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فصل  هشتم 
نوسان سازها 

هدف كلي : 
آموزش اصول كار نوسان سازهاي سينوسي و غيرسينوسي

  هدف هاي رفتاري :در پایان این آزمایش از فراگیرنده انتظار می رود که :

1- نوسان ساز را تعریف کند. 
2- مشخصات یك نوسان ساز و شرط ادامه ي نوسان 

در یك نوسان ساز را شرح دهد. 
3- نقش شبكه ي فیدبك در یك نوسان ساز را شرح 

دهد .
4- اصول نوسان ساز LC سري و موازي را شرح دهد.

5- نوساز ســاز  هارتلي را از نوســان ساز کول پیتس 
تشخیص دهد.

6- مدار نوســان ســاز هارتلي و کول پیتــس را ببندد 
وشكل موج خروجي آن ها را رسم کند. 

7- مزایاي اسیلاتور کریستالي را شرح دهد. 
8- اســیلاتور کریســتالي را عملٌا ببندد و شــكل موج 

خروجي آن را مشاهده کند. 
9- اصول نوســان ســاز آرمســترانگ و تانك را شرح 

دهد.
10- نوســان ســاز آرمســترانگ و تانك را عملًا ببندد 

وشكل موج خروجي هریك را رسم کند.
11- مولتــي ویبراتور را تعریف کنــد وبلوك دیاگرام 

مولتي ویبراتور را رسم کند.

12-مولتــي ویبراتورهــاي بی اســتابل ، مونواســتابل و 
آاستابل را شرح دهد.

13- شــكل موج هــاي خروجي مولتــي ویبراتورهاي          
بي اســتابل ، مونواســتابل و آ اســتابل را رســم کند و 

فرکانس آن را اندازه بگیرد.
14-تفاوت مولتي ویبراتور بی اســتابل ، مونواســتابل و           

آاستابل را تشریح کند.
15-پایه هاي IC تایمر 555 را تشخیص دهد.

16- مدار مولتي ویبراتور آ استابل و مونواستابل ) تایمر( 
را با استفاده از IC تایمر 555 شرح دهد.

17-مــدار مولتي ویبراتور آ اســتابل و مونواســتابل را 
ببندد.

18- شــكل موج خروجــي مدار هاي مولتــي ویبراتور            
آاســتابل و مونو استابل با اســتفاده از IC تایمر 555 را 

رسم کند و فرکانس آن ها را اندازه بگیرد.
19- ساختمان ترانزیستور UJT راشرح دهد.

20- مدار نوســان ســاز موج دندانه اره اي با استفاده از 
ترانزیستور UJT را عملًا مورد آزمایش قرار دهد .

اين فصل در دو قسمت مجزا تنظيم شده است 

ساعت آموزش   

توانايي 

جمعشماره 19 عملي  نظري

35 20 15

 
.
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پيش آزمون فصل) 8 ( 

پيش آزمون 1-8 نوسان سازهاي سينوسي 
1- مشــخصات کلي یك شــكل موج سینوســي را شرح 

دهید.

2- پارامترهــاي مهم یك ترانزیســتور معمولي را شــرح 
دهید. 

3- به چــه دلیل در تقویت کننده هاي چند طبقه از فیدبك 
منفي استفاده مي کنند؟

4- در تقویت کننــده ی فیدبك شــده ی شــكل زیر ، نوع 
فیدبك کدام است ؟ ) فرض کنید کلید k بسته است (. 

الف ( ولتاژ موازي    
ب ( ولتاژ سري

ج ( جریان موازي     
د ( جریان سري

5- در شــكل زیراگرکلیــد k بســته شــود،کدام اتفاق 
مي افتد؟ 

الف( بهره ولتاژ کم مي شود.  
ب(  بهره ولتاژ زیاد مي شود.

ج(  امپدانس خروجي به شدت زیاد مي شود .     
 د (  امپدانس ورودي به شدت کم مي شود. 

6- تفاوت بین فیدبك مثبت ومنفي را شرح دهید. 

7- مدار هماهنگي نوســان ســاز هارتلي را رســم کنید و 
رابطه محاسبه ي فرکانس نوسان ساز را بنویسید.

8- با توجه به شــكل زیر شرط ادامه نوسان در یك نوسان 
ساز کدام است ؟ 

 
VB.A ≤1 الف( 

VB.A =1 ب( 
 VB.A ≥1 ج  ( 

VB.A 〈1 د (   

AV

B
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17- مدار هماهنگ نوسان ساز کول پیتس از ) یك – دو( 
خازن و ) یك – دو ( سلف تشكیل مي شود.

18- مدار هماهنگ نوســان ســاز ............از یك خازن و 
یك ترانسفورماتور تشكیل شده است.

19- نوســان ســازهاي سینوســي در چه مدارهایي به کار         
مي رود؟ 

20- مدارهاي نوســان ســاز سینوســي که در این فصل به 
آن ها اشاره شده است را نام ببرید .

21- انواع نوســان ســاز را از نظر شــكل موج تولیدي نام 
ببرید .

22- در مــدار رزونانس موازي ،ضریب کیفیت مدار به مقدار 
مقاومت موازي بستگي دارد. 

  غلط                صحیح 
ه  د ـ کننـ تعییــن  مــدار   -23
فرکانس شكل زیر مربوط به چه  

نوع نوسان سازي است ؟ 

9-کدام نوسان ساز موج سینوسي تولید مي کند ؟
الف( کول پیتس          ب( هارتلي 

 ج( آرمسترانگ                    د( هر سه مورد 
10- فرکانس نوســان در یك اسیلاتور LC وابسته به چه 

عناصري است ؟ 

11- مشخصات مهم یك نوسان ساز را نام ببرید .

12- نوسان در یك نوسان ساز چگونه شروع مي شود؟ 

13- چــرا در مدارهــاي الكترونیكــي از تنظیم کننده هاي 
ولتاژ استفاده مي کنند ؟ 

14- در نوســان ســازها از کــدام نــوع فید بك اســتفاده            
مي شود ؟

ب( فقط منفي      الف(فقط مثبت   
     ج( مثبت ومنفي              د( مثبت یا منفي 

15- در تقویت کننده هااز کدام نوع فیدبك استفاده مي شود ؟
ب( فقط منفي   الف(فقط مثبت   

د( مثبت یا منفي  ج( مثبت ومنفي   
16- عناصر فیدبك در نوســان ســازهاي سینوســي را نام 

ببرید ؟
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مطالعه  از  بعد 
فصل  اول  قسمت 
سؤالات  به   )  8  (
پيش آزمون 8-2 

پاسخ دهيد .

پيش آزمون 2-8 نوسان سازهاي غيرسينوسي 
24- در یك مولتي ویبراتــور ، مدار کوپلینگ معمولاً از 

کدام عناصر تشكیل مي شود؟ 
الف ( مقاومت اهمي        ب (   سلف  

ج (    خازن                        د (     هر سه مورد  
25- آیــا مولتــي ویبراتور شــكل زیــر از نو ع آ اســتایل 

است؟ 
 الف ( بلي   

ب ( خیر   
ج ( بستگي به مقادیر عناصر دارد

IC  -26 تایمر 555 چند پایه دارد ؟
الف ( 24         ب ( 18     ج (   14         د  (   8

27- آیــا با IC تایمــر 555 مي توان مــوج مربعي تولید 
کرد؟

الف( بلي                 ب( خیر   
 ج( بستگي به مقادیر عناصر دارد.

د( بستگي به جریان عبوري از خروجي آي سي دارد.
UJT 28- کــدام مدار معادل مربوط به یك ترانزیســتور

است ؟  
  ) ج              ) ب              ) الف

  η -29 در UJT طبق کدام رابطه تعریف مي شود؟ 

30-  در شــكل زیر ، پالس هاي ســوزني را از کدام نقطه 
دریافت مي کنیم ؟ 

   A )الف
B    )ب

    C    ) ج
D     )د

31- علامت قراردادي کریستال را رسم کنید .

32- مزیت اســتفاده از کریستال در نوسان سازها را شرح 
دهید .

33- مولتــي ویبراتــور بي اســتابل داراي دو حالت پایدار 
است .

  غلط   صحیح 
34-به نوسان ســاز مونواستابل نوسان ساز موج مربعي هم 

مي گویند.
  غلط   صحیح 
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نكات ايمني فصل)8(
بــا توجه به تصاویر، درباره نكات ایمني مورد نظر توضیح 

دهید. 

�������������

�������������
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قبــل از شــروع قســمت اول فصل)8(بــه ســوالات پیش 
ازمون1-8  پاسخ دهید.

قسمت اول- نوسان سازهاي سينوسي
1-8 تعريف نوسان ساز 

یك نوســان ساز یا اسیلاتور ، یك مدار الكترونیكي نسبتاً 
ســاده است که بدون ســیگنال ورودي مي تواند ولتاژ DC را 
به ولتاژ متناوب تبدیل کند .اگر ولتاژ متناوب، سینوســي باشد 

مدار نوسان ساز را سینوسي مي نامند، شكل 8-1 .
مدارهاي نوسان ساز سینوسي مهم ترین قسمت دستگاه هاي 

فرستنده و گیرنده رادیویي را تشكیل مي دهند.

شكل 1-8 مدار الكترونيكي نوسان ساز

2-8 انواع نوسان ساز ازنظر شكل موج توليدي 
نوســان ســازها مي توانند انواع شــكل موج ها را به وجود 
آورند. در شكل 2-8 چهار نمونه نوسان ساز به صورت بلوك 
دیاگرام و با توجه به شــكل موج خروجي آن ها ترســیم شده 

است. این نوسان ساز ها مي توانند امواج زیر را تولیدکنند.

شكل 2-8 انواع نوسان سازها با توجه به شكل موج توليدي

3-8 اصول كار مدارهاي نوسان ساز 
براي این که یك نوسان ساز به نوسان در آید ، باید عناصر 

و شرایط زیر وجود داشته باشد. 

الف(تقویت کننده) مانند تقویت کننده ي امیتر مشترك ( 
ب ( فیدبك مثبت 

در نوســان ساز معمولاً سیگنال برگشتي از مدار فیدبك به 
ورودي  مــدار تقویت کننده داده مي شــود و از خروجي آن 
نوســان هاي تولید شده دریافت مي شــود. شكل 3-8 بلوك 

دیاگرام یك نوسان ساز را نشان مي دهد. 

شكل 3-8 بلوك دياگرام يك اسيلاتور

معمولاً شــبكه ي فیدبك ســیگنال خروجــي را تضعیف 
مي کند. براي ادامه ي نوسان در یك نوسان ساز باید دو شرط 

زیر برقرار باشد. 

الف( بــه میزاني که شــبكه فیدبك ســیگنال خروجي را 
تضعیف مــي کند، تقویت کننــده نیز حداقل بــه همان میزان 
ســیگنال را تقویت مي کند. اگر میزان ضریب بهره ي شــبكه 
فیدبــك را B و بهــره ي تقویت کننــده را Av بنامیم در یك 

نوسان ساز همواره باید شرط زیر برقرار باشد. 
VB.A =1

ب( به دلیل نیاز به فیدبك مثبت جهت نوســان ســازي ، 
باید اختلاف فاز بین ورودي تقویت کننده  و خروجي شبكه ي 

فیدبك  صفر باشد، شكل 8-4 .
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توجه داشــته باشيد که در 
از قطعات  فیدبك معمــولاً  مدار 
غیر فعال مانند R، LوC اســتفاده 
مي شــود. لذا ســیگنال خروجي 
شبكه ي برگشتي نسبت به ورودي 
آن ، دامنــه ي کمتري دارد. یعني 
ســیگنال تضعیــف مــي شــود و 
ضریــب تقویت آن کم تــر از 1 

مي شود. 

ضریب تقویت شبكه فیدبك  of

if

VB
V

= 〈1    

شكل 4-8 شرايط نوسان سازي

چگونگي تولید نوسان در نوسان ساز به این صورت است 
که ابتدا نویز و ســیگنال هاي حالــت هاي گذراي موجود در 
مدار توســط تقویت کننده تقویت مي شــود. ســپس در مدار 
فیدبك تنها در یك فرکانس خاص اختلاف فاز بین خروجي 
و ورودي صفریا 180 درجه مي شــود. توجه داشــته باشید که 
نویز، ترکیبي از تعدادي فرکانس اســت که با توجه به شرایط 
مدار ، فرکانس مورد نظر از بین آن ها انتخاب مي شــود و به 

ورودي مي رســد . سیگنال برگشتي دوباره تقویت مي شود و 
به ورودي برمي گردد. این رفت و برگشــت سیگنال تا پایدار 

شدن مدار ادامه مي یابد.
فیدبك مثبــت زماني اتفاق مي افتد کــه اختلاف فاز بین 
ورودي و خروجي صفر باشــد. به عبارت دیگر سیگنال هاي 

ورودي و خروجي هم فاز باشند .

4-8 اصول كار نوسان سازهاي LCسينوسي 
همــان طورکه گفته شــد یك نوســان ســاز شــامل یك            
تقویت کننده نسبتا ً ساده است که در آن فیدبك مثبت به کار 
مي رود . یعني ســیگنال خروجي که به ورودي برگشت داده 

مي شود باید با ورودي هم فاز باشد.
براي ایجاد نوسان هاي سینوسي خالص با فرکانس زیاد، از 

نوسان ساز LC ، استفاده مي کنیم، شكل 8-5 .

مدار  و  فیدبك  شــبكه 
 C و L تولید نوسان با عناصر

B  ضریب تقویت

تقویت کننده با بهره 
AV

ویژگي ها:
تولید موج سینوسي 

    خالص
تولیدفرکانس زیاد

شكل 5-8 بلوك دياگرام يك نوسان ساز سينوسي
LC با فيدبك 

در نوســان ســاز LC در مســیر کلكتــور یا امیتــر ، یك 
مدار هماهنگــي LC) موازي ( قرار مي دهنــد . در فرکانس 
رزونانس، دامنه ي ولتاژ دو ســر مدار LC ، حداکثر مقدار را 
 LC دارد وسیگنال برگشت داده شــده به ورودي نیز از مدار
موازي گرفته مي شود. در شكل 6-8 انواع روش هاي دریافت 
ســیگنال خروجي و انتقال آن به ورودي تقویت کننده نشــان 
داده شده است. توجه داشته باشیدکه فیدبك باید مثبت باشد. 

.

Vi
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LC شكل 6-8 انواع مدارهاي فيدبك
با توجه به چگونگي قــرار گرفتن مدار هماهنگي LC در 

مدارهاي تقویت کننده ، انواع نوسان ساز ها شكل مي گیرند.
 فرکانس این گونه نوســان سازها از رابطه ي زیر به دست 

مي آید :
r

eq eq

f
L .C

=
π

1
فركانس رزونانس2

مقدار اندوكتانس 
معادل

مقدار ظرفيت خازني 
معادل

Leq وCeq به ترتیب مقادیر معادل ســلف و خازني هستند 

که در مدار هماهنگي قرار مي گیرند ، شكل 8-7 .

.

شكل 7-8 مقادير معادل سلف و خازن

مطالب 5-8 و 6-8 در اســتاندارد الكترونیك کار صنعتي 
وجود ندارد و مربوط به ســایر استانداردها است. چنان چه در 
اســتاندارد مورد آموزش این موضوع وجود دارد، آن را اجرا 

کنید.                      
                        زمان اجرا: 3 ساعت آموزشي 

5-8توليدنوسان درمدارتانک)رزونانس موازي( 
مي دانیم چنان چه یك ســیم پیچ با یك خازن به صورت 
موازي بســته شود ، مدار تانك یا مدار رزونانس موازي شكل 
مي گیــرد . معمولاً با وارد کردن یك پالــس به مدار تانك، 
انرژي در خازن ذخیره مي شــود. سپس انرژي ذخیره شده در 
خازن در داخل سیم پیچ تخلیه مي شود ومیداني را در اطراف 
آن به وجود مي آورد. هنگامي که خازن کاملًا دشــارژ شــد، 
انرژي ذخیره شــده در ســیم پیچ ، خازن را دوباره شــارژ مي 
کند ونوســان تداوم مي یابد. طبق شكل 8-8- الف، با اتصال 
کلید به منبع  تغذیه ، خازن با پالس اولیه ي تولید شــده توسط 
منبع تغذیه به اندازه ي ولتاژ منبع تغذیه شــارژ مي شــود. حال 
اگر کلید را طبق شــكل 8-8- ب تغییــر حالت دهیم و آن را 
به   ســیم پیچ وصل کنیم ، ولتاژ خازن در داخل سیم پیچ تخلیه 
مي شــود و میداني را در اطراف آن به وجود مي آورد.  پس 
از دشــارژ کامل خازن ، انرژي ذخیره شده در سیم پیچ دوباره 
خازن را شــارژ مي کند. با شــارژ و دشــارژ پي درپي سلف و 

خازن ، نوسان هاي میرا شونده به وجود مي آید .
این نوسان ها در شكل 8-8- ج نشان داده شده است .

          
                                          

ب( اتصال كليد به سيم پيچ الف( اتصال كليد به منبع                                                 

ج( نوسان هاي ميراشونده 

شكل 8-8- نوسان هاي ميراشونده 
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در صورتي که مقاومت اهمي ســیم پیــچ صفر و مقاومت 
عایق خازن ) نشتي خازن ( بي نهایت باشد ، نوسان هاي تولید 
شده پایدار مي شــوند. از آن جا که در عمل این مقادیر  صفر 
و بي نهایت نیســتند ، نوسان هاي تولید شده پایدار نیستند وبعد 
از مدت معیني که مقدار آن به مقاومت سیم پیچ بستگي دارد، 
میرا مي شــود. فرکانس نوسان هاي تولید شــده از رابطه زیر 

قابل محاسبه است. 

rf LC
=

π
1

2

 بــراي پایــدار کــردن نوســان میراشــونده بایــد از مدار 
تقویت کننــده ومدار فیدبك اســتفاده کنیم. در شــكل 8-9 

بلوك دیاگرام یك نوسان ساز رسم شده است. 

شكل 9-8 بلوك دياگرام نوسان ساز

به طور خلاصه 

عناصر مورد نياز براي نوسان سازي 
الف( مدار تقویت کننده 

ب( مدار تولید کننده نوسان 
ج( مدار فیدبك 

شرايط نوسان سازي 
الف( برقراري فیدبك مثبت 

VA B× =1 ب ( 

6-8 آزمايش شماره  1                                       
 زمان اجرا: 2 ساعت آموزشي

1-6-8 هدف آزمايش : 
بررسي چگونگي نوسان هاي میرا شونده در مدار تانك 

2-6-8 تجهيزات، ابزار، قطعات و مواد موردنياز:

تعداد/ مقدارنام ومشخصاترديف

1 0-30v 1 وA یك دستگاه منبع تغذیه
یك دستگاهاسیلوسكوپ دو کاناله 2
یك قطعهبرد برد 3

420kΩ  یك عددمقاومت
یك عددخازنµF 0/1)سرامیكي(5
6300 µH یك عددسلف یاسیم پیچ
کارگاه 7 عمومــي  ابــزار 

یك سريالكترونیك 

 3-6-8 مراحل اجراي آزمايش: 
 وسایل مورد نیاز را آماده کنید. 

 مدار شكل 10-8 را روي برد برد ببندید.

شكل 10-8 مدار آزمايش



176
فصل هشتم

بخش چهارم

 فانكشن ژنراتور را روشن کنید و روي سیگنال مربعي 
با فرکانس خروجي 2kHz تنظیم کنید.

 دامنــه خروجي فانكشــن ژنراتــور را روي بیش ترین 
مقدار بگذارید. 

 پــروب کانــال یــك اسیلوســكوپ ) CH1 ( را بــه          
نقطــه ي A و پــروب کانال دو اسیلوســكوپ ) CH2 ( را به 

نقطه B متصل کنید.
 کلید AC-GND-DC اسیلوسكوپ را در وضعیت 

AC بگذارید.
 شكل موج نقاطه AوB را مشاهده کنید و آن ها را در 
نمودار شــكل 12-8 و شــكل 13-8 با مقیاس مناسب به طور 

دقیق بكشید.

توجه 
  در لبه ي بالا رونده  موج مربعي 

 خازن شارژ مي شود. سپس انرژي 
خازن در سلف تخلیه مي شود وسلف 
را شارژ مي کند. پس از شارژ کامل سلف  
انرژي ســلف در خازن تخلیه مي شود و 
آن را دوباره شــارژ مي کند. این فرآیند 
تــا پایان یك نیم ســیكل از موج مربعي 
ادامــه مي یابد . به دلیــل وجود مقاومت 
ســیم پیچ، نوســان ها میرا مي شوند. این 
فرآینــد در لبه ي نزولي مــوج مربعي نیز 
رخ مي دهد. چنان چه نوسان میراشونده،  
به درستي روي صفحه ظاهر نشده است ، 
فرکانس موج مربعي راکمي تغییر دهید. 
به طور کلي شــكل موج تولید شده باید 

مشابه شكل 11-8 باشد .

شكل 11-8 نوسان هاي ميرا شونده

  نکته مهم:  

A شكل 12-8 شكل موج در نقطه



بخش چهارم177
فصل هشتم

B شكل 13-8 شكل موج در نقطه
ســوال 1- روي کــدام یــك از لبه هاي مــوج مربعي 

نوسان هاي میرا شونده ظاهر مي شود ؟ توضیح دهید. 

 فرکانس نوســان هاي میرا شــونده را اندازه بگیرید و 
یادداشت کنید.

  T =   ............
   F =   ..............   هرتز

سوال 2-  فرکانس اندازه گیري شده چند برابر فرکانس 
موج مربعي است ؟ 

 مقــدار فرکانس ورودي را یك بار روي 5 کیلو هرتز 
وبار دیگــر روي 100 کیلو هرتز قرار دهیــدو اثر آن را روي 
ســیگنال نقاط A و B مشاهده کنید و درباره ي نتایج به دست 

آمده توضیح دهید. 

 کلیــد AC-GND-DC در اسیلوســكوپ را روي 
DC بگذارید و اثر آن را روي شــكل موج مشــاهده کنید و 

درباره آن توضیح دهید. 

Fµ0/1  یا سیم پیچ موازي شده با آن را از مدار   خازن 
جداکنید. آیا باز هم نوســان هاي میراشــونده ظاهر مي شود؟ 

توضیح دهید.

 4-6-8 نتايج آزمايش 
نتایج حاصل از آزمایش را در چند ســطر به طور خلاصه 

بنویسید.
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 ) Hartley( 7-8 نوسان ساز هارتلي
اگر در یك نوســان ســاز ، مــدار هماهنگي مانند شــكل 
14-8 – الف باشــد ، نوســان ســاز را ، نوســان ســاز هارتلي          

)Hartley Oscillator   ( مي نامند.
در شــكل 14-8- ب یــك اســیلاتور هارتلي که تقویت  
کننده ي آن به صورت امیتر مشــترك بســته شــده اســت را 

مشاهده مي کنید. 

الف : مدار هماهنگي 
نوسان ساز هارتلي 

ب : يك نمونه
 اسيلاتور هارتلي 

شكل 14-8 نوسان ساز هارتلي

در شكل 15-8 ، نمونه ي دیگري از اسیلاتور هارتلي نشان 
داده شده است. این تقویت کننده از نوع بیس مشترك است. 

شكل 15-8 يك نمونه نوسان ساز هارتلي با 
تقويت كننده ي بيس مشترك  

در نوسان ساز هارتلي فرکانس نوسان هاي تقویت شده از 
رابطه ي زیر به دست مي آید : 

r
eq

f
L .C

=
π 11

1
2                                              

منظور از Leq1 ، ســلف معادلي اســت که بــه طور موازي 
با خــازن درمــدار هماهنگي قرار مــي گیرد. بــراي دریافت 
ســیگنال خروجي معمولاً مانند شــكل 16-8 بر روي ســلف 
Leq1  ، چند دور سیم به عنوان ثانویه ترانسفورماتور مي پیچند 

وولتاژ سینوسي القا شده در آن را دریافت مي کنند . هم چنین 
مي توان با قراردادن یك خازن مطابق شــكل 15-8 ســیگنال 

خروجي را دریافت کرد. 
خــازن هــاي CO و Cf خازن هــاي کوپلاژ هســتند. این 
خازن ها مانع زمین شدن ولتاژ DC کلكتور و امیتر ترانزیستور 

از طریق سیم پیچ ) Leq1 ( مي شوند.

شكل 8-16

آشنايي با مخترعين و دانشمندان 
آقاي رالف وینتون لیون هارتلي                                                                                           
Ralf Vinton Lyon Hartley در ســال 1886 در 
ایالــت نواداي آمریكا به دنیــا آمد. وي تحصیلات خود را 
در طي دوره هاي کارداني در دانشگاه یوتا و کارشناسي را 
در دانشگاه آکسفورد گذراند و پس از بازگشت به آمریكا 
به عنوان محقق در کمپاني وســترن الكتریك شروع به کار 
کرد. وي در ســال 1915 نوسان ساز هارتلي را اختراع کرد 
که باعث تغییرات اساســي در سیستم هاي رادیو تلفن شد 
او همكاري هاي خود را با شــرکت بــل ادامه داد. هارتلي 

درسال 1970 در گذشت. 

مــدار تعییــن کننــده 
فرکانس
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8-8 آزمايش شماره  2 
زمان اجرا: 3 ساعت آموزشي 

1-8-8 هدف آزمايش : 
بستن مدار نوسان ساز هارتلي و بررسي شكل موج خروجي 

آن 

2-8-8 تجهيزات، ابزار، قطعات و مواد موردنياز:

تعداد/ مقدارنام ومشخصاترديف

یك دستگاه اسیلوسكوپ دو کاناله1
20-30V 1 وA یك دستگاهمنبع تغذیه
به اندازه کافيسیم رابط 3
برد مــدار چاپي آماده مربوط به 4

این آزمایش
 )برد دوم با سلف 200µH است.(

یك قطعه

یك سريابزار عمومي کارگاه الكتریك5

توجه 
چنانچــه ترانــس با سروســط، 
وجود نــدارد مي توانیددوســلف 
راسري نموده و از سر مشترك به 

عنوان سروسط استفاده کنید.

3-8-8 مراحل اجراي آزمايش: 
 وسایل مورد نیاز را آماده کنید. 

 مدار شكل 17-8 که روي مدار چاپي بسته شده است 
و بــه صورت آماده در اختیار شــما قرار مي گیرد را بررســي 

کنید. 

الف- نقشه ي فني مدار 

ب - مدار عملي 

شكل 17-8 مدار آزمايش

 منبــع تغذیــه را روي 12 ولت تنظیــم و آن را به مدار 
وصل کنید. 

 اسیلوسكوپ را روشن کنید و تنظیم هاي لازم را روي 
آن انجام دهید. 

 پروب کانال CH1 اسیلوســكوپ را به نقطه A وصل 
کنید. 

 شكل موج نقطهA را   در نمودارشكل18-8 رسم کنید. 
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A شكل 18-8 شكل موج ولتاژ در نقطه
 دامنــه و زمــان تناوب شــكل موج نقطــه A را اندازه 
VApeak =....................)v(            . بگیرید و یادداشت کنید
T = .......................... )ms(

 فرکانس شكل موج نقطه A را محاسبه کنید.

  . rf ...........Hz
T T(ms)

= = =1 1

 در حالــي که پــروب کانال CH1 بــه نقطه A وصل 
است، کلید Source اسیلوسكوپ را روي CH1 قرار دهید 

و پروب کانال CH2 را به نقطهB  وصل کنید.
 شــكل مــوج نقاط A و B  را بــا دو رنگ مختلف در 

شكل 19-8 رسم کنید.

BوA شكل  19-8 شكل موج ولتاژ در نقاط

 دامنه ي شــكل موج ولتاژ در نقطه B را اندازه بگیرید 
ویادداشت کنید. 

V Bpeak = ………………)v(

 اختلاف فاز بین شكل موج هاي نقاط A و B را اندازه 
بگیرید و یادداشت کنید .

ϕAوB= .............   درجه                                          
 بــا توجه به مقادیر به دســت آمــده در مراحل فوق به 

سؤ الات زیر پاسخ دهید .
سوال 3 - بهره ولتاژ تقویت کننده چقدر است ؟ 

ســوال 4 – آیا فرکانس اندازه گیري شــده با فرکانس 
r مطابقت دارد ؟

eq

f
L .C

=
π

1
2

محاسبه شده از رابطه ي

سوال 5 – آیــا اختلاف فاز بین شكل موج هاي ورودي 
و خروجــي )BوϕA( دقیقاً صفر درجه اســت ؟ اگر دقیقاً صفر 

درجه نیست، دلیل آن را توضیح دهید .

توجه 
این مرحله رادر صورت داشــتن 

وقت کافي انجام دهید .
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 در مدار آزمایش شكل17-8 به جاي سلف100µH، سلف 
µH 200 قــرار دهید. فرکانس جدید را از طریق اندازه گیري 

زمان تناوب از روي اسیلوسكوپ به دست آورید .

                         
                              

T

f ........Hz
T

=

= = =1 1

سوال 6 - با توجه به قراردادن سلف µH 200به جاي 
ســلف µH 100 چه نتیجه اي حاصل شــده اســت ؟ شرح 

دهید.

 4-8-8 نتايج آزمايش
 نتایــج حاصــل از ایــن آزمایش رابه طور خلاصه شــرح 

دهید. 

9-8 نوسان ساز كول پيتس
)Colpitts Oscillator(                              

مدار فیدبك و تولید نوســان در نوســان ساز کول پیتس، 
مطابق مدار شــكل 20-8 -الف اســت. این مــدار یك مدار 
هماهنگي LC اســت کــه در آن خــازن ) C1 و C2 ( و یك 

سلف وجود دارد.

اگــر مــدار هماهنگــي شــكل 20-8 -الــف در یــك 
تقویت کننده بیس مشــترك یا امیتر مشترك قرار گیرد ، یك 
مدار نوسان ســاز کول پیتس شكل مي گیرد .شكل 20-8- ب 
یك نمونه نوسان ساز کول پیتس با تقویت کننده امیتر مشترك 

را نشان مي دهد .

الف( مدار هماهنگي نوسان سازکول پیتس                 

ب(یك نمونه مدار نوسان ساز کول پیتس 

شكل 20-8 نوسان ساز كول پيتس

مدار تعیین کننده 
فرکانس
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فرکانس نوسان هاي نوســان ساز کول پیتس از رابطه زیر 
به دست مي آید :

r
eq

f
L.C

=
π

1
2

Ceq خازن معادل C1 و C2  اســت و از رابطه زیر به دست 

مي آید : 

eq
eq

C CC
C C C C C

= + ⇒ =
+
1 2

1 2 1 2

1 1 1

10-8 آزمايش شماره  3                               
 زمان اجرا: 3 ساعت آموزشي 

1-10-8 هدف آزمايش :
 بســتن مدار نوسان ســاز کول پیتس و بررسي شكل موج 

خروجي آن 
2-10-8 تجهيزات، ابزار، قطعات و مواد موردنياز:

تعداد/ مقدارنام ومشخصاترديف

یك دستگاه اسیلوسكوپ دو کاناله1
20-30V 1 وA یك دستگاهمنبع تغذیه
به اندازه کافيسیم رابط 3

برد مــدار چاپي آماده مربوط به 4
نوسان ساز کول پیتس

 )برد دوم با خازن µF 0/047است.(
یك قطعه

یك سريابزار عمومي کارگاه الكترونیك5

3-10-8 مراحل اجراي آزمايش :
 وسایل مورد نیاز را آماده کنید .

 مدار شــكل 21-8 - الف را که بــه صورت برد مدار 
چاپي ساخته شده،مورد بررسي قرار دهید و ورودي و خروجي 

آن را مشــخص کنید. در شــكل 21-8- ب برد مدار چاپي را 
مشاهده مي کنید. 

400

الف- نقشه فني مدار اسيلاتور كول پيتس

400

شكل 21-8 مدار آزمايش
 منبــع تغذیــه را روي 12 ولت تنظیــم و آن را به مدار 

وصل کنید. 
 اسیلوسكوپ را روشن کنید و تنظیم هاي لازم را روي 

آن انجام دهید. 
 پروب متصل به کانال CH1 اسیلوســكوپ را به نقطه 

A وصل کنید. 
 شــكل موج نقطه A را با مقیاس مناســب در  شــكل 

22-8 رسم کنید. 
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A شكل 22-8 شكل موج ولتاژ در نقطه
 دامنــه و زمــان تناوب شــكل موج ترســیم شــده در 

شكل22-8 را اندازه بگیرید و یادداشت کنید .
ApeakV ..............(V)

T ...................

=

==       

 فرکانس شكل موج نقطه A را محاسبه کنید 
     

f ...........Hz
T

= = =1 1

 در حالــي که پــروب کانال CH1 بــه نقطه A وصل 
 B وصل کنید. نقطه  Bرا به نقطــه CH2 اســت پروب کانال

ورودي نوسان ساز است. 
 شكل موج نقاط A و B  را در شكل 23-8 با دو رنگ 

مختلف ترسیم کنید.

BوA شكل 23-8 شكل موج ولتاژ در نقاط

 دامنه سیگنال نقطه B را اندازه بگیرید ویادداشت کنید 
        BpeakV ..............(V)=                                  

 اختلاف فاز بین شــكل موج ســیگنال نقطه A وشكل 
موج سیگنال نقطه B را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.

 
B,A ....................ϕ =

     درجه         
با توجه به مقادیر به دست آمده در مراحل فوق به سوالات 

پاسخ دهید. 
ســوال 7- با توجه بــه مقادیر ولتاژ اندازه گیري شــده         

بهره ي ولتاژ تقویت کننده را به دست آورید ؟  

ســوال 8 – آیــا فرکانس انــدازه گیري شــده بامقدار 
r برابر 

eq

f
LC

=
π

1
2

فرکانس به دســت آمده از رابطه ي  
است؟  توضیح دهید .

eq
C C(C F)

C C
×= = = µ

+ +
1 2

1 2

0/1 0/1 0/05
0/1 0/1              

سوال 9 – آیــا اختلاف فاز بین ورودي و خروجي دقیقاً 
180 درجه است ؟ چرا ؟ توضیح دهید .
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توجه 
این مرحله را درصورت داشتن 

وقت کافي انجام دهید. 

Fµ0/1  در مدار آزمایش شماره 21-8 به جاي خازن 
موجــود در مدار تانــك خازن هــاي 0/047 میكروفاراد قرار 

دهید.
 در ایــن حالت زمان تناوب را انــدازه بگیرید و مقدار 

فرکانس را محاسبه کنید. 
T ............. S

f ...HZ
T ......

=

= = =1 1
T

f ........Hz
T

=

= = =1 1

Fµ0/1 0/047 چه  سوال 10- پــس از تغییر خازن به مقدار 
تغییري در عملكرد مدار ایجاد شده است ؟

  4-10-8 نتايج آزمايش
نتایج حاصل از این آزمایش رابه طور تیتروار بنویسید.

11-8 نوسان ساز آرمسترانگ
نوسان ساز آرمســترانگ ، یك نوسان ساز سینوسي است 
که مدار هماهنگي آن مطابق شكل 24-8- الف از یك خازن 
و یك ترانســفورماتور تشكیل مي شــود .اگر مدار هماهنگي 
شــكل 24-8- الف در مســیر فیدبك همراه بــا تقویت کننده 
قرارگیرد، نوسان ســاز آرمسترانگ را تشكیل مي دهد، شكل 

24-8 -ب.

    

مــدار   - الــف 
ساز  نوسان  هماهنگي 

آرمسترانگ 

نمونه  یــك  ب- 
ســاز  نوســان  مــدار 

آرمسترانگ 

شكل 24-8 نوسان ساز آرمسترانگ
فرکانس نوسان هاي نوسان ساز آرمسترانگ از رابطه زیر 

به دست مي آید.                                               

rf LC
=

π
1

2
                                      

این آزمایش در اســتاندارد الكترونیك کارصنعتي وجود 
ندارد و مربوط به سایر استانداردها است. چنان چه در استاندارد 

مورد آموزش این موضوع وجود دارد آن را اجرا کند.
زمان اجرا: 2 ساعت آموزشي 

12-8 آزمايش شماره  4                                                     
 زمان اجرا: 2 ساعت آموزشي 

1-12-8 هدف آزمايش : بســتن مدار نوســان ســاز 
آرمسترانگ و بررسي شكل موج خروجي آن.
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2-12-8 تجهيزات، ابزار، قطعات و مواد موردنياز:

تعداد/ مقدارنام ومشخصاترديف

یك دستگاه اسیلوسكوپ دو کاناله1
20-30V 1 وA یك دستگاهمنبع تغذیه
به اندازه کافيسیم رابط 3

بــرد مــدار چاپــي مربــوط به 4
نوسان سازآرمسترانگ

 
یك قطعه

یك سريابزار عمومي کارگاه الكترونیك 5

3-12-8 مراحل اجراي آزمايش :
 وسایل مورد نیاز را آماده کنید .

 مــدار شــكل 25-8- الف که به صــورت مدار چاپي 
آمــاده در اختیار شــما قرار دارد را مورد بررســي قرار دهید،  
ورودي وخروجي آن را شناســایي کنید. در شكل 25-8 -ب 

برد مدار چاپي را مشاهده مي کنید.

 
الف( نقشه فني مدار نوسان ساز آرمسترانگ 

ب- مدار عملي و برد مدار چاپي نوسان ساز آرمسترانگ  
شكل 25-8 مدار آزمايش

 منبع تغذیه را روي 6 ولت تنظیم کنید و آن را به مدار 
اتصال دهید. 

 اسیلوسكوپ را روشن کنید و تنظیم هاي لازم را روي 
آن انجام دهید. 

 خروجي مــدار را به کانال CH1 اسیلوســكوپ وصل 
کنید. 

 شــكل موج مشاهده شــده روي اسیلوســكوپ را در 
نمودار  شكل 26-8 ترسیم کنید. 

شكل 26-8 شكل موج خروجي نوسان ساز آرمسترانگ
 اگر نوسان ساز نوسان نكرد ، پتانسیومتر 1kΩ را کمي 

تغییر دهید تا نوسان ساز به نوسان در آید. 
 مقادیر زمان تناوب)T( ودامنه ولتاژ )Vpeak( را اندازه 

بگیرید و یادداشت کنید .

peak

T ....................(mA)
V ..............(V)

=
=  

 فرکانس را محاسبه کنید. 
f .............Hz

T T(ms)
= = = =1 1 1000

ســوال11- براي تغییر فرکانس مدار نوسان ساز شكل 
25-8 کدام عناصر را باید تغییر دهیم ؟ توضیح دهید. 
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ســوال 12 – نقش پتانســیومتر 1kΩ را درمدار شكل 
25-8 شرح دهید. 

  4-12-8 نتايج آزمايش
نتایج حاصــل از این آزمایش رابه طــور خلاصه توضیح 

دهید. 

13-8 نوسان ساز كريستالي 
براي این که فرکانس نوســان ســاز پایــدار بماند ودر اثر 
تغییرات درجه ي حرارت و مشخصات سایر عناصر مدار تغییر 
نكند از نوسان ساز کریستالي استفاده مي کنیم .کریستال یك 

ماده معدني است که خواصي به شرح زیر دارد. 
الف -اگر  ضربه اي به آن وارد شــود یا تحت فشار قرار 
گیرد در لحظه ي ورود ضربه وفشــار، در دو ســر آن ولتاژ به 

وجود مي آید. 
ب - اگــر ولتاژي به آن اعمال شــود مي تواند به ارتعاش 

درآید. 
ج - یك قطعه کریستال با توجه به برش و شكل مكانیكي 
آن مــي توانــد در یــك فرکانس کامــلًا ثابت بــه رزونانس 

درآید.
شــكل ظاهري چند قطعه کریســتال در شكل 27-8 نشان 

داده شده است.

شكل 27-8 شكل ظاهري چند نمونه كريستال 

در                                              کریســتال  قطعــه  یــك  قــراردادي  علامــت 
شــكل 28-8- الف نشان داده شده اســت . از نظر الكتریكي 
یك کریســتال مي تواند مدار الكتریكي معادلي مطابق شكل 

28-8 -ب داشته باشد .



بخش چهارم187
فصل هشتم

الف -علامت قراردادي           
کریستال

ب - مــدار الكتریكــي 
معادل یك قطعه کریستال 

شكل 28-8 كريستال
در شكل 29-8 یك نوسان ساز کریستالي نشان داده شده 

است.
نوســان سازهاي کریستالي را در رادیوهاي دیجیتالي و در 

بعضي از فیلترهاي IF در رایوهاي جدید به کار مي برند. 

شكل 29-8 مدار يك نوسان ساز كريستالي
براي تعیین  مشــخصات کریســتال لازم اســت به برگه ي 

اطلاعات )Data sheet (کریستال مراجعه کنید. 
از مزایاي کریســتال مي توان پایداري فرکانس و ضریب 

کیفیت بالاي آن رانام برد .

14-8 آزمايش شماره  5                                
زمان اجرا: 2ساعت آموزشي 

1-14-8 هدف آزمايش : 
بررســي عملكرد نوسان ســاز کریســتالي واندازه گیري 

فرکانس آن 

2-14-8 تجهيزات، ابزار، قطعات و مواد موردنياز:

تعداد/ مقدارنام ومشخصاترديف

یك دستگاه اسیلوسكوپ دو کاناله1

دور 2 راه  از  کنتــرل  دســتگاه 
تلویزیون)هرنوع تلویزیون(

یك دستگاه

یك سريابزارعمومي کارگاه الكترونیك3

به اندازه کافيسیم رابط 4

 
توجه 

کریســتال در مدار نوســان ســاز 
LC سینوسي یا مربعي قرار مي گیرد 
و بــراي پایــداري فرکانــس به کار 
مي رود. این آزمایش براي آشنایي با 
یك مدار کاربردي واقعي و استفاده 
از کریســتال در مــدار نوســان ســاز 

انتخاب شده است. 
دراین مدار نوســان هــاي ایجاد 

شده در خروجي ، مربعي هستند .

3-14-8 مراحل اجراي آزمايش :
 وسایل مورد نیاز را آماده کنید. 

RFC در اســیلاتورهاي فرکانس بالا، جهت جداســازي 
ولتاژهــاي DC ، AC  به کار گرفته مي شــود و تحت عنوان 

"چوك فرکانس رادیویي" است.
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 کنتــرل از راه دور تلویزیونــي نظیــر گروندیك یا هر 
تلویزیون دیگري که در دسترس دارید را در اختیار بگیرید. 

 از روي مدار چاپي نقشــه ي فني دستگاه کنترل از راه 
دور راکه در اختیار دارید، به صورت بلوکي رسم کنید. 

در شــكل 30-8 نماي ظاهري و بخشــي از نقشــه ي فني 
فرســتنده کنترل از راه دور تلویزیون رنگي گروندیك نشــان 

داده شده است. 

محل ترسیم نقشه ي فني کنترل از راه دور 

                        

                                                                   

                  الف( نماي ظاهري فرستنده كنترل از راه دور                 ب( مدار داخلي فرستنده كنترل از راه دور                      

شكل 30-8 يك نمونه فرستنده كنترل از راه دور تلويزيون رنگي
 همان طور که مشــاهده مي شــود ، براي پایدار کردن 
نوســان هاي تولید شــده درداخل آي ســي از یك کریستال 

استفاده شده است. 
 شماره ي فني آي سي را یادداشت کنید. 

...................................................= شماره ي فني آي سي 

 فرکانس کار کریستال را یادداشت کنید. 
f .....................=                                                 

 پایه ي خروجي آي ســي کنترل از راه دور را شناسایي 
و یادداشت کنید.

............................... = شماره ي پایه ي خروجي آي سي 
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 اسیلوسكوپ را مطابق شكل 31-8 به بیس ترانزیستور 
T907 وصل کنید. 

T907 شكل 31-8 اتصال اسيلوسكوپ به بيس
 با فشــار دادن یكي از دکمه هــاي کنترل از راه دور و 
با تنظیم کلید ســلكتور هاي اسیلوســكوپ ، شكل موج بیس 
ترانزیستور T907 ) خروجي آي سي (  را مشاهده کنیدو شكل 

موج را با مقیاس مناسب در نمودار شكل 32-8 رسم کنید. 

شكل 32-8 شكل موج پالس هاي توليد شده 
در دستگاه كنترل از راه دور

 فرکانس پالس هاي تولید شده را محاسبه کنید 

T = ...............
F = ..............

ســوال 13- آیا فرکانس  تولید شــده توســط آي سي 
ارتباطي با فرکانس کار کریستال دارد ؟ توضیح دهید؟

 4-14-8 نتايج آزمايش
 نتایج حاصل  از آزمایش را در چند ســطر به طور خلاصه 

بنویسید. 
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15-8 ضريب كيفيت مدار نوسان ساز 
عواملــي ماننــد درجه  حــرارت ، تغییرات ولتاژ و ســایر 

کمیت ها مي توانند روي فرکانس نوسان ساز اثر بگذارند.
هــم چنین در صورتي که ضریــب کیفیت مدار رزونانس 
LCبالا باشــد، پایــداري فرکانس بیش ترخواهــد بود. مقدار 
ضریب کیفیت مدار رزونانس LC نشــان داده شده در شكل 

33-8 به مقاومت موازي مدار )RP ( بستگي دارد.

شكل 33-8 رزونانس موازي

ضریب کیفیت مدار ) Q( از رابطه زیر محاسبه مي شود. 

P

L

RQ
X

=
                                                         

 LC مدار رزونانس )RP( هر قدر مقدار مقاومت مــوازي
بیش تر باشد ، ضریب کیفیت مدار بیش تر است. براي افزایش 

ضریب کیفیت مدار از کریستال کوارتز استفاده مي شود.  
           

يادداشت كنيد: نكات مهم فصل هشتم
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آزمون پاياني)1-8(نوسان سازهاي سينوسي 

1- نوسان ساز را تعریف کنید. 

2- مشخصات نوسان ساز را نام ببرید.

3- اساس کار نوسان ساز را شرح دهید. 

4- نوســان ســاز LC بر چه مبنایــي کارمي کند توضیح 
دهید.

 

5- سه نمونه مدار فیدبك در نوسان سازهاي LC را رسم 
کنید .

6- رابطه فرکانس نوسان ساز هارتلي را بنویسید.

 

7- مــدار معادل الكتریكي یك قطعه کریســتال را رســم 
کنید. 
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8- در نوســان ساز هارتلي مورد آزمایش اختلاف فاز بین 
ســیگنال ورودي و خروجي تقویت کننــده تقریباً چند  درجه 

است ؟ 
الف ( صفر                               ب ( 45
ج (   180                                 د (  90

9-  به طور خلاصه طرز کار نوسان ساز هارتلي را توضیح 
دهید .

10- تفاوت نوســان ســاز هارتلي را با آرمســترانگ شرح 
دهید.

11- در نوســان ســاز کول پیتــس باید اختــلاف فاز بین 
ســیگنال ورودي و خروجي مدار فیدبك چند درجه باشــد تا 

مدار نوسان کند؟
الف ( صفر                               ب ( 90
ج (    180                               د (   45

12- طرز کار نوســان ســاز کول پیتس را به طور خلاصه 
بنویسید. 

13- فرکانس ســیگنال خروجي نوســان ساز شكل 8-34 
تقریباً چند هرتز اســت ؟ ) فرض بر این اســت که نوسان ساز 

نوسان مي کند( .

شكل34-8 نوسان ساز آرمسترانگ

14- با توجه به مدار نوســان ســاز شكل 35-8 به سوالات 
پاسخ دهید.

شكل8-35
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الف ( نام مدار را بنویسید. 

ب ( قطعات مدار تعیین کننده فرکانس را مشخص کنید

 

ج ( نوع آرایش ترانزیستور را  بنویسید.

د ( براي محاســبه ي فرکانس نوسان هاي خروجي نوسان 
ساز از چه رابطه اي استفاده مي شود؟

15- مدار نوســان ســاز کول پیتس شــكل36-8 را کامل 
کنید. 

شكل 36-8 مدار يك نوسان ساز كول پيتس
16- مدار نوسان ساز هارتلي شكل 37-8 را کامل کنید. 

شكل 37-8 مدار يك نوسان ساز هارتلي
17- مدار نوسان ساز کریستالي شكل 38-8 را کامل 

کنید. 

شكل 38-8 مدار يك نوسان ساز كريستالي
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قبــل از شــروع قســمت دوم فصل)8(بــه ســوالات پیش 
ازمون2-8  پاسخ دهید.

قسمت دوم: نوسان سازهاي غيرسينوسي
16-8 اصول كار مولتي ويبراتورها 

هــر تقویت کننده اي که در آن فیدبــك مثبت به کار رود 
و داراي دو حالت ثابت باشــد را مولتي ویبراتور مي نامند. در 
شــكل 39-8 بلوك دیاگرام یك مولتــي ویبراتور در حالت 
کلي نشــان داده شده اســت. همان طور که مشاهده مي شود 
یك مولتي ویبراتــور از دو تقویت کننده A1 وA2  و دو مدار 
رابط )Coupling ( که مي تواند خازني ، ســلفي یا مستقیم 

)DC( باشد تشكیل شده است.

شكل 39-8 بلوك دياگرام يك مولتي ويبراتور

در صورتي که از خارج یا داخل مدار سیگنالي را به عنوان 
فرمــان بــه ورودي بدهیم ، مــدار مي تواند از یــك حالت به 
حالت دیگر تغییر وضعیت دهد . در شــكل 40-8 این سیگنال 
در ورودي مدار توســط تقویت کننــده هاي A1 وA2  تقویت 
مي شــود و دوباره به ورودي A1  مي رســد. چون ســیگنال 
تقویت شده. با ســیگنال ورودي هم فاز است، دوباره تقویت                 
مي شود. این عمل آن قدر ادامه مي یابد تا دو تقویت کننده را 
به شرایط مرزي یعني قطع و اشباع ببرد و از افزایش بیشتر دامنه 

جلوگیري کند، شكل 8-40 .

شكل 40-8 فرايند فيدبك در مولتي ويبراتور
اگر نوع کوپلاژ، مســتقیم باشــد ، خروجي هــا  تا اعمال 
تحریك بعــدي ثابت باقي مي ماند.  اگــر کوپلاژ به صورت 
ســلفي یا خازني باشــد، عمل فیدبك مثبــت دوباره صورت 

مي گیرد و تغییرات تكرار مي شود، شكل8-41 
.

شكل 41-8 انواع كوپلاژ بين دو طبقه تقويت كننده
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كوپلاژ ها به سه دسته تقسيم مي شوند : 
 Direct couple DC  الف ( در كوپــلاژ
بين دو طبقــه هيچ عنصريا قطعه الكترونيكي 

قرارندارد .
ب ( در كوپلاژ خازني بيــن دو طبقه يک 

خازن قرار مي گيرد. 
ج ( در كوپلاژ ترانسفورماتوري بين دو طبقه 

يک ترانسفورماتور قرار مي گيرد .
به طور كلي مولتي ويبراتورها به سه دسته 

به شرح زير تقسيم مي شوند:
بي اســتابل ) Bistable ( ، مونواســتابل 

  .) Astable  ( آاستابل ، ) Monostable(

1-16-8 مولتي ويبراتور بي استابل 
ایــن مولتي ویبراتور داراي دو حالت پایدار اســت )Bi به 
معني 2( یعني هنگامي کــه در یك حالت پایدار قرار گرفت 
در آن حالــت ثابت باقي مي ماند تا تحریك خارجي بعدي به 
مدار وارد شــود . در شــكل 42-8 یك نمونه مولتي ویبراتور  
بي استابل با استفاده از ترانزیســتورهاي BJT نشان داده شده 

است .

شكل 42-8 يك نمونه مدار مولتي ويبراتور بي استابل
فرض کنید در لحظه شروع، هر دو ترانزیستور از هرجهت 
مشــابه و داراي شرایط یكسان باشند در این حالت هیچ اتفاقي 

نمي افتد اما چون در عمل به علت تولرانس هاي موجود چنین 
شــرایطي امكان پذیر نیســت، عملًا جریان هاي ترانزیستورها 
یكســان نخواهد بود. این موضوع ممكن است باعث افزایش 
ولتــاژ پایه T1 در مقایســه با T2 به مقدار بســیار جزیي شــود            
) عكــس این حالت نیز امكان پذیر اســت (.فــرض کنید این 
 T1  ظاهر شود. دراین حالت ولتاژ پایه T1 افزایش روي پایه ي
باعــث افزایش  IC1 و در نتیجه کاهش VC1و VB2 مي شــود. 
کاهــش VB2 به نوبه خود کاهش IC2 و افزایش بیشــتر VC2و 
درنهایت افزایش VB1را به همراه دارد. در اثر ادامه این عمل، 
در  مدت زماني کوتاه T1به اشباع و T2 به قطع کامل مي رود. 
   T1 و) VCC ( در حــدود 5 ولت T2 در این هنــگام خروجي

)ولتاژ روي کلكتور T1  ( حدود 0/2 ولت باقي مي ماند .
بیس ترانزیســتور T1 را پایــه ي Set و بیس T2 را پایه ي 
Reset مي نامیم . حال اگر پایه Reset را یك لحظه ي کوتاه 
به ولتاژ 5v+ وصل کنیم خروجيT1 برابر با 5 ولت و خروجي 
T2 برابر با صفر ولت مي شــود. به این ترتیب این مدار داراي 

دو حالت پایدار است، شكل 8-43 .

_~

_~ _~

_~

شكل 43-8 عملكرد مولتي ويبراتور بي استابل
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2-16-8 مولتي ويبراتور مونواستابل 
مولتي ویبراتور مونواستابل همان طور که از نامش پیداست 
داراي یــك حالــت پایــدار اســت. چنانچه مولتــي ویبراتور 
مونواســتابل با تحریك خارجي به حالت ناپایدار برده شــود ، 
پــس از تاخیر زماني معیني دوباره به حالت پایدار برمي گردد.

شكل 44-8 یك نمونه مدار مونواستابل را نشان مي دهد. 

شكل 44-8 يك نمونه مدار مونواستابل 
این شــكل شــبیه مدار بي استابل اســت با این تفاوت که 
یكي از مدارهاي کوپلاژ آن مستقیم )DC( و دیگري خازني 
)AC(  است. در حالت پایدار T1  اشباع و T2 قطع است . زیرا 
بیس ترانزیســتور T1  از طریق مقاومت RB1 که به بیس وصل 
اســت به اشــباع مي رود و ولتاژ VC1  راتا حــدود 0/2 ولت 
کاهــش مي دهد . در نتیجــه VB2 همان حدود 0/2 ولت باقي 
مي ماند و ترانزیستور T2 را در حالت قطع نگه مي دارد و ولتاژ 
خروجي آن را به 5v + مي رســاند. حال اگر یك پالس مثبت 
به بیس T2  اعمال کنیم، T2  اشــباع مي شود و ولتاژ خروجي 
آن بــه 0/2 ولت مي رســد. از طرف دیگر ولتــاژ بیس T1 نیز 
کم مي شــود زیرا خازن ، تغییــرات ولتاژ را از یك صفحه به 
صفحه دیگرخود منتقل مي کنــد. در این حالت T1 خاموش 
مي شود. پس از این مراحل خازن C1 از طریق RB1 شروع به 
شــارژ شــدن مي کند و ووقتي ولتاژ دو سر آن به حدي رسید 
که بتواندT1 را به اشباع ببرد ، مجدداً T1 به اشباع و T2 به قطع                    
مــي رود. بنابراین ، این مــدار داراي یك حالت پایدار و یك 

حالت ناپایدار است، شكل 8-45 .

شكل 45-8 حالت پايدار و ناپايدار مولتي ويبراتور مونواستابل
3-16-8 مولتي ويبراتور آاستابل 

این نوع مولتي ویبراتور داراي حالت پایدار نیســت ودائماً 
ازحالتي به حالت دیگر تغییر وضعیت مي دهد . به همین دلیل 
به آن نوسان ساز موج مربعي هم مي گویند. شكل 46-8 یك 

نمونه مولتي ویبراتور آاستابل را نشان مي دهد.

شكل 46-8 يك نمونه مدار آ استابل
طرز کار مدار شــكل 46-8 به این صورت اســت که در 
ابتدا فرض مي کنیم هر دو ترانزیستور به طور یكسان در ناحیه 
هدایت کار مي کنند.  اگر کلیه ي مشــخصات و شــرایط دو 
ترانزیستور یكســان باشد ، مدار به همین صورت بدون نوسان 
باقي مــي ماند . اما در عمــل چنین چیزي امــكان ندارد زیرا 
به علت تولرانس هاي مدار ، یكي از ترانزیســتورها بیشــتر از 
دیگري هدایت مي کند وتعادل مدار را به هم مي زند به عنوان 
مثال اگر ولتاژ VB2 مقدار خیلي جزیي بیشــتر از VB1 شــود 

افزایش جریان کلكتور T2 بیش تر از T1 خواهد بود.
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       VC1 نیز بیش تر از کاهش VC2 بنابرایــن کاهش ولتاژ 
مي شــود.  این کاهش ولتاژ از طریق خازن C2 به B1 منتقل 
مي شــود، جریان کلكتور T1 را کاهــش مي دهد و باعث 
افزایش VC1 مي شود در نتیجه ، افزایش VB2 تداوم مي یابد 
و در زماني کوتاه T2 را اشــباع و T1 را به قطع مي برد. در 
BV و  〈1 ایــن حالت VC1 تقریباً برابر ) VCC+ (  و پتانســیل0
VC١ است.  چنین حالتي پایدار نخواهد ماند، زیرا 

 = 0/2V
خازن C2 از طریق RB1  و ترانزیســتور T2 شارژ مي شود و 
ولتــاژ B1 را زیــاد مي کند. به محض این کــه VB1 به حدود 
0/55v برســد T1 شــروع به هدایت مي کند و T2 را به سوي 
قطع مي برد . این ســیكل به طور مداوم تكرار مي شود، شكل 

47-8) الف – ب - ج(.

شكل 47- 8 روند تغيير حالت ترانزيستور ها 
در مولتي ويبراتور آاستابل

17-8 آزمايش شماره  6                              
زمان اجرا: 6 ساعت آموزشي

1-17-8 هدف آزمايش :
 بســتن مدارهاي مولتي ویبراتور آ اســتابل ، مونواستابل و  

بي استابل و ترسیم شكل موج و اندازه گیري فرکانس آن 
2-17-8 تجهيزات، ابزار، قطعات و مواد موردنياز:

تعداد/ مقدارنام ومشخصاترديف

یك دستگاه اسیلوسكوپ دو کاناله1
20-30V 1 وA یك دستگاهمنبع تغذیه
یك قطعهبرد برد یا برد آزمایشگاهي3

به اندازه کافي سیم رابط4
5BC1072 یاN2219ترانزیستور

BC140یا
از هر کدام 

دوعدد
6 k , / kΩ Ω47 4 7  ،1kΩ مقاومت

kΩ100 و 
از هر کدام 

دوعدد
70/022 µf47 وµf ، 0/01 µf از هر کدام خازن

دوعدد
1 عدددیود LED دو رنگ8
یك سريابزار عمومي کارگاه الكترونیك9

3-17-8 مراحل اجراي آزمايش :
الف – بررسي مدار مولتي ويبراتور آاستابل 

 وسایل مورد نیاز را آماده کنید. 
 مدار شــكل 48-8 را روي برد برد یا برد آزمایشگاهي 

ببندید.

الف - نقشه ي فني مدار 
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ب- مدار عملي 
 شكل 48-8 مدار آزمايش 

 منبع تغذیه را روي 10 ولت تنظیم کنید و آن را به مدار 
اتصال دهید. 

 CH2 و CH1 را بــه کانــال هــاي B , A  نقــاط 
اسیلوسكوپ وصل کنید. 

 شــكل موج  هاي مشــاهده شــده را در روي  نمودار 
شكل 49-8 رسم کنید. 

شكل 49-8 شكل موج نقاط A و B روي صفحه اسيلوسكوپ  
 زمان تناوب شــكل موج خروجي مولتــي ویبراتور را 

اندازه بگیرید و آن را یادداشت کنید.

T=...........

 مقدار فرکانس اسیلاتور ) مولتي ویبراتور ( را محاسبه 
کنید. 

                                             

T

f ........Hz
T

=

= = =1 1

 ظرفیــت خازن هــا را از 0/01 میكرو فــاراد به0/022 
میكرو فاراد تغییر دهید .

شكل موج ها را مشاهده و در شكل 50-8  رسم کنید.

شكل 50-8 شكل موج نقاط AوB با خازن هاي 
C1 =C2   = 0/022

 
 زمان تناوب را در این حالت اندازه بگیرید و یادداشت 

ApeakVکنید  ..............(V)

T ...................

=

==
      

 فرکانس مولتي ویبراتور را محاسبه کنید.

                                
 

T

f ........Hz
T

=

= = =1 1

سوال 14 – چرا با تغییر ظرفیت خازن ، فرکانس نوسان 
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تغییر مي کند ؟ توضیح دهید. 

 ظرفیــت یكي از خازن ها راµF 0/01 و ظرفیت خازن 
دیگرراµF 0/022 انتخاب کنید. 

 شــكل موج نقاط AوB را به کمك اسیلوسكوپ دو 
کاناله درنمودار شكل 51-8 رسم کنید. 

 0/022 µf 0/01 و µf با خازنBو A شكل 51-8 شكل موج نقاط

 سوال 15- چــرا شــكل موج ها قرینه نیســتند ؟ توضیح 
دهید.

ب : بررسي مدار مولتي ويبراتور مونواستابل 
 وسایل مورد نیاز را آماده کنید .

 مدار شــكل 52-8 را روي برد برد یا برد آزمایشگاهي 
ببندید.

 

شكل 52-8 مدار مولتي ويبراتور مونواستابل 
 منبــع تغذیــه را روي 10 ولت تنظیم کنیــد و آن را به 

مدار وصل کنید. 
 TR2 و TR1 کلكتور - امیتر ترانزیستورهايDC ولتاژ 

را اندازه بگیرید ویادداشت کنید. 
TR

TR

CE

CE

V ............

V ............

=

=
1

2

با مقایســه مقادیر ولتاژ کلكتور ترانزیستورهاي TR1 و 
TR2 ، کدام ترانزیستور قطع و کدام ترانزیستور اشباع است؟ 

....................=  TR1 وضعیت
.................... = TR2 وضعیت 

براي یك لحظه بیس ترانزیستور TR1 را تحریك کنید 
براي این منظور کافي اســت بیــس را از طریق یك مقاومت 
100KΩ بــه منبــع ولتــاژ 10+ ولت براي یــك لحظه وصل 

وسپس قطع کنید.

کانــال )1( اسیلوســكوپ و) CH1( را بــه کلكتــور 
ترانزیســتور TR2 وصل کنید و شكل موج کلكتور ترانزیستور 

TR2 را مشاهده کنید.

TR1

C1 47 Fµ
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شــكل مــوج خروجي ترانزیســتور TR2 را بــا مقیاس 
مناسب درشكل 53-8 رسم کنید. 

شكل 53-8 شكل موج مدار مولتي ويبراتور مونواستابل 
ج: بررسي مدار مولتي ويبراتوري بي استابل

 وسایل مورد نیاز را آماده کنید. 
 مدار شــكل 54-8 را روي برد برد یا برد آزمایشگاهي 

ببندید.

شكل 54-8 مولتي ويبراتور بي استابل 

 منبع تغذیه را روي 10 ولت تنظیم کنیدو آن را به مدار 
اتصال دهید. 

TRCEV را اندازه بگیرید و یادداشــت 
2

TRCEV و 
1
 ولتاژ 

کنید. 
TR

TR

CE

CE

V ............

V ............

=

=
1

2

سوال 16 – کدام ترانزیســتور قطــع و کدام ترانزیستور 
اشباع است ؟ توضیح دهید. 

  بیس ترانزیســتوري که در ناحیــه ي قطع قرار دارد را  
تحریك کنید. 

براي این منظور کافي است بیس را از طریق یك مقاومت 
100KΩ  به منبع ولتاژ10 + ولت وصل کنید. 

 ولتــاژ کلكتور- امیتر ترانزیســتورهاي TR1 و TR2 را 
دوباره اندازه بگیرید.

TR

TR

CE

CE

V ............

V ............

=

=
1

2

ولت

ولت

سوال 17- آیا ترانزیســتوري که قبلًا قطع بود به حالت 
اشباع رفته اســت ؟ آیا ترانزیستوري که اشــباع بوده است به 

حالت قطع رفته است؟ 

 ولتــاژ تحریك بیس ترانزیســتوري که در حالت قطع 
قرار داشت را بردارید )قطع کنید(.  

را دوباره اندازه بگیرید 
TR

TR

CE

CE

V

V
1

2
TR  و 

TR

CE

CE

V

V
1

2

 ولتاژهــاي 
و یادداشت کنید.

TRCEV ............=
1

ولت     

TRCEV ............=
2

ولت     
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سوال 18- آیا وضعیت اشباع و قطع ترانزیستورها عوض 
شده است ؟ توضیح دهید. 

در صورت داشــتن وقت كافي آزمايش زير را 
اجرا كنيد. 

 مدار شــكل 55-8 را روي برد برد یا برد آزمایشگاهي 
ببندید.

شكل 8-55
 منبع تغذیه را به مدار اتصال دهید ومدار را راه اندازي 

کنید. 
 به نحوه چشمك زدن LED توجه کنید. 

 براي تغییر فرکانس مدار، مقدار چه قطعاتي باید تغییر 
کند؟ نام ببرید. 

.............................=  نام قطعات 
سوال 19- اگــر فرکانس افزایش یابد ترکیب دو رنگ 

LED به چه رنگي رؤیت خواهد شد؟ 

  4-17-8 نتايج آزمايش 
نتایــج حاصل از آزمایش هاي الف ، ب ، ج و د رابه طور 

خلاصه شرح دهید .

سه پايه

الف(

ب(

ج(
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 )UJT ( 18-8 ترانزيستور تک پيوندي
ترانزیســتور تك اتصالي یا UJT از یك قطعه نیمه هادي 
معمــولاً نوع N  و بــه ندرت نوع P با ناخالصي کم تشــكیل 
مي شــود. در قســمتي از نیمه هادي نوع N یــك نیمه هادي 
نــوع P را نفوذ مي دهند، به این ترتیب اصطلاح تك پیوندي 
تعریف مي شود. شــكل 56-8 الف ، ب و ج شكل ظاهري ، 
ساختمان داخلي ونماد یا علامت قراردادي این نوع ترانزیستور 

را نشان مي دهد .

UJT الف شكل ظاهري ترانزیستور

                  
UJT ج-نماد ترانزیستور        UJT ب - ساختمان داخلي

UJT شكل 56-8- ترانزيستور
دواتصــال انتهایي ناحیــه N را پایه هاي B1 )بیس یك( و 
B2 ) بیــس دو ( واتصال نیمه هادي نوع P را امیتر مي گویند. 

مقاومت اهمي نیمه هادي نوع Nزیاد و در حدود 4 تا 10 کیلو 
اهم است .

 ترانزیستور UJT را مي توان به صورت مدار معادل شكل 
57-8- الف نیز نشان داد . مقاومت هاي R1وR2 همان مقاومت 
نیمه هادي نوع N اســت . R2  + R1 مقاومت الكتریكي است 
کــه بین پایه هاي B1 و B2 وجــود دارد. گاهي R1  + R2 را با 

RBB  نیز نشان مي دهند .

چنان چــه پایه ي امیتــر ) E( را بازنگه داریــم و اختلاف 
پتانســیل VBB را در دو سر نیمه هادي نوع N برقرار کنیم در 

این حالت  B1 به زمین و B2 به پتانسیل VBB متصل شده است 
شكل 57-8 -ب. 

جریــان معادلي که از نیمه هادي نوع N عبور مي کند ، از 

BBV محاسبه مي شود . پتانسیل الكتریكي محل 
R R+1 2

رابطه ي:

′E نســبت به زمین از رابطه ي زیر  اتصــال ناحیه P یعني نقطه 

به دست مي آید:
BB

E BB BB

VI
R R

RV I.R V V
R R

R
R R

′

=
+

= = = η
+

η =
+

1 2

1
1

1 2

1

1 2

         
E ب- مدار مربوط به محاسبه ولتاژ   UJT الف- مدار معادل

 E و نحوه محاسبه ولتاژ UJT شكل 57-8 مدار معادل
 η را ضریــب تقســیم UJT مــي نامند که مقــدار آن به 
وسیله ي کارخانه سازنده مشــخص مي شود. در شكل 8-58 

مدار معادل یك  نمونه UJT رسم شده است. 

UJT شكل 58-8 مدار معادل يك نمونه
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همان طور که مشاهده مي کنید طبق قانون تقسیم ولتاژ در 
′E از رابطه زیر به دست مي آید:  محل اتصال R1  و R2  ولتاژ 

Eولت                      
kV V

k k′
Ω= × =

Ω + Ω
310 6

3 2

اگر ولتــاژ Vi را لحظه به لحظه زیاد کنیــم ، تا زماني که 
 Vi دیود قطع اســت جریاني از امیتر عبور نمي کند. اگر ولتاژ
 E′  به اندازه ي 0/6 ولت ) ولتاژ هدایت دیود VD( از ولتــاژ 
( بیشــتر شــود ، دیــود اتصــال PN را به حالت  EV V′ = 6 (
هدایت مي برد و جریان در امیتر جاري مي شود. به این ترتیب 
′E کاهش مي یابد و هدایت دیود را تشــدید  ولتــاژ نقطه ي 

′E  بازهم کم مي شود . مي کند و به نوبه خود پتانسیل  
مهم ترین کاربرد UJT ، تولید شــكل موج دندانه اره اي 
و پالس است. از ترانزیستور UJT به هیچ عنوان نمي توان در 

مدارهاي تقویت کننده استفاده کرد. 

 
ويژه ي دانش آموزان علاقه مند :

تحقیــق کنید کــه چــرا نمي تــوان از 
ترانزیستور UJT در مدارهاي تقویت کننده 

استفاده کرد.

در شــكل 59-8 یك نمونه مدار کاربردي با اســتفاده از 
UJT را ملاحظه مي کنید. 

UJT شكل 59-8- يك نمونه مداركاربردي

در ترمینــال  Eروي پایــه امیتر ، یك مــوج دندانه اره اي 
ودر ترمینال B1 ، پالس ســوزني بــه وجود مي آید که با توجه 
بــه نیاز مي تــوان از هر کدام از این شــكل موج ها اســتفاده 

کرد،شكل8-60 .

UJT شكل 60-8شكل موج ولتاژ در پايه هاي نوسان ساز

طــرز کار مدار به این صورت اســت که ابتــدا UJT در 
حالــت قطع قراردارد و خــازن C از طریق مقاومت R با ثابت 
زمانيRC  شــارژ مي شــود. هنگامي که ولتاژ خازن به مقدار 
VP مي رســد ، UJT را بــه حالــت هدایت مي بــرد. در این 

حالــت جریان زیادي از مســیر  EB1 عبور مــي کند. هدایت 
UJT باعث دشارژ خازن مي شود وولتاژ ترمینال E را به طور 
ناگهانــي  کاهش مي دهد . ازآن بــه بعد UJT به حالت قطع 
مي رود و چرخه ســیكل از نو تكرار مي شــود. در صورتي که 

باشد فرکانس نوسان UJT برابر است با:  η =0/5

F (Hz)
RC0/7
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این فرمــول مربوط بــه حالت خاص 
    η =0/5اســت. چنــان چــه  η =0/5
نباشد ، فرمول پیچیده تر مي شود که به 
دلیل محدودیت هــاي موجود از بیان 
آن صــرف نظر مي کنیــم . با توجه به 
موارد بیان شده براي به دست آوردن 
مقدار فرکانس ) F( عملًا لازم اســت 
از شــكل موج مشــاهده شــده روي 

صفحه اسیلوسكوپ استفاده کنیم .

يادآوري

19-8 آزمايش شماره  7                                
زمان اجرا: 2 ساعت آموزشي

1-19-8 هدف آزمايش : بستن مدار نوسان ساز موج 
 UJT دندانه اره اي با استفاده از ترانزیستور

2-19-8 تجهيزات، ابزار، قطعات و مواد موردنياز:

تعداد/ مقدارنام ومشخصاترديف

10-30V 1 وA یك دستگاهمنبع تغذیه
یك دستگاه  اسیلوسكوپ دو کاناله2
یك قطعه بردبرد یا برد آزمایشگاهي 3

42N2646 یك عدد ترانزیستور

50/01 µFیك عدد خازن

6 ، kΩ1/5  ،22kΩ مقاومت هاي 
1 وات

4
 100Ω ،220kΩ

از هرکدام 
یك عدد

به اندازه کافيسیم رابط7

یك سري ابزار عمومي کارگاه الكترونیك8

 به ياد داشــته باشــيد کــه براي تشــخیص 
ترانزیســتور UJT ســالم از معیــوب مــي توانید 

ازمراحل اجراي این آزمایش استفاده کنید.

3-19-8 مراحل اجراي آزمايش :
 وسایل مورد نیاز را آماده کنید. 

 مدار شــكل 61-8 را روي برد برد یا برد آزمایشگاهي 
ببندید.

الف - نقشه فني مدار 

ب - مدار عملي 

 UJT شكل 61-8 مدار عملي نوساز ساز
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 منبع تغذیه را روي 10 ولت تنظیم کنید و آن را به مدار 
اتصال دهید.

بــه  خروجــي  ســیگنال  کــردن  وصــل  از  قبــل   
اسیلوســكوپ ، اسیلوســكوپ را روشــن کنیــد و تنظیمات 

FOCUS و INTENSITY ،  Time/Div،  Volts/Div
را انجام دهید .

 CH2 وکانال)E( CH1 شــكل موج مربوط به کانال 
)B1( اسیلوسكوپ را با مقیاس مناسب در نمودار شكل 8-62 

با دو رنگ مختلف رسم کنید.

شكل 62-8 شكل ولتاژ نقاط B1وE ) دو سرخازن ( 

 زمان تناوب شــكل موج را اندازه بگیرید و یادداشت 
کنید .

T ...........(ms)=

 فرکانس را  محاسبه کنید. 

F ...........Hz
T T(ms)

= = = =1 1 1

در مدار شكل 61-8 ، به جاي مقاومت 22kΩ ، مقاومت 
220kΩ قرار دهید ، شكل 8-63.

الف -نقشه فني مدار 

ب- مدار عملي 

شكل 63-8 مدار آزمايش
دوبــاره روي  را  تنظیمــات لازم  نیــاز  در صــورت   

اسیلوسكوپ انجام دهید. 

)E( CH1  شــكل موج هــاي مربوط به  کانال هــاي 
وکانال B1( CH2( را در شــكل 64-8 بــا دو رنگ مختلف 

رسم کنید.
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  EوVB1 شكل 64-8 شكل موج هاي
درحالتي كه مقاومت اميتر 220kΩ است 

 در صــورت نیاز تنظیمات لازم را روي اسیلوســكوپ 
انجام دهید.  

 زمان تناوب را  با اســتفاده از شكل موج اندازه بگیرید 
و یادداشت کنید. 

T ...........(ms)=

 فرکانس را محاسبه کنید. 
.....F ...........Hz

T T(ms)
= = = =1 1000

ســوال 20 –  فرکانس شكل موج نشــان داده شده در 
شــكل هاي 62-8 و 64-8 را  با یك دیگر مقایســه کنید. چه 

تفاوتي بین شكل موج ها وجود دارد ؟ شرح دهید.

 

  4-19-8 نتايج آزمايش 
نتایج حاصل از آزمایش را به صورت تیتر وار بنویسید. 

20-8 مدار تايمر با استفاده از آي سي 555 
 )Timer(

به کمك مدارهاي الكترونیكي مي توانید مدار زمان سنج 
یا تایمر ببندید. زمان سنج بعد از زمان مشخصي که قابل تنظیم 
اســت مي تواند مــدار یا رله اي را وصل یا قطع کند ، شــكل 

65-8 الف .
بــراي این منظــور IC هایي بــا کاربردهاي ویژه ســاخته 
شــده اســت. بعضي از این IC هــا قادرند بعــد از زمان هاي 
بســیار کم حتي چند میكروثانیه مدار دیگري را قطع یا وصل 
کننــد. برخي دیگر از این IC ها چندان حســاس نیســتند. در 
زیر یك نمونه IC تایمر نســبتاً مشهور وپرکاربرد وساده مورد                           

بررسي قرارمي گیرد. 
شماره این IC ، 555 است و مي تواند به عنوان یك مولتي 
 IC ویبراتور آاستابل یا مونواســتابل عمل کند . تغذیه ي این
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حداقل 4/5 ولت و حداکثــر 18 ولت و تعداد پایه هاي آن 8 
پایه است .

در شــكل 65-8 – ب شكل بلوکي IC همراه با نام پایه ها 
و در شــكل 65-8 -ج دو نوع محفظه ي آي ســي 555 نشان 

داده شده است. 

الف - عملكرد تايمر

ب - پايه هاي آي سي 555

  ج - دو نوع محفظه آي سي
شكل 65-8 آي سي تايمر 555 

در شــكل 66-8 مولتي ویبراتور مونواســتابل با استفاده از 
IC تایمر 555 نشان داده شده است .

شكل 66-8 مولتي ويبراتور مونواستابل 
شــكل موج هــاي نقاط مختلــف را نیز در شــكل 8-67 

مشاهده مي کنید.

شكل 67-8 شكل موج هاي نقاط مختلف 
مولتي ويبراتور مونو استابل

آي سي 555 يكي از آي سي هاي پر كاربرد در 
مدارهاي الكترونيكي است. 

 IC در شــكل 68-8 مولتي ویبراتور آاستابل  با استفاده از
تایمر 555 نشان داده شده است. 

شكل 68-8 نقشه فني مولتي ويبراتور آاستابل 
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در شــكل 69-8 شكل موج ولتاژ دو سر خازن C1 و ولتاژ 
خروجي مولتي ویبراتور آاستابل را مشاهده مي کنید .

400µS200µS0 600µS 800µS 1.0mS 1.2mS 1.4mS 1.8mS1.6mS 2.0mS
0

500mV

1.0mV

1.5V

2.0V

2.5V

3.0V

3.5V

4.0V

4.5V

5.0V

t

V

t high t low

شكل 8-69

21-8 آزمايش شماره  8                               
 زمان اجرا: 4 ساعت آموزشي

1-21-8 هدف آزمايش :
  بســتن مدار IC تایمــر 555 به عنــوان مولتــي ویبراتور 

آ استابل و مونو استابل ) تایمر ( 

2-21-8 تجهيزات، ابزار، قطعات و مواد موردنياز:

تعداد/ مقدارنام ومشخصاترديف

یك دستگاه اسیلوسكوپ دو کاناله1
20-30V 1 وA یك دستگاهمنبع تغذیه
یك دستگاهسیم رابط 3
برد مــدار چاپي آماده مربوط به 4

ICتایمر و مولتي ویبراتور
 )برد دوم  با مقاومت 1/5 کیلو اهم(

یك قطعه

یك سريابزارعمومي کارگاه الكترونیك5

208208
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چون مــدت زمان اختصاص داده شــده براي 
اجراي این آزمایش محدود اســت لذا مي بایســتي 
این آزمایش حتمــاً روي مدار چاپي آماده شــده 
انجام شود. قبل از شروع کار، برد مدار چاپي را از 

نظر شكستگي و قطع شدن پایه ها بررسي کنید. 

3-21-8 مراحل اجراي آزمايش :
الــف : ICتايمر 555 به عنــوان مولتي ويبراتور       

آ استابل 
 وسایل مورد نیاز را آماده کنید. 

 مدار شــكل 70-8 که قبلًا روي برد مدار چاپي ساخته 
شده است را مورد بررسي قرار دهید.

الف - نقشه فني مدار  مولتي ویبراتور آ استابل 

ب - مدار چاپي آي سي 555 به عنوان مولتي ویبراتور آ استابل 

شكل 70-8 مدار آزمايش
 منبع تغذیه را روي 10 ولت تنظیم کنید و آن را به مدار 

اتصال دهید. 
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 پایه ي شــماه 3 آي ســي که خروجي IC اســت را به 
کانال CH1 اسیلوســكوپ و پایه شــماره 5 آي سي که ولتاژ 

دو سر خازن C است را به CH2 وصل کنید.
 زمین مــدار یعني قطــب منفي منبع تغذیــه رابه زمین 

اسیلوسكوپ اتصال دهید. 
 تنظیمات زیر را روي اسیلوسكوپ انجام دهید.

 FOCUS ، INTENSITY ،  Time/Div،  Volts/Div
 شكل موج ولتاژ دو سر خازن ) پایه شماره 5 آي سي( 
را در شكل 71-8 و شكل موج ولتاژ خروجي ) پایه 3 ( را در 

نمودار هاي شكل 72-8 رسم کنید.

شكل 71-8 - شكل موج ولتاژ دو سرخازن )پايه 5 آي سي(

شكل 72-8 - شكل موج ولتاژ خروجي )پايه 3 آي سي(  

در شكل 70-8 به جاي مقاومت 15kΩ ، مقاومت 1/5 
کیلواهــم در مدار قرار دهید ویا از برد دیگري که مقدار فوق 

روي آن باشد استفاده کنید، شكل 8-73.

الف- نقشه ي فني مولتي ویبراتور آاستابل با مقاومت 1/5 کیلو اهم 

ب- مدار چاپي آي سي 555 به عنوان مولتي ویبراتور آاستابل

شكل 73-8- مدار آزمايش 

FOCUS ، INTENSITY ،   تنظیم هاي 
Time/Div،  Volts/Div را روي اسیلوسكوپ انجام 

دهید. 
 منبع تغذیه را روي 10 ولت تنظیم کنید و آن را به مدار 
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اتصال دهید. 
 پایه ي شــماره 5آي سي 555 )ولتاژ دو سرخازن( را به 
 CH1 را به کانال ) Vout( 5 و پایه ي شــماره   CH2 کانــال

اسیلوسكوپ وصل کنید. 
شــكل موج پایه ي شــماره5 را در نمودار شكل 8-74 

رسم کنید.

شكل 74-8 - شكل ولتاژ دو سرخازن )پايه 5 آي سي(

 شكل موج پایه ي شــماره 3 را در نمودار شكل 8-75 
رسم کنید. 

شكل 75-8 - شكل ولتاژ خروجي )پايه شماره3 آي سي(  

ســوال 21- با توجه به شــكل هاي 72-8 و 75-8، آیا 
فرکانس هاي تقریبي خروجي از رابطه زیر به دست مي آید؟ 

توضیح دهید .
f

R C1 1

1/44


                                                  

 
ب : آي سي 555 به عنوان تايمر 

 مدار شــكل 76-8 را که به صورت مدار چاپي آماده 
شده است مورد بررسي قرار دهید.

 
الف- نقشه ي فني آي سي به عنوان تایمر 

ب- برد مدار چاپي آي سي 555 به عنوان تایمر 

شكل 76-8 مدار آزمايش

R1

C1
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 منبع تغذیه را روي 12 ولت تنظیم کنید و آن را به مدار 
اتصال دهید. 

 در حالت عادي دیــود نوردهنده LED  باید خاموش 
باشد. 

 شستي S را فشار دهید دیود، LED  مدتي روشن مي شود 
وسپس به حالت اولیه ) خاموش (برمي گردد، شكل8-77 .

شكل 77-8 پالس خروجي آي سي به عنوان تايمر 

 مــدت زمان روشــن بودن دیود نور دهنده بســتگي به 
مقدار R1وC1  دارد. 

 کرونومتــر را Reset کنیــد و آن را براي زمان گیري 
آماده نمایید. 

 شستي S را فشار دهید و کرونومتر را فعال کنید. 
 بــه محض خاموش شــدن دیــود LED کرونومتر را 

 .)Stop خاموش کنید )حالت
 زماني را که کرونومتر نشان مي دهد، یادداشت کنید.

    T ...........(ms)=
                           

سوال 22 –  آیا زمان روشن بودن دیود LED  از رابطه 
T =1/1 R1C1تبعیت مي کند ؟ شرح دهید.

 

  4-21-8 نتايج آزمايش 
 نتایــج حاصــل از آزمایش هاي الــف و ب را به صورت 

تیتر وار بنویسید. 
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 آزمون پاياني ) 8-2 ( 
                     نوسان سازهاي غيرسينوسي

1- دو مورد از کاربردهاي IC تایمر 555 را نام ببرید. 

2- یــك مــورد از کاربرد مــدار تایمــر مونواســتابل را 
بنویسید.

 
3- ساختمان داخلي یك ترانزیستور UJT را رسم کنید. 

4- علامت قراردادي یا نماد ترانزیســتور UJT  را رســم 
کنید. 

η  -5  را در یك ترانزیستور  UJT شرح دهید و رابطه ي 
آن را بنویسید.

 6- ترانزیســتور UJT   بیشــتر در چــه مــواردي بــه کار 
مي رود ؟

7- طرز کار مدار شــكل 78-8 را به طور خلاصه شــرح 
دهید .

شكل 8-78 
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8- در شــكل 78-8 با تغییر کدام عنصر مي توان فرکانس 
را تغییر داد ؟ 

9- تایمر یا زمان سنج چه نوع مداري است؟ شرح دهید.

10- با توجه به شكل 79-8 به سوالات پاسخ دهید.

 
الف (عوامل تعیین کننده فرکانس نوسان ساز شكل 8-79 

کدام عناصر هستند ؟ 

ب (چگونــه مي توان شــكل مــوج خروجــي را نامتقارن 
کرد؟ 

ج( شــكل موج پایه هاي ترانزیســتور را با توجه به شكل 
موج خروجي رسم کنید.

11- طــرز کار یك مولتــي ویبراتور آاســتابل را توضیح 
دهید.

12- مختصري در مورد IC شماره 555 توضیح دهید .

13- عملكــرد مدار مولتي ویبراتور بي اســتابل را شــرح 
دهید.

14- فرق مولتي ویبراتور مونواســتابل وبي استابل را شرح 
دهید.

15- مولتي ویبراتور را تعریف کنید .

شكل 8-79 


