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» فصل چهارم «
نوسان‌سازها

) مطابق فصل پنجم‌کتاب مباني مخابرات و راديو ( 

هدف کلی : 
تحليل عملي‌ مدار انواع نوسان‌ساز توسط نرم‌افزار مولتی‌سیم

  هدف های رفتاری: 
در پایان این آزمایش که با استفاده از نرم‌افزار مولتی‌سیم اجرا می‌شود از فراگیرنده انتظار می‌رود که :

1- مدار نوسان‌ساز آرمسترانگ را ببندد. 
2- فرکانس نوسان‌ساز آرمسترانگ را به دست آورد.

3- مدار نوسان‌ساز هارتلی را ببندد.
4- فرکانس نوسان‌ساز هارتلی را به دست آورد. 

5- مدار نوسان ساز کولپیتس را ببندد. 
6- فرکانس نوسان‌ساز کولپیتس را به دست آورد .

7- مدار نوسان‌ساز کلاپ را ببندد.
8- فرکانس نوسان‌ساز کلاپ را به دست آورد.

9-مدار نوسان‌ساز پل‌وین را ببندد.

10- فرکانس نوسان‌ساز پل‌وین را به دست آورد.
11- مدار نوسان‌ساز مولتی‌ویبراتور را ببندد.

12- فرکانس نوسان‌س��از مولتی‌ویبراتور را به دس��ت 
آورد.

13- م��دار نوسان‌س��از موج مربعی را با آی‌س��ی 555 
ببندد.

14- مدار نوسان‌ساز کریستالی را ببندد.
15- فرکانس نوسان‌ساز کریستالی را به دست آورد.

1-4 آزمايش 1: نوسان‌سازهای موج سینوسی
1-1-4  نوسان‌س��ازها مداره��ای وی��ژه‌ای هس��تند ک��ه 
کاربرد نسبتاً گس��ترده‌ای در مدارهای مخابراتی دارند. بدون 
نوسان سازها ارس��ال و دریافت پیام‌های رادیویی امکان پذیر 
نیست. نوسان‌س��ازها یا مولدهای شکل موج، در دستگاه‌هایی 
مانن��د مولتی‌مترهای دیجیتال��ی، اسیلوس��کوپ، گیرنده‌ها و  
فرس��تنده‌های رادیوی��ی، رایانه‌ها و وس��ایل دیجیتالی بهك ار  

مي‌روند.
2-1-4 مدار نوسان‌ساز آرمسترانگ را مطابق شکل 4-1                        
ببندید و به وسيله‌ي دستگاه اسیلوسکوپ، شکل موج خروجی 

را مشاهده کنید.

شكل 1-4 مدار نوسان‌ساز آرمسترانگ
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فص 3-1-‌4درشکل‌2-‌4نوسان‌هاي‌ایجاد‌شده‌توسط‌مدار‌
نوسان‌س��از‌آمس��ترانگ‌را‌مش��اهده‌مي‌کنید.‌فرکانس،‌زمان‌
تناوب‌‌و‌دامنه‌ی‌ش��کل‌موج‌تولید‌ش��ده‌را‌اندازه‌بگیرید‌و‌

مقدار‌آنها‌را‌بنویسید.‌

شكل 2-4 شكل موج نوسان ساز آرمسترانگ
p pV .....V T ......... sec

F .........KHz
− = = µ

=

س�ؤال‌‌1:‌در‌نوسان‌ساز‌آرمسترانگ‌فرکانس‌نوسان‌از‌چه‌
رابطه‌ای‌محاسبه‌می‌شود؟‌مقدار‌فرکانس‌را‌محاسبه‌کنید.

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

س�ؤال‌‌2:‌آیا‌فرکانس‌محاس��به‌شده‌در‌سؤال‌‌1با‌فرکانس‌
به‌دس��ت‌آمده‌از‌شکل‌2-‌‌4با‌هم‌مساوی‌است؟‌در‌صورت‌

متفاوت‌بودن‌علت‌را‌شرح‌دهید.

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

تمري�ن1:‌مدار‌نوسان‌س��از‌آرامس��ترانگ‌را‌با‌تراتریس��تور
‌Audio‌100:1‌2/2و‌ترانس��فورماتور‌‌μfخ��ازن‌‌،BD135
ببندید‌و‌ش��کل‌موج‌خروجی‌را‌مشاهده‌و‌با‌شکل‌موج‌مدار‌

1-‌4مقایسه‌کنید.‌نتیجه‌را‌بنویسید.

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

س�ؤال‌‌3:‌نوسان‌س��از‌آرمس��ترانگ‌در‌‌ک��دام‌دس��ته‌از‌
نوسان‌سازها‌قرار‌دارد؟‌توضیح‌دهید.

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

‌4-1-4 مدار‌نوسان‌ساز‌هارتلی‌شکل3-‌4را‌ببندید.‌

شكل 3-4 مدار نوسان ساز هارتلي
5-1-‌4در‌شکل‌4-‌4نوسان‌هاي‌ایجاد‌شده‌توسط‌مدار‌
نوسان‌س��از‌هارتلي‌را‌مشاهده‌مي‌کنید.‌فرکانس،‌زمان‌تناوب‌‌
و‌دامنه‌ی‌شکل‌موج‌تولید‌شده‌در‌نقطه‌ي‌‌Aرا‌اندازه‌بگیرید‌

و‌یادداشت‌کنید.

شكل 4-4 شكل موج نوسان ساز هارتلي
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p pV .....V T ......... sec

F .........KHz
− = = µ

=

و‌  L2=10  μH ‌, ‌L2=1/5 ‌μH مقادی��ر‌ اگ��ر‌ توج�ه:‌
تراتریستورهای‌فرکانس‌بالا‌مثل‌‌BF‌420در‌مدار‌قرار‌دهید‌‌

شکل‌موج‌خروجی‌کاملا‌بدون‌اعوجاج‌خواهد‌شد.
سؤال‌‌‌4:‌کدام‌قطعات‌مربوط‌به‌مدار‌فیدبک‌این‌نوسان‌ساز‌

است؟

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

سؤال‌‌5:‌‌فیدبک‌نوسان‌ساز‌از‌نوع‌مثبت‌است‌یا‌منفی؟

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

س�ؤال‌‌6:‌فرکانس‌نوسان‌از‌چه‌رابطه‌ای‌به‌دست‌می‌آید؟‌
توضیح‌دهید.‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

س�ؤال‌7:‌‌با‌توجه‌به‌این‌که‌شکل‌موج‌نقطه‌ي‌‌Aمربوط‌به‌
پایه‌ی‌کلکتور‌و‌ش��کل‌موج‌نقطه‌ي‌‌‌Bمربوط‌به‌پایه‌ی‌امیتر‌
است،‌چرا‌اختلاف‌فازی‌بین‌دو‌شکل‌موج‌مشاهده‌نمی‌شود؟‌

توضیح‌دهید.

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

سؤال‌‌‌‌8:‌مقدار‌سلف‌را‌تغییر‌دهید‌فرکانس‌را‌اندازه‌گیری‌
کنید.‌آیا‌مقدار‌آن‌با‌فرکانس‌مدار‌ش��کل‌4-‌4تفاوت‌دارد؟‌

شرح‌دهید.

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

6-1-‌4مدار‌شکل‌5-‌4را‌ببندید.‌

شكل 5-4 مدار نوسان ساز
7-1-4 با‌استفاده‌از‌دستگاه‌اسیلوسکوپ‌مطابق‌شکل‌4-6
شکل‌موج‌نقاط‌‌Aو‌‌Bرا‌مشاهده‌کنید‌و‌دامنه،‌زمان‌تناوب‌
و‌فرکان��س‌آن‌ها‌را‌ان��دازه‌بگیرید‌و‌مقدار‌آن‌را‌بنویس��ید.‌

شكل 6-4 شكل موج ايجاد شده توسط نوسان ساز 
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(A) p p(B)

(A) (B)

V .....V T ......... sec

F .........KHz V .....V

T ......... sec F .........KHz

−

−

= = µ

= =

= µ =

س�ؤال‌‌9:‌نوسان‌ساز‌مدار‌ش��کل5-‌4چه‌نوع‌نوسان‌سازی‌
است؟‌‌‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

س�ؤال‌‌‌10:‌فرکان��س‌نوس��ان‌ها‌از‌چه‌رابطه‌ای‌به‌دس��ت‌
می‌آید؟‌توضیح‌دهید.‌مقدار‌فرکانس‌را‌محاسبه‌کنید.‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

سؤال‌‌11:‌چرا‌در‌شکل‌6-‌4بین‌دو‌شکل‌موج‌‌نقاط‌‌‌Aو‌
‌Bاختلاف‌فاز‌وجود‌دارد؟‌شرح‌دهید.‌

‌‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

سؤال‌‌12:‌نام‌دیگر‌نوسان‌ساز‌شکل‌5-‌4را‌بنویسید.

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

س�ؤال‌‌13:‌آیا‌فرکانس‌اندازه‌گیری‌ش��ده‌در‌شکل‌6-‌4با‌
مقدار‌فرکانس‌محاسبه‌شده‌یکسان‌است؟‌در‌صورت‌وجود‌

اختلاف‌علت‌را‌توضیح‌دهید.‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

س�ؤال‌‌‌‌14:‌در‌م��دار‌ش��کل‌5-‌4ب��ه‌ج��ای‌خ��ازن‌‌0/1

میکروف��اراد‌خ��ازن‌0/047میکروفارادی‌ق��رار‌دهید.‌در‌این‌
حالت‌مقدار‌فرکانس‌را‌به‌دست‌آورید‌و‌با‌مرحله‌ی‌‌‌‌4-1-7

مقایسه‌کنید.‌نتیجه‌‌ي‌مقایسه‌را‌بنویسید.‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

8-1-4 م��دار‌نوسان‌س��از‌کلاپ‌ش��کل‌7-‌4را‌ببندید.‌
شکل‌موج‌خروجی‌را‌توسط‌دس��تگاه‌اسیلوسکوپ‌مشاهده‌

کنید‌و‌فرکانس‌آن‌را‌به‌دست‌آورید.‌

شكل 7-4 نوسان ساز كلاپ و شكل موج هاي آن
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F .........KHz=

تمري�ن‌2:‌مقدار‌ظرفیت‌خ��ازن‌متغیر‌‌C4را‌با‌فش��ار‌دادن‌
کلید‌‌Aروی‌صفحه‌کلید‌تغییر‌دهید.‌شکل‌موج‌خروجی‌را‌
مش��اهده‌کنید‌وآن‌را‌با‌شکل‌‌موج‌‌مدار‌7-‌4مقایسه‌نمائید،‌

نتیجه‌ي‌این‌مقایسه‌را‌بنویسید.‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

سؤال‌‌15:‌فرکانس‌مدار‌شکل‌7-‌4از‌چه‌رابطه‌ای‌به‌دست‌
می‌آید؟‌بنویسید.‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

‌سؤال‌‌16:‌چه‌تفاوتی‌بین‌شکل‌موج‌مدار‌5-‌4و‌مدار‌‌4-7
وجود‌دارد؟‌توضیح‌دهید.‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

سؤال‌17:‌آیا‌می‌توان‌مدار‌شکل‌7-‌4را‌اصلاح‌شده‌ی‌
مدار‌شکل‌5-‌4دانست؟‌چرا؟‌شرح‌دهید.

‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

2-4 آزمايش 2: نوسان سازهاي موج مربعي
1-2-‌4مدار‌نوسان‌ساز‌پل‌وین‌که‌از‌نوع‌نوسان‌سازهای‌
‌RCاست‌را‌در‌شکل‌8-‌4مشاهده‌می‌کنید‌.‌این‌مدار‌را‌ببندید‌
و‌دامنه‌ی‌موج‌خروجی‌آن‌را‌توس��ط‌دس��تگاه‌اسیلوسکوپ‌
اندازه‌بگیرید.‌فرکانس‌نوسان‌ها‌را‌به‌دست‌آورید.‌برای‌بستن‌
این‌مدار‌به‌آی‌س��ی‌‌741نیاز‌اس��ت‌که‌باید‌آن‌را‌از‌قسمت‌

قطعات‌اساس��ی‌بخش‌‌OP-AMPبر‌روي‌میز‌کار‌مجازي‌
بیآورید.

Op pF .........KHz V .....V−= =

شكل 8-4 مدار نوسان ساز پل وين و شكل موج خروجي آن
س�ؤال‌‌18:‌آیا‌شکل‌موج‌خروجی‌مدار‌نوسان‌ساز‌پل‌وین‌
مشابه‌ش��کل‌موج‌مدارهاي‌نوسان‌سازهای‌از‌نوع‌‌LCاست؟‌

توضیح‌دهید.‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................
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فص س�ؤال‌‌19:‌فرکانس‌نوسان‌س��از‌پل‌وین‌از‌چ��ه‌رابطه‌ای‌به‌
دست‌می‌آید؟‌رابطه‌را‌بنویسید.‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

سؤال‌‌20:‌آیا‌فرکانس‌محاسبه‌شده‌در‌سؤال‌‌19با‌فرکانس‌
اندازه‌گیری‌شده‌در‌مدار‌شکل‌8-‌4برابر‌است؟‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

را‌‌‌‌‌‌‌‌ مربع��ی‌ نوسان‌س��ازهای‌ از‌ ن��وع‌ چن��د‌ ‌ ‌: ‌ س�ؤال‌‌21
می‌شناسید؟‌توضیح‌دهید.

‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

2-2-4 دستگاه‌اسیلوس��کوپ‌را‌به‌ورودي‌مدار‌شکل‌‌‌‌‌
8-‌4وص��ل‌کنی��د‌و‌دامن��ه‌ی‌ورودی‌را‌مطابق‌ش��کل‌‌‌4-9

اندازه‌گیري‌نمائید‌و‌مقدار‌آن‌را‌به‌دست‌آورید.

شكل 9-4 مدار نوسان ساز پل وين و شكل موج ورودي آن
 

p pinV .....V
−
=

س�ؤال‌‌22:‌ضریب‌تقویت‌شبکه‌ی‌فیدبک‌مدار‌شکل‌‌‌‌4-9

‌‌‌به‌دست‌آورید‌و‌بنویسید.‌
Opp

ipp
V

V
B

V
= را‌از‌رابطه‌ی‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

س�ؤال‌‌23:‌بهره‌ی‌ولتاژ‌تقویت‌کننده‌ي‌مدار‌شکل‌9-‌4را‌

‌‌به‌دست‌آورید.
ipp

Opp
V

V
A

V
= از‌رابطه‌ی:‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

س�ؤال‌‌‌24:‌آیا‌می‌توانید‌با‌اس��تفاده‌از‌اطلاعات‌به‌دس��ت‌
آم��ده،‌اصل‌بارک‌ه��اوزن‌را‌در‌مورد‌این‌نوسان‌س��از‌اثبات‌

کنید؟‌توضیح‌دهید.‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

س�ؤال‌‌‌25:‌در‌مداره��ای‌7-‌4و‌8-4،‌چ��را‌مدت��ی‌پ��س‌
از‌‌راه‌اندازی‌مدار،‌نوس��ان‌ها،‌‌ش��کل‌ثابت‌ش��ده‌ای‌به‌خود‌‌‌

می‌گیرند؟

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

س�ؤال‌‌‌26:‌اختلاف‌فاز‌بین‌ورودی‌و‌خروجی‌مدار‌شکل‌
9-‌4را‌به‌دست‌آورید.

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................
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س�ؤال‌‌‌27:‌در‌مدار‌ش��کل‌9-‌4برای‌تغییر‌فرکانس‌موج‌
ایجاد‌شده‌توسط‌نوسان‌ساز،‌چه‌قطعاتی‌را‌باید‌تغییر‌داد؟

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

س�ؤال‌‌‌28:‌نوع‌فیدبک‌در‌نوسان‌س��از‌پل‌وین‌مثبت‌است‌
یا‌منفی؟

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

سؤال‌‌29:‌مدار‌شبکه‌ی‌فیدبک‌مربوط‌به‌‌مدار‌‌نوسان‌ساز‌
پل‌وین‌شامل‌چه‌قطعاتی‌است؟‌نام‌ببرید.‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

3-2-4 مدار‌نوسان‌س��از‌مولتی‌ویبراتور‌شکل‌10-‌4را‌
ببندید‌و‌ش��کل‌موج‌خروجی‌را‌توسط‌اسیلوسکوپ‌مشاهده‌
کنی��د،‌فرکانس‌آن‌را‌اندازه‌بگیرید‌و‌مقدار‌آن‌را‌بنویس��ید.‌
خروجی‌های‌این‌مدار‌از‌پایه‌ی‌کلکتورها‌دریافت‌می‌ش��ود،‌
همانطور‌که‌ملاحظه‌می‌کنید،‌شکل‌موج‌ها‌با‌هم‌‌180درجه‌

اختلاف‌فاز‌دارند.

شكل 10-4 مدار مولتي ويبراتور و شكل موج خروجي هاي آن

F .........KHz=

س�ؤال‌‌‌30:‌فرکان��س‌نوسان‌س��از‌مولتی‌ویبرات��ور‌از‌چ��ه‌
رابطه‌ای‌به‌دس��ت‌می‌آید؟‌پس‌از‌محاس��به‌،‌مق��دار‌آن‌را‌با‌
مق��دار‌اندازه‌گیری‌ش��ده‌در‌مرحله‌ی‌3-2-‌4مقایس��ه‌کنید.‌

نتیجه‌ي‌مقایسه‌را‌بنویسید.‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

س�ؤال‌‌‌31:‌آی��ا‌می‌دانی��د‌م��دار‌ش��کل10-‌4چ��ه‌ن��وع‌‌‌‌‌‌‌‌
مولتی‌ویبراتوری‌است؟‌توضیح‌دهید.‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

4-2-‌4مدار‌مولتی‌ویبراتور‌مونواس��تابل‌شکل‌11-4را‌
ببندید.‌به‌وسیله‌ي‌اسیلوسکوپ‌خروجی‌های‌مدار‌را‌مشاهده‌
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شكل 11-4 مدار مولتي ويبراتور مونواستابل 
وشكل موج هاي خروجي آن

F .........KHz=

س�ؤال‌‌‌32:‌چرا‌در‌ش��کل‌موج‌نش��ان‌داده‌شده‌فقط‌یک‌
خروجی‌مش��اهده‌می‌ش��ود‌و‌آن‌هم‌به‌صورت‌یک‌سیگنال‌

ثابت‌است؟‌توضیح‌دهید.‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

س�ؤال‌‌‌33:‌رابط��ه‌ی‌فرکان��س‌مدار‌ش��کل‌11-‌4را‌
بنویسید.

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

5-2-‌4مدار‌نوسان‌ساز‌مربعی‌شکل‌‌12-‌4را‌با‌استفاده‌
از‌آی‌سی‌‌555ببندید‌و‌شکل‌موج‌خروجي‌را‌مشاهده‌کنید.‌

فرکانس‌نوسان‌ها‌را‌اندازه‌بگیرید.‌‌

شكل 12-4 مدار نوسان ساز موج مربعي 
و شكل موج خروجي آن

F .........KHz=

س�ؤال‌‌‌34:‌فرکانس‌نوس��ان‌هاي‌مدار‌شکل‌12-‌4از‌چه‌
رابطه‌ای‌به‌دست‌می‌آید؟‌مقدار‌فرکانس‌را‌محاسبه‌کنید.‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................
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س�ؤال‌‌‌35:‌فرکانس‌محاسبه‌ش��ده‌را‌با‌مقدار‌اندازه‌گیری‌
شده‌مقایسه‌کنید.‌نتیجه‌ي‌مقایسه‌را‌بنویسید.‌‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

تمرين3:‌مقدار‌‌RAرا‌به‌‌6/8کیلو‌اهم‌تغییر‌دهید‌وفرکانس‌
را‌اندازه‌گیری‌کنید.‌چه‌تفاوت��ی‌با‌حالت‌قبل‌دارد؟‌توضیح‌

دهید.‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

تمري�ن‌‌4:‌مقدار‌ولت��اژ‌‌VCCرا‌افزایش‌دهید‌و‌تغییرات‌به‌
وجود‌آمده‌را‌مشاهده‌کنید.‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

س�ؤال‌‌‌36:‌ب��ا‌تغییر‌ولت��اژ‌تغذیه‌چه‌تغییرات��ی‌در‌مقادیر‌
فرکانس‌و‌دامنه‌ی‌موج‌خروجی‌ایجاد‌شده‌است؟‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

6-2-‌4مدار‌نوسان‌ساز‌کریستالی‌شکل‌13-‌4را‌ببندید.‌
فرکانس‌مدار‌را‌اندازه‌گیری‌کنید‌و‌ش��کل‌موج‌خروجی‌را‌

مشاهده‌نمائید.‌

شكل 13-4 مدار نوسان ساز كريستالي

س�ؤال‌‌‌37:‌اگر‌کریستال‌را‌تغییر‌دهیم،‌چه‌کمیتی‌در‌
مدار‌تغییر‌خواهد‌کرد؟‌توضیح‌دهید.‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

نتايج‌:‌نتیجه‌ای‌را‌که‌از‌این‌آزمایش‌به‌دست‌آورده‌اید،‌‌
بنویسید.

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................
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...........................................................................................................................................................................................................................................................................
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