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SSBمدولاسیون 

𝐴مؤلفه های:  سؤال• 𝑡 ,𝜙 𝑡 ,𝑣𝑖 𝑡 ,𝑣𝑞 𝑡چگونه محاسبه می شوند؟

𝑣:جواب• 𝑡 = 𝑣𝑖(𝑡) cos𝜔𝑐𝑡 − 𝑣𝑞 𝑡 sin𝜔𝑐𝑡

:در این سیستم•

•𝑣 𝑡 =
𝐴𝑐

2
𝑥 𝑡 cos𝜔𝑐𝑡 ± ො𝑥 𝑡 sin𝜔𝑐𝑡

quadratureوin-phaseمؤلفه هایاینجادرکه

USSBبهمربوطمنفیعلامتکه.شده اندمشخص

.استLSSBبهمربوطمثبتو
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VSBمدولاسیون 

.  می گویندVSBوجود دارد که به آن DSBو SSBحالت میانی بین •

.کنیماضافه SSBکاریر به مولفهبرای اینکه بتوانیم از آشکارساز پوش استفاده کنیم باید •

. اضافه کنیم کاریر لب مرز قرار می گیردSSBاگر سیگنال کاریر را به •

.  یستدر مسیر از فیلتر استفاده می شود ممکن است حذف شود و روش قابل اطمینانی نچون •

.  استفاده می شودآنالوگتلویزیون ویدیویدر ارسال VSBاز •
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مدارهای مدولاتور

•DSB(ساده ترین : )فقط یک ضرب کننده نیاز است.

•AM  :

•SSB : یا مدار ( یا بالا گذر)فیلتر پایین گذرHF

:در همه این موارد دو مدار وجود دارد•

𝑦استخیرخطیمداراتازاستفادهسنتیروش هایازیکیکنندهضربمدار１ = 𝑥2 𝑡.

تمدارا)اوسیلاتورمدار.می کندتولیدفرکانستکسیگنالکاریرسیگنالتولیدمدار２
LC کریستالیا)

cos𝜔𝑐𝑡

𝑥 𝑡

cos𝜔𝑐𝑡

𝑥 𝑡
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ضرب کننده

𝑦خطیغیرسیستمازاستفادهبامی توانچگونه• = 𝑥2 𝑡رسید؟سیگنالدوضرببه

𝑥1فرکانسی مؤلفه های•
𝑥2و 2

به چه صورت هستند؟( استcos𝜔𝑐𝑡در مدار ما )2

𝑥1طیف •
𝑥2یعنی حول صفر پهن می شود و مؤلفه (. 2𝑤)هم دو برابر پهن تر می شود 2

که یک 2
𝑥1𝑥2و مؤلفه . است𝑓𝑐±روی دو تا تا ضربه است که یکی روی صفر و سه است کسینوس

.جدا می شودحاصلضربپس با گذاشتن فیلتر حول این نقطه، . است𝑓𝑐حول 

𝑥2 𝑡

𝑥1 𝑡 𝑥1
2 𝑡 + 𝑥2

2 𝑡 + 2𝑥1 𝑡 𝑥2 𝑡𝑦 = 𝑥2 𝑡
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آشکارسازمدارهای 

• 𝐷𝑆𝐵: 𝑥𝑐 𝑡 = 𝑥 𝑡 cos𝜔𝑐𝑡

،AM،DBSحالت هایهمهکهمدولاسیونهاهمهکلیحالت•
SSBوUSBاستصورتاینبهمی دهدپوششرا:

𝑥𝑐 𝑡 = 𝑘𝑐 + 𝑘𝑚𝑥 𝑡 cos𝜔𝑐𝑡 − 𝑘𝑚𝑥𝑞 𝑡 sin𝜔𝑐𝑡

چهخروجیبدهیمDSBآشکارسازبهراسیگنالایناگرحال•
می شود؟

𝑘𝑐خروجی مؤلفه • + 𝑘𝑚𝑥 𝑡 cos𝜔𝑐 مقدار𝑘𝑐 + 𝑘𝑚𝑥 𝑡
.کسینوس در کسینوس ضرب شده است.است
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آشکارسازمدارهای 

•𝐷𝑆𝐵: 𝑥𝑐 𝑡 = 𝑥 𝑡 cos𝜔𝑐𝑡

𝑘𝑚𝑥𝑞مؤلفه• 𝑡 sin𝜔𝑐𝑡شودضربکسینوسدرکه
𝑘𝑚𝑥𝑞 𝑡 sin𝜔𝑐𝑡 cos𝜔𝑐 𝑡بهآنطیفکهمی شودحاصل𝑓𝑐

گذرایینپفیلتردرکه(مثلثاتیرابطهازمحاسبه)استرفته
𝑘𝑐خروجیپس.می شودحذف + 𝑘𝑚𝑥 𝑡بخشازکهاست
𝑘𝑚𝑥ومی کندعبورDCحذف 𝑡می ماند.

 هایمدولاسیونتمامبرایاستکلیآشکارسازیکاینلذا•
!دامنه

𝑘𝑚𝑥𝑞:نکته��• 𝑡 sin𝜔𝑐𝑡گیرندهدروکردیمایجادرا
است؟کاریچه!کردیمحذفبلافاصله
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مدارهای آشکارساز

:SSBهمانگونه که قبلا گفته شد در •
𝑥 𝑡 cos𝜔𝑐𝑡 ± ො𝑥 𝑡 sin𝜔𝑐𝑡 → کانال → گیرنده

.  وظیفه جمله دوم این است که پهنای باند را کم کند•
یچ چنین مداری ه! آشکارساز فوق یک مشکل زیربنایی دارد•

چی؟ . وقت کار نمی کند

درنیستمشخصکهاستcos𝜔𝑐𝑡بهمربوطمشکل•
اشدبهمرویصفرشانوباشندهمزمانفرستندهوگیرنده

.ندنمی ککاروقتهیچصورتاینبهپس.(نیستندفازهم)

𝑥 𝑡 cos𝜔𝑐𝑡 کانال LPF

cos 𝜔𝑐𝑡

𝑥 𝑡

cos 𝜔𝑐𝑡

𝑥 𝑡



Https://www.drisnet.com

مدارهای آشکارساز

ظاهر می شود که در فیلتر حذف می شود 2𝜔𝑐𝑡در نتیجه این ضرب یک •

𝑥قسمت دیگر که متناسب است با یک • 𝑡 cos 𝜙 درجه باشد سیگنال کلا حذف ۹۰که اگر
. می شود

. آن را حذف کردنمی شوداصلی این است که فاز ثابت نیست و مشکل •

فرستنده و گیرندهاوسیلاتورهایهمزمان سازی : راه حل•

𝑥 𝑡 cos𝜔𝑐𝑡 کانال LPF

cos 𝜔𝑐𝑡

𝑥 𝑡 1MHz1.00435, 0.99499 فرستندهاسیلاتور

1MHz1.00435, 0.99499 گیرندهاسیلاتور

2𝜔𝑐 , cos 𝜙

???

cos 𝜔𝑐𝑡 + 𝜙

x t cos𝜙
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همزمان سازی

که در آن مداری باید . یا همزمان سازی مطرح می شودsynchronizationاینجا مفهوم در •
ص می دهد و را تشخیاوسیلاتورداشته باشیم که همزمان بودن یا نبودن سیگنال فرستنده و 

.می گویندPhase Lock Loop (PLL)به آن . آنها را سنکرون می کند

•PLL قفل می کند( سیگنال دریافتی)را روی فاز فرستنده اوسیلاتورفاز  .

!  کار نمی کندفیدبکهیچ چیزی در دنیا بدون •

.  ساز سنکرون می گوینداین مدار آشکار به •
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پوشمدار آشکارساز 

:مدار آشکارساز پوش•

• 𝑥𝑐 𝑡 = 𝐴𝑐 1 + 𝜇𝑥 𝑡 cos𝜔𝑐𝑡

است می توان از آشکارساز پوش Carrierنشان دهنده Cکه VSB+Cو AM ،SSB+Cدر •
.  استفاده کرد

حالت با ینساده ترانجام شود و فیلتر پایین گذر در دیودیکسو سازی می تواند با استفاده از •
.  استفاده یک مقاومت و یک خازن است

ن بسیار کم هزینه و ساده است به همین دلیل است که در گذشته از ایAMساختن گیرنده •
.می شدهروش استفاده 

توانیم برای بداریم که یک سیستم چند فیلتری در صورتی که چند سیگنال با هم بود نیاز به •
.را انتخاب کنیمآن کانال هر سیگنال فیلتر خاص 

یکسوساز LPF
𝑥𝑐 𝑡
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فرکانس آنالوگمدولاسیون های
(زاویه ایمدولاسیون های)

سیگنالدهگیرندربتوانکهگونه ایبهاستحاملفرکانسبهفرکانستغییرمدولاسیوناصلیهدف•
.کردبازیابیرااصلیپیام

شوندمیمنتقلفازیافرکانسدرتغییرصورتبهاطلاعاتزاویه ایهایمدولاسیوندر•

؟می آییمفرکانسسراغچرا:می شودمطرحاینجادرکهزیربناییسؤالمهمترین•

:فرکانسمدولاسیوناحتمالیمزایای•

بحثاینواردفعلامی کند؟عملبهترفرکانسمدولاسیونآیامی شود؟چهباشدغیرایده آلکانالاگر１
.استایده آلکانالمی کنیمفرضونمی شویم

.شودبررسیبایدباشد؟ساده ترآشکارسازیروش هایدراستممکنآیا２

بهتر عمل می کند؟ اثر نویز آیا در مواجهه با •
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فرکانس آنالوگمدولاسیون های
(زاویه ایمدولاسیون های)

معجسیگنالباکهنویزیدامنهمدولاسیون هایدر•
پس.می گذاردسیگنالرویرااثریچنینمی شود

.می شودخطابهمنجرپوشآشکارساری
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فرکانس آنالوگمدولاسیون های
(زاویه ایمدولاسیون های)
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فرکانس آنالوگمدولاسیون های
(زاویه ایمدولاسیون های)

ببینیمبایدسؤالاینبهپاسخبرایاست؟بیشترسیگنال هااینازیککدامروینویزاثر•
.است(Zero-crossing)صفرازعبوردراطلاعاتFMدر.می کندعملچگونهFMآشکارساز

.باشدکمترمی تواندحالتایندرنویزاثرکهاستاینمی رسدنظربهآنچه

غیراثرکهفرکانسمدولاسیوندرولیبود2WیاWباند،پهنایدامنهمدولاسیون هایدر•
!استچقدرباندپهنایکهنیستمشخصمابرایهنوزداردخطی

؟می یابدکاهشFMدرنویزاثراحتمالآیا:سوال•

است؟چقدرآشکارسازپیچیدگی•

است؟چقدرکانالرویشدهمدولهسیگنالباندپهنای•


