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 مقدمه

باشد  مي ميدر مخابرات نظامي و غیره نظاامروزه امنیت مخابرات از مهم ترين مباحث مطرح شده 

 طراتي كهرين ختامنیت كانال ارتباطي در اين مقوله از اهمیت ويژه ای بر خوردار است . يكي از مهم 

است  شده ادبحث شنود مي باشد برای رفع اين معضل راه هايي پیشنهامنیت كانال را تهديد مي كند 

ست از مزيت و ديود های لیزری برای ارسال و دريافت اطلاعات ا LEDكه از جمله آنها استفاده از 

 ور بصورتنبتدا هايي كه اين فرستنده دارد اين است كه احتمال شنود در فضا بسیار كم مي باشد چون ا

متوجه  ستندهتشر مي شود وبه محض اينكه مانعي بر سر راه آن قرار گیرد سريع فريك بیم در فضا من

 مي شود. دومین علت آن است كه پیدا كردن مسیر ارسال در فضا بسیار دشوار است. 

 برای ارسال و دريافت اطلاعات استفاده شده است. LEDدر اين پروژه از 

 كرد. ز ديود لیزری استفادها LEDبا اندكي تغیرات در مدار مي توان به جای 

 LED بین  نس آننور مادون قرمز نا مرئي و فركا و ز مي باشند.مادون قرم ديودهای ها از نوع

HZ1412 10*3.410  .مي باشد 

ار تك كو د در اين پايان نامه سعي شده است در مورد فرستنده و گیرنده بطور جدا گانه بحث شو

ورده آتصری ر مورد مدارات راه انداز ديودهای نوری نیز توضیحات مختك اجزا توضیح داده شود و د

 شده است.

مادون قرمز كه در سیستمهای  فرستنده گیرنده  يك نوع ديود و ها مربوطه ICهمچنین مدارات 

 .در ضمیمه پايان نامه آورده شده است استفاده مي شود  ونيكنترل از راه دور تلويز
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 مدار فرستنده

 

 

 

ن  از رل آسیگنال ما كه از طريق میكروفن يا وسیله صوتي وارد مدار مي شود، ابتدا برای كنت

 استفاده مي كنیم تا از به اشباع رفتن تقويت كننده جلوگیری كنیم.  1Pولوم

 وارد مي كنیم. LM567، 6سیگنال ورودی را تقويت و پايه  LM386توسط تقويت كننده 

LM567 ( برای رمز گشايي تنTone Decoder طراحي شده است. در اين  )IC  يك

ترانزيستور اشباع فراهم شده كه وقتي سیگنالي در طول باند مورد نظر به آن برسد بعنوان سوئیچ  عمل 

 مي كند. 

transmitter Amplifier Ton Decoder Input 
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مركزی  ركانسبا تعیین فVCOمي باشد كه بوسیله  I ،Q ( Detectorمدار آن شامل دو ردياب )

 عمل آشكار سازی را انجام مي دهد. 

 یر خروجيتاخ قطعات بیروني كه به مدار اضافه مي كنیم برای تعیین فركانس مركزی، پهنای باند و

 استفاده مي شوند. فركانس مركزی آن بوسیله فرمول زير قابل محاسبه است: 

411.1

1

CP
fo  

 مي باشد. 6و 5ولوم متصل به پايه  1Pو 6پايه به  4Cخازن

ون د های مادمي باشد و تن مورد نظر ما را  بصورت پالس تولید كرده به ديو ICكه خروجي 8پايه 

 قرمز فرستنده متصل كرده ايم .

با افزايش جريان نور مادون قرمز جريان ديودهای فرستنده قابل كنترل مي شود كه  3Pتوسط ولوم

له توان فاصبينكه اديودها بیشتر شده و مي توان از مدار در فاصله دورتری استفاده كرد.در اينجا برای 

 .بین فرستنده و گیرنده  را افزايش دهیم بجای يك ديود از سه ديود استفاده كرده ايم

 كثر زاويهحدا د روبروی هم قرار گیرند ولازم به يادآوری است كه ديودهای فرستنده وگیرنده  باي

 درجه باشد. 30ای كه نسبت به هم پیدا مي كنند بايد كمتر از 
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 پيش تقويت كننده

د . باش اولین قسمتي كه سیگنال بسیار ضعیف را دريافت مي كند طبقه تقويت كننده اولیه مي

را از  گنالياينكه چه نوع سی امپدانس كه مقدار آن متناسب با حساسیت تقويت كننده است بستگي به

ي مغناطیس : هد نقطه نظر دامنه ، دريافت مي كند متغییراست. ورودی تقويت كننده های اولیه معمولاً

 رنده نورود گی، میكروفون ، پیكاب های مختلف خروجي تیونر راديو ، و غیره میباشد كه در اينجا دي

دا در صیفیت به خود دارد . هر نوع تصحیح در ك مادون قرمز است ،كه هر كدام بهره )ولتاژ( مخصوص

ر های فیلت تقوت كننده صورت مي پذيرد ، كه اين كار توسط مدار های صافي صورت مي پذيرد )مانند

ن كند بدي م عملتن كنترل و پالس كنترل (. امكان دارد كه آمپلي فاير اولیه به صورت مخلوط كننده ه

فت را دريا مساوی بردن ولتاژ چند سیگنال، با ولتاژ های متفاوت يامعني كه تقويت كننده در حین بالا 

ش ظاهر وجي اكرده است ، با يكديگر مخلوط كند و دامنه چند سیگنال دريافتي را بطور مساوی در خر

 ه كرده ايم رااست كه ما در فرستنده و گیرنده  خويش استفاد LM386كند . شكل زيرمدار آمپلي فاير 

 نشان مي دهد.

LM386  مي  8و1بگونه ای طراحي شده است كه ولتاژ مصرفي آن پايین است و بوسیله پايه های

( مي باشد db26) 20باز باشند گین مدار حدود  8و1توان گین مدار را نیز كنترل كرد. اگر پايه های 

ل ( قابل كنترdb46-26) 20-200خازن ومقاومت قرار دهیم گین مدار بین  8و1واگر بین پايه های 

 خواهد بود. 
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 (PLLمدارهاي قفل شونده با فاز )

PLL  يا )مداری است كه در آن فركانس و فاز موج خروجي يك نوسانساز مدولاسیون فركانس

لوكي اين مدار ب(از موج ورودی متابعت مي نمايد. شكل زير نمودار VCOنوسانسازقابل كنترل با ولتاژ:

 را نشان مي دهد .

 

                                              (                                  u1سیگنال خطا )                            

 (yiموج ورودی)

              

                                   (                                            u2سیگنال فرمان )                                   

 (yoموج خروجي )

 

 اصول كار مدار

 ( به يك آشكار ساز فاز oy،) VOCو موج خروجي  iyموج ورودی

اعمال مي شوند. خروجي اين آشكار ساز تابعي از اختلاف فاز اين دو موج است كه بصورت سیگنال  

از عبور ازيك فیلتر پايین گذر در قسمت فیلتر حلقه به عنوان سیگنال فرمان به ورودی نوسان خطا پس 

( داده مي شود به طوری كه فاز موج خروجي نوسان ساز از فازسیگنال VCOساز مدولاسیون فركانس )

ت های ورودی متابعت مي نمايد. برای تشريح بیشتر مدار، با استفاده از روابط رياضي نحوه كار قسم

 ي قرار مي گیرد .ررسمختلف در امواج ورودی به اين قسمت ها مورد ب

 (P.Dآشكار ساز فاز )
Kd 

 نوسان كننده با كنترل ولتاژ

(V.C.O) 

 فیلتر پايین گذر حلقه
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 نحوه كار مدار

iرا فركانس زاويه ای موج ورودی وO  را فركانس زاويه ای مركزیVCO  .مي گیريم

نباشد در اين صورت مدار را  2uدارای سیگنال فرمان VCO فرض كنید كه مدار در قسمت ورودی 

 ، VCO( و خروجي 2yمي نامند همچنین فرض كنید كه اموج ورودی )اصطلاحاً قفل نشده 

(oy امواج سینوسي باشند و فركانس )i:ثابت بماند و فعلاً تغییری نكند 

(1)                              )sin()( iiii tAty   

(2 )                             )sin()( ofo tBty   

 iy( بستگي به انتخاب مبدا زمان دارد. به طور كليo) و (iمقادير زاويه ثابت فاز يعني )   

با يكديگر اختلاف دارند و امواج مربوط به هیچ وجه با يكديگر هماهنگ )سنكرون ( نیستند.  oyو

( برابر 1uچنانچه خروجي آشكار ساز بصورت سینوسي بیان شود، سیگنال خروجي اين آشكار ساز )

 است با :

(3)               fioifid tKtu   ))[(sin)(1 

يك موج  (1uبا يكديگر هماهنگ نیستند، موج خروجي آشكار ساز فاز ) oyو iyچون امواج

امواج و فركانس زاويه ای آن برابر با تفاضل فركانس های زاويه ای  dKسینوسي با دامنه ماكزيمم

iy وoy  .است 

)شكل زير( وصل كنیم در نتیجه سیگنال  S دحال فرض كنیم حلقه پس خورد مدار را با بستن كلی

2u  از طريق مدار به عنوان  فرمان به بخشVCO .اعمال شود 
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                                                                                                                       موج خروجي                         

 موج ورودی

 

                                                              S                                FFO ،،fV  

 

 

ار ی مداز آنجا كه پس خورد مدار منفي است، چنانچه فركانس ورودی در محدوده مناسبي برا 

 جي را باج خروباشد، پس از مدتي نوسانات ، مدار به حالت قفل با ورودی در خواهد آمد. هماهنگي مو

 ی مي توان به صورت زير بیان كرد.موج ورود

   
0

sin   tBty io 

به صورت يك تابع  0بسته شدن حلقه پس خورد باعث خواهد شد كه زاويه فاز ،به عبارت ديگر

 ( درآيد:4خطي از زمان مانند رابطه )

(4                       )  ofiO t   

 همچنین، سیگنال خروجي آشكار ساز فاز و يا به عبارت ديگر ، سیگنال 

د مقدار آن درآمده وبا فرض اينكه آشكار ساز فاز از نوع سینوسي باش dcخطا، به صورت سیگنال 

 برابر است با:

(5           )                      oidKu   sin1 

AMP 
 

P.D. L.P.F. 

V.C.O. 
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بدون  dcت بصور1uنوع پايین گذر است. در نتیجه، سیگنال فیلتر حلقه مورد استفاده در مدار از

 در مي آيد: 2uسیگنال فرمان  تبصور هیچ گونه مانعي از آن عبور مي كند و

 oidKuu   sin12 

ست اژ ورودی اولت از نوع نوسان ساز مدولاسیون فركانس به عبارت ديگر، باكنترل vco نوسان ساز 

ی ااويه ه سیگنال فرمان در اطراف فركانس زوفركانس زاويه ای لحظه ای آن تابعي خطي از دامن

مركزی 
f (مي توان نوشت:2نوسانساز است. با توجه به رابطه ) 

فركانس زاويه ای لحظه ای            oftins t
dt

d
 tan 

وسیگنال  fتولید مي شود تابعي از vcoاز طرف ديگر، فركانس زاويه ای لحظه ای كه توسط 

 فرمان است يا:

2tan uKoftins  

 در نتیجه:

(6           )                      2uK
dt

d
o

o 


 

است. باجايگزيني  vcoضريب ثابت و بیانگر حساسیت مدولاسیون نوسانساز  0k(، 6در رابطه )

 .( به دست مي آوريم6)در رابطه  (5( و)4روابط )

 oiodfi

o KK
dt

d



 sin.. 



 sbargh.ir  صنعت برقنیای د

 11 

 :در نتیجه و

od

fi

io
KK

Arc





 sin 

 )خروجي آشكار ساز فاز( را مي توان به صورت زير بیان كرد: 1uبنابراين، سیگنال خطای 

o

fi

K
u

 
1 

)سنكرون( نبوده اند.  هماهنگ   oy  و iyا صل دو موج  در  كه نمود   بیان  مي توان  حال

مشخص مي شوند ، به  oوفاز fبافركانس  oyوموج   iو فاز iبا فركانس  iyموج

هستند. در نتیجه، دراين حالت مدار به صورت  iو iكاملا ً مستقل از oو fطوری كه

 خارج از قفل عمل مي كند.

در آيد ودر اين حالت  iyبه صورت سنكرون با موج oyزماني كه مدار در حال كار است موج

، كه بوسیله رابطه o-iولي اختلاف فاز  iهر دو موج دارای فركانس زاويه ای مشابه يعني

 ( مشخص مي شود، هستند.7)

ي كند اد ماختلاف فاز بین دو موج يك خروجي به صورت يك ولتاژ مستقیم در آشكار ساز فاز ايج

ي شود. اين مداده   vcoكه پس از گذشتن از فیلتر به عنوان يك سیگنال فرمان به ورودی مدولاسیون 

 مقدار برابر است با:

o

fi

K
uu

 
 12 
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 vcoاست كه  2uر حقیقت، به علت سیگنال با توجه به روابط فوق مشخص مي شود كه د

( تغییر مي دهد و آن را برابر فركانس fفركانس زاويه ای خود را از مقدار فركانس مركزی خود )

 مي سازد. بنابرين رابطه زير نتیجه مي شود: iزاويه ای موج ورودی يعني 

i

o

fi

ofofoftins
K

KuKuK 


 


 12tan

م قفل نبودن ابه هنگ oyيعني vcoوموج خروجي  iyچنانچه اختلاف فركانس بین موج ورودی

دار قفل مي كه انند زمانهم مدار مقداری جزئي باشد، عملا ً فاز دو موج با يكديگر هماهنگ مي شود و

 هند بود.ا مشابه خواهباشد، فاز

 

 PLLمصارف و كاربرد 

ور، دز راه ابه صورت گسترده ای در سیستمهای ارتباطي مدرن، رادارها، اندازه گیری  PLLمدار  

به  رود. سیستمهای فرماندهي، كنترل زمان و فركانس وهمچنین سیستمهای اندازه گیری به كار مي

مر مخصوصا ًدر ا وناگوني كهكسب نموده است ومصارف گ PLLعلت اهمیت ويژه ای كه كاربرد 

نال ر سیگهماهنگي )سنكرونیزاسیون( ، تعقیب و دنبال نمودن امواج حامل، آشكار سازی همزمان د

لات ومقا های ديجیتال وآنالوگ، ايجاد فركانسهای مختلف در سیستمهای گوناگون يافته است، كتب

 فراواني در اين زمینه به چاپ رسیده است.

 

PLL معبصورت مدار مجت 

  است و تاثیر پیشرفت نموده استفاده از مدارهای مجتمع و همچنین تكنولوژی ساخت آنها به سرعت    

 د به جا گذاشته است.نمي نماي استفاده PLL از  سیستمهايي كه  طراحي  در  زيادی

تشكله آن ، بصورت يكي از اجزای سیستمها، امكان ساخت عناصر م PLLعلت اصلي كاربرد وسیع     

 رامي توان در يك تراشه مدار مجتمع ساخت. PLLصورت مدار مجتمع است . يك مدار كاملب

 (VCOساز قابل كنترل بوسيله ولتاژ ) نوسان
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ر مدار دفركانس كار، تغییرات در فركانس مركزی و حساسیت ولتاژ تغذيه شده  PLLدر مدار     

اومتي تي ويبراتورهای خازن ومقدر مدارهای مجتمع اغلب از مول VCOاست.  VCOهمگي از خواص 

ودی رل ورتشكیل شده كه شدت جريان شارژ كننده خازنها به بصورت عكس العملي در مقابل موج كنت

 ، تغییر مي كند.

 ( Infrared Emitting Diode )مشخصات ديود فرستنده مادون قرمز

General  Descripton: 
IE-0530HP is a super high output power GaALAs infrared light emitting diod , 
mounted in a clear epoxy end looking package. It emits narrow band of radiation 
peaking at 940nm. 

 
Featurer 

Standard package (5mm) 

 030 Wide beam angle 

Capable of pulse operation 
   High output power 

Low cost 
 

C)                     0  Ta=25    )     Absolute Maximum Rating   
 

Unit Ratings Symbol Parameter 

mA 100 IF Forward Current 

A 1 IFP Pulse Forward Current *1 

V 5 VR Reverse Voltage 

mW 100 PD Power Dissipation 

C 0  25 ~ +75- Topr Operating Temperature 

C 0  -30 ~ +80 Tstg Storage Temperature 

C 0  260 Tsol Soldering Temperature *2 

 

 

 C)        0  Ta=25 ) Electro-optical Characteristics                                                        

Unit Max Typ Min Testing 
Conditions 

Symbol Parameter 

V 1.7 1.4  =100mA FI  VF Forward Voltage 

A  10   
RV VR =5V IR Reverse Current 

mW/sr  60 30 =100mA FI  PO Radiant Intensity 

pF  20  f=1MHZ Ct Terminal Capacitance 
deg  30      Half Power Beam 

Angle  
nm  940  =50mA FI  p  Peak Emission 

Wavelength 
nm  50  =50mA FI    Spectral bandwidth at 

50% 
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 براي سيگنال هاي ديجيتال LEDمدار فرستنده 

د ، يت دارممكن در مقايسه با لیزر قدرتمند و پر سرعت محدود یبردهاردر محدوده كا LEDاگر چه 

برای انتقال  LEDانش رانش آن آسان تراست ، وعملكرد مدار ري كند و طراحي مدار اما ساده تر كار م

ست ، مپر اديجیتال باينری بطور ساده قطع و وصل يك جريان در محدوده چند ده تا چند صد میلي آ

ر ذيرد . دجام پانش انراين كار بايستي با سرعت بالا و در پاسخ به سطح ولتاژ لاجیك در ورودی مدار 

اشد ببايستي بالا  ON/OFFبايستي پايین باشد و در حالت روشن نسبت  LEDلت خاموش گسیل حا

قدرت  سیگنال ورودی باشد در اين صورت انش مستقل از سطحرهمچنین مطلوب اين است كه جريان 

 . ر كندنور خروجي برای تمام پالس ها يكسان خواهد ماند حتي اگر سیگنال ورودی مقداری تغیی

 نشان داده شده است . LEDمدار برای درايو  دوير زدر شكل 

 

 

 

بسته  خاموش است ، با LEDبرای مدار سری يك سويیچ باز اجازه عبور جريان را نمي دهد و 

 شدن سويیچ جريان
R

VV
I dDC 
جاری مي شود( .dV = )افت ولتاژ مستقیم ديود 

ل آيك سويیچ ايده . ندنتعیین مي ك LEDقدار جريان را برای و منبع ولتاژ، م Rمقاومت

یچ وجود ر سوي)سويیچي كه موقع اتصال مقاومت قابل صرف نظر كردن باشد بنابراين افت ولتاژ در دوس

كند و ديود را  بعنوان يك محدود كننده عمل مي Rندارد.( روی دامنه جريان اثر نمي گذارد . مقاومت 

 زياد محافظت مي كند .در مقابل جريان های 
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ويیچ سبا  در مدار های عملي ترانزيستور بعنوان سويیچ بكار مي رود در شكل زير يك مدولاتور

 را نشان مي دهد . یری ترانزيستورس

 

ستور ر ترانزيمدار راه انداز با امپدانس پايین تركیب موازی شكل زير است در اين مدا نوع ديگر

د. تعین مي شو LEDك مسیر امپدانس پايین برای خاموش كردن موازی است ي LEDسويیچ كه با 

برای  در زمان خاموش بودن مدار دشارژ كرد LEDرا مي توان با معكوس كردن باياس  LEDخازن 

 ش دهنده(ه )براين منظور مي توان پتانسیل امیتر ترانزيستور را زمین كرد در اين حالت قطعه شكنند

 ده شدهدر مدار قرار مي گیرد )قطعه بصورت نقطه چین نشان دابرای محدود كردن باياس معكوس 

 است .( 

 

را با يك قسمت منطقي تركیب مي كنند در اين  LEDمعمولاً برای ارسال ديجیتال مدار راه انداز 

 .قسمت منطقي نیز در نظر گرفته شودقسمت بايد مدار راه انداز 
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 مدار گيرنده

  

 

 

در حالت روشن قرار گرفته و آماده دريافت امواج  1Rدر اين مدار ديود گیرنده كه بوسیله مقاومت

 سیگنال دريافتي بصورت پالس مي باشد. مادون قرمزارسالي مي باشد.

احي یر طريك مدار انتگرال گ LM741چون مي خواهیم سیگنال را سینوسي كنیم لذا با استفاده از 

 لت خازنيری حاكرده ايم تا سیگنال را به شكل سینوسي در آوريم. در ضمن خود ديود گیرنده نیز مقدا

 دارد كه به ما در امر انتگرال گیری ياری مي كند.

در مدار گیرنده مي توان با افزايش تعداد طبقات تقويت كننده يا يك تقويت كننده قوی تر فاصله بین 

 شتر كنیم.فرستنده و گیرنده را بی

Receiver Integrator Amplifier 
 

Amplifier 
 

Output 
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 مدار انتگرال گير

تر ها با فرض ضمیمه را در نظر بگیريد. دقت كنید كه پارام 741برگه اطلاعات مربوط به آپ امپ  

لتاژ خروجي، وهم برسد.  v22داده شده است، البته منابع تغذيه مي تواند تا  v15وجود منابع تغذيه 

                         ست.اضل ولتاژهای دو پايانه ورودی ولتاژ پايانه خروجي نسبت به زمین و ولتاژ ورودی تفا

 عبارت اند از: 741پارامترهای ديگر آپ امپ 

75 مقاومت خروجي =  

M2 مقاومت ورودی = 

nA80 جريان باياس ورودی = 

امپ مي  د آپت كه هنگام مساوی بودن ولتاژ دو پايانه ورودی، وارجريان باياس ورودی جرياني اس

ه كاست  شود. جريان آفست ورودی تفاضل دو جريان باياس ورودی است. ولتاژ آفست ورودی ولتاژی

اين مقدار نوعاً  741بايد بین پايانه های ورودی اعمال شود، تا ولتاژ خروجي دقیقا ً صفر باشد برای 

mv1 .است 

 

R

V
iVV i


0 

dt
R

V

C
dti

C
VV i

co  









11
 

dtV
RC

iOV 
1
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آفست پیدا  را بار دار مي كند و به خاطر وجود اين بار خروجي 1C انحراف ولتاژ خروجي خازن  

               . ديگر حول صفر متقارن نخواهد بود مي كند و

ت يك مقاو رودیخروجي و پايانه وارون ساز و رای مینیمم كردن انحراف ولتاژ خروجي بین پايانهب  

 تقويت كننده است .  dcگذاشته مي شود . اثر اين مقاومت كاهش بهره 3R بزرگ

 اثر مي گذارد .  اين است كه برعملكرد انتگرال گیر در فركانس های پايین شديداً 3Rعیب 

311
RX C  

102

1 3

1

R

fc


 

را بسیار بزرگ تر از جريان باياس تقويت كننده  1Iدر شروع طراحي يك انتگرال گیر میلر ، 

IB(max) . بر مي گزينیم 
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 انتگرال گير ميلر

 ت.اس C(i+m)1اثر میلر، يا تقويت خازن ، در ورودی تقويت كننده وارونساز صورت مي گیرد

 

I1 >>IB(max) 
1Vi/I = 1R 

1 R10= 3R 

R2 = R1   R3 
t  =1/2f 

OV

tI
C


 1

1 

1R

Vi.جريان خازن توسط موج مربعي تأمین مي شود 

اژ خازن مي گذرد، خازن بطور خطي پر مي شود پس ولت 1Cثابت است و تمام آن از خازن   1Iچون 

اشد، باگر ورودی موج مربعي  د و شیب مثبت يا منفي به وجود مي آيد.بطور خطي تغییر مي كن

 خروجي موج مثلثي خواهد بود. 
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 پيش تقويت كننده

د . باش اولین قسمتي كه سیگنال بسیار ضعیف را دريافت مي كند طبقه تقويت كننده اولیه مي

را از  گناليامپدانس كه مقدار آن متناسب با حساسیت تقويت كننده است بستگي به اينكه چه نوع سی

غناطیسي م: هد  ه های اولیه معمولاًمي كند متغییراست. ورودی تقويت كنند نقطه نظر دامنه ، دريافت

 رنده نورود گی، میكروفون ، پیكاب های مختلف خروجي تیونر راديو ، و غیره میباشد كه در اينجا دي

دا در صیفیت مادون قرمز است ،كه هر كدام بهره )ولتاژ( مخصوص به خود دارد . هر نوع تصحیح در ك

ر های فیلت مدار های صافي صورت مي پذيرد )مانند تقوت كننده صورت مي پذيرد ، كه اين كار توسط

ن كند بدي م عملتن كنترل و پالس كنترل (. امكان دارد كه آمپلي فاير اولیه به صورت مخلوط كننده ه

افت ی را دريمساو معني كه تقويت كننده در حین بالا بردن ولتاژ چند سیگنال، با ولتاژ های متفاوت يا

ش ظاهر وجي اوط كند و دامنه چند سیگنال دريافتي را بطور مساوی در خركرده است ، با يكديگر مخل

 ه كرده ايم رااست كه ما در فرستنده و گیرنده  خويش استفاد LM386كند . شكل زيرمدار آمپلي فاير 

 نشان مي دهد.

LM386  مي  8و1بگونه ای طراحي شده است كه ولتاژ مصرفي آن پايین است و بوسیله پايه های

( مي باشد db26) 20باز باشند گین مدار حدود  8و1گین مدار را نیز كنترل كرد. اگر پايه های توان 

( قابل كنترل db46-26) 20-200خازن ومقاومت قرار دهیم گین مدار بین  8و1واگر بین پايه های 

 خواهد بود.
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 وم مدولاسيون لز

 :ازبارت اند ردكه مهمترين آنها عدلايل متعددی برای مدولاسیون وجود دا

رض گردد ع رسال و دريافت ميسیگنال صحبت انسان و موسیقي كه به عنوان پیام در سیستم ا -1

 را اشغال مي كند. KHZ 15تا  HZ50از باند 

ئوری تحاظ مي دانیم طول موج برابراست با سرعت سیرنور)مقدار ثابت ( تقسیم بر فركانس. از ل

ردد حال گافتي بايد ابعاد آنتن ربع طول موج ارسالي يا دري ثابت شده كه برای ارسال و دريافت خوب

اشد قعي مي بیر وااگر مدولاسیوني انجام نگیرد و بخواهیم خود صوت را ارسال كنیم ابعاد آنتن بسیار غ

وج چنین آنتن هايي ممكن نیست مجبوريم توسط مدوله كردن مو چون نصب و ساخت و نگهداری 

 آنتن ارائه دهیم .مربوطه طراحي معقول تری از 

در  گنال صحبت بدون مدولاسیون صورت بگیرد همه سیگنال ها از منابع مختلفاگر ارسال سی-2

لي كیك كند وها را از همديگر تفاشته و شنوده نمي توا ند اين صداقرار د KHZ 15تا   HZ50فاصله 

 يافتص ارسالي دردر طیف فركانس خااگرمدولاسیون در باند های مختلف صورت گیرد هر موج را 

 مي كنیم .

ج بدون امواج در مدولاسیون ، فواصل دورتری را نسبت به مو RFانرژی  دلیل سوم اين است كه-3

 مدوله طي مي كند .

 انال هايي كه ما در اختیار داريم عرض باند های مشخصي دارند .ك-4

 

 


