
هدف كلى آزمايش
  ôUŠ vÝ—dÐDC Ë ACÆÁbMM�Å◊uK�� —«b� t�uL� p¹ 

 ∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv� —UE²�« Áb�dOÖ«d# “« ¨g¹U�“¬ s¹« ÊU¹UÄ —œ

۱۲ �آزمايش شماره

 ساعت۸زمان اجرا: 

® ÁbMM�Å◊uK��mixer©

Á—U?L?ý g?¹U?�“¬ v?¼U?Ö—U� Ë ÈdE�  ô«RÝ tÐ Ï ±±

Æb¼œ aÝUÄ

ÁbMM�Å◊uK�� p¹ —«b� ÏÁœU?H²Ý« UÐ «— È—u²4¹e�«dð 

ÆœbM³Ð —uð«d�˛ ‰UM~OÝ “«

 ˛U?²?;Ë d¹œUI� DCt?DI� Ï«— Áb?M?M?�Å◊u?K�� —«b� —U� 

ÆœdO~Ð Á“«b�«

«— Áb?M?M?�Å◊u?K?�?� —«b?� n?K?²?�?� ◊UI� Ãu� qJý 

ÆbM� rOÝdð Ë Áb¼UA�

Ë œbM³Ð «— ÁbMM�Å◊uK�� —«b� —«e#«ÅÂd� “« ÁœUH²Ý« UÐ 

—«e?#«ÅÂd?� ÛuJÝuKOÝ« UÐ «— —«b� vłËdš Ãu� qJý

ÆbM� Áb¼UA�

ÁU~²Ýœ UÐ «— —«e#«ÅÂd� —«b� vłËdš ‰UM~OÝ f�U�d# 

ÆbM� ÈdOÖÅÁ“«b�« —«e#«ÅÂd� —œ œułu� d²�Åf�U�d#

t?z«—« o?O?Kœ Ë b?M²4� ¨q�U� —uÞÅtÐ «— —U� ‘—«eÖ 

ÆbM�

—œ v?H?ÞU?Ž t?D?O?Š —œ t?� È—U?²?#— ÈU?¼Å·b¼ tOK� 

 Á—U?Lý g¹U�“¬±œ—u� g¹U�“¬ s¹« —œ «— XÝ« Áb�¬ 

Æb¼œ —«dK tłuð

زمان پيشنهادى
 براى آموزش

نظرى          عملى

  4 ′5

  9 ′0

  4 ′0

  3 ′0

زمان پيشنهادى
 براى آموزش

نظرى          عملى

  13 ′0

  2 ′5

ÅÅ±∑µ



±∑∂

±‡‡±≤Þ« ‡‡Ò«  UŽöËÒtO"

vÝuMOÝ ‰UM~OÝ Ëœ t� XÝ« È—«b� ÁbMM�Å◊uK�� U¹ d4JO�

f?�U?�d?# —U?N?Ç ‰U?M?~?OÝ Ëœ »d{ “« Ë bM�Åv� »d{ r¼ —œ «—

 q?Jý —œ ÆœuýÅv� d¼Uþ±‡‡±≤Ë Áb?M?M�Å◊uK�� Â«dÖU¹œ „uKÐ ¨

Áœ«œ ÊUA� ¨Ê¬ vłËdš Ë ÈœË—Ë ÈU¼Åf�U�d#ÆXÝ« Ábý 

f R
Mixer

f   = f     - fIF LO R

f LO

f   = 455KHzIF

C CL L

�ôuLFÎ @M¼UL¼ —«b�® —cÖÅÊUO� d²KO# p¹ Êœ«œ—«dK UÐ LC©

® q{UHð f�U�d#FLo − FR©ÆbMM�Åv� «bł U¼Åf�U�d# d¹UÝ “« «— 

ôuLF� ̈ u¹œ«— —œÎÁU~²4¹« f�U�d# q¹b³ð È«dÐ ÁbMM�Å◊uK�� —«b� “« 

 v¹u¹œ«—RF f�U�d# tÐ IF UÐ dÐ«dÐ t� ̈¥µµÁœUH²Ý« ̈ XÝ« eðd¼uKO� 

 q?J?ý Æb?M?M�Åv�≤‡?‡±≤q?J?ý Ë Áb?M?M?�Å◊u?K?�?� Â«dÖU¹œ „uKÐ ¨

ÊUA� «— Ê¬ vłËdš Ë ÈœË—Ë ÈU¼ÅÃu�Æb¼œÅv� 

 qJý≤‡‡±≤ÁbMM�Å◊uK�� vłËdš Ë ÈœË—Ë Ã«u�« ‡‡

 t� vð—u-—œ

—cÖÅÊUO�d²KO�

t²ý«œ œułË

býUÐ

v2UO� ‰UM~OÝ f2U�d�

vK×� “UÝÅÊUÝu2 f2U�d�  

ÁbMM�Å◊uK��

v¹u¹œ«— ‰UM~OÝ

Mixer

f R

f LO

f     + fLO R

f     - fLO R

f R

f LO

 qJý±‡‡±≤ÁbMM�Å◊uK�� Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

U¹ d<JO� —«b� 

ÁbMM�Å◊uK��

vK×� “UÝÅÊUÝu2 f2U�d� 

v¹u¹œ«— ‰UM~OÝ

≤‡‡±≤vML¹« Ë XþUHŠ ÈU¼—u²Ýœ ‡‡

▲ÆbOM� XKœ œdÐœdÐ ÈË— U¼—u²4¹e�«dð ‰UBð« ÂU~M¼ tÐ 

ÆœuA� ÁUðu� ‰UBð« r¼ tÐ —u²4¹e�«dð —u²JK� fOÐ U¹ d²O�« fOÐ

▲ÊU?M?O?L?Þ« ¨—«b� tÐ —uð«d�˛ ‰UM~OÝ `O×f ‰UBð« “« 

ÆbOM� qfUŠ

▲ UFDK ÈU¼Åt¹UÄ bOýUÐ VK«d� ˛U²;Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« ÂU~M¼ 

ÆœuA� ÁUðu� ‰UBð« d~¹œÅp¹ tÐ

▲Á“uŠ Uð bOýUÐ VK«d� ̈ d²�Åv²;u� “« ÁœUH²Ý« ÂU~M¼ Ï—U� 

ÆbOM� »U�²�« «— VÝUM�

▲ÆXÝ« v�«e;« ÁUÖ—U�  «—dI� Ë rE� X¹UŽ— 

≥‡‡±≤“UO2 œ—u�  «eON−ð Ë  UFDH ‡‡

 t¹cGð l³M� DCÁU~²Ýœ p¹ ¨

ÁU~²Ýœ p¹ ¨vðuf —uð«d�˛ ‰UM~OÝ 

 v¹u¹œ«— —uð«d�˛ ‰UM~OÝ RFÁU~²Ýœ p¹ ¨

ÁU~²Ýœ p¹ ¨d²�Åv²;u� 

ÁU~²Ýœ p¹ ¨ÛuJÝuKOÝ« 

 ÈU?¼ÅX?�ËU?I� ±[µK ¨
  1/ 5MΩ Ë ±∞KÂ«b?�d¼ “« ¨

œbŽ p¹

 Ê“Uš ±∞nFœbŽ tÝ ¨

 Ê“Uš ¥∑∞pFœbŽ p¹ ¨

v#U� —«bI� tÐ ¨jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ 

 Á—U?L?ý g?¹U?�“¬ —œ ÁœUH²Ý« œ—u� ÁbýÅÁbOâOÄ nKÝ π

 ©“UÝÅÊUÝu�®≥∞∞Èd�U¼ËdJO� 

 —u²4¹e�«dð ≤N≤≤≤≤d~¹œ tÐUA� —u²4¹e�«dð Ÿu� d¼ U¹ 

 UÐhfeœbŽ p¹ ¨dðÅgOÐ U¹ ZMÄ Ë œU²H¼ 

“UO� œ—u� —«e#«ÅÂd� Ë t�U¹«— 

¥‡‡±≤g¹U�“¬ È«dł« qŠ«d� ‡‡

Ë X?Ý« Áb?ý h?�A� ©¿® Á—U²Ý UÐ t� Èœ—«u�

ÈU¼ÅXO;UF# Ë —U� ‘—«eÖ »U²� —œ «— g¹U�“¬ vK� ·b¼

ÆbO4¹uMÐ v¼U~A¹U�“¬

¿±‡?‡±¥‡??‡±≤‡?‡ q??J?ý —«b?� ≥‡?‡±≤—«e??#«ÅÂd?� U?Ð «— 

 ˛U²;Ë d¹œUI� Ë b¹bM³Ð rOÝÅv²;u�DC tÐ ◊uÐd� VB¨VE ËVC



ÅÅ±∑∑

tDI�Ï ‰Ëbł —œ Ë b¹dO~Ð Á“«b�« «— —u²4¹e�«dð —U� ±‡‡±≤Xý«œœU¹ 

ÆbOM�

≤‡‡¥‡‡±≤‡‡ —u?ð«d�˛ ‰UM~OÝ RF˛U?²;Ë tM�«œ ÈË— «— 

≤∞∞ f?�U?�d# Ë X;ËÅvKO� µ¥∞‰U?M?~?OÝ ¨bOM� rOEMð eðd¼uKO� 

t?M?�«œ d?¹œU?I� ÈË— «— —uð«d�˛Ï ∑∞∞ f?�U?�d?# Ë X;ËÅvKO� ππµ

ÆbO¼œ —«dK eðd¼uKO�

≥‡‡¥‡‡±≤‡‡t?Ð «— d?²�Åf�U�d# Ë ÛuJÝuKOÝ« ÁU~²Ýœ 

ÆbOM� sýË— «— U¼ÅÊ¬ Ë bO¼œ ‰UBð« —«b� vłËdš

¿¥‡‡¥‡‡±≤‡?‡f?�U?�d?# bOM� sýË— «— —«e#«ÅÂd� bOK� 

ÈdOÖÅÁ“«b�« d²�Åf�U�d# Ë ÛuJÝuKOÝ« UÐ «— —«b� vłËdš ‰UM~OÝ

ÆbO¹UL� Xý«œœU¹ «— d¹œUI� Ë bOM�

¿µ‡‡ÅÅ¥‡?‡±≤‡‡ q?J?ý —«b� ¥‡‡±≤œd?ÐÅœd?Ð ÈË— dÐ «— 

 d¹œUI� d²�Åv²;u� pL� tÐ Æb¹bM³ÐDC ̈VB¨ VEËVCÁ“«b�« «—

 ‰Ëbł —œ «— d¹œUI� Ë b¹dO~Ð≤‡‡±≤ÆbO4¹uMÐ 

∂‡‡ÅÅÅÅ¥‡‡±≤‡‡ vłËdš ‰UM~OÝ RFÊuOÝôËb� ÈË— «— 

 f�U�d# Ë vKš«œ±¥µ∞ Ë eðd¼uKO�   m = 0/ 4tM�«œ ËÏ ≤∞∞mV

A B

Ext
Trig

XSC1

1 2 3AM

R2

L1

XFC1

Vcc
+10V

TR1

R1

R3
C2

C1

C4

C3

V2

V1

10nF

470pF

10nF

10nF

2N2222A

1.5MΩ

10KΩ

1.5KΩ

200mV
540KHz  100Hz

RF 700mV
995KHz

0Deg

300µH

 qJý≥‡‡±≤—«e�«ÅÂd2 UÐ ÁbMM�Å◊uK�� —«b� ‡‡ 

 —u?ð«d?�˛ ‰U?M?~?O?Ý v?łËd?š s?O?M?ÇÅr¼ ¨bOM� rOEMðAFÈË— «— 

tM�«œÏ≤∞∞mV f�U�d# Ë pOÄ Uð pOÄÅÅÅÅππµÆbO¼œ —«dK eðd¼uKO� 

È«d?Ð Æb?O?¼œ ‰U?B?ð« —«b?� t?Ð «— U¼ÅÊ¬ VÝUM� ÈU¼ÅrOÝ UÐ fáÝ

‰U?M?~?O?Ý f?�U?�d?# Ë tM�«œ —«bI� ¨X;UŠ s¹d²NÐ Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ

Æb¹¬ b¹bÄ ‰u� X;UŠ s¹d²NÐ Uð bO¼œ dOOGð «— U¼—uð«d�˛

R2

L1

TR1

R1

RL
C2

C1

C4

C310nF

470pF

10nF

10nF

2N2222

1.5MΩ

10KΩ

1.5KΩ RF
1450KHz

995KHz
Local OSC

S

B

C

E

330pF
300µH

Vcc = +12V

∑‡?‡ÅÅ¥‡?‡±≤‡?‡ —U?Ð X?�ËU?I?� d?Ý Ëœ RLÈœË—Ë t?Ð «— 

 —u?ð«d?�˛ ‰U?M?~?O?Ý f?�U?�d?# Æb?O?M� qB²� ÛuJÝuKOÝ«RF«— 

—œ tM�«œ d¦�«bŠ UÐ «— vłËdš ‰UM~OÝ t� bO¼œ dOOGð È«Åt�uÖÅtÐ

t?M?�«œ —«b?I?� “U?O�  —uf —œ ÆbOM� Áb¼UA� ÛuJÝuKOÝ« ÈË—Ï

t?;Ëb?� Ãu?� f?�U?�d?#® X?;UŠ s¹d²NÐ Uð bO¼œ dOOGð «— U¼ÅÈœË—Ë

ÁbýÏ AMf�U�d# UÐ IFv�U�“ —«b� Æb¹¬ XÝœÅtÐ ©ÃUłuŽ« ÊËbÐ 

U¼ÅÈœË—Ë “« p¹ d¼ Êœd� lDK UÐ t� bM�Åv� —U� `O×f —uÞ tÐ

 vłËdšIFÆœuý ·cŠ 

¿ ∏‡?‡ÅÅÅÅ¥‡‡±≤‡?‡ ◊U?I?� ÈU?¼ÅÃu� qJý S¨ E ËC ¨«— 

ÈË— d?Ð «— U?¼ÅÊ¬ f?á?Ý Æb?O?M� Áb¼UA� ÛuJÝuKOÝ« UÐ VOðdðÅtÐ

 ÈU¼—«œuL�±‡‡±≤ ¨Å≤‡‡±≤ Ë ≥‡‡±≤ÆbOM� rÝ— 

 qJý¥‡‡±≤g¹U�“¬ œ—u� —«b� ‡‡

ÊuOÝôËb�   

vKš«œ 

Ábý t;Ëb� ÈœË—Ë f�U�d# “« dðÅr� vK×� —uðöOÝ« f�U�d# —«b� s¹« —œ ¨g¹U�“¬ Êbý v¹«dł« —uEM� tÐÏ AMdE� —œ 

tM�«œ d¦�«bŠ Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È«dÐ t� bOýUÐ t²ý«œ tłuð sL{ —œ ÆXÝ« Ábý t²#dÖÏ IF f�U�d# q{UHð b¹UÐ ¨vłËdš —œ RF

UIOKœ vK×� —uðöOÝ« Ë Ábý t;Ëb�Î —«b?� f�U�Ë“— f�U�d# UÐ dÐ«dÐ LC Ê“Uš dÖ« ÆbýUÐ —u²JK� ÈË— pFÅ≥≥∞œuý »U�²�« 

 f�U�Ë“— f�U�d# œËbŠKHzÅ¥µµ Ê“Uš dÖ« Ë pFÅ¥∑∞ f�U�Ë“—  f�U�d# œËbŠ œuý »U�²�« KHzÅ≥∏∞ÆœuýÅv� 

U¹

t?M�«œ t� vð—u- —œÏÅÅÅÅÅb"u� RF

¨XÝ« r� ÁU~A¹U�“¬ —œ œułu�

—uð«d2˛ ‰UM~OÝ UÐ «— Ê¬ q×�

ÆbOM� ÷uŽ vK×� —uðöOÝ«



bM�Åt�ö� ÊU�u�dM� ’uB��

«— g?¹U?�“¬ q?Š«d?� Ë b?¹bM³Ð «— ÁbMM�Å◊uK�� —«b� ¨vÝÅÈ¬ p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨ÊUJ�«  —u% —œ

ÆbOM� «dł«

¿ π‡‡ÅÅ¥‡‡±≤‡‡U¹¬ ÆbOM� t4¹UI� r¼ UÐ «— U¼ÅÃu� qJý 

ÆbO¼œ `O{uð øXÝ« Ábý ÂU−�« vÖbMM�Å◊uK�� qLŽ

¿ µ‡‡ÅÅ±≤g¹U�“¬ Z¹U²2 ‡‡

—U?B?²?š« t?Ð ¨b?¹«Åt?²?šu?�¬ g?¹U?�“¬ s?¹« —œ t?� «— tÇ Ê¬

ÆbOM� ÈbMÐÅlLł

∂‡‡ÅÅ±≤gÝdÄ Èu~"« ‡‡

—œ «— U?¼ÅÊ¬ a?ÝU?Ä Ë b?O?M� tF;UD� XKœÅtÐ «— d¹“  ô«RÝ

ÆbO4¹uMÐ v¼U~A¹U�“¬ ÈU¼ÅXO;UF# Ë —U� ‘—«eÖ d²#œ

±ÅÅ‡‡∂‡‡ÅÅ±≤‡‡ @M¼UL¼ —«b� f�U�Ë“— f�U�d# LCqJý 

≥‡‡±≤ÆbOM� t³ÝU×� «— ÁbMM�Å◊uK�� 

≤ÅÅ‡‡∂‡‡ÅÅ±≤‡‡«— “U?ÝÅÊU?Ýu� f�U�d# d¦�«bŠ Ë qK«bŠ 

 b�UÐ —œMWÆbOM� t³ÝU×� 

≥ÅÅ‡‡∂‡‡ÅÅ±≤‡‡qJý —œ  ¥‡‡±≤  ÈœË—Ë ‰UM~OÝ dÖ«RF

øbM�Åv� ÈdOOGð tÇ vłËdš ‰UM~OÝ f�U�d# ¨œuý lDK

¥ÅÅ‡?‡∂‡?‡ÅÅ±≤‡?‡Áb?�d?O?Ö p¹ —œ Ï—«b?� ÈU?ł t?Ð v?¹u¹œ«— 

 UÐ @M¼UL¼LC qJý XÐUŁ ≥‡‡±≤øbM¼œÅv� —«dK «— È«ÅtFDK tÇ 

±∑∏



۱۳ �آزمايش شماره

ساعت۱۲زمان اجرا: 

ÁbMM�ÅÅX¹uIðÏ IF “UÝ—UJý¬ Ë AM

هدف كلى آزمايش
ÁbMM�ÅX¹uIð ÈU¼—«b� vKLŽ vÝ—dÐ Ï IF “UÝ—UJý¬ Ë AM Ë AGC

 ∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv� —UE²�« Áb�dOÖ«d# “« ¨g¹U�“¬ s¹« ÊU¹UÄ —œ

Á—U?L?ý g?¹U�“¬ v¼UÖ—U� Ë ÈdE� Êu�“¬  ô«RÝ tÐ Ï

±≤Æb¼œ aÝUÄ 

ÁbMM�ÅX¹uIð —«b� Ï IF—u²4¹e�«dð ”U¹UÐ ̨ U²;Ë Ë œbM³Ð «— 

ÆœdO~Ð Á“«b�« «— Ê¬

ÁbMM�ÅX¹uIð —«b� vłËdš Ë ÈœË—Ë ÈU¼ÅÃu� qJý 

IFÆbM� rÝ— ÛuJÝuKOÝ« pL� tÐ «— 

 Áb?ýÅt;Ëb� ‰UM~OÝ AM—u?ð«d�˛ ‰UM~OÝ o¹dÞ “« «— 

RFÁbMM�ÅX¹uIð —«b� ÈœË—Ë tÐ ÏIF‰ULŽ« ‰UM~OÝ Ë bM� 

 @?M?¼UL¼ —«b� “« «— Ábý X¹uIðLCX#U¹—œ vłËdš 

ÆbM�

ÁdNÐ Ï ÁbMM�ÅX¹uIð ˛U²;Ë IFÆbM� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— 

 “U?Ý—U?Jý¬ —«b� AMÁb?M?M?�ÅX?¹uIð tÐ «— Ï IFt?#U?{« 

ÆbM�

«— “U?Ý—U?J?ý¬ —«b?� vłËdš Ë ÈœË—Ë ÈU¼Å‰UM~OÝ 

tKOÝËÅtÐÏÆbM� rÝ— ÛuJÝuKOÝ« 

 ˛U²;Ë DCÆœdO~Ð Á“«b�« «— “UÝ—UJý¬ —«b� vłËdš 

‰UM~OÝ ÂUOÄ Ãu� UÐ «— “UÝ—UJý¬ vłËdš Ãu� qJý 

 —uð«d�˛RFÆbM� t4¹UI� 

ÁbMM�ÅX¹uIð —«b� Ï IF “UÝ—UJý¬ UÐ AM—«e#«ÅÂd� UÐ «— 

ÆbM� «dł« rOÝÅv²;u�

 —«b� AGCÁbý t²4Ð —«b� tÐ «— ÏÐœdÐ ÈË— 
Ô

t#U{« œd

ÆbM�

Áb?MM�ÅX¹uIð sOÖ Ï IF t?� v²;UŠ —œ «— AGCœułË 

ÆœdO~Ð Á“«b�« œ—«œ

œu?łË X?;U?Š —œ «— sOÖ d¹œUI� AGC œu?łË ÂbŽ Ë  

AGC Ÿu� Ë bM� t4¹UI� AGCÆbM� h�A� «— 

œu??łË U?Ð —«b?� AGC —«e??#«ÅÂd??� “« ÁœU??H?²?Ý« U?Ð «— 

ÆbM� Xý«œœU¹ «— Ê¬ Z¹U²� Ë œbM³Ð ÅrOÝÅv²;u�

tONð U¼Åg¹U�“¬ vKLŽ qŠ«d� “« vF�Uł —U� ‘—«eÖ 

ÈU??¼ÅX??O??;U??F??# Ë —U??� ‘—«e??Ö d??²?#œ —œ «— Ê¬ Ë b?M?�

Æ©ÁU~A¹U�“¬ jO×� “« Ã—Uš® b4¹uMÐ v¼U~A¹U�“¬

t?O?K?� Ït?D?O?Š —œ È—U?²?#— ÈU¼Å·b¼ Ï—œ t?� v?H?ÞU?Ž 

 Åg?¹U�“¬±—œ «— X?Ý« Áb�¬ Åt?łu?ð œ—u� g¹U�“¬ s¹« 

Æb¼œ —«dK

زمان پيشنهادى
 براى آموزش

نظرى          عملى

زمان پيشنهادى
 براى آموزش

نظرى          عملى

  4 ′5

  4 ′5

  4 ′5

  4 ′5

  3 ′0

  3 ′0

  3 ′0

  3 ′0

  3 ′0

  15 ′0

  1 ′5

  1 ′5

  1 ′5

  1 ′5

ÅÅ±∑π



±∏∞

LL C LC

IF AMP (1)

C L LC

IF AMP (2)

LC C

±‡‡±≥Þ« ‡‡Ò«  UŽöËÒtO"

f�U�d# ÂU� tÐ ̈ ÁbMM�Å◊uK�� —«b� vłËdš vK{UHð f�U�d#

® v�UO�IFÁbMM�ÅX¹uIð  UI³Þ jÝuð ̈ ©Ï IFqJý ÆœuýÅv� X¹uIð 

±‡‡±≥  UI³Þ Â«dÖU¹œ „uKÐ ¨IFÆb¼œÅv� ÊUA� «— 

 qJý±‡‡±≥  UI³Þ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡IF

tI³Þ vłËdš ‰UM~OÝ    Ï IF f2U�d� UÐ ¥µµeðd¼uKO� 
 f2U�d� UÐ ÈœË—Ë ‰UM~OÝ     IF® ¥µµ©eðd¼uKO� 

 ‰UM~OÝIFÁbýÅX¹uIð 

 ‰UM~OÝ IFnOF{ 

tI³Þ sO"Ë«Ï

IF

sO�Ëœ

tI³ÞÏ IF

tI³Þ vÖÅÁbMM�ÅX¹uIð Ê«eO�Ï IF—«b� t� býUÐ ÈbŠ —œ b¹UÐ 

Áb?ýÅt?;Ëb?� Ãu?� v?M×M� ‘uÄ b�«u²Ð ¨“UÝ—UJý¬Ï AM«— ©ÂUOÄ® 

ÆbM� —UJý¬ v²Š«—ÅtÐ

tH;R� Ëœ È«—«œ “UÝ—UJý¬ vłËdš ‰UM~OÝÏ AC Ë DC

tH;R� ÆXÝ«Ï AC ·cŠ “« fÄ t� XÝ« ÂUOÄ ‰UM~OÝ ÊUL¼ DC

t?I?³Þ tÐÏÁb?M?M?�ÅX¹uIð Ï“« X?¹u?I?ð “« f?Ä Ë œuýÅv� œ—«Ë  uf 

t?H?;R?� ÈU?¼Åt?Žu?L?−?� “« v²L4K ÆœuýÅv� ÁbOMý uÖÅbMKÐÏ DCË 

AC —«b?� tÐ AGC —«b?� Æœu?ýÅv?� ‰ULŽ«  AGCôu?L?F� t� ¨Î

 —c?ÖÅs?O?¹UÄ d²KO# p¹RCt?H?;R� ¨XÝ« Ï ACË b?M�Åv� ·cŠ «— 

t?H;R�Ï DC—u?²?4?¹e?�«d?ð tÐ ¨œuýÅv� X#U¹—œ Ê¬ vłËdš “« t� ¨

ÁbMM�ÅX¹uIð —«b�Ï ÅIFÆœœdÖÅv� ‰ULŽ« 

 qJý —œ≤‡‡±≥ Ë “UÝ—UJý¬ Â«dÖU¹œ „uKÐ ̈AGCÊUA� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

 qJý≤‡‡±≥ Ë “UÝ—UJý¬ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡AGC

Ãu� “UÝ—UJý¬ tÐ ÈœË—Ë ‰UM~OÝ

AM f2U�d� UÐ IF

  
FIF == 455kHz

Ð    tI³Þ XLÝ tÏ

ÁbMM�ÅX¹uIð Ïvðu- 

 “UÝ—UJý¬AM
vłËdš

 ÈœË—Ë

ÁbMM�ÅX¹uIðÏ

 IF

“« ÈœË—Ë ‰UM~OÝ

d<JO�
ÈœË—Ë ˛U²"Ë

“UÝ—UJý¬

pOðU�uð« ‰d²M� 

 ÁdNÐ AGC

vłËdš ˛U²"Ë

“UÝ—UJý¬ 

vłËdš Ãu� qJý

 “UÝ—UJý¬ AM

≤‡‡±≥vML¹« Ë XþUHŠ ÈU¼—u²Ýœ ‡‡

▲t?O?K?� ¨g¹U�“¬ ŸËdý “« q³K ÏË v?²?þU?HŠ ÈU¼—u²Ýœ 

Á—U?L?ý ÈU¼Åg¹U�“¬ —œ t� «— vML¹«Ï ±∞ U?ð ±≤Ábý Á—Uý« Ê¬ tÐ 

—U?�Åt?Ð «— U?¼ÅÊ¬ g?¹U�“¬ s¹« È«dł« ‰öš—œ Ë bOM�ÅÅÅ—Ëd� ¨XÝ«

Æb¹bM³Ð

▲q?fU?Š ÊU?M?O?L?Þ« ¨—«b?� t?Ð U¼ÅrOÝ `O×f ‰UBð« “« 

tÐ ÈdOÖuKł —u²4¹e�«dð Ë t¹cGð l³M� ÊbýÅÁUðu� ‰UBð« “« Uð bOM�

Æb¹¬ qLŽ

▲Á“uŠ Uð bOýUÐ VK«d� d²�Åv²;u� “« ÁœUH²Ý« ÂU~M¼ Ï—U� 

ÆbOM� »U�²�« «— VÝUM�

▲bOýUÐ Ê¬ »ËdÄ VK«d� ̈ ÛuJÝuKOÝ« “« ÁœUH²Ý« ÂU~M¼ 

Æb¼b� Œ— —«b� —œ ÁUðu� ‰UBð« qLŽ Uð

≥‡‡±≥“UO2 œ—u�  «eON−ð Ë  UFDH ‡‡

 t¹cGð l³M� DCÁU~²Ýœ p¹ ¨

 v¹u¹œ«— —uð«d�˛ ‰UM~OÝ RFÁU~²Ýœ p¹ ¨

ÁU~²Ýœ p¹ ¨t;U�U�ÅËœ ÛuJÝuKOÝ« 

 —u²4¹e�«dð ≤N≤≤≤≤œbŽ p¹ ̈ Ê¬ ‰œUF� —u²4¹e�«dð U¹

 ÈU????¼ÅX???�ËU???I???� ≤≤K ¨ ±/µK ¨ ≥≥∞K ¨ ±∏∞K¨

±∞∞K  ¨±≤K Ë ≥≥KœbŽ p¹ Â«b�d¼ “« ¨

 Ê“Uš ±∞nfœbŽ p¹ ¨

 Ê“Uš ≥∞∞pfœbŽ p¹ ¨



ÅÅ±∏±

 Ê“Uš ±∞∞nfœbŽ p¹ ¨

Ê“Uš 
  
10µFœbŽ p¹ ¨

 “UÝ—UJý¬ œu¹œ ±N∂∞œbŽ p¹ ¨Ê¬ ‰œUF� U¹ 

Á—ULý g¹U�“¬ —œ ÁbýÅÁbOâOÄ nKÝ Ï π©“UÝÅÊUÝu�® ≥∞∞

œbŽ p¹ ¨Èd�U¼ËdJO�

ÈUłÅtÐ b�«uðÅv� eO� @�— vÐ¬ f�«dð   L1 Ë CÆœdOÖ —«dK 

¥‡‡±≥g¹U�“¬ È«dł« qŠ«d� ‡‡

Ë X?Ý« Áb?ý h?�A� ©¿® Á—U²Ý UÐ t� Èœ—«u�

ÈU¼ÅXO;UF# Ë —U� ‘—«eÖ »U²� —œ «— g¹U�“¬ vK� ·b¼

ÆbO4¹uMÐ v¼U~A¹U�“¬

¿ ±‡?‡¥‡‡±≥‡?‡ q?J?ý —«b� ≥‡‡±≥Ð ÈË— d?Ð «— dÐ œ
Ô

œd?

t?A?I?� ÆbOM� È“«b�«ÅÁ«— «— —«b� Ë qfË —«b� tÐ «— t¹cGð Ë b¹bM³ÐÏ

 ˛U²;Ë d¹œUI� fáÝ ÆbOM� rÝ— «— —«b�DC ¨ VB¨VE ¨VCË 

VCE ‰Ëbł —œ Ë b¹dO~Ð Á“«b�« «—±‡‡±≥ÆbO4¹uMÐ 

≤‡‡¥‡‡±≥‡‡ —uð«d�˛ ‰UM~OÝ ÁU~²Ýœ RFX;UŠ —œ «— 

ÆbO¼œ —«dK vł—Uš ÊuOÝôËb�

 ÈË— «— q�UŠ ‰UM~OÝ f�U�d#¥µµtM�«œ Ë eðd¼uKO� ÏÊ¬ 

 ÈË— «—¥∞ÈœË—Ë t?Ð «— Ê¬ v?łËd?š Ë b?O?M?� r?OEMð X;ËÅvKO� 

+12V

330KΩ

180KΩ

22KΩ

10nF

100nF1.5KΩ

L =300µHC

VO
2N2222

S

C

E

B

V S
RF

455KHz

1
300pF

 qJý≥‡‡±≥ÁbMM�ÅX¹uIð —«b� ‡‡Ï IF

V in

+12V

330KΩ

180KΩ

22KΩ

10nF

100nF1.5KΩ

L
C 300µH

VO
2N2222

S

300pF

C

E

B

 qJý¥‡‡±≥ —uð«d2˛ ‰UM~OÝ ‰UBð« ‡‡RF ÁbMM�ÅX¹uIð —«b� ÈœË—Ë tÐ IF

≥‡‡¥‡‡±≥‡‡—«b� ÈœË—Ë tÐ «— ÛuJÝuKOÝ« p¹ ‰U�U� 

 qJý®¥‡‡±≥tDI� —œ ©Ï SvłËdš tÐ «— ÛuJÝuKOÝ« Ëœ ‰U�U� Ë 

tDI� ¨—«b�Ï C—uð«d�˛ ‰UM~OÝ f�U�d# fáÝ ¨bOM� qfË  RF«—

Ë tM�«œ d¦�«bŠ UÐ —«b� vłËdš ‰UM~OÝ t� bO¼œ dOOGð È«Åt�uÖ tÐ

ÆbýUÐ ÃUłuŽ« ÊËbÐ

¿ ¥‡‡¥‡‡±≥‡‡tM�«œ ÈdOÖÅÁ“«b�« UÐ ÏË ÈœË—Ë ‰UM~OÝ 

ÁdNÐ V¹d{ ̈ vłËdšÏ ̨ U²;Ë A
V

d¹œUI� Ë bOM� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— —«b� 

 ‰Ëbł —œ «—≤‡‡±≥ÆbO¹UL� Xý«œœU¹ 

µ‡‡Å¥‡?‡±≥‡‡ —u?ð«d?�˛ ‰UM~OÝ ÁU~²Ýœ RF—«b� “« «— 

ÊuOÝôËb� V¹d{ UÐ vKš«œ ÊuOÝôËb� ÈË— «— Ê¬ Ë bOM� lDK

  m =0/ 4ÆbOM� qB²� —«b� tÐ «— Ê¬ fáÝ ÆbO¼œ —«dK 

∂‡‡ÅÅ¥‡‡±≥‡‡ÈË— dÐ «— vłËdš Ë ÈœË—Ë ‰UM~OÝ Ëœ 

ÁdNÐ V¹d{ Ë bOM� Áb¼UA� ÛuJÝuKOÝ«Ï˛U²;Ë A
V
 Á“«b�« «— —«b� 

 ‰Ëbł —œ «— d¹œUI� Ë b¹dO~Ð≥‡‡±≥ÆbOM� Xý«œœU¹

¿ ∑‡‡¥‡‡±≥‡‡ Áb?ý ÈdOÖÅÁ“«b�« d¹œUI� U¹¬ A
V

Ëœ —œ 

ÆbO¼œ `O{uð øXÝ« ÊUÝÅp¹ q³K tKŠd�

∏‡‡ÅÅÅÅ¥‡‡±≥‡‡ —uð«d�˛ ‰UM~OÝ Ë t¹cGð l³M� ÁU~²Ýœ RF

Áb?M?M?�ÅX?¹uIð —«b� tÐ «— “UÝ—UJý¬ —«b� Ë bOM� ‘u�Uš «—Ï IF

 qJý®µ‡‡ÅÅ±≥ÆbOM� t#U{« ©

 qJý —«b�¥‡‡±≥ÆbO¼œ ‰UBð« 



±∏≤

V in

+12V

330KΩ

180KΩ

22KΩ

10nF

100nF

100KΩ 12KΩ

10nF

10nF

1.5KΩ

L 1C

L    = 300µH1
C = 470pF  or  330pF

1N60

RF

S

AK

VO
2N2222

C

E

B

 qJýµ‡‡ÅÅ±≥ÁbMM�ÅX¹uIð —«b� ‡‡ÏIF“UÝÅ—UJý¬ —«b� Á«dL¼ tÐ 

¿π‡‡¥‡‡±≥‡‡‘—«eÖ »U²� —œ ÁbýÅrOÝdð —«b� qJý 

ÆbOM� q�U� «— v¼U~A¹U�“¬ ÈU¼ÅXO;UF# Ë —U�

±∞‡‡¥‡‡±≥‡‡tDI� tÐ «— ÛuJÝuKOÝ« p¹ ‰U�U� Ï KË 

t?D?I� tÐ «— Ê¬ Ëœ ‰U�U�Ï A‰U?M?~?O?Ý Ë t¹cGð l³M� Ë bO¼œ ‰UBð« 

 —uð«d�˛RFÆbOM� sýË— «— 

¿±±‡?‡¥‡?‡±≥‡?‡U?Ð «— Áb?ýÅÁb?¼U?A?� ÈU?¼ÅÃu?� q?Jý 

 ÈU?¼—«œu?L?� ÈË— V?O?ðd?ðÅt?Ð V?ÝUM� Ë `O×f ”UOI�±‡?‡±≥Ë 

≤‡‡±≥ÆbOM� rÝ— 

¿±≤‡‡¥‡‡±≥‡‡b¹dO~Ð Á“«b�« «— vłËdš ‰UM~OÝ f�U�d# 

f?�U?�d?# U?Ð Ábý—UJý¬ ‰UM~OÝ f�U�d# U¹¬ ÆbOM� X³Ł «— d¹œUI� Ë

 ÁbýÅt;Ëb� Ãu� ‘uÄAMbO¼œ `O{uð øXÝ« dÐ«dÐ Æ

¿±≥‡‡¥‡‡±≥‡‡ ‰U�U� »U�²�« ÈœË—Ë bOK� ≤ÛuJÝuKOÝ« 

 X;UŠ —œ «b²Ð« «—AC X;UŠ —œ fáÝ Ë DCqJý U¹¬ ÆbO¼œ —«dK 

 ˛U?²;Ë È«—«œ vłËdš Ãu�DCøX?Ý« X;Ë ÅbMÇ Ê¬ —«bI�  øXÝ« 

ÆbO¼œ Õdý

¿±¥‡‡¥‡?‡±≥‡‡‰U?B?ð« —«b?� v?łËdš tÐ «— d²�Åv²;u�ÅÅÅ 

t?M�«œ Ë bO¼œÏ ‰Ëb?ł o?ÐUD� «— ÈœË—Ë ÁbýÅt;Ëb� ‰UM~OÝ ¥‡‡±≥

tM�«œ  «dOOGð fáÝ ÆbO¼œ dOOGðÏ vłËdš DCÁ“«b�« «— “UÝ—UJý¬ 

 ‰Ëbł Ë b¹dO~Ð¥‡‡±≥ÆbOM� qOLJð «— 

1

2

4

5

6

3

0V

50mV

100mV

150mV

200mV

300mV

 ‰Ëbł¥‡‡±≥

Á—ULýÏ

g¹U�“¬

tM�«œÏ‰UM~OÝ 

Ábý t"Ëb� ÈœË—Ë

¿ ±µ‡‡¥‡‡±≥‡‡tM�«œ t� È«ÅtKŠd� —œ ÏÈœË—Ë ‰UM~OÝ 

µ∞mV Ë ≥∞∞mVÁ«dL¼ «— Ábý—UJý¬ vłËdš ‰UM~OÝ ¨XÝ« 

 ÈÅÅtH;R� UÐDC ÈU¼—«œuL� —œ Ê¬ ≥‡‡±≥ Ë ¥‡‡±≥ÆbOM� rÝ— 

¿ ±∂‡?‡¥‡‡±≥‡?‡ ˛U?²?;Ë DCt?Ç “U?Ý—U?J?ý¬ vłËdš 

ÆbO¼œ `O{uð øœ—«œ ÈœdÐ—U�

¿ ±∑‡‡¥‡‡±≥‡‡ qJý —«b� µ‡‡ÅÅ±≥bOM� ‘u�Uš «— 

 qJý oÐUD� «— Ê¬ ÅË∂‡‡ÅÅ±≥Á—ULý ‰U�U� Æb¹bM³Ð ÏÛuJÝuKOÝ« p¹ 

t?DI� tÐ «—Ï BÁ—U?Lý Å‰U�U� ÆbO¼œ ‰UBð« Ït?Ð «— ÛuJÝuKOÝ« Ëœ 

tDI�® vłËdšÏ CÆbOM� qB²� —«b� ©

t?DI� sOÐ «— d²�Åv²;u�Ï B«— —U?� s¹« ÆbO¼œ —«dK sO�“ Ë 

 —«b?� ‰UBð« UÐ —U³J¹AGC ‰UBð« ÊËbÐ —U³J¹ Ë AGCÂU−�« 

ÆbOM� t4¹UI� «— Z¹U²� Ë bO¼œ



ÅÅ±∏≥

V in

+12V

330KΩ

180KΩ

22KΩ

10nF

10nF

100KΩ 47KΩ

10nF

10nF

1.5KΩ

L

1N60

RF

S

AK

VO
2N2222

C

E

B

10µF

33KΩ

V

C 1

Y-Gain 2

200m

mV/DivV/Div

500 200 100
1

2

5

10 5

10

20

50

20 2

Y-Gain 1

mV/DivV/Div

Timebase

200u

50

2 20

1

5

10

20

10

5

2

100 200 0.5

1 500 200 100 50

uV/DivmS/Div

Trigger X-Pos
Y-Pos 1

Y-Pos 2 Ch-1

Ch-2

Dual

X-Y

CH1 CH2GNDDC AC GNDDC AC

200m

500 200 100
1

2

5

10 5

10

20

50

20 2

¿ ±∏‡‡¥‡‡±≥‡‡tM�«œ Ï—uð«d�˛ ‰UM~OÝ vłËdš ‰UM~OÝ 

RF Uð dHf “« «— ≥∞∞ ‰Ëbł oÐUD�® X;ËÅvKO� ¥‡‡±≥v~²4¼¬ÅtÐ ©

 ̨ U²;Ë —«bI� Ë bO¼œ g¹«e#«DCtM�«œ Ë —u²4¹e�«dð fOÐ Ï‰UM~OÝ 

ÁbMM�ÅX¹uIð vłËdšÏ IFtDI�® Ï C‰Ëbł —œ Ë b¹dO~Ð Á“«b�« «— ©

µ‡‡ÅÅ±≥ÆbOM� Xý«œœU¹

¿ ±π‡‡¥‡‡±≥‡‡tM�«œ t� È«ÅÅtKŠd� —œ ÏÈœË—Ë ‰UM~OÝ 

 ÈË—µ∞mV Ë ≥∞∞mVvłËdš Ë ÈœË—Ë ÈU¼Å‰UM~OÝ ¨XÝ« 

t?H?;R?� U?Ð Á«dL¼ «— Ábý —UJý¬Ï DC ÈU?¼—«œu?L� —œ Ê¬ µ‡‡ÅÅ±≥Ë 

∂‡‡ÅÅ±≥ÆbOM� rÝ— 

¿≤∞‡‡¥‡‡±≥‡‡ —«b� œułË U¹¬ AGClOÝË  «dOOGð l�U� 

tM�«œÏÆbO¼œ Õdý ødOš U¹ œuýÅv� Ábý —UJý¬ vłËdš ‰UM~OÝ 

¿≤±‡‡¥‡‡±≥‡‡tM�«œ g¹«e#« UÐ Ït;Ëb� ÈœË—Ë ‰UM~OÝ 

 ÁbýRFt?M?�«œ  «d?OOGð ¨Ï ◊U?I� C  Ë BÁd?N?Ð Ë b?OM� vÝ—dÐ «— Ï

 ‰Ëbł —œ Ë b¹dO~Ð Á“«b�« «— ˛U²;Ë∂‡‡ÅÅ±≥ÆbOM� Xý«œœU¹

¿ ≤≤‡‡¥‡‡±≥‡‡ «dOOGð “« ÁbýÅV4� Z¹U²� tÐ tłuð UÐ 

tM�«œÏÈœË—Ë ‰UM~OÝ RF Ÿu� ¨ÅAGCÆbOM� h�A� «— —«b� 

¿ ≤≥‡‡¥‡‡±≥‡‡—«b� rOÝÅv²;u� —«e#«ÅÂd� “« ÁœUH²Ý« UÐ 

«— Áb�¬ XÝœÅtÐ Z¹U²� Ë bOM� —«dJð «— g¹U�“¬ qŠ«d� Ë b¹bM³Ð «—

ÆbO¼œ Õdý

¿µ‡‡ÅÅ±≥g¹U�“¬ Z¹U²2 ‡‡

ÈbMÐÅlLł tföš —uÞÅtÐ «— U¼Åg¹U�“¬ “« Áb�¬ÅXÝœÅtÐ Z¹U²�

ÆbOM�

∂‡‡ÅÅ±≥gÝdÄ Èu~"« ‡‡

±ÅÅ‡‡∂‡‡ÅÅ±≥ ‡?‡ÈÅU?¼ÅÁb?MM�ÅX¹uIð sOÐ ˛öÄu� Ÿu�IF —œ 

 qJý±‡‡±≥Æb¹d³Ð ÂU� «— 

≤ÅÅ‡‡∂‡??‡ÅÅ±≥ ‡??‡t??I??³??Þ p?¹ —œÏÁb??M??M??�ÅX??¹u??I?ð Ï IFËœ 

øXÝ« “UO� œ—u� —uðU�—uH4�«dð bMÇ È—u²4¹e�«dð

≥ÅÅ‡‡∂‡‡ÅÅ±≥ ‡‡  “UÝ—UJý¬ vłËdš ‰UM~OÝAMÈ«—«œ 

ÆbO¼œ `O{uð øXÝ« tH;R� bMÇ

¥ÅÅ‡‡∂‡‡ÅÅ±≥ ‡‡ “UÝ—UJý¬ “« bFÐ d²KO#AMÈd²KO# Ÿu� tÇ 

øXÝ«

µÅÅ‡‡ÅÅ∂‡‡ÅÅ±≥ ‡‡ qJý “UÝ—UJý¬ —«b� —œµ‡‡ÅÅ±≥XNł dÖ« 

`?O?{u?ð «— Ê¬ V?³Ý øbM� dOOGð b¹UÐ ÊUL;« Â«b� ÆbM� dOOGð œu¹œ

ÆbO¼œ

 qJý∂‡‡ÅÅ±≥ÁbMM�ÅX¹uIð ‡‡Ï IF “UÝ—UJý¬ —«b� Ë AM Ë AGC


