاتَر 

 

 ٍ دیدیتال FSKراتطِ ي تیي سیگٌال ّاي  . 3-31شکل 
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هتٌاظز تا تخش  f2هؼادل  FSKسیگٌال دیدیتال ٍ فزکاًس  Highهتٌاظز تا تخش  f1هؼادل  FSKفزکاًس 

Low  . سیگٌال دیدیتال در ایي شکل است 

 در سطح ٍسیؼی در هخاتزات دیدیتال کارتزد دارد . FSKتکٌیک هذٍلاسیَى 

ٍ تِ اساي   2124Hzدیدیتال ، فزکاًس سیگٌال خزٍخی هؼادل  1تِ اساي ٍرٍدي  FSKػوَهاً در هذٍلاسیَى 

 است . 2975Hzهؼادل  0ٍرٍدي 

دٌّذ . تِ  قزار هی 1270Hzرا هؼادل  0ٍ فزکاًس  1070Hzرا هؼادل   1 در خطَط تلفي ػوَهاً فزکاًس

 200Hzشَد کِ اغلة در حذٍد  گفتِ هی gapفزکاًس    High  ٍLOWفزکاًس اختلاف ها تیي فزکاًسْاي 

 است .

استفادُ هی ًوائین .  یک اسیلاتَر  FSKسیَى تزاي هذٍلا 500Hz  ٍ2KHzدر ایي تخش ها اس دٍ فزکاًس 

تَاًذ ایي دٍ فزکاًس را تَلیذ ًوایذ. شکل سیز یک ًوًَِ هذار  ( تِ سادگی هی VCOکٌتزل شذُ تا ٍلتاص )

 دّذ 8  را ًشاى هی XR2206تا استفادُ اس تزاشِ  FSKکارتزدي هذٍلاتَر 

 

 FSKهذٍلاتَر  هذار .  2-31شکل 
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 شَد 8 َسط ایي هذٍلاتَر اس راتطِ سیز حاصل هیفزکاًس تَلیذ شذُ ت

Vcc  ٍُصل شَد .  2تغذیِ اصلی هذار است کِ هی تایست تِ پایِ ي شوارVin ٍِلتاص ٍارد شذُ ت nt eCurr

switch    سپس ٍVCO  ُهتصل شَد .اگز  7است کِ هیثایست تِ پایِ شوارVcc  را ّوَارُ ثاتت در ًظز

در خزٍخی  500Hz  ٍ2KHzتصوین گیزًذُ در ارتثاط تا تَلیذ دٍ فزکاًس  VR1 ٍ VR2 ٍVin تگیزین ، هقادیز 

 لاتَر ّستٌذ .ٍایي هذ

 هحذٍدیتْاي ایي هذٍلاتَر در سیز آهذُ است 8

         ٍ         

             

  ( )              ( )  

 

( هی  TTLزاي هثال سیگٌال سیگٌال دیدیتال ٍرٍدي ) ت 500Hz   ٍ2KHzّاي تِ هٌظَر تَلیذ دقیق فزکاًس

 تثذیل شَد .  VCOتایست تِ سیگٌالی هٌاسة تزاي ٍرٍد تِ 

    
 

(       )  
 

    
 

(       )  
 

را دقیقاً  500Hz   ٍ2KHzتَاى فزکاًسْاي  هی 0ٍ  1در سطَح سیگٌال  VR1 ٍVR2تٌاتزایي تا تٌظین هٌاسة 

 َلیذ ًوَد .ت VCOدر خزٍخی 
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دٌّذ ؛ ایي دٍ  فیلتز تاػث تغییز شکل سیگٌال  در ایي هذٍلاتَر تشکیل فیلتز پاییي گذر هی OpAmpّز دٍ  

FSK شًَذ حال سیگٌال تَلیذ شذُ  اس حالت هزتؼی تِ حالت سیٌَسی هیFSK  اس طزیق هیکسز ٍ آًتي هی تَاًذ

 هَرد استفادُ قزار گیزد . RFدر رًح فزکاًسی 
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 FSKمذولاتور  :  1-5آزمایش 

 

 2-31شکل 

 مراحل انجام آزمایش :

را در هذار قزار  2خاهپز قزار دارد را رٍي قاب آسهایش قزار دّیذ. 03را کِ در هاصٍل  FSKهذار هذٍلاتَر  -3

 دّیذ . 
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فزکاًس  ادُ اس اسیلَسکَج ،اػوال ًواییذ. تا استف (IN)تِ ٍرٍدي سیگٌال دیدیتال  5V dcیک ٍلتاص  -2

تذست آیذ ٍ سپس  2kHZرا طَري تٌظین کٌیذ تا فزکاًس     را هشاّذُ ٍ پتاًسیَهتز   XR2206خزٍخی 

 ثثت کٌیذ.  3-31ًتایح را در خذٍل

 ثثت کٌیذ.  3-31را هشاّذُ ٍ در خذٍل  FSKتا استفادُ اس اسیلَسکَج، سیگٌال خزٍخی  -1

 را تِ سهیي هتصل ًواییذ. تا استفادُ اس اسیلَسکَج، فزکاًس خزٍخی (IN)ل ٍرٍدي سیگٌال دیدیتا -2

XR2206  2.2را طَري تٌظین کٌیذ تا فزکاًس     را هشاّذُ کٌیذ ٍ پتاًسیَهتزKHZ  تذست آیذ ٍ ًتیدِ را

 ثثت کٌیذ.  3-31در خذٍل 

 ثثت کٌیذ.  3-31 را هشاّذُ ٍ در خذٍل FSKتا استفادُ اس اسیلَسکَج سیگٌال خزٍخی  -3

هٌثغ را تِ ٍرٍدي سیگٌال   تٌظین کٌیذ ٍ سپس خزٍخی 100HZهٌثغ تَلیذ سیگٌال را رٍي   TTLخزٍخی -4

را هشاّذُ ٍ ثثت  FSKدیدیتال هتصل ًواییذ. تا استفادُ اس اسیلَسکَج، شکل هَج ٍرٍدي هذار ٍ خزٍخی 

 کٌیذ.

 را تکزار کٌیذ. 4تغییز دادُ ٍ هزحلِ  5KHzفزکاًس خزٍخی هٌثغ تَلیذ کٌٌذُ سیگٌال را تِ  -4
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  3-31خذٍل 

 
 FSKشکل هَج خزٍخی 

 
 سیگٌال ٍرٍدي

 

 

 

 

 

0v 

 

 

 

 

 

5v 
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  2-31خذٍل 

 

100HZ 
 فزکاًس ٍرٍدي

 

 

 

 

ج   ٍرٍديشکل هَ

 

 

 

 

 

 FSKخزٍخی 

50Hz 

 FSKخزٍخی  

100Hz 
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 شنشفصل 

 FSKدهذٍلاتَر 
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 اّذاف :

  آشکار ساسی تشزیحFSK ( بِ کوک حلقِ قفل فاسPLL) 

  بزرسی عولکزدOpAmp بِ عٌَاى هقایسِ کٌٌذُ بزای آشکار ساسی سیگٌا ل FSK  

 

 

 هقذهِ 

سجذیل ًوبیین . دس گیشًذُ ثشای آضکبس سبصی سیگٌبل  FSKدس ثخص قجل سَاًسشین سیگٌبل دیدیشبل سا ثِ سیگٌبل 

( اًشخبثی هٌبست ثشای ایي ّذف PLLلاصم اسز . حلقِ قفل فبص ) FSKسَس دیدیشبل هذٍلِ ضذُ دس فشسشٌذُ ، دهذٍلا

 ثبضذ. هی

PLL  کٌذ. ثب اسشفبدُ اص دًجبل کشدى فشکبًس ٍ فبص سیگٌبل ٍسٍدی سیسشن سا کٌششل هیPLL  کبسثشد فشاٍاى دس

بًس ٍ گیشًذُ ّبی اًشخبة کٌٌذُ فشک  AM ٍFMهخبثشار آًبلَگ ٍ دیدیشبل داسد . ثِ ػٌَاى هثبل دس هذٍلاسَس 

  .سلَیضیَى ّبی سًگی کبسثشد ٍسیغ داسد

 ثلَک اغلی سطکیل ضذُ اسز : 3اص  PLLاسبسبً 

 آضکبس سبص فبص  .1

 فیلشش دبییي گزس ٍ سقَیز کٌٌذُ  .2

 اسیلاسَس کٌششل ضذُ ثب ٍلشبط  .3

 



AT-DC101 [هجوَعِ آهَسشی هخابزات آًالَگ] 

 
 

69 www.atcosanat.ir 

 
 

 دّذ : سا ًطبى هی PLLثلَک دیبگشام کلی   1-14ضکل 

 

 PLLبگشام ثلَک دی . 1-14ضکل

اسشفبدُ ًوَدُ این . ایي سشاضِ دس  FSKثِ ػٌَاى دهذٍلاسَس  LM565دس ایي آصهبیص هب اص سشاضِ حلقِ قفل فبص 

 10ثبضذ کِ اص دبیِ ّبی ضوبسُ  ٍلز هی ±5کٌذ . سغزیِ هَسد ًیبص  ثِ خَثی کبس هی 500KHzّبی کوشش اص  فشکبًس

(VCC  ُضوبس ٍ )1 (EEVسأهیي هی ) ٌبل هذٍلِضَد . سیگFSK ضَد . ثِ ٍسٍدی آضکبس سبص ٍاسد هی 
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  2-14ضکل

 کٌذ . ٍلشبط هشخغ ثشای هقبیسِ کٌٌذُ سا سْیِ هی 6دبیِ ضوبسُ 

سؼییي  C2ٍ خبصى  VR1کٌذ. ٍلَم  ثؼٌَاى فیلشش دبییي گزس ػول هی C3ٍ خبصى خبسخی  RXسشکیت هقبٍهز داخلی 

 ثبضذ. هی VCOشٍخی دس خ running-eefrکٌٌذُ فشکبًس  

eefr-ضَد . دس ایي آصهبیص فشکبًس سیگٌبل  گفشِ هی running-eefrسیگٌبل  VCOثِ سیگٌبل خشٍخی 

running اص ساثطِ صیش قبثل هحبسجِ اسز : 
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اسز ػول قفل سخ دّذ . قشاس گیشد هوکي     یؼٌی  VCO دس هقبثل فشکبًس   صهبًی کِ فشکبًس ٍسٍدی 

 ضَد : فشکبًس قفل دس ایي آصهبیص اص ساثطِ صیش هحبسجِ هی

   
    
  
 

   
       

 

 

ثِ ػٌَاى فیلشش دبییي گزس ثشای کبّص سیذل خشٍخی C3 ,C5 ,C4 ٍ خبصًْبی  R3  ،R4  ،R5دس ایي هذاس هقبٍهشْبی 

 سطبثق داسد. TTLب سیگٌبل کِ ث  FSKدهذٍلاسَس 

 دّذ :   اسشفبدُ ضذُ دس ایي آصهبیص سا ًطبى هی FSKدهذٍلاسَس   2-14ضکل 

 FSKدهذٍلاسَس  . 3-14ضکل 
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 FSKدهذٍلاتَر :  1-6آسهایش 

 هزاحل اًجام آسهایش :

یذ. ٍسٍدی ػوَدی قشاس داسد سا سٍی قبة آصهبیص قشاس دّ 03سا کِ سٍی هبطٍل  FSKهذاس دهذٍلاسَس  -1

سا     سا هطبّذُ ٍ دشبًسیَهشش  LM565هشػل ًوبییذ.فشکبًس خشٍخی   (  ) VCO اسیلَسکَح سا ثِ خشٍخی

 ثشسذ. 2.1KHZطَسی سٌظین کٌیذ سب ثِ فشکبًس 

ًس قشاس داسد کِ دس ایٌدب اص آى  ثشای سٌظین فشکبًس هیبًی )فشکب VCOیک هذاس  IC ، LM565ًکشِ : دسٍى ّش 

 سٍد .  ثِ کبس هی FSKهیبًگیي ،فشکبًس ثبلاٍ دبییي ( ٍ دس ًشیدِ سٌظین دیَسی سبیکل دبلس هشثؼی خشٍخی 

اػوبل ًوبییذ. ٍسٍدی ػوَدی  (IN)سا ثِ ٍسٍدی       2ٍ داهٌِ  2kHZیک هَج سیٌَسی ثب فشکبًس  -2

ثجز   1-14کشدُ ٍ ًشیدِ سا دس خذٍل  قشاس دّیذ ٍ ضکل هَج خشٍخی سا هطبّذُ DCاسیلَسکَح سا سٍی حبلز 

 کٌیذ.

  سا سکشاس کٌیذ. 2ثشسبًیذ ٍ هشحلِ  2.2KHZفشکبًس سا ثِ  -3

 FSKثِ ٍسٍدی هذٍلاسَس     50HZثب فشکبًس TTLسا کبهل کشدُ ٍ یک هَج هشثؼی  FSKهذاس هذٍلاسَس  -4

 اػوبل ًوبییذ.

بییذ. ثب اسشفبدُ اص اسیلَسکَح ضکل هَج هشػل ًو FSKسا ثِ ٍسٍدی دهَدلاسَس  FSKخشٍخی هذٍلاسَس  -5

 ثجز کٌیذ.  2-14خشٍخی دهذٍلِ ضذُ سا هطبّذُ ٍ دس خذٍل 
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        =    .  1-14خذٍل 

 فشکبًس ٍسٍدی ضکل هَج خشٍخی

 

 

 

2 

KHZ 

 

 

 

2.2 

KHZ 

 

  

 

T1  

VCO 

 

 

 

 



AT-DC101 [هجوَعِ آهَسشی هخابزات آًالَگ] 

 
 

74 www.atcosanat.ir 

 
 

  2-14خذٍل 

 

 FSKضکل هَج خشٍخی دهذٍلاسَس 

 

 FSK ج ٍسٍدی دهذٍلاسَسضکل هَ

 

 

قجل اص  ضکل هَج ٍسٍدی

 هذٍلاسیَى

فشکبًس 

ٍسٍدی 

 هذٍلاسَس

FSK 

 

 

 

 

 

 

 

 

50 

HZ 
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 فتنّفصل 

 CVSDسیستن 
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 اّذاف 

  هطالعِ دربارُ اساس سیستنDM 

  هطالعِ در بارُ اساس سیستنCVSD 

 تَر بیاى کزدى هذٍلاتَر ٍ دهذٍلاCVSD 

 

 هقذهِ 

ثِ سخز افضاسی  PCMثبضذکِ ثِ ًسجز هذٍلاسیَى  سکٌیکی اص ًَع کذیٌگ دبلس ّب هی (DM)هذٍلاسیَى دلشب 

ثِ هشاست سبدُ سشی ًیبصهٌذ اسز. ّوچٌیي ثِ خبی اسسبل ًوًَِ ّبی خَدش دسگیش اسسبل اخشلاف هبثیي ّش ًوًَِ 

 اسز.سیگٌبل آًبلَگ ٍ ّش سیگٌبل اص قجل فشسشبدُ ضذُ 

DM  خطی 

دّذ. ضیَُ ػولکشد  خطی سا ًطبى هی DMثلَک دیبگشام ٍ ضکل هَج ّبی یک سیسشن  2-15 ٍ 1-15ضکل ّبی 

 دس صیش سَضیح دادُ ضذُ اسز. DMیک سیسشن 

سیگٌبل ٍسٍدی آًبلَگ ثؼذ اص ًوًَِ ثشداسی ثػَسر یک سیگٌبل دلِ ای دس هی آیذ،کِ سَسط هدوَػِ ای اص  -1

اص سیگٌبل ًوًَِ ثشداسی ضذُ  ( ) سَلیذ ضذُ اسز. اگش سیگٌبل ٍسٍدی آًبلَگ  (∆)داس دلشب ایوذبلس ّبی ٍصى 

 ( )̅̅ یک ایوذبلس  ( ( )   )ضَد ٍ دس خشٍخی ضشة کٌٌذُ  هی ( )   1+   ثضسگشش ثبضذ. خشٍخی هقبیسِ گش ̅̅̅

̅̅( ) گیشد ٍ   ال هیضَد اًشگشال گیش هَخَد اص ایوذبلس هثجز اًشگش هثجز ظبّش هی  . افضایص خَاّذ یبفز ∆سَسط  ̅̅̅
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̅̅( )  > ( ) اگش -2 ضَد  هی ,1- ( ) قشاس هی گیشد ٍخشٍخی هقبیسِ گش LOWثبضذ خشٍخی هقبیسِ گش دس سطح  ̅̅

شال هی گیشد ٍ ضَد.اًشگشال گیش اص ایوذبلس هٌفی اًشگ یک ایوذبلس هٌفی ظبّش هی (( )  )ٍ خشٍخی ضشة کٌٌذُ 

 ( )̅̅  کبّص هی یبثذ. ∆سَسط  ̅̅

 HIGHسشکیجی اص ایوذبلس ّبی هٌفی ٍ هثجز هی ثبضذ. ایوذبلس هثجز یک سطح  ( )  خشٍخی ضشة کٌٌذُ  -3

 DM( ( )   )آٍسد. ثٌبثشایي سیگٌبل خشٍخی  سا ثَخَد هی LOWسا ثَخَد هی آٍسد ٍ ایوذبلس هٌفی یک سطح 

 ضَد. لاػبر ثبیٌشی هییک سضشِ اط

ضَد کِ هطخػبر  سَسط اًشگشال گیش اًشگشال گشفشِ هی ( )  دس دهذٍلاسَس، اص سضشِ اطلاػبر دسیبفز ضذُ -4

کِ ثسیبس ضجیِ سیگٌبل  سَلیذ هی کٌذ. ̂( ) یکسبًی ثب اًشگشال گیش هذٍلاسَس داسد اًشگشال گیش یک خشٍخی آًبلَگ 

 کٌذ سا ثبصسبصی هی ( ) خبسج کشدُ ٍ سیگٌبل آًبلَگ  ̂( ) دبییي گزس هَلفِ دًذاًِ اسُ ای سا اص  اسز. فیلشش  ( ) 

. 

 

 DMثلَک دیبگشام سیسشن  . 1-15ضکل 



AT-DC101 [هجوَعِ آهَسشی هخابزات آًالَگ] 

 
 

78 www.atcosanat.ir 

 
 

 

 

 DMضکل هَج ّبی سیسشن  . 2-15 ضکل

س ّبی اًشگشال ػولی دلِ ّبی سیگٌبل سقشیت صدُ ضذُ )ًوًَِ ثشداسی ضذُ( ثػَسر ایوذبل DMدس سیسشن ّبی 

ضَد. چَى دس ػول سَلیذ ایوذبلس غیش هوکي اسز دس ػَؼ سیگٌبل سقشیت صدُ ضذُ  گیشی ضذُ ًطبى دادُ ًوی

هؼوَلا اص قطؼِ هَج ّبی هثلثی سطکیل ضذُ اسز کِ سَسط دبلس ّبی گشفشِ ضذُ ثب دٍسُ سٌبٍة ّبی هحذٍد سَلیذ 

 سَلیذ ضذُ سَسط یک طًشاسَس دبلس ًطبى دادُ ضذُ اسز. دس خبیی کِ  سیگٌبل دبلس   3-15ضذُ اسز.کِ دس ضکل 
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 سیگٌبل ّبی ٍسٍدی ٍ ًوًَِ ّبی اًشگشال گیشی ضذُ . 3-15ضکل 

 

چَى ضیت اًشگشال گیش ٍ فشکبًس قطبس دبلس دس یک سیسشن خبظ ثبثز ّسشٌذ هبکضیون هقذاس افضایص یب کبّص 

صیبد ثبضذ سیگٌبل سقشیت )ًوًَِ( ًوی سَاًذ آى سا سؼقیت سیگٌبل سقشیت ثبثز اسز. اگش ضیت سیگٌبل ٍسٍدی ثسیبس 

)الف(  ًطبى 3-15ضَد کِ دس ضکل  ًبهیذُ هی SLOP)R LOUDING)EOV-Eکٌذ. ایي اثش اثش ضیت ثیص اص حذ 

)ة( ضیت سیگٌبل ٍسٍدی ثسیبس کن اسز ثٌبثشایي هَج ّبی دًذاًِ اسُ ای ثب 3-15 دادُ ضذُ اسز. دس ضکل

 ضَد. ٌبل سقشیت اضبفِ هیفشکبًس ثبلا ثِ سیگ

 . ایي ًقیػِ دس ٌّگبم اسشفبدُ اص سیسشن هذٍلاسیَى دلشب ثب ضیت هشغیش دیَسشِ هی سَاًذ ثَخَد آیذ

 . ، دیَسشِ ثب ضیت سیگٌبل ٍسٍدی افضایص ٍ کبّص هی یبثذCVSDثطَس اسبسی ضیت اًشگشال گیش دس سیسشن 
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 CVSD  a)lted eslop e(Countinously variablسیستن 

دس قسوز صیش  CVSDًطبى دادُ ضذُ اسز. ضیَُ ػولکشد سیسشن  15-4دس ضکل  CVSDثلَک دیبگشام سیسشن 

 سَضیح دادُ ضذُ اسز.

 

   CVSDثلَک دیبگشام سیسشن  . 4-15ضکل 

، هب  15-3دّذّوبًٌذ ضکل)الف(  ًوبیص هی DMهشَالی سا دس خشٍخی  0S یب 1Sسب  n ٍقشی آضکبس سبص -1

 ثبضذٍ ضیت ثطَس دیَسشِ ثِ یک هقذاس هٌبست افضایص هی یبثذ. ضیت اًشگشال گیش ثسیبس کن هیهی فْوین کِ 

، هب هی فْوین کِ ضیت  15-3هشفبٍر هشَالی سا ًطبى هی دّذ. ّوبًٌذ ضکل)ة(  دادُ ػذدnٍقشی آضکبس سبص -2

 سز.اًشگشال گیش ثسیبس صیبد اسز ٍ ضیت ثطَس دیَسشِ ثِ یک هقذاس هٌبست کبّص یبفشِ ا

 هطخع ضذُ اسز.  3دس آصهبیص ، ثب  nهقذاس  -3

 سَضیح هذاس ػولی 

 ػولی سا ًطبى هی دّذ. CVSDهذٍلاسَس ٍ دهذٍلاسَس   6-15ٍ   5-15ضکل 
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 CVSDهذٍلاسَس  . 5-15ضکل

 

 CVSDدهذٍلاسَس  . 6-15ضکل 
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 CVSDهذٍلاتَر  -1

ٍسٍدی آًبلَگ   A-INٍغل گشدد. 5Vثبیذ ثِ ٍلشبط     سشاضِ  ̅ /M ، ٍسٍدی  CVSDثشای هذٍلاسیَى  -الف

خشٍخی دبلس سبػز هی ثبضذ.  CLK-OUT  سشاضِ   خشٍخی دیدیشبل هذٍلِ ضذُ هی ثبضذ. دبیِ   D-OUTاسز.

قبثل سٌظین هی ثبضذ. ّش ًوًَِ دس لجِ هٌفی دبلس سبػز  100KHZسب  50KHZفشکبًس دبلس سبػز دس هحذٍدُ 

 سخ هی دّذ.

ضَد ٍ هقذاس دیک سب  حزف هی   سَسط خبصى کَدلاط  A-INسیگٌبل ٍسٍدی آًبلَگ سٍی دبیِ  dcهَلفِ  -ة

 ثیطشش یب کوشش ثبضذ. 4Vًجبیذ اص  acدیک هَلفِ 

 هی ثبضذ. TTLیک قطبس دبلس ثب سطح   D-OUTسیگٌبل هذٍلِ ضذُ سٍی دبیِ  -ج

 CVSDدهذٍلاتَر  -2

خشٍخی سیگٌبل ثبصسبصی ضذُ  DMA-OUTثبضذٍ دبیِ  هی CVSDُ ٍسٍدی سیگٌبل هذٍلِ ضذ D-INدبیِ  -الف

 آًبلَگ هی ثبضذ.

کٌذٍ سیگٌبل آًبلَگ  سا دسیبفز هی CVSDسٍی لجِ هٌفی دبلس سبػز ، دهذٍلاسَس اطلاػبر هذٍلِ ضذُ  -ة

 آیذ. اغلی ثذسز هی

   دهذٍلاسَس     CVSD ٍ هذٍلاسَس    کِ ضبهل سَلیذ کٌٌذُ کلاک دبلس  CVSDسیسشن  15-7ضکل 

CVSD .ّش دٍ آی سی    ٍ   سا ًطبى هیذّذMC34115 سا اسشفبدُ هی کٌذ. ٍقشی دبیِ ی M/  ̅  ِ5ثV  ٍغل

ضَد ایي آی  ٍغل هی 0Vثِ  ̅ /M ضَد. ٍقشی دبیِ ی  اسشفبدُ هی CVSDضَد ایي آی سی ثؼٌَاى یک هذٍلاسَس  هی
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اػوبل A-INآًبلَگ ثِ دبیِ ٍسٍدی هذٍلاسَس ضَد. سیگٌبل ٍسٍدی سشفبدُ هیا CVSDسی ثؼٌَاى یک دهذٍلاسَس 

ثِ طَس CVSDضَد. اطلاػبر هذٍلِ ضذُ  ظبّش هی D-OUTدس دبیِ خشٍخیCVSD  اطلاػبر هذٍلِ ضذُ ضَد ٍ هی

 شٍ سیگٌبل آًبلَگ ثبصسبصی ضذُ دسخشٍخی دهذٍلاسَس ظبّ ضَد  اػوبل هی (D-IN)هسشقین ثِ ٍسٍدی دهذٍلاسَس 

 کٌذ سب دهذٍلاسَس ثب هذٍلاسَس ّوضهبى ضَد. سیگٌبل دبلس سبػز یکسبًی اسشفبدُ هی CVSDضَد ثؼلاٍُ سیسشن  هی

 .  ًطبى دادُ ضذُ اسز 15-8قشاس داسد دس ضکل  04کِ دس هبطٍل  CVSDهذاسّبی کبهل هذٍلاسَس ٍ دهذٍلاسَس 
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  CVSDهذٍلاتَر :  1-7 آسهایش 

 

 8-15ضکل 

 هزاحل اًجام آسهایش :

 قشاس داسد سا دس قبة آصهبیص قشاس دّیذ . 04سا کِ دس هبطٍل   CVSDهذاس دهذٍلاسَس  -1

سا ثب یک   CLKهشػل ًوبییذ . فشکبًس خَاًذُ ضذُ  اص خشٍخی   CLKٍسٍدی اسیلَسکَح سا ثِ سش خشٍخی  -2

    دشبًسیَهشش 

 شسبًیذ .ث KHZ  90ثِ 

 اػوبل ًوبییذ .  A-INسا ثِ ٍسٍدی 1      ٍ داهٌِ ی  KHZ 1یک هَج سیٌَسی ثب فشکبًس  -3
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ثجز کٌیذ . سیگٌبل سٍی   1-15سا هطبّذُ ٍ دس خذٍل   A-OUT  ٍD-OUTضکل هَج ّب ٍ فشکبًس دبیِ ّبی 

  D-OUTدبیِ ی 

 ثبضذ . یک سیگٌبل سقشیت هی  A-OUTاسز ٍ سیگٌبل سٍی دبیِ ی  CVSDیک سیگٌبل دیدیشبل 

سا اًذاصُ   A-OUT   ٍD-OUTثب اسشفبدُ اسیلَسکَح داسای قبثلیز رخیشُ سبصی ، ضکل هَج ّبی دبیِ ّبی  -4

 گیشی ٍ دس 

 حبلز ثبثز ًگِ داسیذ . 

)دس حبل افضایص یب کبّص   A-OUTقشاس داسد سیگٌبل   (LOW)دسحبلز حذاقل   D-OUTدس ًقطِ ی کِ سیگٌبل

 ز. ( اس

)دس حبلز افضایص یب   A-OUTقشاس داسد سیگٌبل  (HIGH)دس حبلز حذاکثش   D-OUTدس ًقطِ ی کِ سیگٌبل 

 کبّص (اسز 

-Dسا هطبّذُ ًوبییذ . سیگٌبل CLK   ٍD-OUTقشاس دّیذ ٍ ضکل هَج ّبی    HOLDاسیلَسکَح سا دس حبلز

OUT   دُ اسز .دس لجِ ی هٌفی ) هثجز یب هٌفی ( اص دبلس سبػز سغییش کش 

اػوبل ًوَدُ ٍ دس هشحلِ   A-INثِ ٍسٍدی   3KHZدیک سب دیک ٍ فشکبًس   1Vیک هَج سیٌَسی ثب داهٌِ ی  -5

 سا سکشاس کٌیذ. 3ی 

اػوبل ًوَدُ ٍ هشحلِ  A-INثِ ٍسٍدی  200HZدیک سب دیک ٍ فشکبًس   1Vیک هَج سیٌَسی ثب داهٌِ ی  -6

 سا سکشاس کٌیذ . 3
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 ( CLKفشکبًس دبیِ  = 90KHZ)  CVSDهذٍلاسَس .  1-15ذٍل خ

 IN ٍسٍدی A-OUTضکل هَج ٍ فشکبًس  D- OUTضکل هَج ٍ فشکبًس 
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  CVSDَر تدهذٍلا:   2-7آسهایش 

 

 9-15ضکل 

 هزاحل اًجام آسهایش :

 قشاس داسد، قشاس دّیذ .04، کِ دس هبطٍل  CVSDدهذٍلاسَس سا دس هذاس  2ٍ6خبهذشّبی  -1

اػوبل ًوبییذ.ضکل هَج سٍی  A-INثِ ٍسٍدی 1KHZٍ فشکبًس       یک هَج سیٌَسی ثب داهٌِ ی -2

 ثجز کٌیذ. 2-15)هشثَط ثِ دهذٍلاسَس( سا دس خذٍل D-OUT ٍ DMA-OUTّبی دبیِ

 سا هقبیسِ کٌیذ.  A-INٍ سیگٌبل  DMA-OUTسیگٌبل خشٍخی  
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 هطبثِ اسز؟ A-IN ثب سیگٌبل DMA-OUTیب سیگٌبل 

سا  2اػوبل ًوبییذ ٍ هشحلِ  A-INسا ثِ دبیِ ی  3KHZدیک سب دیک ٍ فشکبًس  1Vیک هَج سیٌَسی ثب داهٌِ -3

 سکشاس کٌیذ.

 اسز؟ A-INضجیِ سش ثِ سیگٌبل  DMA-OUTدس ایي حبلز 

 افضایص یبفشِ اسز؟ DMA-OUTآیب هَلفِ دًذاًِ اسُ ای سیگٌبل 

سا  2اػوبل ًوبییذ ٍ هشحلِ  A-INثِ ٍسٍدی  200HZ دیک سب دیک ٍ فشکبًس  1V یک هَج سیٌَسی ثب داهٌِ-4

 سکشاس کٌیذ.

 اسز؟ A-INضجیِ سش ثِ سیگٌبل DMA-OUTدس ایي حبلز سیگٌبل 

 افضایص یبفشِ اسز؟ DMA-OUTآیب هَلفِ دًذاًِ اسُ ای سیگٌبل 
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 CVSD  ( CLK OUT = 90 KHz)دهذٍلاسَس  . 2-15خذٍل 

 

 

 

سیگٌبل   DMD-OUTضکل هَج ٍ فشکبًس  DMA-OUTضکل هَج ٍ فشکبًس 
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 فیلتز پاییي گذر:   3-7آسهایش 

 
 10-15 ضکل

 هزاحل اًجام آسهایش :

 ًطبى دادُ ضذُ کبهل ضَد.  7-15کِ دس ضکل  CVSDسا دس هذاس قشاس دّیذ سب هذاس سیسشن  8ٍ 2ٍ6خبهذشّبی  -1

اػوبل ًوبییذ. ضکل هَج ّب ٍ  A-INثِ ٍسٍدی  1KHZدیک سب دیک ٍ فشکبًس  1Vیک هَج سیٌَسی ثب داهٌِ  -2

ثجز   3-15ٍ خشٍخی فیلشش سا هطبّذُ ٍ دس خذٍل  D-OUT , DMA-OUTسٍی دبیِ ّبی  ّبی فشکبًس

 هطبثِ ضَد. A-INسا ثچشخبًیذ سب سیگٌبل خشٍخی فیلشش ثب سیگٌبل     کٌیذ.دشبًسیَهشش 

سا سکشاس  2اػوبل ًوبییذ ٍ هشحلِ ی  A-INثِ ٍسٍدی  3KHzٍ فشکبًس      1یک هَج سیٌَسی ثب داهٌِ ی  -3

 کٌیذ.

اػوبل ًوبییذ ٍ هشحلِ ی دٍ سا  A-INثِ ٍسٍدی  200Hzٍ فشکبًس      1َسی ثب داهٌِ ی یک هَج سیٌ -4

 سکشاس کٌیذ. 
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 (90KHZ = CLK OUTفیلشش دبییي گزس) . 3-15خذٍل 

 

 

 

   DMD-OUTضکل هَج ٍ فشکبًس  DMA-OUTضکل هَج ٍ فشکبًس  خشٍخی فیلشش 
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 با پالس ّای ساعت هختلف CVSDسیستن :   4-7آسهایش 

 

 11-15ضکل 

 هزاحل اًجام آسهایش :

 . دس هذاس کبهل کٌیذ 8 ٍ 6 2ٍثب قشاس دادى خبهذشّب ی  CVSDهذاس سیسشن  -1
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وبییذ فشکبًس اػوبل ً A-INسا ثِ ٍسٍدی 1KHZ دیک سب دیک ٍ فشکبًس  1Vیک هَج سیٌَسی ثب داهٌِ  -2

 ّبی ضکل هَج ّب ٍ فشکبًس سٌظین کٌیذ. 90KHZسٍی     سا ثِ کوک دشبًسیَهشش  CLKسیگٌبل خشٍخی 

    ثب سٌظین دشبًسیَهشش  ثجز ًوبییذ.  4-15سا دس خذٍل  LPFٍ خشٍخی  DMA-OUT ٍ D-OUTخشٍخی ّبی 

 . ًوبییذ A-INسا هطبثِ ثب سیگٌبل  LPFسیگٌبل خشٍخی 

 سا سکشاس کٌیذ. 2ثشسبًیذ ٍ هشحلِ  50KHZسا ثِ  CLKشکبًس سیگٌبل خشٍخی ف -3

 سا سکشاس کٌیذ. 2ثشسبًیذ ٍ هشحلِ  70KHZسا ثِ  CLKفشکبًس سیگٌبل خشٍخی  -4

 سا سکشاس کٌیذ. 2ثشسبًیذ ٍ هشحلِ  100KHZسا ثِ  CLKفشکبًس سیگٌبل خشٍخی  -5
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 ٍسٍدی  = 1KHZٍ      1ثب دبلس ّبی سبػز هشفبٍر )سیٌَسی  CVSDشن ضیَُ ػولکشد سیس.  4-15خذٍل 

A-IN) 
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 شتنّفصل 

 ASK ٍ دهذٍلاتَر هذٍلاتَر
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 اّذاف :

   بزرسی اساس کار هذٍلاتَرASK 

   بزرسی ًحَُ عولکزد ضزب کٌٌذُ ّا 

  بزرسی ًحَُ عولکزد آشکار ساسPush  

 ًحَُ عولکزد دهذٍلاتَر   بزرسیASK  

  ًُحَُ تبذیل هَج سیٌَسی بِ هزبعی تَسط هقایسِ کٌٌذ 

 

 

 هقذهِ

صهبًی کِ ًیبص اسز کِ یک سیگٌبل دیدیشبل اص یک کبًبلی ػجَس دادُ ضَد هی سَاى سیگٌبل دیدیشبل سا ثِ سیگٌبلی 

یبد سجذیل کشد کِ ًسجز ثِ غفش ٍ یک ضذى سیگٌبل حبهل دس خشٍخی داهٌِ سیگٌبل هذٍلِ ضذُ سا ثِ ًسجز کن ٍ ص

ٍ یب ٍاحذ ّبی دیگش ثِ ّوبى کذ دیدیشبل  PCMکٌذ .  ایي سیگٌبل هوکي اسز دس گیشًذُ دهذٍلِ ضَد ٍ سَسط 

 اٍلیِ کِ دس گیشًذُ ٍاسد ضذُ سجذیل گشدد .

 دس ایٌدب هٌظَس اص کبًبل هی سَاًذ کبًبل سلفي ، خطَط هبیکشٍیَ سادیَ ٍ یب کبًبل هبَّاسُ ثبضذ .
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اسز کِ سیگٌبل هذٍلِ ضًَذُ ًسجز ثِ یکی اص هطخػبر سیگٌبل حبهل هَسد سغییش قشاس  هذٍلاسیَى ثِ ایي هؼٌی

ٍ اگش دس فبص سیگٌبل ثبضذ  ASK، اگش دس داهٌِ ثبضذ  FSKگیشد . اگش سغییش دس فشکبًس سیگٌبل اًدبم ضَد هلقت ثِ 

PSK  . خَاّذ ثَد 

 سا ثیبًگش اسز : ASKساثطِ صیش سیگٌبل هذٍلِ ضذُ 

     ( )           (        )                                        

                 

 

 حشوبً ثبثز اسز .  φٍ فبص ωcداضشِ ثبضذ فشکبًس  Mدس هقبدیش هشفبٍر سب  Aiصهبًی کِ 

  ( )     هی سَاًذ هقذاسی دلخَاُ داضشِ ثبضذ ( . سیگٌبل خشٍخی  A)  A1=0 ٍ  A2=Aثبضذ یؼٌی  M=2اگش 

 اسز :  1-16هبًٌذ یک سیگٌبل ثبیٌشی هذٍلِ ضذُ ثِ ضکل 

 

 ASKسیگٌبل هذٍلِ ضذُ  . 1-16ضکل 
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 ( ًیض هی گَیٌذ .  OOk)  yingeK   Off -Onثِ ایي ًَع هذلاسیَى 

حبهل  هی ثبضذ، سیگٌبل DC، سیگٌبل ثبیبسA ًطبى دادُ ضذُ اسز. سیگٌبل ASKیک هذٍلاسَس  2-16دس ضکل 

کِ  سیگٌبل ٍسٍدی اسزVD(t)ٍ سیگٌبل    داسد Vc(t) =AC cos 2π   tثشاثش ثب   کِ هقذاسی اسز  Vc(t)بى ّو

سیگٌبل هذٍلِ ضذُ خبسج ضذُ اص هذٍلاسَس اسز کِ طجق ساثطِ صیش سؼشیف  VT (t)دیدیشبل اسز   سیگٌبل  یک

 ضَد : هی

  ( )  [    ( )    ]       (     ) 

 

 ASKثلَک دیبگشام هذٍلاسَس  . 2-16ضکل

 دّذ : ثِ کبس ثشدُ ضذُ دس ایي آصهبیص سا ًطبى هی ASKهذاس هذٍلاسَس   3-16ضکل

 

 ASKهذٍلاسَس .  3-16ضکل 
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VT (t)  ِسیگٌبل خشٍخی ایي ثلَک اسز کِ دس حقیقز ّوبى سیگٌبل هذٍلASK  اسز کِ اص ساثطِ صیش ثذسز

 آهذُ اسز :

  ( )   
  ( )   ( )

  
      ( ) 

ثبضذ   Vc(t) =AC COS2 π  tثبضذاگش حبهل ثشاثش ثب  هی VR1سَلیذ ضذُ سَسط ٍلَم  DCسیگٌبل   دس ایٌدب 

 ثشاثش اسز ثب :            ( )  ,

  

           ( )     [
 

  
    ( )      ]       (      ) 

هی سَاى  VR1ثبضذ. ثب سغییش ٍلَم  هی 0(v) =    ٍ    (v)5 =       ذاس داسای دٍ هق VT (t)سیگٌبل هذٍلِ ضذُ 

 سا ثِ آسبًی سغییش داد. ASKسا دس ساثطِ سغییش ٍ دس ًشیدِ سطَح ٍلشبط    

 

 ASKدهذٍلاسَس ًبدیَسشِ  . 4-16ضکل 
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 ASKدهذٍلاسَس دیَسشِ  .  5-16 ضکل
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 ASKدهذٍلاتَر 

    

 دس فشسشٌذُ سا اسشخشاج هی ًوبیذ . ASKسیگٌبل ٍاسد ضذُ ثِ دهذٍلاسَس  ASKدهذٍلاسَس 

ثِ کبس سفشِ دس ایي آصهبیص ثِ ّوشاُ سیگٌبلْبی ٍاسد ضذُ ٍ  ASKثلَک دیبگشام دهذٍلاسَس   1-16ّوچٌیي ضکل 

 خبسج ضذُ ثِ هبطٍل سا ثطَس کبهل  ًطبى دادُ اسز :

 

 

 ASKشام دهذٍلاسَس ثلَک دیبگ . 1-16ضکل 



AT-DC101 [هجوَعِ آهَسشی هخابزات آًالَگ] 

 
 

112 www.atcosanat.ir 

 
 

سا ًیض حزف هی ًوبیذ  ASKسیگٌبل فشکبًس ثبلای حبهل سا حزف کشدُ ٍ قسوز هٌفی سیگٌبل  Pushآضکبس سبص 

هَج سا حزف کشدُ ٍ ّوچٌیي قسوز ّبی دًذاى اسُ ای فشکبًس  dc. دس هشحلِ ثؼذی فیلشش دبییي گزس هَلفِ ّبی 

 ثبلا سا ًیض حزف هی ًوبیذ .

قبیسِ کٌٌذُ سیگٌبل فیلشش ضذُ سا ثب سیگٌبلی ثبثز هقبیسِ کشدُ ٍ سیگٌبلی هطبثق ثب سیگٌبل اغلی دس ثخص آخش ًیض ه

 ٍاسد ضذُ ثِ هذٍلاسَس سا سَلیذ هی ًوبیذ .

 دّذ . سا ًطبى هی ASKهذاس ثِ کبس سفشِ ثشای دهذٍلاسیَى   2-16ضکل 

 

 ASKدهذٍلاسیَى .  2-16ضکل 
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 سا سَلیذ هی ًوبیذ . ASKٌبل هذٍلِ سیگ  r(1)eMultipliدس ایي ضکل  

کٌذ. فیلشش قسوشْبی دًذاى اسُ ای فشکبًس  سا غبدس هی ASKآضکبس سبص دَش فقط اخبصُ ػجَس قسوز هثجز سیگٌبل 

 ضَد . سیگٌبل خبسج ضذُ اص آضکبس سبص ًیض فیلشش هی DCثبلا سا فیلشش کشدُ ٍ ّوچٌیي هَلفِ ّبی 

ذُ اص فیلشش سا ثِ سیگٌبلی هطبثق ثب سیگٌبل ٍاسد ضذُ ثِ هذٍلاسَس سَلیذ هی دس آخش هقبیسِ کٌٌذُ سیگٌبل خبسج ض

 ًوبیذ .
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 ASKهذٍلاتَر  :  1-8آسهایش 

 هزاحل اًجام آسهایش :

 قشاس داسد سا سٍی قبة آصهبیص دّیذ.05سا کِ دس هبطٍل  ASKهذاس هذٍلاسَس  -1

 اػوبل ًوبییذ. VC CAR INثِ ٍسٍدی      4ی  ٍ داهٌِ 500KHzسی ثب فشکبًس یک هَج سیٌَ -2

 VD SIGNAL هٌجغ سَلیذکٌٌذُ ی سیگٌبل ثِ ٍسٍدی TTLاص خشٍخی  20KHZیک هَج هشثؼی ثب فشکبًس  -3

IN.اػوبل ًوبییذ 

ثِ حذاکثش  ASKذٍلِ ضذُ ی ّبی سبػز ثچشخبًیذ داهٌِ سیگٌبل ه ثطَس کبهل دس خْز ػقشثِ    دشبًسیَهشش  -4

 ثجز کٌیذ. 1-16گیشی ٍ  دس خذٍل  سا اًذاصُ ASKثشسذ. ضکل هَج سیگٌبل  VT OUTهقذاس خَد دس خشٍخی 

 ASKی سیگٌبل هذٍلِ ضذُ  ّبی سبػز ثچشخبًیذ سب داهٌِ سا ثِ طَس کبهل دس خلاف خْز ػقشثِ    دشبًسیَهشش -5

ثجز  1-16گیشی ٍ دس خذٍل  سا اًذاصُ ASKثشسذ. ضکل هَج سیگٌبل  VT OUTثِ حذاقل هقذاس خَد دس خشٍخی

 کٌیذ.

 VD SIGNAL دسیبفز ٍ ثِ ٍسٍدی هٌجغ سَلیذکٌٌذُ سیگٌبلTTL اص خشٍخی1KHZیک هَج هشثؼی ثب فشکبًس -6

IN.اػوبل ًوبییذ 

 سا سکشاس ًوبییذ. 5ٍ  4ی  هشحلِ -7

 VD SIGNALٍسٍدی ثِ دسیبفز ٍ َلیذ کٌٌذُ سیگٌبلهٌجغ س TTL اصخشٍخی10KHZفشکبًس  یک هَج هشثؼی ثب-8

IN.اػوبل ًوبییذ 
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 سا سکشاس کٌیذ. 5ٍ  4هشاحل  -9

 VD SIGNAL INهٌجغ سَلیذ کٌٌذُ سیگٌبل دسیبفز ٍ ثِ ٍسٍدی  TTLاص خشٍخی  50KHZیک هَج هشثؼی  -10

 اػوبل ًوبییذ.

 سا سکشاس کٌیذ. 4ٍ5ی  هشحلِ -11
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     ASK ، VC CAR IN =500KHz ,4هذٍلاسَس  . 1-16خذٍل

 OUT   ضکل هَج 

 سبػز(   ثطَسکبهل دس خلاف خْز ػقشثِ   )

 OUT   ضکل هَج 

 سبػز(   ثطَس کبهل دس خْز ػقشثِ    )

VD 

دٍی ) سٍ

TTL) 

   

 

 

20KHZ 

   

 

 

1KHZ 

   

 

 

10KHZ 

   

 

 

50KHZ 
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 ASKدهذٍلاتَر ًاپیَستِ  : 2-8آسهایش 

 زاحل اًجام آسهایش :ه

دس هذاس  8ٍ 2ٍ6قشاس داسد سا سَسط قشاس دادى خبهذشّبی  05کِ سٍی هبطٍل  ASKهذاس دهذٍلاسَس ًبدیَسشِ  -1

 کبهل کٌیذ.

 اػوبل ًوبییذ. VC CAR INثِ ٍسٍدی       4ی  ٍ داهٌِ 500KHZیک هَج سیٌَسی ثب فشکبًس  -2

 VD SIGNAL INهٌجغ سَلیذ کٌٌذُ سیگٌبل ثِ ٍسٍدی TTLاص خشٍخی  20KHZیک هَج هشثؼی ثب فشکبًس  -3

 اػوبل ًوبییذ.

حذاکثش ضَد.  VT  OUTّبی سبػز ثچشخبًیذ سب داهٌِ خشٍخی  سا ثِ طَس کبهل دس خْز ػقشثِ    دشبًسیَهشش  -4

ٍل ٍ خشٍخی آضکبس سبص دَش سا دس خذ VT OUT   ٍVO OUT  ٍVLP OUTّبی  ّبی خشٍخی ضکل هَج

 ثجز کٌیذ.  16-2

 VD SIGNAL هٌجغ سَلیذ کٌٌذُ سیگٌبل ثِ ٍسٍدی   TTLاص خشٍخی 1KHZیک هَج هشثؼی ثب فشکبًس  -5

IN.اػوبل ًوبییذ 

 سا سکشاس کٌیذ. 4هشحلِ  -6

  VD SIGNAL INی سیگٌبل ثِ ٍسٍدی  هٌجغ سَلیذ کٌٌذُ TTLاص خشٍخی 10KHZ یک هَج هشثؼی ثب فشکبًس  -7

 اػوبل ًوبییذ.

 سا سکشاس کٌیذ. 4هشحلِ  -8
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 VD SIGNAL INی سیگٌبل ثِ ٍسٍدی هٌجغ سَلیذ کٌٌذTTLُ اص خشٍخی 50KHZ یک هَج هشثؼی ثب فشکبًس -9

 اػوبل ًوبییذ.

 سا سکشاس کٌیذ.  4ی  هشحلِ -10

 .سا هقبیسِ کٌیذVD SIGNAL IN  ٍVO-OUTّبی   ضکل هَج -1
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   (    VC CAR IN =500KHz , 4)  ًبدیَسشِ ASKدهذٍلاسَس   2-16خذٍل 

20 KHz 10 KHz 1KHz 

ضکل    

ج  هَ

VT 

OUT 

ضکل    

ج  هَ

 EV

OUT 

ضکل    

ج  هَ

VO 

OUT 

ضکل    

ج  هَ

VLP 

OUT 
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 هٌچستز CVSDّوزاُ با   ASK  سیستن : 3-8آسهایش 

 هزاحل اًجام آسهایش :

ٍ هذٍلاسیَى ٍ  CVSDّبی  ضکل صیش ثِ ّن هشػل کٌیذ. ضکل صیش سشکیجی اص آصهبیصسا ثِ  05ٍ  04 ّبی هبطٍل -1

 ثبضذ. هٌچسشش هی ASKدهذٍلاسیَى 

   05سا سٍی هذاس هبطٍل  8ٍ  6ٍ  2قشاس دّیذ ٍ خبهذشّبی  04سا دس هذاس هبطٍل  8ٍ  7ٍ  5ٍ  3ٍ 1خبهذشّبی  -2

 قشاس دّیذ.

 هشػل ًوبییذ. 40سٍی هبطٍل  VD SIGNAL INسا ثِ ٍسٍدی  40ٍل سٍی هبط C OUTEMخشٍخی  -3

 هشػل ًوبییذ.05سٍی هبطٍل   IN MCD  سا ثِ ٍسٍدی 05سٍی هبطٍل  VO  OUTخشٍخی  -4

اػوبل  05سٍی هبطٍل  VC  CAR  INثِ ٍسٍدی      4ی  ٍ داهٌِ 500KHZیک هَج سیٌَسی ثب فشکبًس  -5

 . ًوبییذ ٍهٌیغ سغزیِ سا سٍضي کٌیذ

ی دبلس سبػز سا ثچشخبًیذ سب یک سیگٌبل ثب فشکبًس  ثخص سَلیذ کٌٌذُ 04سا سٍی هبطٍل     دشبًسیَهشش  -7

90KHZ (دس خشٍخی ایي ثخص CLK OUT.ثذسز آٍسیذ ) 

 اػوبل ًوبییذ. 04سٍی هبطٍل  A-INدی دیک سبدیک ثِ ٍسٍ 1Vی  ٍ داهٌِ 1KHZیک هَج سیٌَسی ثب فشکبًس  -8

دسخْز  طَسکبهل ثِ   (سا r 1emultipliکٌٌذُ اٍل) ضشة ثخص  50سٍی هبطٍل    دشبًسیَهشش -9

 سبػز ثچشخبًیذ. ّبی ػقشثِ

 کٌیذ.گیشی ٍ ثجز  سا اًذاصُ  3-16ّبی ًقبط هخشلف خَاسشِ ضذُ دس خذٍل  ضکل هَج -10
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سا –  04سٍی هبطٍل  A –INثِ ٍسٍدی  3KHZدیک سب دیک ٍ فشکبًس  1Vی  ی ثب داهٌِیک هَج سیٌَس -11

 سکشاس کٌیذ.

 سا سکشاس کٌیذ. 10ی  هشحلِ -12

– 05کِ سٍی هبطٍل  A – INدیک سب دیک ثِ ٍسٍدی  1Vی  ٍ داهٌِ 200HZیک هَج سیٌَسی ثب فشکبًس  -13

 قشاس داسد اػوبل ًوبییذ.

 سا سکشاس کٌیذ. 10ی  هشحلِ -14
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 (    VC CAR IN = 500KHz , 4هٌچسشش) CVSDثب  ASKسیسشن  . 3-16خذٍل 

 
05 

VO- 

OUT 

 

 

04 

   -C EM

OUT 

1KHz 

 
04   

MCD- 

OU 

 

 

 

 

05 

VT- 

OUT 

 

05 

VLP- 

OUT 

 

 
 

05 

 -EV

OUT 

 

 

DMA-

OUT 

 MCD 

CLK-

OUT 
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05 

VO- 

OUT 

 

 

04 

   -C EM

OUT 

3KHz 

 

 

 

 

 

 

 DMA-

OUT 

 

 

MCD 

CLK-

OUT 

 
04 

MCD- 

OU 

 

 

 

 

05 

VT- 

OUT 

 

05 

VLP- 

OUT 

  

 

05 

 -EV

OUT 
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05 

VO- 

OUT 

 

 

04 

   -CEM

OUT 

200 

Hz 

 
04 

MCD- 

OUT 

 

 

 

 

05 

VT- 

OUT 

 

05 

VLP- 

OUT 

  

05 

 -EV

OUT 

 

 
DMA-

OUT 

 MCD 

CLK-

OUT 
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 ASKدهذٍلاتَر پیَستِ :  4-8آسهایش 

 هزاحل اًجام آسهایش :

 10ٍ  9ٍ  8ٍ  7ٍ  4ٍ  3ٍ  1قشاس داسد سا ثب قشاس دادى خبهذشّبی  05کِ دس هبطٍل  ASKدهذٍلاسَس دیَسشِ  -1      

 دس هذاس کبهل کٌیذ.    11ٍ

 اػوبل ًوبییذ.  VC CAR INثِ ٍسٍدی      4ی  ٍ داهٌِ 500KHZیک هَج سیٌَسی ثب فشکبًس  -2

سٍدی  هٌجغ سَلیذ کٌٌذُ TTLاص خشٍخی  20KHZیک هَج هشثؼی ثب فشکبًس  -3  ٍ  VD SIGNALی سیگٌبل ثِ

IN .اػوبل ًوبییذ 

کٌٌذُ اٍل ی خشٍخی ضشة   ّبی سبػز ثچشخبًیذ سب داهٌِ  سا ثِ طَس کبهل دس خْز ػقشثِ    دشبًسیَهشش  -4      

  سا خَاّین داضز.  ASKی  خشٍخی ایي ثخص هب یک هَج هذٍلِ ضذُدس   حذاکثش ضَد

ًس سیگٌبل ثشاثش ثب فشکب   VCO OUTسا ثچشخبًیذ سب فشکبًس سیگٌبل خشٍخی      دشبًسیَهشش -5      

 ( ضَد. 500KHZکشیش)

 ّوفبص ضًَذ . VLO OUT  ٍVT OUTّبی خشٍخی  سا ثچشخبًیذ سب سیگٌبل    دشبًسیَهشش  -6      

 حذاکثش ضَد. VX  OUTی خشٍخی  سا ثچشخبًیذ سب داهٌِ    دشبًسیَهشش  -7      

 ظبّش ضَد. VLP OUTدیک سب دیک دس خشٍخی  V5سا ثچشخبًیذ سب یک سیگٌبل     دشبًسیَهشش  -8      

 سا دس خذٍل VX OUT  ٍVSO  IN  ٍVLP OUT  ٍVO OUTخشٍخی ّبی ضشة کٌٌذُ ٍ   ضکل هَج -9  

 ثجز کٌیذ.  16-4
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 VD SIGNALهٌجغ سَلیذکٌٌذُ سیگٌبل ثِ ٍسٍدی    TTLاص خشٍخی  1KHZیک هَج هشثؼی ثب فشکبًس  -10     

IN .اػوبل ًوبییذ 

 سا سکشاس ًوبییذ. 9سب  6هشاحل  -11     

 VD SIGNALی سیگٌبل ثِ ٍسٍدی  هٌجغ سَلیذکٌٌذُ TTLاص خشٍخی  10KHZیک هَج هشثؼی ثب فشکبًس  -12

IN .اػوبل ًوبییذ 

 سا سکشاس ًوبییذ. 9سب  6هشاحل   -13      

لَیذ کٌٌذُهٌجغ  TTLاص خشٍخی  50KHZیک هَج هشثؼی ثب فشکبًس  -14       VD SIGNAL INل ٍسٍدی ی سیگٌب س

 ًوبییذ.  اػوبل 

 سا سکشاس ًوبییذ. 9سب  6هشاحل  -15       

 سا هقبیسِ کشدُ ٍ سَضیح دّیذ VO OUT   ٍVD SIGNAL INّبی سٍی  ضکل هَج -16       
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 (    VC CAR IN = 500KHZ , 4)  دیَسشِ  ASKدهذٍلاسَس .  4-16خذٍل

 

 

VT OUT 

 

 

دٍی  سٍ

TTL 

 VX        OUT 

20 KHz  VSO  IN 

 VLP  OUT 
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VT OUT 

 
 

 
50 KHz 

  
VX  OUT 

 VSO  IN 

 VLP  OUT 

 

 

  


