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نوسان ساز  مدار  در  نوسان ها  فرکانس  محاسبهٔ  به  مربوط  فرمول هاى  ۱۳ــ 
١٠′ .................................. کول پيتس را بنويسد.  
۱۴ــ مدار نوسان ساز کلاپ را با توجه به اصول نوسان سازى تشريح کند.
٣٠′ ..................................................   

۱۵ــ فرمول هاى مربوط به محاسبهٔ فرکانس نوسان ها در مدار نوسان ساز کلاپ 
١٠′ .......................................... را بنويسد.  
۱۶ــ مدار نوسان ساز پل   وين را با توجه به اصول نوسان سازى تشريح کند.
٣٠′ ..................................................   

۱۷ــ نوسان ساز موج مربعى (مولتى ويبراتور) را با ترانزيستور و آى سى ۵۵۵ 
٩٠′ .......................................... شرح دهد.  
٢٥′ .... ۱۸ــ اصول کار يک نوع نوسان ساز کريستالى را شرح دهد.  

 ٢٥′ ...... ۱۹ــ اصول کار يک نوع نوسان ساز VCO را شرح دهد.
۲۰ــ بـا استفاده از نـرم افـزارهـاى مولتى سيم يا مشابه آن مدارهاى شبيه سازى 
شدهٔ نوسان سازها را مشاهده کند و درصورت امکان آن مدارها را شبيه سازى 

کند.  ................................................... 
به    آزمون هاى  محتوا،  و  شرايط  با  متناسب  آموزش  اجراى  فرايند  در  ۲۱ــ 

تشخيصى، تکوينى و پايانى پاسخ دهد. .......................... 
۲۲ــ هدف هاى رفتارى در حيطهٔ عاطفى که در فصل اول آمده است را در 

 .................................... اين فصل نيز اجرا نمايد. 

١٠′ ...................... ۱ــ اصول نوسان سازى را تعريف کند.
۲ــ انواع نوسان ساز را از نظر توليد شکل موج نام ببرد.......... ′١٠ 
۳ــ نيازهاى اوليه را براى نوسان سازى شرح دهد. ............. ′٢٥
١٠′ ..................... ۴ــ اصل بارک هاوزن را توضيح دهد. 

۵  ــ نحوهٔ توليد نوسان ها را در نوسان سازها از لحظه کليد  زنى تا پايدار شدن 
۲۵′ ................................. نوسانات توضيح دهد.  
١٥′ .. ۶  ــ انواع نوسان سازها را از نظر مدار توليدکنندهٔ فرکانس نام ببرد.  

۷  ــ انواع نوسان سازهاى LC  و RC (پل وين) را از نظر شبکه فيدبک نام 
١٥′ .............................................. ببرد.  

تشريح  نوسان سازى  آرمسترانگ را با توجه به اصول  نوسان ساز  مدار  ۸    ــ 
کند.  ............................................... ′٣٠

نوسان ساز  مدار  در  نوسان ها  فرکانس  محاسبه  به  مربوط  فرمول هاى  ۹ــ 
١٥′ ................................ آرمسترانگ را بنويسد.  

۱۰ــ مدار نوسان ساز هارتلى را با توجه به اصول نوسان سازى تشريح کند.   .
٣٠′......................................................

نوسان ساز  مدار  در  نوسان ها  فرکانس  محاسبهٔ  به  مربوط  فرمول هاى  ۱۱ــ 
١٥′ .................................... هارتلى را بنويسد.  

تشريح  نوسان سازى  اصول  به  توجه  با  را  کول پيتس  نوسان ساز  مدار  ۱۲ــ 
کند.  ............................................... ′٣٠

                    

نوسان سازها

هدف کلی
 تحليل سادۀ اصول نوسان سازی و انواع نوسان سازها

فصل۵

هدف های رفتاری : در پايان اين فصل از فراگيرنده انتظار مى رود که :                                        زمان پيشنهادی   

       کل زمان اختصاص داده شده به فصل  : ۱۲ساعت آموزشی

۹۰′
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٨١

پيشگفتار
نسبتاً  کاربرد  که  هستند  ويژه اى  مدارهاى  نوسان سازها 
گسترده اى در مدارهاى مخابراتى دارند. بدون نوسان سازها ارسال 
يا  نوسان سازها  نيست.  امکان پذير  راديويى  پيام هاى  دريافت  و 
مولدهاى شکل موج، در دستگاه هايى نظير مولتى مترهاى ديجيتالى، 
وسايل  و  رايانه ها  راديويى،  فرستنده هاى  و  گيرنده  اسيلوسکوپ، 
ديجيتالى نظير شمارنده ها، تايمرها، ماشين هاى حساب و دستگاه هاى 
فراوان ديگر مورد استفاده قرار مى گيرند. لذا مى توان گفت نوسان ساز 

يکى از اجزاء اساسى دستگاه هاى الکترونيکى است. 

۱ ـ ۵  ـ اصول نوسان سازی 
۱ـ۱ ـ  ۵    ـ نوسان ساز چيست؟ نوسان ساز،مدارى است که 
بدون اعمال سيگنال متناوب به ورودى آن، در خروجى، سيگنال 

متناوب توليد کند. 
شکل ۱ـ ـ ۵ نقشهٔ بلوکى (بلوک دياگرام) نوسان ساز سينوسى 

را نشان مى دهد. 

۳ـ۵    ـ اصول  کار مدارهای الکترونيکى نوسان ساز 
طبقه اى  و  تقويت کننده  طبقه  يک  از  نوسان سازها  اغلب 
شده اند.  تشکيل   (Feed Back) فيدبک  يا  برگشتى  شبکهٔ  نام  به 
شبکهٔ برگشتى معمولاً بخشى از سيگنال خروجى تقويت کننده را 
 ـ ۵   بلوک دياگرام  به ورودى تقويت کننده برگشت مى دهد. شکل۳ـ

کلى نوسان ساز را نشان مى دهد. 

 ـ ۵  ــ نقشۀ بلوکى يک نوسان ساز سينوسى شکل ۱ـ

همان طـور کــه مشاهده مــى شود بــه مــدار الکترونيکى 
نوسان   ساز، ولتاژ DC داده شده است و مدار ولتاژ DC را به ولتاژ 

متناوب سينوسى تبديل نموده است. 
به نوسان ساز، اسيلاتور (oscillator) نيز مى گويند. 

۲ ـ  ۵  ـ انواع نوسان ساز از نظر شکل موج توليدی 
نوسان  سازها مى توانند انواع شکل موج ها را به وجود آورند.

 ـ    ۵ چهار نمونه نوسان   ساز به صورت بلوک دياگرام با توجه  در شکل۲ـ
به شکل موج آن ترسيم شده است. اين نوسان   سازها شامل نوسان ساز 
موج سينوسى (الف)، نوسان ساز موج مربعى (ب)، نوسان ساز موج 

دندانه اره اى (ج) و نوسان  ساز موج مثلثى (د) است. 

 ـ   ۵      ــ انواع نوسان سازها با توجه به شکل موج توليدى  شکل ۲ـ

(الف)

(ب)

(ج)

(د)

سيگنال سينوسى

نوسان ساز
 موج سينوسى

سيگنال مربعى

 نوسان ساز
 موج مربعى 

سيگنال دندانه اره اى

نوسان ساز 
موج دندانه اره اى

سيگنال مثلثى

 نوسان ساز
 موج مثلثى

 ـ ۵  ــ بلوک دياگرام کلى نوسان ساز  شکل ۳ـ

VDC
VO

Vi VO

t مدار الکترونيکى
نوسان ساز 

DC منبع تغذيه

VO

+Vcc

تقويت کننده با 
AV بهرۀ ولتاژ

شبکۀ برگشتى با 
 BVبهرۀ  ولتاژ
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٨٢

۴ ـ ۵  ـ نيازهای اوليه برای نوسان سازی 
در کليهٔ نوسان سازها بايد شرايط و عوامل زير وجود داشته 

باشد تا مدار به نوسان درآيد. 
الف) منبع انرژى: منبع انرژى مى تواند منبع تغذيه، باترى 

شيميايى يا باترى نورى باشد (شکل ۴ــ۵). 
انرژى  منبع  به عنوان  را  باترى  نمونه  چند  شکل۴ـ ـ ۵   

نشان مى دهد.

ج) تقويت کننده: مدار تقويت کننده معمولاً يکى از انواع 
تقويت کننده هاى ترانزيستورىFET ، BJT يا IC است. سيگنال هاى 
اوليه که توسط مدارتعيين کننده فرکانس توليد مى شود به وسيله مدار 
تقويت کننده تقويت مى گردد. در شکل ۶ــ۵ يک نمونه تقويت کننده 

رسم شده است. 

يک  معمولاً  مدار  فرکانس:  اين  تعيين کننده  مدار  ب) 
ويژه  مشخصات  با  مدارهايى  يا   RC مدار  يا   LC رزونانس  مدار 
است. نـوسان هــاى اوليه، در اين مدارهـا تـوليد مى شود. شکل 
نشان  را   LC و   RC فـرکانس  تعيين  مدار  ج  و   ـالف،ب   ـ ۵ ـ ۵     ـ

مى دهد. 

 ـ ۵  ــ چند نمونه باترى شکل ۴ـ

 LC و RC ـ ۵  ــ مدارهاى رزونانس  شکل ۵  ـ

RC الف ــ مدار رزونانس

LC ب ــ مدار رزونانس LC ج ــ مدار رزونانس

ک
يدب
ل ف

گنا
سي

ک
يدب
ل ف

گنا
سي

 ـ ۵  ــ تقويت کننده ترانزيستورى  شکل ۶  ـ

د) مدار فيدبک يا بازخورد (Feed Back) : فيدبک 
به مفهوم انتقال بخشى از سيگنال خروجى به ورودى مدار است. 
ورودى  به  طورى  خروجى  سيگنال  از  قسمتى  نوسان سازها  در 
را  فيدبک  حالت  اين  در  باشد.  فاز  هم  آن  با  که  مى شود  منتقل 
مثبت (Positive Feed Back) مـى نامند. در صورتى که سيگنال 
برگشتى با سيگنال ورودى ۱۸۰درجه اختلاف فاز داشته باشد آن 
را فيدبک منفى (Negative Feed Back) مى نامند. شکل ۷ــ۵ 

فيدبک مثبت را نشان مى دهد. 

 ـ ۵  ــ ايجاد فيدبک مثبت توسط شبکۀ برگشتى  شکل ۷ـ

C
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٨٣

VO
t

VO

t

V F

t

V i
AV

VOVi

VF

 ـ ۵  ــ ايجاد فيدبک مثبت توسط شبکۀ برگشتى  شکل ۸  ـ

مشاهده مى شود که سيگنال خروجى مدار فيدبک با سيگنال 
ورودى تقويت کننده هم فاز است. در شکل ۷ــ۵ بين ورودى و 
خروجى تقويت کننده هيچ اختلاف فازى وجود ندارد. مدار فيدبک 
هم سيگنال خروجى را بدون اختلاف فاز به ورودى تقويت کننده 

برگشت مى دهد. 

در نوسان سازها لازم است سيگنال خروجى مدار 
فيدبک با سيگنال ورودى تقويت کننده هم فاز باشد يعنى 
فرکانس  تعيين  مدار  همچنين  باشد.  مثبت  فيدبک  نوع 

معمولاً در بخش مدار فيدبک قرار دارد. 

تقويت کننده اوليه 
با بهره 

مدار فيدبک 

خروجى
 تقويت کننده

 ورودى 
تقويت کننده

معمولاً مدار تعيين فرکانس در بخش مدار فيدبک 
يا بازخورد نوسان ساز قرار دارد. 

 ـ ۵  ــ بخش هاى مورد نياز براى نوسان سازى  شکل ۹ـ

قسمتى از
سيگنال خروجى

اما در شکل ۸     ـ ـ ۵ تقويت کننده سيگنال ورودى خود را با 
۱۸۰ درجه اختلاف فاز در خروجى و به صورت تقويت شده ظاهر 
 ۱۸۰ را  خروجى  سيگنال  فيدبک،  مدار  حالت  اين  در  مى کند. 
درجه اختلاف فاز مى دهد تا سيگنال برگشتى با سيگنال ورودى 

تقويت کننده هم فاز شود. 

نوسان هاى اوليه براى نوسان سازى به وسيله مدار تعيين کننده 
تقويت کننده  مدار  توسط  نوسان ها  اين  مى شود.  توليد  فرکانس 
منتقل  ورودى  به  فيدبک  مدار  طريق  از  سپس  و  مى شود  تقويت 
پايدار  مى يابد و  تداوم  نوسان ها  باشد  مثبت  فيدبک  اگر  مى شود. 

 ـ ۵ بخش هاى مورد نياز جهت نوسان سازى  مى شود. در شکل ۹ـ
به صورت بلوک دياگرام ترسيم شده است. 

منبع انرژى 

مسير فيدبکمسير فيدبک
+Vcc

مدار تعيين 
BVفرکانس

AVتقويت کننده 

 (Barkhausen Criterion) ـاصل بارک   هاوزن   ـ۵      ۵
بنابر اصل بارک هاوزن، زمانى نوسان های يک نوسان ساز 
پايدار مى شود که حاصل ضرب بهره ولتاژ تقويت کننده (AV)  در   
يک  برابر  مى شود  ناميده  فيدبک  مدار  ولتاژ  بهره  ضريب  که   BV

شود. معادله ۱ــ۵ رابطه بين  AV و  BV را در شرايطى که مدار 
 داراى نوسان هاى پايدار مى شود، نشان مى دهد.

AV . BV = ۱  ۵ـ  ۱ـ
AV = بهره تقويت کننده   

  BV = بهره مدار فيدبک   
 ـ ۵ نشان داده شده  مفهوم اصل بـارک هـاوزن در شکـل۱۰ـ
است. بهرهٔ کل سيستم بايد برابر با يک باشد تا نوسان هاى مدار تداوم 

F  است.  
V

O

VB
V

= O  و 
V

i

VA
V

= يابد. در اين مدار مقدار 
  Vi = ولتاژ ورودى تقويت کننده  

    VO = ولتاژ خروجى تقويت کننده  
   VF = ولتاژ خروجى مدار فيدبک  

VOV i V F

A  .B  = 1V V

 ـ  ۵   ــ بررسى اصل بارک هاوزن شکل۱۰ـ

گين تقويت کننده 
برابر باAV  است.

بهره کل حلقه

فيدبک  شبکۀ  گين 
از يک است. برابرBV است که کمتر 
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٨٤

براى توليد نوسان پايدار دو شرط  ١= AV .  BV و 
فيدبک مثبت ضرورى است. 

مثال ۱ـ۵    
 در صورتى که ضريب تقويت مدار تقويت کننده به کار 
مدار  بهرهٔ  مقدار  باشد،   ۱۰ با  برابر  نوسان ساز  يک  در  رفته 
نوسان هاى  داراى  مدار  که  آوريد  به دست  طورى  را  فيدبک 

پايدار باشد. 
پاسخ :

 با استفاده از اصل بارک هاوزن داريم: 

 V V V VA .B B B /= ⇒ × = ⇒ =1 10 1 0 1  
نوسان هاى  به  مدار  تا  باشد   ۰/۱ بايد  فيدبک  مدار  بهرهٔ 

پايدار خود ادامه دهد. 

 ـ۵     ـ يک اسيلاتور چگونه به نوسان در    مى آيد؟    ۶ 
در شکل ۱۱ــ۵ الى ۱۳ــ۵ سه مرحله از توليد نوسان ها 
ترتيب  به  مرحله  سه  اين  است.  شده  داده  نشان  نوسان ساز  در 

عبارت اند از: 
الف) مرحلهٔ روشن کردن دستگاه با زدن کليد 

ب) مرحلهٔ توليد سيگنال اوليه 
ج) مرحلهٔ پايدار شدن نوسان ها 

هنگامى که منبع انرژى به مدار متصل مى شود، در لحظه 
ناگهانى ولتاژ و به وجود آمدن  جريان، به علت افزايش  برقرارى 
حالت گذرا، ضربه اى به مدار وارد مى شود که به منزلهٔ اعمال يک 
مدار،  به  پالس  شدن  وارد  با  است (شکل۱۱ــ۵).  مدار  به  پالس 
هارمونيک هاى مختلف موجود در پالس در مدار هماهنگى ظاهر 
مى شود. هارمونيک انتخاب شده، برابر با فرکانس رزونانس مدار 

هماهنگى است. 

 K شکل ۱۱ــ۵  ــ مرحلۀ روشن شدن دستگاه يا زدن کليد
+Vcc

K

 مدار تعيين کننده 
از ميان فرکانس

هارمونيک ها، 
توسط مدار 

هماهنگى يک 
فرکانس انتخاب                       

مى شود. 
تقويت کننده 

انرژی ناشی از 
جهش پالس اوليه، 
هارمونيک را به 
وجود می آورد

هارمونيک انتخاب شده از طريق مدار فيدبک به صورت 
برگشتى  سيگنال  برمى گردد.  تقويت کننده  مدار  ورودى  به  هم فاز 
پس از تقويت، دوباره در خروجى ظاهر مى شود و از طريق مدار 
فيدبک به ورودى برمى گردد  (شکل۱۲ـ ـ  ۵). نوسان ها، زمانى تداوم 
مى يابد که حاصل ضرب بهرهٔ مدار تقويت کننده و بهرهٔ مدار فيدبک 
براساس اصل بارک هاوزن برابر با يک شود. اين شرايط زمانی 
باشند.  شده  انتخاب  صحيح  به طور  مدار  عناصر  که  می دهد  رخ 

+Vcc

 مدار تعيين کننده 
فرکانس

تقويت کننده 

درصورتى که چنين شرايطى پديد آيد مى توانيم سيگنال سينوسى 
داشته باشيم (شکل۱۳ـ ـ  ۵).  

 ـ ۵  ــ سيگنال اوليه ساخته مى شود.  شکل ۱۲ـ

+Vcc

شکل ۱۳ــ۵  ــ نوسانات پايدار مى شود (موج سينوسى)

مدارتعيين کنندۀ
فرکانس

تقويت کننده 
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 ـ ۵  ــ ترانزيستور به قطع و اشباع مى رود و نوسان ها تداوم مى يابد.  شکل ۱۴ـ

۷  ـ۵  ـ توليد نوسان مربعى 
اگر شرايط مدار طورى تنظيم شود که تقويت کننده مدار به 
قطع و اشباع  برود سيگنال مربعى تـوليد مـى شود (شکل۱۴ـ ـ ۵). 
مدار  در   LC رزونانس مدار  که  می افتد  اتفاق  زمانی  حالت  اين 

وجود نداشته باشد. 

+Vcc

 مدار تعيين کننده 
فرکانس

ترانزيستور به قطع 
و اشباع مى رود.

تقويت کننده 

 ۸     ـ ۵   ـ الگوی پرسش
تشريحی

۱ــ   اسيلاتور چيست؟ شرح دهيد. 
و  ببريد  نام  را  نوسان سازى  براى  اوليه  نيازهاى  ۲ــ 

تشريح کنيد. 
 ـ    اصل بارک هاوزن را شرح دهيد.  ۳ـ

شرح  نوسان ساز  در  را  نوسان  توليد  از  مرحله   ـ    سه  ۴ـ
دهيد. 

 ـ    شرط توليد موج مربعى را در نوسان ساز شرح دهيد.  ۵ ـ
کامل کردنی 

 ـ   در نــوسان سازهـا نـوع فيدبک ……… است.  ٦  ـ
چهارگزينه ای 

٧ــ   در صورتی که مقدار بهرهٔ مدار فيدبک در يک نوسان 
ساز ۰/۰۲ باشد، ضريب تقويت مدار تقويت کننده را چقدر انتخاب 

کنيم تا نوسان مدار پايدار شود؟ 
٤) ٧٥   ٣) ٢٠٠   ٢) ٥٠   ١) ١٠٠

کوتاه پاسخ
 ـ اگر تقويت کنندهٔ مربوط به مدار نوسان ساز در قطع و  ٨ ـ

اشباع کار کند، چه نوع سيگنالی توليد می شود؟ 

۹     ـ۵  ـ انواع نوسان سازهای سينوسى
عنوان  به  خلأ  هاى  لامپ  ز  ا قديم  هاى  زمان  در 
از  استفاده  امروزه  مى کردند.  استفاده  نوسان سازها  در  تقويت کننده 
 ،(Op   Amp) تقويت کننده هاى عملياتى ، FET،BJT   ترانزيستورهاى
مدارهاى منطقى و ساير آى سى ها در مدارهاى نوسان ساز بسيار متداول 

است. 
مدارهاى نوسان ساز را از نظر نوع مدار تعيين کننده فرکانس 

و نحوهٔ انجام فيدبک، تقسيم بندى مى کنند. 
 ـ     ۵     ـ انـواع نـوسان سازهـا از نـظر مـدار تعيين کننده  ۱ ـ۹ 
فرکانس  : نوسان سازها را از نظر نوع مدار تعيين کننده فرکانس به دو 
دسته RC و LC تقسيم مى کنند. در مدارهاى LC مدار تعيين کنندهٔ 
فرکانس يک مدار هماهنگى موازى LC است. اين مدار انرژى را 

در خود ذخيره مى کند، لذا مدار تانک ناميده مى شود. 
در مدارهاى RC مدار تعيين کنندهٔ فرکانس يک مدار ترکيبى 
RC است. به علت کاربرد مدارهاى نوسان ساز LC در فرستنده ها 

و گيرنده هاى راديويى در اين فصل، به تشريح نوسان ساز با شبکهٔ 
توليد فرکانس LC مى پردازيم و سپس يک يا چند مدار نوسان ساز 
RC را تشريح مى نماييم شکل هاى ۱۵ـ ـ ۵   ،  ۱۶ـ ـ ۵ و ۱۷ـ ـ ۵ انواع 

شبکه هاى تعيين  فرکانس LC و RC را نشان مى دهد. 

 LC ـ ۵  ــ چند نمونه مدار تعيين فرکانس  شکل ۱۵ـ

 LC ـ ۵  ــ مدار تعيين فرکانس  شکل ۱۶ـ

L
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C L1 L2

T1

+Vcc

 ـ ۵  ــ مدار کلى نوسان ساز آرمسترانگ  شکل ۱۸ـ

 تقويت کننده

 ـ ۵  ــ اختلاف فاز بين ورودى و خروجى ۱۸۰ درجه است.  شکل ۱۹ـ

شبکه  نظر  از   LC نوسان سازهای  انواع  ۲ـ۹ـ۵  ـ 
فيدبک   : نوسان سازها را با توجه به مدار فيدبک، به سه دسته به 

شرح زير تقسيم مى کنند: 
 ـ نوسان        ساز  با  شبکۀ  فيدبک  ترانسفورماتوری     :   ـ۵   ـ ۹    ۳
صورت  ترانسفورماتور  يک  طريق  از  فيدبک  عمل  مدار  اين  در 
 (Armstrong) آرمسترانگ  مدار  را  مدارها  نوع  اين  مى گيرد. 
را  آرمسترانگ  نوسان ساز  کلى  مدار  ۱۸ـ ـ  ۵  شکل  در  مى نامند. 
در  اگر  مى کنيد.  مشاهده  است،  شده  ترسيم  آن  فيدبک  شبکهٔ  که 
تقويت کننده بين سيگنال ورودى و خروجى °۱۸۰  اختلاف فاز ايجاد 
شود مدار تعيين فرکانس نيز بايد بين سيگنال ورودى و خروجى خود 

 °۱۸۰ اختلاف فاز ايجاد نمايد تا فيدبک از نوع مثبت شود. 

ورودى  خروجى 

سيگنال فيدبک 
(برگشتى)

C L1 L2

T1

+Vcc

Vi
VO

Vf

تقويت کننده از
 نوع اميترمشترک 

اگر تقويت کننده از نوع بيس مشترک باشد چون بين ولتاژ 
ورودى و خروجى تقويت کننده اختلاف فازى وجود ندارد، شبکه 
فاز  اختلاف  خود  خروجى  و  ورودى  سيگنال  بين  نبايد  برگشتى 
 ـ  ۵ شبکه برگشتى را براى تقويت کننده بيس  ايجاد نمايد. شکل۲۰ـ

مشترک نشان مى دهد. 

 ـ ۵  ــ شبکۀ برگشتى براى تقويت کنندۀ بيس مشترک  شکل ۲۰ـ

 ـ ۵  ــ مدار نوسان ساز آرمسترانگ  شکل ۲۱ـ

C L1 L2

T1

+Vcc

تقويت کننده بيس 
مشترک 

شده  ترسيم  آرمسترانگ  مدار  نمونه  يک  شکل۲۱ـ ـ   ۵  در 
است. مدار تقويت کننده در اين نوسان ساز از نوع اميتر مشترک 
تأمين  را  مدار   DC ياسينگ  با    R۲ و   R۱  مقاومت هاى است. 
  C۳ خازن  است.  حرارتى  تثبيت  مقاومت   R۳  مقاومت مى کنند. 

مقاومت اميتر را از نظر AC به شاسى، باى پاس مى کند.

مسير فيدبک

تعيين   C۲ و   L۲ توسط  فرکانس  مقدار        
مى شود. فيدبک ترانسفورماتورى است. 

شبکۀ تعيين فرکانس
C3

R1

R2 R3

C1

Vcc

C2 L2 L3

T1

C4

L1

TR

RC ـ ۵  ــ چند نمونه مدار تعيين فرکانس  شکل ۱۷ـ

C

R

C

R

C

R

VOVi

C

R

VOVi R

C

در ترانسفورماتورها محل هاى نقطه گذارى شده (.) نشانهٔ 
مى شود،  مشاهده  که  همان طور  است.  سيگنال ها  بودن  فاز  هم 
شبکهٔ برگشتى به سيگنال ورودى خود °۱۸۰  اختلاف فاز مى دهد 
تا نوع فيدبک مثبت شود. اگر بهره ولتاژ تقويت کننده  AV باشد، 
سيگنال ورودى را کاهش  کاهنده است دامنهٔ  ترانسفورماتور که 
مى دهد. به اين ترتيب اصل بارک هاوزن ( AV * BV = ۱)  برقرار 

مى شود و مدار نوسان پايدار ايجاد مى نمايد (شکل ۱۹ــ۵).
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 ـ ۵  ــ اتصال کوتاه شدن کلکتور در اثر  شکل ۲۳ـ
C۱ نبودن خازن

C۴ ـ ۵  ــ اتصال کوتاه شدن بيس به زمين در اثر نبودن خازن  شکل ۲۲ـ

 L۳  به منظور کوپلاژ سيگنال خروجى از بوبين  C۴ خازن 
به بيس ترانزيستور به کار رفته است؛ ضمن اين که اين خازن مانع 
شاسى  به   L۳ طريق   از  ترانزيستور  بيس   DC شدن  کوتاه  اتصال 

مى شود (شکل۲۲ـ ـ   ۵).

کار با نرم افزار
قابل توجه مربى محترم

آرمسترانگ  نوسان ساز  مدار  مى شود،  توصيه 
و  کنيد  شبيه سازى  مولتى سيم  نرم افزار  از  استفاده  با  را 

سيگنال هاى نقاط مختلف مدار را ملاحظه نماييد. 

+Vcc

C2 L2

L1

TR

C3

R1

R2 R3

C1

+Vcc

C2 L2 L3

T1

L1

TR

 بار کلکتور ترانزيستور شامل سيم پيچ L۱  و مجموعه مدار 
 RFC را سيم پيچ L۱  است. سيم پيچ C۲ و L۲  تانک (تشديد) موازى
(چوک فرکانس راديويى ــ   Radio Frequency choke) نيز 
مى نامند. اين سيم پيچ در فرکانس های کار مدار، مانع ورود سيگنال 

AC به خط تغذيه می شود.
اگر خازن کوپلاژ C۱   در مدار نباشد کلکتور از طريق مسير 
و  مى شود  کوتاه  اتصال  زمين  به  ۲۳ـ ـ ۵  شکل  در  شده  مشخص 
عملاً قطب مثبت منبع تغذيه را به قطب منفى آن از طريق سيم پيچ 

متصل مى کند.

ترانسفورماتور  صورت  به   L۲  سيم پيچ با  که   ،L۳  سيم پيچ
اين  سر  يک  مى دهد.  تشکيل  را  فيدبک  شبکهٔ  است،  شده  بسته 
  C۴ سيم پيچ به شاسى متصل است و سر ديگر آن از طريق خازن
عبارت  به  برمى گردد.  ترانزيستور)  (بيس  تقويت کننده  ورودى  به 
ديگر، سيگنال دو سر اين سيم پيچ به ورودى تقويت کننده اعمال 
مى شود. از طرف ديگر، سيم پيچ  L۲ و خازن C۲  بار خروجى مدار 
را تشکيل مى دهند. بنابراين، قسمتى از سيگنال خروجى به ورودى 
برگشت داده مى شود. در صورتى که اصل بارک هاوزن برقرار باشد 
نوسان هاى مدار تداوم خواهد يافت. اين نوع سيم پيچ فيدبک را 

گاهى تيکلرکويل (سيم پيچ تحريک) نيز مى نامند. 
ــ نحوۀ نوسان سازى در اسيلاتور آرمسترانگ: با زدن 
کليد و اعمال ولتاژ DC منبع تغذيه به مدار، ولتاژ بيس ترانزيستور 
شروع به رشد مى کند. اين رشد ولتاژ پس از تقويت، با ۱۸۰ درجه 
اختلاف فاز روى کلکتور ظاهر مى شود و از طريق خازن کوپلاژ 
C۱  به مدار تانک L٢ C٢ مى رسد. درست مانند اين است که مدار 

تانک  مدار  توسط  باشد.  شده  تحريک   DC پالس  توسط  تانک 
يکى از هارمونيک هاى تشکيل دهندهٔ پالس، که فرکانس آن برابر با 
فرکانس رزونانس مدار تانک است، انتخاب مى شود و به صورت 
ميرا شروع به نوسان مى کند. نوسان هاى ميرا شونده از طريق کوپلاژ 
ترانسفورماتورى با اختلاف فاز ۱۸۰ درجه در سيم پيچ L۳  القا 
مى شود و از طريق خازن کوپلاژ C۴ به بيس ترانزيستور مى رسد. 
چون در مجموع ۳۶۰ درجه، اختلاف فاز، به وجود مى آيد (۱۸۰ 
 ،(T۱ درجه در اثر مدار اميترمشترک و ۱۸۰ درجه در اثر ترانس
فيدبک مثبت است. درصورتى که اصل بارک هاوزن برقرار باشد 

نوسان هاى مدار تداوم مى يابد. 

مقدار فرکانس رزونانس مدار با تقريب قابل قبول 
 ـ   ۵ به دست مى آيد.   از رابطهٔ ۲ـ

                          Fr = فرکانس نوسان اسيلاتور برحسب هرتز
  L۲ = ضريب خودالقا برحسب هانرى

  C۲ = مقدار ظرفيت خازن برحسب فاراد
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 ـ ۵  ــ دونمونه مدار تعيين فرکانس در نوسان ساز هارتلى  شکل ۲۴  ـ

۴ـ۹ ـ ۵  ـ نوسان ساز با شبکه فيدبک از طريق تقسيم ولتاژ 
روى  ولتاژ  تقسيم  طريق  از  فيدبک  ولتاژ  که  صورتى  در  سلفى  : 
مـى نامند.   (Hartly) هارتلى  را  نوسان    ساز  گيرد  صورت  سلف 
در  مى کند.  عمل  بهتر  بالا  فرکانس هاى  در  نوسان ساز  اين 
ـ الف و ب دو نمونه شبکهٔ فيدبک مدار نوسان ساز   ـ    ۵  ـ شکل هاى۲۴ـ

هارتلى ترسيم شده است. 
اگر تقويت کننده در مدار نوسان      ساز داراى آرايش اميترمشترک 
باشد بين سيگنال ورودى و خروجى آن °۱۸۰  اختلاف فاز وجود 

دارد. 

+Vcc

C

XL1

G

XL2

+

-

+

-

+Vcc

C

LF1

LF2

G

 ـ ۵  ــ تقويت کننده و شبکه برگشتى در نوسان ساز هارتلى شکل ۲۵  ـ

تقويت کننده اميتر 
مشترک

تقويت کننده اميتر 
مشترک

 ـ  ۵   ــ شبکۀ فيدبک در مدار اميتر مشترک  شکل ۲۶  ـ

(ب)(الف)

  ورودىورودى

 ـ ۵  ــ سيگنال هاى ورودى و خروجى برای دو حالت مدار اميتر  شکل ۲۷  ـ
مشترک

خروجى خروجى

XL1

G

XL2

+

-

VO

Vi

XL1

G

XL2

+

-

+

-

VO

Vi

+

-

شبکهٔ  و  بلوکى  صورت  به  را  تقويت کننده  ۲۵ـ ـ ۵  شکل 
برگشتى نوسان ساز هارتلى نشان مى دهد. 

لازم است شبکهٔ برگشتى نيز به سيگنال خروجى تقويت کننده  
تضعيف  و  کند  مثبت  را  فيدبک  نوع  تا  بدهد  فاز  اختلاف    ۱۸۰°

اصل  بايد  نوسان  پايداری  براى  نهايت  در  نمايد،  ايجاد  را  لازم 
بارک هاوزن ( AV . BV = ۱) برقرار شود. 

(ب)(الف)

ورودى ورودى

خروجى

خروجى CVO

Vi

LF1

LF2

C

VO

Vi

LF1

LF2

G

اين دو شرط توسط LF۱ و LF۲ صورت مى گيرد. چنانچه 
در فرکانس کار دو سيم پيچ را معادل XL۱ و XL۲ درنظر بگيريم 

زمين،  به  نسبت  برگشتى  شبکهٔ  ورودى  سيگنال   ـ ۵)  (شکل۲۶ـ
سيگنال دوسر XL۱ و سيگنال خروجى نسبت به زمين سيگنال دو 
سر XL۲  است که اين دو سيگنال در فاز مخالف هم قرار دارند.  

در صورتی که سيگنال های ورودی و خروجی شبکهٔ فيدبک 
مدار اميتر مشترک شکل ٢٦ــ٥ را در دو حالت ورودی و خروجی 
 ـ ٥. الف و ب به   وجود  به طور جداگانه بررسی کنيم، شکل های ٢٧ـ
می آيد. اين شکل ها سيگنال هـاى ورودى و خـروجى دوسر سيم پيچ  
LF۱ و LF۲ را در دو نيم سيکل منفی و مثبت نشان مى دهد که نسبت 

به نقطهٔ G در فاز مخالف هم قرار دارند. 
خروجى  سيگنال  شده،  تضعيف  که    XL۲ دوسر  سيگنال 

است و به ورودى تقويت کننده برگشت داده مى شود. 

اگر تقويت کننده داراى آرايش بيس مشترک باشد در اين 
صورت بين سيگنال ورودى و خروجى آن اختلاف فازى وجود 
ندارد در اين صورت شبکهٔ برگشتى هم نبايد اختلاف فازى بين 
سيگنال ورودى و خروجى ايجاد نمايد. شکل ۲۸ـ ـ ۵ تقويت کننده 
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بيس  آرايش  براى  را  فرکانس  تعيين  مدار  و  بلوکى  صورت  به  را 
مشترک نشان مى دهد. 

 ـ ۵  ــ تقويت کنندۀ بيس مشترک و شبکۀ برگشتى  شکل ۲۸  ـ

در صورتی که سيگنال های ورودی و خروجی شبکهٔ فيدبک 
 ـ ٥ را در دو حالت ورودی و خروجی  مدار بيس مشترک شکل ٢٨ـ
 ـ الف و  ب به وجود می آيد.   ـ٥ ـ به طور جداگانه بررسی کنيم،شکل٢٩ـ
 XL۱ در فرکانس کار معادل راکتانس  LF۲ و LF۱ در اين شکل ها
 A در نظر گرفته شده اند. مشاهده مى شود همواره پتانسيل  XL۲ و

نسبت به G با پتانسيل B نسبت به G هم فاز است. 

ترسيم  هارتلى  نوسان ساز  يک  مدار  ۳۰ــ۵  شکل  در 
شده است. 

پيچيدگى  هارتلى  نوسان  ساز  در  فرکانس  مدار تعيين کنندهٔ 
خاصى دارد. در شکل ۳۰ــ۵ سيم پيچ هاى LF۱ و LF۲  داراى تأثير 
متقابل روى يکديگر هستند چرا که روى يک هسته پيچيده شده اند. 

+Vcc

C

LF1

LF2

تقويت کننده 
بيس مشترک

 ـ ۵  ــ پتانسيل نقاط A و B نسبت به G برای دو حالت مدار  شکل ۲۹  ـ
بيس مشترک

(ب)(الف)

ورودىورودى

خروجىخروجى
XL1

G

XL2

+

-

+

-

Vi

VO

XL1

G

XL2

+

-

Vi

VO

A

B

A

B
+

-

 ـ ۵  ــ مدار نوسان ساز هارتلى  شکل ۳۰  ـ

CB

R1

R2 RE

Cc

C

+Vcc = +9V

Rc

CF LF1

LF2

180KΩ

150KΩ

39KΩ47KΩ

0.22µF

0.22µF

100pF

TR

کار با نرم افزار
قابل توجه مربى محترم

ولتاژ  تقسيم کننده  مدارهاى  انواع  مى شود،  توصيه 
را با استفاده از نرم افزار مولتى سيم شبيه سازى کنيد و به 

هنرجويان نشان دهيد. 

ــ تشريح عملکرد مدار : مدار تقويت کننده اين نوسان ساز 
  CF و   CC خازن هاى  است.  شده  بسته  مشترک  بيس  صورت  به 
و  ورودى  بين   DC ولتاژ  تداخل  مانع  که  کوپلاژند  خازن هاى 
شبکه  توسط  خروجى  سيگنال  از  قسمتى  مى شوند.  خروجى 
تقسيم ولتاژ LF۱ و LF۲   انتخاب و به ورودى اعمال مى شود. در 
به شاسى متصل شده است  اين مدار يک سرسيم پيچ LF٢ دقيقاً 
سرسيم پيچ LF۱ نيز با  و سر ديگر آن به ورودى برمى گردد. يک 
LF٢  مشترک مى شود و سر ديگر آن از طريق خازن کوپلاژ CC به 

خروجى وصل مى شود. بدين ترتيب قسمتى از سيگنال خروجى به 
ورودى فيدبک مى شود. چون مدار به صورت بيس مشترک است 
از اين رو، اختلاف فازى بين ورودى و خروجى به وجود نمى آيد و 
دريافت سيگنال به طور مستقيم از مدار تانک موجب فيدبک مثبت 
مى شود و مدار به نوسان درمى آيد. خازن CB پايه بيس را ازنظر 

AC به زمين متصل مى کند. 
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آشنايی با مخترعين و دانشمندان
آقای رالف وينتون ليون هارتلی  Ralf Vinton Lyon Hartly   در سال ۱۸۸۶ در 
ايالت نوادای آمريکا به دنيا آمد. وی تحصيلات خود را در طی دوره های کاردانی در دانشگاه 
يوتا و کارشناسی را در دانشگاه آکسفورد گذراند و  پس از بازگشت به آمريکا به عنوان محقق 
در کمپانی وسترن الکتريک شروع به کار کرد. وی در سال ۱۹۱۵ نوسان ساز هارتلی را اختراع 
کرد که باعث تغييرات اساسی در سيستم های راديوتلفن شد. او همکاری های خود را با شرکت 

بِل ادامه داد. هارتلی در سال ۱۹۷۰ درگذشت.
 Colpitts و کول پيتس Armstrong با مراجعه به منابع مختلف درباره آرمسترانگ

تحقيق کنيد.  

رالف هارتلى

اولين نوسان ساز هارتلى لامپى ساخته 
شده توسط آقای رالف هارتلى 

توسط  شده  توليد  فرکانس  مدار  :  فرکانس  محاسبه  نحوۀ 
rF  به دست مى آيد. 

LeqC
=

π
1

2
نوسان ساز از رابطه 

Leq سيم پيچ معادل مدار است.

 
Leq = ضريب خودالقايى معادل 

 Lm =  ضريب القاى متقابل
 LF۱ و LF۲ =   ضريب خودالقاى هر

سيم پيچ برحسب   هانرى است. 
 مقدار Lm از رابطهٔ ۴ــ۵ قابل محاسبه است.

 m F FL K L L= 1 2 ۴ـ ـ ۵  
 Lm = ضريب القاى متقابل برحسب هانرى  
K = ضريب کوپلاژ بين دو سيم پيچ است.  

ϕ۲K = شار مغناطيسی سيم پيچ دوم  ϕ
=
ϕ
2

1 ϕ۱ = شار مغناطيسی سيم پيچ اول  

 
ولتاژ  تقسيم  طريق  از  فيدبک  با  نوسان ساز  ۵  ـ۹  ـ۵  ـ 
خازنى    : در صورتى که فيدبک مدار از طريق تقسيم ولتاژ توسط 

۳ـ ـ ۵  
L     = L     + L     + 2Leq F1 F2 m

L    F1 L    F2

 (Colpitts) کول پيتس  را  نوسان ساز  مدار  گيرد،  صورت  خازن 
مى نامند. در شکل ۳۱ـ ـ ۵ يک نمونه مدار نوسان ساز کول پيتس 
ترسيم شده است. مدار تقويت کنندهٔ اين نوسان ساز از نوع اميتر 
مدار  است.  هارتلى  و  آرمسترانگ  مدار  مشابه  و  است  مشترک 
  LF و سيم پيچ  CF۱ ،CF۲ تعيين کننده فرکانس، مجموعهٔ خازن هاى
است.محل اتصال CF۲   و  CF۱   به شاسى متصل شده است تا اختلاف 
فاز به وجود آمده توسط مدار اميتر مشترک را جبران کند. قسمتى 
از سيگنال خروجى که در دوسر CF۲ قرار دارد به ورودى برگشت 

داده شده است و يک سر خازن CF۲ به ورودى اتصال دارد. 

 ـ  ۵   ــ مدار نوسان ساز کول پيتس  شکل ۳۱  ـ

مدار تعيين کنندۀ فرکانس

مسير فيدبک

+Vcc

C    F1

C    F2

L    F

C    2

C    1

L    1

R    1

R   2 R    3
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٩١

  C۲ خازن  اگر  مى شود   DC عبور  مانع   C۲ کوپلاژ  خازن 
مسير  طريق  از  ترانزيستور  کلکتور  باشد،  نداشته  وجود  مدار  در 
مدار  و  مى يابد  اتصال  بيس  به  ۳۲ـ ـ ۵  شکل  در  شده  مشخص 

تقويت کننده از نظر DC به درستى باياس نمى شود. 

 ـ ۵  ــ وجود نداشتن خازن کوپلاژ C۲ کلکتور را به بيس اتصال مى دهد. شکل ۳۲  ـ

+Vcc

C    F1

C    F2

L    F

C    1

L    1

R    1

R   2 R    3

TR

فرکانس  مقدار   : پيتس  کول  ساز  نوسان  فرکانس  ــ 
نوسان ساز از رابطه ۵  ــ۵ قابل محاسبه است. 

               F
Fr

L Ceq
=

π
1

2  

  
F F

F F F F

C CCeq
Ceq C C C C

= + ⇒ =
+
1 2

1 2 1 2

1 1 1

 ـ   ۵        ۵   ـ

                               Fr = فرکانس نوسان ساز برحسب هرتز  
LF = مقدار اندوکتانس برحسب هانرى  

 Ceq = مقدار ظرفيت معادل برحسب فاراد  

 F F

F FF

C CFr Ceq
C CL Ceq

= =
+π
1 2

1 2

1

2
 

اندوکتانس              فرکانس رزونانسخازن تقسيم ولتاژخازن فيدبک  خازن معادل مدار

 ـ نوسان ساز کلاپ (Clapp) :  با تغيير کوچکى   ـ     ۵        ـ  ۹    ۶
در نوسان ساز کول پيتس، نوسان ساز جديدى به وجود مى آيد که 
 ـ ۵ مدار  آن را نوسان ساز کلاپ (Clapp) مى نامند. در شکل۳۳ـ
نوسان ساز کلاپ را ملاحظه مى کنيد. در اين مدار خازن CF۳  به 
صورت سرى با LF قرار دارد. اين خازن داراى ظرفيت کم است 

و با سلف LF به صورت سرى قرار مى گيرد. اصطلاحاً اين خازن 
را تريمر Trimer مى نامند. خازن تريمر را با نماد       نشان مى دهند و 

براى تنظيم فرکانس توليد شده توسط نوسان   ساز به کار مى رود. 
به علت وجود خازن CF۳، نيازى به خازن کوپلاژ در مسير 
نوع  اين  نيست.  فرکانس)  تعيين  برگشتى (مدار  شبکهٔ  به  کلکتور 

نوسان ساز را نوسان ساز اصلاح شدهٔ کول پيتس مى نامند.

 ـ   ۵    ــ نوسان ساز کلاپ   شکل ۳۳   ـ

 عناصر تعيين کنندۀ فرکانس 

مسير فيدبک

+Vcc

C    F1

C    F2

L    F

C    1

L    1

R    1

R   2 R    3
C    F3

TR

رزونانس  فرکانس  مقدار  کلاپ   :  نوسان ساز  فرکانس  ــ 
اين نوسان ساز تابع هرسه خازن CF۲ ، CF۱  و CF۳  مى شود. مقدار 

فرکانس اين نوسان ساز از رابطه  ۶  ـ ـ ۵   محاسبه مى شود. 

 
r

F
F

L Ceq
=

π
1

2  
 ـ ۵  ۶  ـ

Fr = فرکانس رزونانس برحسب هرتز  
  LF =  ضريب خودالقاى مدار تانک برحسب هانرى
Ceq =             ظرفيت خازنى معادل برحسب فاراد

F F F

Ceq

C C C

=
+ +

1 2 3

1
1 1 1

 

کار با نرم افزار
قابل توجه مربى محترم

توصيه مى شود، مدار نوسان ساز کول پيتس و کلاپ 
را با استفاده از نرم افزار مولتى سيم يا هر نوع نرم افزار ديگر 
شبيه  سازى کنيد و نتايج را براى هنرجويان نمايش دهيد. 
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 ـ ۵  ــ مدار بلوکى  شکل ۳۴  ـ
 RC نوسان ساز

VO

+Vcc

تقويت کننده

مدار برگشتى 
C و R شامل

به   LC نوسان سازهاى  انواع  مشخصات  ۱ـ ـ ۵  جدول  در 
اختصار آمده است. 

LC ـ ۵  ــ مشخصات انواع نوسان سازهاى  جدول ۱ـ

مقدار فرکانس مشخصۀ ويژه نوسان ساز 
آرمسترانگ 

  Armstrong

شکل ۲۱ـ ـ ۵ 

  فيدبک خروجى به ورودى از طريق  
ترانسفورماتور صورت مى گيرد سيم پيچ 

ثانويه را تيکلرکويل نيز مى نامند. 
rF

L C
=

π 2 2

1

2

هارتلى 
     Hartly

شکل ۳۰ـ ـ ۵

   استفاده از تقسيم کننده ولتاژ سلفى 
در مدار فيدبک 

r
eq

F
L C

=
π

1

2

کول پيتس 
     Colpitts

          شکل ۳۱ـ ـ ۵ 

استفاده از تقسيم کننده ولتاژ خازنى در 
مدار فيدبک 

r
F eq

F
L C

=
π

1

2

                                    کلاپ 
      Clapp

           شکل ۳۳ـ ـ ۵

نوع اصلاح شدهٔ نوسان ساز کول پيتس.
اضافه شدن يک خازن به صورت سرى 

با سيم پيچ مدار تانک
r

F eq
F

L C
=

π
1

2

جهت دانش آموزان علاقه مند 
بگيريم  درنظر  نوسان ساز  يک  عنوان  به  را  تاب  اگر 
عناصر اين سيستم مکانيکى را با مدار نوسان ساز الکترونيکى 
مقايسه کنيد. چه عامل يا عواملى باعث توقف نوسان هاى تاب 
مى شود. اين عامل يا عوامل با کدام عامل يا عوامل در مدار 

الکترونيکى قابل مقايسه است؟

 RC ۱۰ـ۵  ـ نوسان ساز
در اين نوسان سازها دو قسمت تقويت کننده و مدار برگشتى 
وجـود دارد.مـدار بـرگشتى معمولاً از  R  و C تشکيل  مى شود.
 ـ   ۵ مدار بلوکى  اين نوع نوسان سازها را نشان مى دهد.  شکل۳۴ـ

مانند ساير نوسان سازها لازم است دو شرط اصلى ايجاد 
نوسان يعنى اصل بارک هاوزن و فيدبک مثبت برقرارشود تا مدار 

نوسان پايدارى را ايجاد کند. 
شکل هاى ۳۵ـ ـ ۵  ــ   الف،   ب و  ج آرايش هاى مختلف شبکهٔ 

RC را نشان مى دهد. 

 ۱۰۰ KHz اين نوسان سازها براى توليد فرکانس هاى تا حدود
مناسب هستند. 

  RC ـ ۵  ــ شبکۀ  شکل ۳۵  ـ

R

C

R

C

R

C

Vi VO

INPUT OUTPUT

C

R

C

R

C

R

Vi VO

INPUT OUTPUT

C

C

R

R

ViVO

INPUTOUTPUT

ورودى

ورودىخروجى

ورودىخروجى

خروجى

(الف)

(ب)

(ج)

۱ـ۱۰ ـ ۵  ـ نـوسان ساز پـل وين 
(Wein Bridge  Oscillator) : نوسان   ساز پل وين يک 

مولد سيگنال سينوسى با اعوجاج کم است. مدار اين نوسان ساز از 
يک تقويت کننده و شبکه برگشتى RC تشکيل مى شود. 

 ـ         ۵ نـمـاد بـلوکـى تقويت کننده و شبکـهٔ برگشتى  شکـل   ۳۶   ـ
نوسان ساز   را نشان مى دهد. 

 ـ ۵  ــ نماد بلوکى و شبکۀ برگشتى نوسان ساز پل وين  شکل ۳۶  ـ

VO

+Vcc

C

C

R

R

 تقويت کننده

شبکۀ برگشتى
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شبکهٔ برگشتى شامل يک مدار R و C سرى و يک مدار 
R و C موازى مطابق شکل ۳۷ـ ـ ۵ است. اين مدار دامنه سيگنال 
1 تضعيف 

3
ورودى خود را در فرکانس خاص نوسان ساز به اندازهٔ 

هيچ  خروجى  و  ورودى  سيگنال هاى  بين  مدار  اين  در  مى کند، 
اختلاف فازى به وجود نمى آيد. 

 ـ ۵  ــ شبکۀ برگشتى نوسان ساز شکل ۳۷  ـ

C

C

R

R

ViVO

INPUTOUTPUT

خروجى ورودى

يعنى اگر به عنوان مثال دامنهٔ سيگنال ورودى شبکهٔ برگشتى 
بين  و  است  ولت   ۱ دامنهٔ  داراى  خروجى  سيگنال  باشد  ولت   ۳
ندارد.  وجود  فازى  اختلاف  هيچ  خـروجى  و  ورودى  سيگنال 

 ـ   ۵ اين مطلب را نشان مى دهد.  شکل۳۸  ـ

 RC ـ ۵  ــ موج ورودى و خروجى شبکۀ  شکل ۳۸  ـ

C

C

R

R

V i

t

V O

t

(ولت)

شبکۀ برگشتى

ورودى

خروجى

٣

-٣

(ولت)
۱

-۱

بايد    (AV . BV =۱ ) بارک هاوزن  اصل  برقرارى  براى 
تقويت کننده مدار داراى بهرهٔ ولتاژ ۳+ باشد تا مدار نوسان کند. 

شکل ۳۹ــ۵ مدار کلى نوسان ساز پل وين را نشان مى دهد. 
 f

RC
=

π
1

2
بطهٔ  را از  وين  پل  ساز  نوسان  فرکانس 

به دست مى آيد. 

C

C

R

R

+Vcc

AV = + 3
A M P

F = 
1

2 π  R C

 ـ ۵  ــ مدار کلی نوسان ساز پل وين  شکل ۳۹  ـ

تقويت کننده

 (Crystal oscillator) ۱۱ ـ ۵    ـ نوسان ساز کريستالى
ساير  و  ولتاژ  تغييرات  حرارت،  درجه  نظير  عواملى 
تغيير  نوسان ساز  يک  در  را  نوسان  فرکانس  مى تواند  کميت ها 
کريستالى استفاده  فرکانس از نوسان ساز  پايدارى  دهد. براى 

مى کنند. 
هر قطعه کريستال با توجه به برش و شکل مکانيکى آن 

مى تواند در يک فرکانس کاملاً ثابت به ارتعاش درآيد.   
در نوسان ساز کريستالى، کريستال در مدار تعيين فرکانس 
رزونانس  فرکانس  فيدبک قرار مى گيرد و فقط به  مسير  يا در 

خود اجازه عبور مى دهد. 
شکل ۴۰ـ ـ ۵ يک نوسان ساز کريستالى که کريستال در 

مدار تعيين فرکانس قرار گرفته است را نشان مى دهد. 

 ـ  ۵    ــ يک نمونه نوسان ساز کريستالی  شکل ۴۰  ـ

+Vcc

C    1

C    2

RFC   
R    1

R   2 R    E

XTAL

C    3 VO

TR

ال 
يگن
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٩٤

 ـ ۵  ــ بلوک دياگرام مولتی ويبراتورآاستابل و موج خروجی آن  شکل ۴۱  ـ

A 1 A 2

 ـ ۵  ــ بلوک دياگرام کلی مولتی ويبراتور  شکل ۴۲  ـ

تقويت کنندهمدار کوپلاژ تقويت کننده

مدار کوپلاژ

(مولتى   ويبراتور)  مربعى  موج  نوسان ساز  ۱۲ـ۵  ـ 
 (multivibrator)

دارند  سروکار  مدارهايى که با پالس  يکى از اجزاء اصلى 
است.  مولتى ويبراتور  مى شود،  انجام  آنها  در  کليدزنى  عمل  و 
مولتى ويبراتورها بسته به نوعشان کارهاى مختلفى از قبيل توليد 
موج مربعى، ايجاد پالس هايى با عرض معين و غيره انجام مى دهند. 
شکل ۴١ـ ـ ۵ يک نوع مولتى ويبراتور را به صورت بلوکى و شکل 
موج خروجى آن را نشان مى دهد. به مولتى ويبراتور چند ارتعاشگر 
نيز مى گويند. مولتى ويبراتورها انواع مختلف دارند که يک نوع آن 
مولتى ويبراتور بى ثبات يا آاستابل(Astable) نام دارد که به تشريح 

مدار آن مى پردازيم: 

VDC

VOVi
مولتی ويبراتور      

آاستابل

ويبراتورها :  مولتى  کلى  دياگرام  بلوک  ۱ـ۱۲ ـ ۵      ـ 
در شکل ۴۲ـ ـ ۵ بلوک دياگرام کلى مولتى ويبراتورها ترسيم شده 
کوپلاژ  مدار  دو  و  تقويت کننده  دو  از  ويبراتور  مولتى  هر  است. 

تشکيل شده است. 

يا  سلفى (ترانسفورماتورى)  خازنى،  مى تواند  کوپلاژ  نوع 
مستقيم باشد. شکل هاى ۴٣ـ ـ ۵ تا ۴٥ـ ـ ۵ انواع کوپلاژ را بين دو 

طبقهٔ تقويت کننده، نشان مى دهد. 

 ـ    ۵    ــ کوپلاژ خازنی  شکل ۴۳  ـ

تقويت کننده تقويت کننده

تقويت کننده تقويت کننده

تقويت کننده تقويت کننده

 ـ   ۵    ــ کوپلاژ ترانسفورماتوری  شکل ۴۴  ـ

 ـ   ۵     ــ کوپلاژ مستقيم  شکل ۴۵  ـ

آاستابل  ويبراتور  مولتى  دياگرام  بلوک  ۲ـ۱۲ ـ ۵  ـ 
(Astable Multivibrator) : در مولتى ويبراتور آاستابل 

معمولاً کوپلاژ دوطبقه تقويت کننده از نوع خازنى است. شکل 
بين  کوپلاژ  خازن  و  بلوکى  صورت  به  را  کننده  تقويت   ـ    ۵  ۴٦ـ
هر  خروجى  سيگنال  مى دهد.  نشان  را  تقويت کننده  دوطبقه 
تقويت کننده به وسيلهٔ خازن کوپلاژ به ورودى تقويت کنندهٔ ديگر 

اتصال مى يابد. 

 ـ ۵  ــ مولتی ويبراتور و خازن کوپلاژ بين دو طبقه  شکل ۴۶  ـ

خروجی ۱

A 1 A 2

+Vcc+Vcc

C    2

C    1

تقويت کنندهتقويت کننده
خازن کوپلاژ

خازن کوپلاژ

خروجی ۲

ويبراتور  مولتى  در  تقويت کننده  مدار  ۵   ـ   ـ   ۳ـ۱۲
يک  معمولاً  آاستابل  ويبراتور  مولتى  تقويت کننده  آاستابل : 
تقويت کننده با باياس بيس با يک منبع ولتاژ مطابق شکل ۴۷ـ ـ ۵ 
است. نقطهٔ کار اين تقويت کننده در منطقه فعال و نزديک به اشباع 

درنظر گرفته مى شود. 

R

+Vcc

RCB

TR

 ـ ۵  ــ تقويت کننده درمولتی ويبراتور  شکل ۴۷  ـ
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٩٥

۴ـ۱۲ ـ ۵  ـ مدار مولتى ويبراتور آاستابل  : مدار مولتى 
ويبراتور آاستابل به صورت شکل ۴۸  ـ ـ ۵ است. مى توان اين مدار 

را به صورت شکل ۴۹  ــ۵ هم ترسيم نمود. 

R

+Vcc

R

TR

CBR R

TR

CB

C    2

1 2

C    1

1 2 21

R

+Vcc

R

TR

CB

2

1 2
RB 2

RC 1

C2 C1

TR1

I C 2

 ـ  ۵   ــ مدارمولتی ويبراتورآاستابل  شکل ۴۸  ـ

 ـ   ۵    ــ مدارمولتی ويبراتورآاستابل   شکل ۴۹  ـ

۵   ـ۱۲ ـ ۵  ـ طرز کار مدار : بعد از وصل منبع تغذيه هر دو 
ترانزيستور مى توانند به طور يکسان در ناحيهٔ هدايت کار کنند. اگر 
کليهٔ شرايط و مشخصات در مدار تقويت کننده يکسان باشد مدار 

بدون نوسان باقى مى ماند (شکل ۵۰  ــ۵). 

R

+Vcc

R

TR

CB

2

1 2
RB 2

RC 1

C2 C1

TR1

I C 2

 ـ ۵  ــ هر دو تقويت کننده از منبع تغذيه جريان می کشند.  شکل ۵۰  ـ

اما در عمل چنين پديده اى امکان پذير نيست زيرا عواملى 
نظير خطاى مقاومت ها يا يکسان نبودن β ترانزيستورها سبب 
مى گردد يک ترانزيستور بيشتر از ترانزيستور ديگر هدايت کند 
ترانزيستور  نمايد.مثلاً  عبور  بيشترى  جريان  آن  کلکتور  از  و 
TR۱  هادى تراز ترانزيستور TR۲  باشد در اين صورت ولتاژ 

کلکتور TR۱  (VC۱ ) کم مى شود و از طريق خازن C۲ ولتاژ 

بيس TR۲   را کاهش مى دهد و هدايت TR۲  را کم مى کند با کم 
VC۲  افزايش مى يابد. 

شدن هدايت TR۲ ، ولتاژ کلکتور آن يعنى 
در شکل ۵۱  ــ۵ افزايش و کاهش ولتاژها با فلش نشان داده 

شده است.

 ـ ۵  ــ TR۱هدايت بيشتر دارد و TR۲ کمترهدايت می کند.  شکل ۵۱  ـ

VC 1
VB 2

VB 1 VC 2
TR1 TR2

+Vcc+Vcc

C2

C1

بيشترهدايت 
می کند.

کمترهدايت 
می کند.

افزايش  ولتاژ)  کاهش  معرف   ↓ ولتاژ  افزايش  معرف   ↑)  
ولتاژ کلکتور TR۲   از طريق خازن C۱  پتانسيل بيس TR۱  را زياد 
مى کند و TR۱   هادى تر مى گردد تا سرانجام TR۱  به اشباع مى رود 

و TR۲  قطع مى گردد (شکل ۵۲  ـ ـ ۵). 

 ـ ۵  ــ TR۱اشباع و TR۲قطع است.  شکل ۵۲  ـ

V      = 0C 1
V      = VC 2 CC

Tr 1 Tr 2

+Vcc+Vcc

C    2

C    1

اشباعقطع

در زمان اشباع بودن TR۱  و قطع بودن TR۲  مقدار ولتاژ 
 کلکتورــ اميتر (VCE)ترانزيستورها به صورت زير است: 

VCE Tr1
VCE Tr2

VCC

قطع و اشباع بودن ترانزيستورها پايدار نمى ماند و از طريق 
شارژ و دشارژ خازن هاى مدار، ترانزيستورى که در حالت قطع 
ترانزيستورى که به صورت اشباع  قرار دارد به اشباع مى رود و 

است به حالت قطع بر مى گردد. 
در شکل ۵۳  ـ ـ ۵ تغيير وضعيت ترانزيستور در بلوک مدار 

تقويت کننده نشان داده شده است. 
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٩٦
 ـ ۵  ــ شکل موج های ولتاژ نقاط مختلف مولتی ويبراتور  شکل ۵۴  ـ

 ـ ۵  ــ TR۱قطع TR۲اشباع شده است.  شکل ۵۳  ـ

TR1 TR2

+Vcc+Vcc

C2

C1

قطع می شود.اشباع می شود.

صورت  به  ترانزيستورها  کلکتور  ولتاژ  حالت  اين  در 
زير است. 

CE CC CEV TR V V TR= ≅1 2 0

اين سيکل به طور نامحدود تکرار مى شود. به دليل پيچيدگى 
موضوع از تشريح بيشتر مدار و وضعيت پتانسيل بيس ترانزيستورها 

در حالت هاى مختلف صرفِ  نظر نموده ايم. 
در  شکل  موج کلکتور و   بيس  ترانزيستورها  ۵  ـ  ۶ ـ۱۲ ـ 
مولتى ويبراتور : چون ولتاژ کلکتور ترانزيستور قطع برابر  VCC و 
کلکتور  از  لذا  است  صفر  تقريباً  اشباع  ترانزيستور  کلکتور  ولتاژ 
دريافت  شکل۵۴   ــ۵  مطابق  مربعى  موجى  مى توان  ترانزيستورها 

نمود.در اين شکل، ولتاژ بيس  ترانزيستورها رسم شده است. 

t

VCE

TR1

VB

1

VCE

2

VB

2

t

t

t

t 0 t 1 t 2 t 3 t 4 t 5

VCC = 10V

VCC = 10V − (VCC − VBE) = −9/3V

− (VCC − VBE) = −9/3V

VBE = 0/7V

VBE = 0/7V

TR

TR

TR

يک سيکل

نکتۀ مهم  
 ولتاژ قطع منفی بيس ترانزيستورها از طريق ولتاژ 

شارژ خازن ها به دست می آيد.

بى ثبات :پريود  ويبراتور  مولتى  فرکانس  ۵  ـ  ۷  ـ۱۲ ـ 
بطهٔ  را از  ويبراتور  مولتى  توسط  شده  ايجاد  هاى  نوسان 
فرکانس  لذا  مى آيد.  به دست   T = ۰/۷(RB۱C۱ + RB۲C۲) 
 محاسبه 

B B
f

T / (R C R C )
= =

+1 1 2 2

1 1

0 7
نـوسان ها از رابطهٔ  

مى گردد. 
اگر  RB۱ = RB۲ = RB و C۱ = C۲ = C  باشد موج مربعى 
ايجاد شده کاملاً متقارن است:  در اين صورت مى توان فرکانس 

 به دست آورد. 
B

f
T / R C

= =
1 1

1 4
موج را از رابطهٔ  

جهت دانش آموزان علاقه مند 
تحقيق کنيد، به چه دليل ولتاژهای نشان داده شده 

در شکل ظاهر می شود.

مربعى  موج  نباشد  برابر    C۲ با   C۱  يا  RB۲  با   RB۱  چنانچه
نامتقارن و به صورت شکل هاى ۵۵  ـ ـ ۵ و ۵۶  ـ ـ ۵ است. 

t

VCE

TR1

t 0 t 1 t 2 t 3 t 4 t 5 t 6 t 7 t 8

يک سيکل

VCE
TR 2

t
t 0 t 1 t 2 t 3 t 4 t 5 t 6 t 7 t 8

يک سيکل

 TR۲ـ ۵  ــ شکل موج کلکتورـ اميتر ترانزيستور  شکل ۵۶  ـ

 TR۱شکل ۵۵   ــ   ۵   ــ شکل موج کلکتورـ اميتر ترانزيستور

مولتی ويبراتورهای مونواستابل و بی استابل نيز وجود دارند 
که با توجه به نياز در مورد آنها بحث خواهد شد.
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٩٧

کار با نرم افزار
قابل توجه مربى محترم

توصيه می شود، انواع مولتی ويبراتور را با استفاده 
از شبيه سازی مورد بررسی قرار دهيد.

۱۳ ـ ۵  ـ مولد موج مربعى توسط آی سى ۵۵۵
يکى از آى سى هاى نسبتاً مشهور که مولد موج مربعى است 
و در صنعت الکترونيک کاربرد زيادى دارد، آى سى ۵۵۵ است. 
از اين آى سى مى توان در مدار نوسان سازهاى مربعى، در تايمرها، 
در مدارهاى آژير و غيره استفاده نمود. مدار داخلى آى سى از نظر 

بلوکى به صورت شکل ۵۷ـ ـ ۵ است. 

 ـ ۵  ــ بلوک دياگرام مدار داخلی آی سی۵۵۵ شکل ۵۷  ـ

5KΩ

1

2

R

5KΩR

5KΩR

Flip Flop

Output

8

6

5

2

1
4

3

7

+Vcc

GND

TRIGGER

CONTROL
VOLTAGE

THRESHOLD

RESET

OUTPUT

DISCHARGE

555 TIMER

Vref

مقايسه کننده

مقايسه کننده تخليه

خروجی

تنظيم دوباره

آستانه

ولتاژ کنترل

راه اندازی

آشنايى  خاطر  به  صرفاً   ـ٥  ۵۷ ـ شکل  مدار 
آمده است و توضيحات آن منوط به کسب اطلاعات 
بيشتر است که به تدريج در درس الکترونيک عمومى 
۲ و ديجيتال فراخواهيد گرفت. لذا از اين مدار در 

سؤالات امتحانی پرسش نخواهد شد.

 DIP و TOمحفظۀ آی سى  : آى سى ۵۵۵ به دوصورت ۹۹ــ
(دوطرفه) (Dual inline package) ساخته مى شود. در شکل۵۸ـ ـ  ۵ 

نوع محفظه ها و شمارهٔ پايه هاى آى سى مشخص شده است. 
شماره و نام پايه ها و شرح مختصر عملکرد پايه ها در آى سى 

۵۵۵ در جدول ۲ـ ـ ۵ آمده است. 

 ـ ۵  ــ نوع محفظه ها و شمارۀ پايه های آی سی ۵۵۵  شکل ۵۸  ـ

عملکرد پايه به اختصارمعادل انگليسی پايهنام پايهشمارهٴ پايه
پايهٔ زمين يا پايهٔ مشترک آی سی است.GNDمشترک يا زمين١
ولتاژ اين پايه سطح خروجی آی سی را در پايين يا بالا تعيين می کند.Trigger     راه انداز٢
از اين پايه سيگنال خروجی آی سی دريافت می شود.output     خروجی٣
از طريق ولتاژ اين پايه می توان اثر فرمان داده شده از پايه ٢ را خنثی نمود. اگر Reset تنظيم دوباره٤

از اين پايه استفاده نشود پايه بايد به VCC+ وصل شود.
از اين پايه می توان سطح ولتاژ راه انداز و آستانه را تغيير داد.control voltage  ولتاژ کنترل٥
 ـ ٥)threshold      آستانه٦ از طريق اين پايه می توان ميزان شارژ خازن C١ را کنترل نمود. (شکل ٥٧ـ
 ـ ٥)Discharge       تخليه٧ تخليه خازن C١ از طريق اين پايه انجام می گيرد. (شکل ٥٧  ـ
يا      ٨ مثبت  تغذيهٔ   

+VCC+VCC.بين ٥ تا ١٨ ولت است VCC مقدار (+VCC) ٔمحل اتصال تغذيه

 ـ ۵ــ شماره و نام پايه های آی سی ۵۵۵ جدول ۲ـ
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٩٨

آی سى  توسط  مربعى  موج  مولد  مدار  ۵  ـ   ـ   ۱ـ۱۳
۵۵۵: در شکل مدار ۵۹  ـ ـ ۵ يک مولتى ويبراتور آاستابل توسط 
آى سى ۵۵۵ ترسيم شده است. عملکرد قطعات اين IC تا حدودى 

مشابه عملکرد مولتى ويبراتورها است. 
شکل موج ولتاژ خازن C۱   و VO  به صورت شکل ۶۰  ـ ـ ۵ 

است. 
RA

6.8K  

RB

C    1 0.1µ F

3.3K  

C    2 0.01 µ F

1 5

4

6

2

7

8

3 V O

Vcc = +5V

555

 ـ ۵  ــ مدار يک نوسان ساز موج مربعی با آی سی ۵۵۵  شکل ۵۹  ـ

400 m S200m S0 600m S 800m S 1.0mS 1.2mS 1.4mS 1.8mS1.6mS 2.0mS
0

500mV

1V

1.5V

2.0V

2.5V

3.0V

3.5V

4.0V

4.5V

5.0V

t

V

t high t low

 ـ ۵  ــ شکل موج دو سرخازن C۱ و خروجی مدار شکل ۶۰  ـ

پر شدن خازن خالی شدن 
خازن

ت)
(ول

 V ۰
C و 

زن۱
ر خا

ر س
ژ د

ولتا

زمان

 ـنوسان ساز ۱۴ ـ   ۵  
  (Voltage Controlled oscillator) VCO

اسيلاتور VCO يک نوع نوسان ساز الکترونيکى است که 
فرکانس آن توسط ولتاژ DC ورودى تغيير مى يابد. در فرکانس هاى 
بالا عنصر کنترل شونده با ولتاژ معمولاً ديود و رکتور است. اين 

ديود به مدار تانک اسيلاتور LC متصل است. 
در شکل ۶۱  ــ۵ نوسان ساز LC به صورت بلوکى و مدار 

رزونانس آن همراه با ديود خازنى رسم شده است. 
با تغيير ولتاژ کنترل، ظرفيت ديود خازنى تغيير مى کند و خازن 
معادل مدار تانک را تغيير مى دهد و فرکانس نوسان ساز تغيير مى کند. 

C1

CCV
L

+Vcc

LC
نوسان ساز

ولتاژ کنترل

 ـ ۵  ــ نوسان ساز با ديود خازنی  شکل ۶۱  ـ

شکل ۶۲  ـ ـ ۵ يک نوسان ساز VCO را که توسط آى سى ۵۶۶ 
دو نوع موج مربعى و مثلثى را توليد نموده است، نشان مى دهد. 

آى سى   ۵ پايهٔ  به   R۱  پتانسيومتر طريق  از  کنترل  ولتاژ 
اعمال مى شود. 

 (VCO)ـ ۵  ــ نوسان ساز کنترل شده با ولتاژ  شکل ۶۲  ـ

مدار يک نمونه ديگر نوسان ساز VCO با استفاده از آى سى 
۴۰۴۶ در شکل ۶۳  ـ ـ ۵ رسم شده است. فرکانس سيگنال خروجى 
در محدودهٔ شنوايى و حدود ۱ کيلوهرتز تا ۱۸ کيلوهرتز است. با تغيير 
پتانسيومتر مى توان فرکانس موج خروجى را تغيير داد. براى شنيدن 

سيگنال صوتى، خروجى مدار را بايد به آمپلى فاير      وصل نمود. 

7

4

R1
500K 9

C    1 1nF

616

R2 100K  

1158

Vcc = +5V to +12V

4 0 4 6

 ـ ۵  ــ يک نمونه نوسان ساز VCO با آی سی ۴۰۴۶ شکل ۶۳  ـ

R1
10KΩ

C2 0.05 F

7

3

5

8

566
4

Vcc = +9V to +24V

6

R2
4.7KΩ

C1
5nF

1

نوسان ساز کنترل 
شده با ولتاژ
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می شود،  مطرح  پرسشی  کلاس  در  که  صورتی  در 
پاسخ  آن  به  داوطلبانه  و  کنيد  فکر  آن  مورد  در  کنيد  سعی 
دهيد. هرگز از اين هراس نداشته باشيد که ممکن است پاسخ 

شما درست نباشد.

کار با نرم افزار
قابل توجه مربى محترم

استفاده  با  را  نوسان ساز  انواع  می شود،  توصيه 
دسترس  در  نرم افزارهای  وسيلهٔ  به   ۵۵۵ شماره   IC از 
شبيه سازی کنيد و نتايج را برای هنرجويان نمايش دهيد.

۱۵ ـ ۵  ـ الگوی پرسش
تعيين کننده  شبکهٔ  نظر  از  را  نوسان سازها  انواع  ۱ــ 

فرکانس نام ببريد. 
۲ــ انواع نوسان سازها را از نظر نوع فيدبک نام ببريد. 

فاز  اختلاف  مسأله  آرمسترانگ  نوسان ساز  در  ۳ــ 
چگونه  را  مشترک  اميتر  تقويت کننده  از  ناشى  درجه   ۱۸۰

جبران مى کنند؟ 
۴ــ تفاوت نوسان ساز هارتلى را با آرمسترانگ شرح دهيد. 
چيست؟  در  کول پيتس  با  کلاپ  نوسان ساز  تفاوت   ـ  ۵   ـ

شرح دهيد. 
در  مشترک  اميتر  تقويت کننده  از  ناشى  فاز   ـ اختلاف  ۶      ـ
نوسان        سازهاى هارتلى و کول پيتس چگونه جبران مى شود؟ شرح 

دهيد. 
۷ــ مدار شکل۳۰ـ ـ   ۵ را به طور کامل مورد تجزيه و تحليل 

قرار دهيد. 
آرمسترانگ،  هارتلى،  نوسان سازهاى  فرکانس    ـ   ۸       ـ

کول پيتس و کلاپ براساس چه روابطى تعيين مى شوند؟ 
۹   ــ مدار تعيين فرکانس شکل ۶۴ـ ـ ۵ مربوط به چه نوع 

نوسان سازى است؟ 

 ـ ۵   کشکل ۶۴  ـ
يدب
ل ف

گنا
سي

C    1

C    2

L    F

تقويت کنند هٔ اين مدار تعيين فرکانس، چه آرايشى بايد داشته 
باشد تا مدار نوسان کند؟

C    2

C    3

L    1

C    1

R   2

0.1µ F
47KΩ

R
R 1

4
1KΩ

+12V

R    5

22Ω

10KΩ R   3
150Ω

2N2219
0.1µ F

0.1µ F

400µ H

V   O

TR 1

 ـ  ۵   شکل ۶۵   ـ

محاسبه  را  شکل۶۵ـ ـ ۵  نوسان ساز  کار  فرکانس  ۱۰   ــ 
کنيد.

نوسان ساز  در  C۳  را  و    C۲  ،  C۱  خازن هاى نقش  ۱۱   ــ 
شکل ۶۶ـ ـ ۵ توضيح دهيد. 

C    4

L    1

C    2

R   1

10nF
100K

R
R 2

3
3.3KΩ

+12V

47K R   4
1K

2N2219
10nF

100m HC    1
10nF C    3

10nF

TR 1

 ـ  ۵   شکل ۶۶   ـ

را  پل وين   RC نوسان ساز  فرکانس  تعيين  مدار  ۱۲   ــ 
رسم کنيد. 

چه قدر  نوسان سازها  نوع  اين  در  تقويت کننده  ولتاژ  بهرهٔ 
است؟ 
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١٠٠

XTAL

+12V

V   OC    1 R   2
1KΩ

2N2222

R   1

220KΩ

C    3
1nF

C    5

100nF

C    2
82pF

C    4

100pF

TR 1

 ـ ۵   شکل ۶۷  ـ

کامل کردنی
۶۸ـ ـ ۵  شکل  نوسان ساز  فرکانس  تعيين  عوامل  ۱۴   ــ 

عناصر....... هستند. 

R

+10V

R12R2R1

C    C    
TR 2TR 1

 ـ ۵   شکل ۶۸  ـ

چهارگزينه ای
١٥ــ مدار تعيين فرکانس شکل ٦٩ــ٥ مربوط به چه نوع 

نوسان سازی است؟ 
٢) کول پيتس  ١) هارتلی  

٤) کلاپ  ٣) آرمسترانگ  

in

out

L

CF1

CF2

CF3

 ـ ۵   شکل ۶۹  ـ

۱۳   ــ نوسان ساز شکل ۶۷ـ ـ ۵ از نظر شبکهٔ تعيين فرکانس 
و از نظر نوع فيدبک چه نام دارد؟ 
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