
253 252

ارم
چه

ل 
فص

 

بخش پنجم

» 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 نوسان‌ســاز مولتی‌ویبراتور را به دســت 
آورد.

13- مــدار نوسان‌ســاز موج مربعی را با آی‌ســی 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  نوسان‌ســازها مدارهــای ویــژه‌ای هســتند کــه 
کاربرد نسبتاً گســترده‌ای در مدارهای مخابراتی دارند. بدون 
نوسان سازها ارســال و دریافت پیام‌های رادیویی امکان پذیر 
نیست. نوسان‌ســازها یا مولدهای شکل موج، در دستگاه‌هایی 
ماننــد مولتی‌مترهای دیجیتالــی، اسیلوســکوپ، گیرنده‌ها و  
فرســتنده‌های رادیویــی، رایانه‌ها و وســایل 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 3-1-4 درشكل 2-4 نوسان‌هاي ايجاد شده توسط مدار 
نوسان‌ســاز آرمسترانگ را مشــاهده ميك‌نيد. فرکانس، زمان 
تناوب  و دامنه‌ی شــکل موج تولید شــده را اندازه بگیرید و 

مقدار آنها را بنويسيد. 

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

F .........KHz
− = = µ

=

سؤال 1 : در نوسان‌ساز آرمسترانگ فرکانــس نوسان از چه 
رابطه‌ای محاسبه می‌شود؟ مقدار فركانس را محاسبه كنيد.

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

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

سؤال2  : آیــا 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.

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

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

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

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

ترانزیســتور با  مدار نوسان‌ســاز آرمســترانگ را  تمرین1: 
 Audio 100:1 2/2 و ترانســفورماتور μf خــازن ،BD135
ببندید و شــکل موج خروجی را مشاهده و با شکل موج مدار 

1-4 مقایسه کنید. نتیجه را بنویسید.

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

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

ســؤال3  : نوسان‌ســاز آرمســترانگ در  کــدام دســته از 
نوسان‌سازها قرار دارد؟ توضيح دهيد.

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

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

 4-1-4 مدار نوسان‌ساز هارتلی شکل3-4 را ببندید. 

شكل 3-4 مدار نوسان‌ساز هارتلي
5-1-4 در شكل 4-4 نوسان‌هاي ايجاد شده توسط مدار 
نوسان‌ســاز هارتلي را مشاهده ميك‌نيد. فرکانس، زمان تناوب  
و دامنه‌ی شکل موج تولید شده در نقطه‌ي A را اندازه بگیرید 

و يادداشت كنيد.

شكل 4-4 شكل موج نوسان‌ساز 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 نوسان‌ساز 

است؟

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

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

سؤال 5 :  فیدبک نوسان‌ساز از نوع مثبت است یا منفی؟

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

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

ســؤال 6 : فرکانس نوسان از چه رابطه‌ای به دست می‌آید؟ 
توضيح دهيد. 

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

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

ســؤال7 :  با توجه به این که شــکل موج نقطه‌ي A مربوط 
بــه پایه‌ی کلکتور و شــکل موج نقطــه‌ي B  مربوط به پایه‌ی 
امیتر اســت، چرا اختلاف فازی بین دو شــکل موج مشــاهده 

نمی‌شود؟ توضيح دهيد.

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

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

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

شرح دهيد.

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

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

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

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

6-1-4 مدار شکل 5-4 را ببندید. 

شكل 5-4 مدار نوسان‌ساز
7-1-4 بـــا اســتفاده از دستگـــاه اسیلوســکوپ مطابق 
شكل6-4 شكل موج نقاط A و B را مشاهده کنید و دامنه، زمان 
تناوب و فركانس آن‌ها را اندازه بگيريد و مقدار آن را بنويسيد. 

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

(A) (B)

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

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

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

−

−

= = µ

= =

= µ =

سؤال 9 : نوسان‌ساز مدار شــكل5-4 چــه نوع نوسان‌سازی 
است؟   

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

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

ســؤال 10  : فرکانس نوســان‌ها از چه رابطه‌ای به دســت 
می‌آید؟ توضيح دهيد. مقدار فركانس را محاسبهك نيد. 

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

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

سؤال 11 : چرا در شكل 6-4 بین دو شکل موج  نقاط A  و 
B اختلاف فاز وجود دارد؟ شرح دهيد. 

‌‌

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

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

سؤال 12 : نام دیگر نوسان‌ساز شكل 5-4 را بنويسيد.

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

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

ســؤال 13 : آیا فرکانس اندازه‌گیری شده در شكل 6-4 با 
مقدار فركانس محاسبه شده یکسان است؟ در صورت وجود 

اختلاف علت را توضيح دهيد. 

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

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

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

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

ســؤال  14  : در مــدار شــکل 5-4 بــه جای خــازن 0/1 

میکروفــاراد خــازن 0/047میکروفارادی قــرار دهید. در این 
حالت مقدار فرکانس را به دست آورید و با مرحله‌ی   4-1-7 

مقایسه کنید. نتيجه‌‌ي مقايسه را بنويسيد. 

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

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

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

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

8-1-4 مــدار نوسان‌ســاز کلاپ شــکل 7-4 را ببندید. 
شکل موج خروجی را توسط دســتگاه اسیلوسکوپ مشاهده 

كنيد و فرکانس آن را به دست آورید. 

شكل 7-4 نوسان‌ساز كلاپ و شكل موج‌هاي آن
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F .........KHz=

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

نتيجه‌ي اين مقايسه را بنويسيد. 

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

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

سؤال 15 : فرکانس مدار شكل 7-4 از چه رابطه‌ای به دست 
می‌آید؟ بنويسيد. 

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

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

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

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

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

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

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

سؤال17 : آیا می‌توان مدار شكل 7-4 را اصلاح شده‌ی 
مدار شكل 5-4 دانست؟ چرا؟ شرح دهيد.

 

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

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

2-4 آزمايش 2: نوسان‌سازهاي موج مربعي
1-2-4 مدار نوسان‌ساز پل‌وین که از نوع نوسان‌سازهای 
RC اســت را در شــکل 8-4 مشــاهده می‌کنیــد . این مدار 
را ببندیــد و دامنــه‌ی مــوج خروجی آن را توســط دســتگاه 
اسیلوســکوپ اندازه بگیرید. فرکانس نوســان‌ها را به دســت 
آورید. برای بســتن این مدار به آی‌سی 741 نیاز است که باید 

آن را از قســمت قطعات اساسی بخش OP-AMP بر روي 
ميز كار مجازي بیاورید.

Op pF .........KHz V .....V−= =

شكل 8-4 مدار نوسان‌ساز پل‌وين و شكل موج خروجي آن
سؤال 18 : آیــا شکل موج خروجی مدار نوسان‌ساز پل‌وين 
مشابه شــکل موج مدارهاي نوسان‌سازهای از نوع LC است؟ 

توضيح دهيد. 

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

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

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

............................................................................................................................................
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فص ســؤال 19 : فرکانس نوسان‌ســاز پل‌وين از چه رابطه‌ای به 
دست می‌آید؟ رابطه را بنويسيد. 

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

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

سؤال 20 : آیا فرکانس محاسبه شده در سؤال 19 با فرکانس 
اندازه‌گیری شده در مدار شكل 8-4 برابر است؟ 

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

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

ســؤال 21  :  چنــد نــوع از نوسان‌ســازهای مربعــی را        
می‌شناسید؟ توضيح دهيد.

 

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

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

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

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

2-2-4 دستگاه اسيلوســكوپ را به ورودي مدار شكل     
8-4 وصــلك نيــد و دامنــه‌ی ورودی را مطابق شــکل  4-9 

اندازه‌گيري نمائيد و مقدار آن را به دست آورید.

شكل 9-4 مدار نوسان‌ساز پل‌وين و شكل موج ورودي آن
‌

p pinV .....V
−

=

سؤال22  : ضریب تقویت شبکه‌ی فیدبک مدار شكل 4-9   

   به دست آورید و بنويسيد. 
Opp

ipp
V

V
B

V
= را از رابطه‌ی 

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

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

سؤال23  : بهــره‌ی ولتاژ تقویت‌کننده‌ي مدار شكل 9-4 را 

  به دست آورید.
ipp

Opp
V

V
A

V
= از رابطه‌ی: 

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

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

ســؤال 24  : آیا می‌توانید با اســتفاده از اطلاعات به دست 
آمــده، اصل بارک‌هــاوزن را در مورد این نوسان‌ســاز اثبات 

کنید؟ توضيح دهيد. 

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

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

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

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

ســؤال 25  : در مدارهــای 7-4 و 8-4، چــرا مدتــی پس 
از  راه‌اندازی مدار، نوســان‌ها،  شــکل ثابت شــده‌ای به خود   

می‌گیرند؟

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

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

سؤال 26  : اختــاف فاز بین ورودی و خروجی مدار شكل 
9-4 را به دست آورید.

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

............................................................................................................................................
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ســؤال 27  : در مدار شــكل 9-4 برای تغییر فرکانس موج 
ایجاد شده توسط نوسان‌ساز، چه قطعاتی را باید تغییر داد؟

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

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

ســؤال 28  : نوع فیدبک در نوسان‌ساز پل‌وین مثبت است 
یا منفی؟

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

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

سؤال 29 : مدار شبکه‌ی فیدبک مربوط به  مدار  نوسان‌ساز 
پل‌وين شامل چه قطعاتی است؟ نام ببريد. 

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

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

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

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

3-2-4 مدار نوسان‌ســاز مولتی‌ویبراتور شکل 10-4 را 
ببندید و شــكل موج خروجی را توسط اسیلوسکوپ مشاهده 
كنيــد، فرکانس آن را اندازه بگيريد و مقدار آن را بنويســيد. 
خروجی‌های این مدار از پایه‌ی کلکتورها دريافت می‌شــود، 
همانطور که ملاحظه می‌کنید، شکل موج‌ها با هم 180 درجه 

اختلاف فاز دارند.

شكل 10-4 مدار مولتي‌ويبراتور و شكل موج خروجي‌هاي آن

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

ســؤال 30  : فرکانــس نوسان‌ســاز مولتی‌ویبراتــور از چه 
رابطه‌ای به دســت می‌آید؟ پس از محاســبه ، مقــدار آن را با 
مقــدار اندازه‌گیری شــده در مرحله‌ی 3-2-4 مقایســه کنید. 

نتيجه‌ي مقايسه را بنويسيد. 

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

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

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

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

ســؤال 31  : آیــا می‌دانیــد مــدار شــكل10-4 چــه نوع        
مولتی‌ویبراتوری است؟ توضيح دهيد. 

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

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

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

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

4-2-4 مدار مولتی‌ویبراتور مونواســتابل شکل 11-4را 
ببندید. به وسيله‌ي اسیلوسکوپ خروجی‌های مدار را مشاهده 
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شكل 11-4 مدار مولتي‌ويبراتور مونواستابل 
وشكل موج‌هاي خروجي آن

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

ســؤال 32  : چرا در شکل موج نشــان داده شده فقط یک 
خروجی مشــاهده می‌شــود و آن هم به صورت یک سیگنال 

ثابت است؟ توضيح دهيد. 

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

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

ســؤال 33  : رابطه‌ی فرکانــس مدار شــكل 11-4 را 
بنویسید.

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

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

5-2-4 مدار نوسان‌ساز مربعی شکل  12-4 را با استفاده 
از آی‌سی 555 ببندید و شکل موج خروجي را مشاهده کنید. 

فركانس نوسان‌ها را اندازه بگيريد.  

شكل 12-4 مدار نوسان‌ساز موج مربعي 
و شكل موج خروجي آن

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

ســؤال 34  : فرکانس نوســان‌هاي مدار شكل 12-4 از چه 
رابطه‌ای به دست می‌آید؟ مقدار فركانس را محاسبهك نيد. 

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

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

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

............................................................................................................................................
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سؤال 35  : فرکانــس محاسبه شــده را با مقدار اندازه‌گیری 
شده مقایسه کنید. نتيجه‌ي مقايسه را بنويسيد.  

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

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

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

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

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

دهيد. 

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

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

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

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

تمرین 4 : مقدار ولتــاژ VCC را افزايش دهيد و تغییرات به 
وجود آمده را مشاهده كنيد. 

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

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

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

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

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

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

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

6-2-4 مدار نوسان‌ساز کریستالی شکل 13-4 را ببندید. 
فرکانس مدار را اندازه‌گیری کنید و شــکل موج خروجی را 

مشاهده نمائيد. 

شكل 13-4 مدار نوسان‌ساز كريستالي

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

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

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

نتایج : نتیجه‌ای را که از این آزمایش به دست آورده‌ايد،  
بنویسید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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


