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» فصل چهارم «
نوسانسازها

)مطابقفصلپنجمکتابمبانيمخابراتوراديو(

هدفکلی:
تحلیلعمليمدارانواعنوسانسازتوسطنرمافزارمولتیسیم

هدفهایرفتاری:
درپایاناینآزمایشکهبااستفادهازنرمافزارمولتیسیماجرامیشودازفراگیرندهانتظارمیرودکه:

1-مدارنوسانسازآرمسترانگراببندد.
2-فرکانسنوسانسازآرمسترانگرابهدستآورد.

3-مدارنوسانسازهارتلیراببندد.
4-فرکانسنوسانسازهارتلیرابهدستآورد.

5-مدارنوسانسازکولپیتسراببندد.
6-فرکانسنوسانسازکولپیتسرابهدستآورد.

7-مدارنوسانسازکلاپراببندد.
8-فرکانسنوسانسازکلاپرابهدستآورد.

9-مدارنوسانسازپلوینراببندد.

10-فرکانسنوسانسازپلوینرابهدستآورد.
11-مدارنوسانسازمولتیویبراتورراببندد.

12-فرکانسنوسانســازمولتیویبراتوررابهدســت
آورد.

13-مــدارنوسانســازموجمربعیراباآیســی555
ببندد.

14-مدارنوسانسازکریستالیراببندد.
15-فرکانسنوسانسازکریستالیرابهدستآورد.

1-4 آزمايش 1: نوسان سازهای موج سینوسی
1-1-4نوسانســازهامدارهــایویــژهایهســتندکــه
کاربردنسبتاًگســتردهایدرمدارهایمخابراتیدارند.بدون
نوسانسازهاارســالودریافتپیامهایرادیوییامکانپذیر
نیست.نوسانســازهایامولدهایشکلموج،دردستگاههایی
ماننــدمولتیمترهایدیجیتالــی،اسیلوســکوپ،گیرندههاو
فرســتندههایرادیویــی،رایانههاووســایلدیجیتالیبهکار

ميروند.
2-1-4 مدارنوسانسازآرمسترانگرامطابقشکل4-1
ببندیدوبهوسیلهيدستگاهاسیلوسکوپ،شکلموجخروجی

رامشاهدهکنید.

شكل 1-4 مدار نوسان ساز آرمسترانگ
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فص 3-1-4 درشكل 2-4 نوسان هاي ايجاد شده توسط مدار 
نوسان ســاز آرمسترانگ را مشــاهده مي کنيد. فرکانس، زمان 
تناوب  و دامنه ی شــكل موج توليد شــده را اندازه بگيريد و 

مقدار آنها را بنويسيد. 

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

F .........KHz
− = = µ

=

سؤال 1 : در نوسان ساز آرمسترانگ فرکانــس نوسان از چه 
رابطه ای محاسبه می شود؟ مقدار فرکانس را محاسبه کنيد.

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

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

سؤال2  : آيــا فرکانس محاســبه شده در سؤال 1 با فرکانس 
به دســت آمده از شكل 2-4  با هم مساوی است؟ در صورت 

متفاوت بودن علت را شرح دهيد.

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

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

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

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

ترانزيســتور با  مدار نوسان ســاز آرمســترانگ را  تمرین1: 
 Audio 100:1 2/2 و ترانســفورماتور μf خــازن ،BD135
ببنديد و شــكل موج خروجی را مشاهده و با شكل موج مدار 

1-4 مقايسه کنيد. نتيجه را بنويسيد.

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

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

ســؤال3  : نوسان ســاز آرمســترانگ در  کــدام دســته از 
نوسان سازها قرار دارد؟ توضيح دهيد.

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

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

 4-1-4 مدار نوسان ساز هارتلی شكل3-4 را ببنديد. 

شكل 3-4 مدار نوسان ساز هارتلي
5-1-4 در شكل 4-4 نوسان هاي ايجاد شده توسط مدار 
نوسان ســاز هارتلي را مشاهده مي کنيد. فرکانس، زمان تناوب  
و دامنه ی شكل موج توليد شده در نقطه ي A را اندازه بگيريد 

و يادداشت کنيد.

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

F .........KHz
− = = µ

=

و   L1=10  μH  ,  L2=1/5  μH مقادیــر  اگــر  توجــه: 
ترانزیستورهای فرکانس بالا مثل BF 420 در مدار قرار دهید  

شکل موج خروجی کاملًا بدون اعوجاج خواهد شد.
سؤال 4  : کدام قطعات مربوط به مدار فیدبک این نوسان ساز 

است؟

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

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

سؤال 5 :  فیدبک نوسان ساز از نوع مثبت است یا منفی؟

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

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

ســؤال 6 : فرکانس نوسان از چه رابطه ای به دست می آید؟ 
توضیح دهید. 

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

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

ســؤال7 :  با توجه به این که شــکل موج نقطه ي A مربوط 
بــه پایه ی کلکتور و شــکل موج نقطــه ي B  مربوط به پایه ی 
امیتر اســت، چرا اختلاف فازی بین دو شــکل موج مشــاهده 

نمی شود؟ توضیح دهید.

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

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

سؤال  8  : مقدار سلف را تغییر دهید فرکانس را اندازه گیری 
کنید. آیا مقدار آن با فرکانس مدار شــکل 4-4 تفاوت دارد؟ 

شرح دهید.

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

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

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

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

6-1-4 مدار شکل 5-4 را ببندید. 

شكل5-4مدارنوسانساز
7-1-4 بـــا اســتفاده از دستگـــاه اسیلوســکوپ مطابق 
شکل6-4 شکل موج نقاط A و B را مشاهده کنید و دامنه، زمان 
تناوب و فرکانس آن ها را اندازه بگیرید و مقدار آن را بنویسید. 

شكل6-4شكلموجايجادشدهتوسطنوسانساز
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(A) p p(B)

(A) (B)

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

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

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

−

−

= = µ

= =

= µ =

سؤال9:نوسانسازمدارشــکل5-4چــهنوعنوسانسازی
است؟

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

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

ســؤال10:فرکانسنوســانهاازچهرابطهایبهدســت
میآید؟توضیحدهید.مقدارفرکانسرامحاسبهکنید.

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

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

سؤال11:چرادرشکل6-4بیندوشکلموجنقاطAو
Bاختلاففازوجوددارد؟شرحدهید.



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

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

سؤال12:نامدیگرنوسانسازشکل5-4رابنویسید.

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

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

ســؤال13:آیافرکانساندازهگیریشدهدرشکل6-4با
مقدارفرکانسمحاسبهشدهیکساناست؟درصورتوجود

اختلافعلتراتوضیحدهید.

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

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

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

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

ســؤال14:درمــدارشــکل5-4بــهجایخــازن0/1

میکروفــارادخــازن0/047میکروفارادیقــراردهید.دراین
حالتمقدارفرکانسرابهدستآوریدوبامرحلهی4-1-7

مقایسهکنید.نتیجهيمقایسهرابنویسید.

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

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

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

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

8-1-4 مــدارنوسانســازکلاپشــکل7-4راببندید.
شکلموجخروجیراتوسطدســتگاهاسیلوسکوپمشاهده

کنیدوفرکانسآنرابهدستآورید.

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

تمریــن2 : مقدار ظرفیت خــازن متغیر C4 را با فشــار دادن 
کلید A روی صفحه کلید تغییر دهید. شکل موج خروجی را 
مشــاهده کنید وآن را با شکل  موج  مدار 7-4 مقایسه نمائید، 

نتیجه ي این مقایسه را بنویسید. 

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

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

سؤال 15 : فرکانس مدار شکل 7-4 از چه رابطه ای به دست 
می آید؟ بنویسید. 

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

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

 سؤال 16 : چه تفاوتی بین شکل موج مدار 5-4 و مدار 4-7 
وجود دارد؟ توضیح دهید. 

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

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

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

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

سؤال17 : آیا می توان مدار شکل 7-4 را اصلاح شده ی 
مدار شکل 5-4 دانست؟ چرا؟ شرح دهید.

 

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

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

2-4 آزمايش 2: نوسان سازهاي موج مربعي
1-2-4 مدار نوسان ساز پل وین که از نوع نوسان سازهای 
RC اســت را در شــکل 8-4 مشــاهده می کنیــد . این مدار 
را ببندیــد و دامنــه ی مــوج خروجی آن را توســط دســتگاه 
اسیلوســکوپ اندازه بگیرید. فرکانس نوســان ها را به دســت 
آورید. برای بســتن این مدار به آی سی 741 نیاز است که باید 

آن را از قســمت قطعات اساسی بخش OP-AMP بر روي 
میز کار مجازي بیاورید.

Op pF .........KHz V .....V−= =

شكل8-4مدارنوسانسازپلوينوشكلموجخروجيآن
سؤال 18 : آیــا شکل موج خروجی مدار نوسان ساز پل وین 
مشابه شــکل موج مدارهاي نوسان سازهای از نوع LC است؟ 

توضیح دهید. 

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

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

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

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



257 256

بخش پنجم
ارم

چه
ل 

فص ســؤال19:فرکانسنوسانســازپلوینازچهرابطهایبه
دستمیآید؟رابطهرابنویسید.

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

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

سؤال20:آیافرکانسمحاسبهشدهدرسؤال19بافرکانس
اندازهگیریشدهدرمدارشکل8-4برابراست؟

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

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

ســؤال21:چنــدنــوعازنوسانســازهایمربعــیرا
میشناسید؟توضیحدهید.



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

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

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

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

2-2-4 دستگاهاسیلوســکوپرابهوروديمدارشکل
8-4وصــلکنیــدودامنــهیورودیرامطابقشــکل4-9

اندازهگیرينمائیدومقدارآنرابهدستآورید.

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

p pinV .....V
−

=

سؤال22:ضریبتقویتشبکهیفیدبکمدارشکل4-9

بهدستآوریدوبنویسید.
Opp

ipp
V

V
B

V
= راازرابطهی

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

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

سؤال23:بهــرهیولتاژتقویتکنندهيمدارشکل9-4را

بهدستآورید.
ipp

Opp
V

V
A

V
= ازرابطهی:

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

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

ســؤال24:آیامیتوانیدبااســتفادهازاطلاعاتبهدست
آمــده،اصلبارکهــاوزنرادرموردایننوسانســازاثبات

کنید؟توضیحدهید.

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

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

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

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

ســؤال25:درمدارهــای7-4و8-4،چــرامدتــیپس
ازراهاندازیمدار،نوســانها،شــکلثابتشــدهایبهخود

میگیرند؟

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

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

سؤال26:اختــلاففازبینورودیوخروجیمدارشکل
9-4رابهدستآورید.

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

............................................................................................................................................
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ســؤال27:درمدارشــکل9-4برایتغییرفرکانسموج
ایجادشدهتوسطنوسانساز،چهقطعاتیرابایدتغییرداد؟

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

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

ســؤال28:نوعفیدبکدرنوسانسازپلوینمثبتاست
یامنفی؟

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

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

سؤال29:مدارشبکهیفیدبکمربوطبهمدارنوسانساز
پلوینشاملچهقطعاتیاست؟نامببرید.

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

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

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

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

3-2-4 مدارنوسانســازمولتیویبراتورشکل10-4را
ببندیدوشــکلموجخروجیراتوسطاسیلوسکوپمشاهده
کنیــد،فرکانسآنرااندازهبگیریدومقدارآنرابنویســید.
خروجیهایاینمدارازپایهیکلکتورهادریافتمیشــود،
همانطورکهملاحظهمیکنید،شکلموجهاباهم180درجه

اختلاففازدارند.

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

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

ســؤال30:فرکانــسنوسانســازمولتیویبراتــورازچه
رابطهایبهدســتمیآید؟پسازمحاســبه،مقــدارآنرابا
مقــداراندازهگیریشــدهدرمرحلهی3-2-4مقایســهکنید.

نتیجهيمقایسهرابنویسید.

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

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

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

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

ســؤال31:آیــامیدانیــدمــدارشــکل10-4چــهنوع
مولتیویبراتوریاست؟توضیحدهید.

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

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

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

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

4-2-4مدارمولتیویبراتورمونواســتابلشکل11-4را
ببندید.بهوسیلهياسیلوسکوپخروجیهایمداررامشاهده
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شكل 11-4 مدار مولتي ويبراتور مونواستابل 
وشكل موج هاي خروجي آن

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

ســؤال32:چرادرشکلموجنشــاندادهشدهفقطیک
خروجیمشــاهدهمیشــودوآنهمبهصورتیکسیگنال

ثابتاست؟توضیحدهید.

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

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

ســؤال33:رابطهیفرکانــسمدارشــکل11-4را
بنویسید.

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

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

5-2-4مدارنوسانسازمربعیشکل12-4رابااستفاده
ازآیسی555ببندیدوشکلموجخروجيرامشاهدهکنید.

فرکانسنوسانهارااندازهبگیرید.

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

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

ســؤال34:فرکانسنوســانهايمدارشکل12-4ازچه
رابطهایبهدستمیآید؟مقدارفرکانسرامحاسبهکنید.

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

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

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

............................................................................................................................................
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سؤال 35  : فرکانــس محاسبه شــده را با مقدار اندازه گیری 
شده مقایسه کنید. نتیجه ي مقایسه را بنویسید.  

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

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

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

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

تمرین3: مقدار RA را به 6/8 کیلو اهم تغییر دهید وفرکانس 
را اندازه گیری کنید. چه تفاوتــی با حالت قبل دارد؟ توضیح 

دهید. 

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

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

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

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

تمرین 4 : مقدار ولتــاژ VCC را افزایش دهید و تغییرات به 
وجود آمده را مشاهده کنید. 

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

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

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

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

ســؤال 36  : با تغییر ولتــاژ تغذیه چه تغییراتــی در مقادیر 
فرکانس و دامنه ی موج خروجی ایجاد شده است؟ 

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

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

6-2-4 مدار نوسان ساز کریستالی شکل 13-4 را ببندید. 
فرکانس مدار را اندازه گیری کنید و شــکل موج خروجی را 

مشاهده نمائید. 

شكل13-4مدارنوسانسازكريستالي

سؤال 37  :    اگر کریستال را تغییر دهیم، چه کمیتی در 
مدار تغییر خواهد کرد؟ توضیح دهید. 

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

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

نتایج : نتیجه ای را که از این آزمایش به دست آورده اید،  
بنویسید.

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