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 اوسيلاتورها

 

 يك اوسيلاتور چيست؟

و اصولا .اوسيلاتور ها براي ساختن موج حامل انرژي راديوئي وصوتي در مدارات راديوئي استفاده مي شوند

گرچه شكل موجها ميتوانند مانند موج مربعي يا دندانه اره اي متفاوت .داراي خروجي موج سينوسي هستند

  . باشند acيا  dcشكل موج هاي سينوسي ممكن است .باشند

البته در ( در مدارات راديو فركانسي هميشه بخشهائي با توان كم هستند اوسيلاتور هاي استفاده شده 

كه هر دو توليد  با الكترونيكي در اين acبا وجود اين ژنراتورهاي ولتاژ .) پر توانacمقايسه با ژنراتورهاي 

با الكترونيكي در اين است كه  acت ژنراتورهي تفاو.موج سينوسي الكتريكي ميكنندبه هم شبيه هستند 

اسلاتور هاي ويژه مي .بدهد  mhz 10اسيلاتور الكترونيكي مي تواند خروجي اي در محدوده فركانسي   

  .توانند خروجي در حدود فركانس ميكرو توليد كنند

 با توان كم خروجي فركانس راديوئي ساخته شده توسط يك اوسيلاتور در شكل  اصلي آن يك موج حامل

  .در يك فرستنده يا گيرنده راديوئي تا چندين اوسيلاتور ممكن است به كار برده شود.مي باشد

ها و مدارهاي مربوط به آنها را در اين مبحث نمايش اوسيلاتورنوع مختلف از  ما قصد داريم تا چندين 

 مدارات آنها نداريد نگران به شما توصيه ميكنيم در مورد مداراتي كه هيچ اطلاعاتي از جزئيات.دهيم

به طور مثال شما نوعو نام . شما لازم داريدتا نحوه كار كرد هريك از مدارات اوسلاتور ها را ياد بگيريد.نباشيد

  .اوسيلاتور نمايش داده شده را خواهيد دانست

 نوع تكرار در اوصول و مباني بنيادي از عملكرد اوسيلاتور را ميتوان براي هر نوع از آن شرح دادو شما يك

  .مضمون دروني همه نوع اوسيلاتور را خواهيد يافت

  

  

  شرايط لازم براي نوسان

  

  .اگر هر مداري لوازم ذكر شده در منابع را داشته لاشد آن مدار خواه يا نه خواه  نوسان خواهد كرد

   

 تقويت كنندگي .1

 وسيله مولد فركانس .2

 )احياء(فيدبك مثبت  .3

 اكثرا در بيشتر 3 و 1بخشهاي .بالا عمدا درون طراحي مدار لحاظ مي شونددر يك اوسيلاتور فاكتور هاي 

  .آمپلي فاير ها اتفاق مي افتد

به همين خاطر در مورد استفاده از آمپلي فاير ها براي محدود كردن يا كنترل نوسان بخصوص در مورد 

ه با فيدبك مثبت منسب  هر آمپلي فاير ساخته شد.سومين قسمت يعني فيدبك مثبت بسيار بايد دقت كرد

قابليت آنها , آ مپلي فايرها در ظاهر براي نوسان كردن نيستند.به خودي خود شروع به نوسان خواهد كرد

تقويت كردن است گرچه آمپلي فاير هاي زيادي به آساني شروع به نوسان ميكنند كه براي ما نا مطلوب 

  .است
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دارد تبديل به يك اوسيلاتور خواهد شد وبه صورت نهفته يك آمپلي فاير كه به طور نا خواسته فيدبك مثبت 

  .باعث تداخل مي شود

اين نوع .اين نوع آمپلي فاير ها  سيگنال نوساني توليد ميكنند به جاي اينكه سيگنال را تقويت كنند

  .مولد هاي سيگنالهاي نا خواسته ميتوانند باعث تداخل شوند

  

 شده است كه آمپلي فاير آن از هر  نوع با فيدبك مثبت  نشان داده1در شكل  اوسيلاتور  عمومي كي

 .ميتواند باشد

 

  
اگر صداي خارج شده از بلندگو ها در يك مجلس يا مكان عمومي به ميكروفونهاي همان سيستم :مثال 

نام فيدبك شناخته مي به  )  audio circles(در بحث هاي راديوئي .صوتي  برگردد نوسان اتفاق مي افتد

حال زماني كه اين حالت در . اين عمل باعث مي شود كه آمپلي فاير صدائي شبيه صوت زدن تولي كند. شود 

صداي آن را نمي شنويد چون نوسان آن خارج از محدوده شنوائي انسان فركانس راديوئي اتفاق مي افتد شما 

  .را دارداستاما در عمل همان اثر آمپلي فاير  وسيستم صوتي 

   

  وسيله مولد فركانس

 

يك تكه از كريستال .  يا يك كريستال كوارتز مي باشد lcوسيله مولد فركانس معمولا يك مدار  رزونانس  

به قطعات اضافه شده در اثرات پيزو الكتريك نيز نگاهي . كوارتز ميتواند يك اوسيلاتور پايدار را بسازد

  .بياندازيد

  

  پايداري

  : بايد   lcاري مناسب يك اوسيلاتور براي تضمين پايد

  L     به   Cداشتن نسبت بالاي   .1

amplifier 

Positive feedback 

Figure 1. 
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 داشتن يك منبع ولتاژ تثبيت شده  .2

 داشتن جدا سازي خوب  ما بين  اوسيلاتور  و بار آن  .3

 به كار گرفتن  قطعاتي كه ضريب دمائي كمتري داشته باشند .4

 در برابر تغييرات بالاي دمائي محافظت شود .5

  مكانيكي مستحكم باشندهمه قطعات از لحاظ .6

  

  

  

DRIFT) سوق دهي - رانش (  

  

Drift نا خواسته در فركانس خروجي يك اوسيلاتور را گويندتغييرات   يك نوع.  

تغييرات ظرفيتي  نا خواسته در مدار مي   LC     در اوسيلاتور هاي  driftيكي از اصلي ترين علل ايجاد  

  .تغييرات دمائي  استاين تغييرات ظرفيتي ناشي از اثرات . باشد

در مقايسه با اندوكتانس مدار مولد فركانس بالا باشد در صد ) درست شده (اگر خازن به كار گرفته شده 

  .تغييرات به وجود آمده  كمتر از خازن خازن كوچك تر به وجود خواهد بود

ه وجود خواهد آورد و و به سادگي داشتن يك خازن  بزرگ در مقايسه با  اندوكتانس  يك پايداري ظرفيتي ب

به نظر  ما . بايد توجه داشت كه هردو اين موارد وابسته به قدرت مكانيكي  و اثرات دمائي  قطعات  است 

  . بدست  مي آيد Lبه    c پايداري بيشتر با افزودن نسبت 

  

  تقويت كننده بافر 

  

 يك .ز بار بهبود مي بخشديك  تقويت كننده بافر ثبات فركانسي يك اوسيلاتور را با جدا سازي آن ا

  .اوسيلاتور قابليت رساندن توان بالا به مدارات ديگر  را به تنهائي  ندارد

اگر توان زيادي از اوسيلاتور كشيده شود ممكن است فركانس آن كاهش يابد يا حتي به بدي افت كند كه  آن 

يك . سيلاتور در مدار قرار مي گيردآمپلي فاير افر بلافاصله بعد از ا.باعث خطا يا كاهش  در نوسان ميشود

آمپلي فاير بافر امپدانس ورودي زيادي دارد و به همين خاطر توان كم يا  هيچ تواني از مدار اوسيلاتور نمي 

بافر بايد بهره كافي داشته باشد تا موقعيت مورد نظر را با توان قابل استفاده بدون بار گذاري روي . كشد

  .اوسيلاتور را تامين كند

  

Chirping 
 

نبايد به ) توسط كليد هاي مورس (مكان هائي كه  كليد زني مي شوند ) مورس كد (فرستنده هاي تلگراف در 

  شبيه  chirpingصداي  .   در اوسيلاتور مي شود chirpingاوسيلاتور نزديك باشد وگرنه باعث  

  .اري است تغييرات سريع و كوتاه در فركانس است و خيلي شبيه جير جير  كردن  قن
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كليد زني تلگرافي روي       ر روي اوسيلاتور است كه زمان آنچه كه اتفاق مي افتد ناشي از تغييرات سريع با

   Chirp.  شود كند و به اين دليل خروجي فركانس كم مي و اين عمل اوسيلاتور را تضيعيف مي.دهد مي

  .ثابت ماندن اوسيلاتور به فركانس جديد مي باشد

  

   ) interlude (    ميان پرده

آنها خواهيد يافت زماني كه ما داخل تعداد متفاوتي از اوسيلاتور را بررسي ميكنيم شما مفهوم مشتركي  بين 

  .و من مي خواهم شما به اين نكات پي ببريد 

  

به هر حال نوع اوسيلاتور نمايان كننده وسيله فعال استفاده ( نوع  قسمت فعال به كار گرفته شده   .1

 ) يست شده ن

 !!قطبيت منبع تغذيه و اينكه آيا صحيح است يا نه  .2

 ...كار مي كندو) احياگر(چه طور فيدبك  .3

 وسيله مولد فركانس چيست؟ .4

  

 

. اگر لازم باشد كه قسمتي از مدار را به خاطر داشته باشيد من در متن درس نسبت به آن تاكيد خواهم كرد

د و لازم نيست آنها  را اده مي كنم به صورت عمومي هستنتفحروف و اعداد اختصاري كه من براي قطعات  اس

 .يا به خاطر داشته باشيدحفظ كنيد 

 
 
 

 armstrongاوسيلاتور   
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   به عنوان بخش فعال استفاده شده   NPN  از نوع    BJT يك ترانزيستور  2در شكل 

كرد يك اوسيلاتور   ناميده مي شود و مشخص كننده عمل ticklercoil  مورد استفاده   L 2.است

 كند و    تهيه مي  BJT   موج احياگر را براي ورودي  L2     .آرمسترانگ است

برخي از سيگنالهاي خروجي مدار با استفاده  از .دهد   انجام مي L1  اين كار را با استفاده از تزويج القائي با 

  .  به ورودي مدار بر مي گردد  L2تزويج القائي  توسط  

 
 
 

اين مدار فركانس كار مدار را توليد .    مي باشد L1  و   C1  انزيستور مدار حاوي مدار موازي شده  بيس  تر

 .  به صورت متغير است تا فركانس مدار را بتوان تغيير داد  C 1 . مي كند

 
 
 

وم و نوسان تدا) احياگر(تا فيدبك مثبت باشد.  از سمت راست هستند tickler اتصالات تهيه شده براي  

  .يابد
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و مدار عمل نخواهد ) ميرا كننده(  به صورت اشتباه اتصال داده شود فيدبك منفي خواهد بود  tickler اگر 

 .كرد

 

R bجريان باياس  .   مقدار مناسب جريان باياس را تهيه مي كندDC  از طريق )  منفي (  شارش ميابد يا  

R E  به اميتر و از طريق   R bه و به مثبت بر    مي گردد  از بيس  خارج شد.  

 
 

 پايداري اميتر را از  RE. كنند   را ايجاد مي DC مقدار جريان باياس   RE  و در اندازه كمتر  r bمقدار  

  .  خازن باي پس اميتر است CEطريق از بين بردن اثرات گرمائي باعث ميشود و 

مانند همه جريانهائي كه فيدبك مثبت ه,   شارش يابد  REما نمي خواهيم سيگنال نوسان هم از طريق 

  در آموزشهاي قبلي توضيح داده شده  RE , CE   عملكرد . عبور ميكنند RE توليد ميكند و از طريق 

  .است

 
 

  در اوسيلاتور  آرمسترانگ  DC شماتيك مدار را نمايش ميدهد و اينكه چگونه جريان باياس 3مدار شكل 

  .جاري مي شود
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.   بدانيمR b   را به صورت ابتدائي از طريق مدار مقاومت  DCبل قبول است كه مقدار جريان باياس نسبتا قا

  مي باشد  اين خازن جلوئي جاري شدن جريان باياس  را  DC خازن سري با بيس ترنزيستور  خازن باياس 

  .عبور كند به بيس   L 1     و   C 1  مي گرد ولي اجازه ميدهد كه سيگنال از   L 1 به 

  

 
 

به خاطر باياس مستقيم ترانزيستور )  آبي . (  جريان خروجي ترانزيستور را نشان ميدهد4مدار شكل  شماره 

   اميتر كلكتور را  DC اين مدار جريان . جريان از اميتر به كلكتور  جاري ميشود,  اميتر -در حالت بيس

  .نشان ميدهد
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 به بالا به داخل اميتر و  RE پايه منفي باتري و از راه ان  بيس  از طريق جريان بسيار بيشتري از جريمقدار 

  .بيرون از كلكتور جاري مي شود  و سپس به پايه مثبت باتري بر مي گردد

بنابراين .   را نمايش مي دهد كه در زمان نوسان مدار اتفاق مي افتد DC جريان   ) 4 و 3شكل ( اين دو مدار 

 در اين صورت تنها   C 1    و يا  L 1    يا برداشتن  ticklerتقريبا با باز كردن   ,  داگر نوسان متوقف شو

  . را كه رسم شده  خواهيم داشت DC  جريان 
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 فرض كنيد كه اوسيلاتور قابليت .دهد چگونگي شارش سيگنال هاي اوسيلاتور را نمايش مي 5مدار شكل 

 AC  مي باشد نه  DC اين موج سينوسي متفاوت است و . ردتوليد موج سينوسي در حد يك مگا هرتز را دا

  .  كار نمي كند  AC  بيشتر بخشهاي فعال در حالت   .  

اين .  شروع به توليد نوسان در يك مگا هرتز مي كند  C1   و  L1 وقتي كه اوسيلاتور روشن مي شود 

   C 1 و  L 1 نوسان در حالت نرمال كم مي شود كه مربوط به حذف شدن 

همچنين سيگنال , در بيس مدار است  DC   بيشتر از جريان   C 1 و   L1 ولتاژ نوسان بين  .در مدار است

توجه داشته باشيد كه سيگنال .يك مگا هرتزي به صورت خطوط سبزي كه در شكل است جريان     مي يابد

  و نه از  جاري مي شود CE  چگونه از ميان 

RE  ).  ناچيز از  يك مقدار جريان بسيار  RE  عبور  ميكند ولي به اندازه اي نيست كه قابل ملاحظه باشد  

  .   مي شود RE   مقدار  10/1 به اندازه   MHZ 1     در    CE راكتانس خازن  .) 

 در كلكتور مدار مي شود  1MHZحال اين سيگنال يك مگا هرتزي در بيس مدار باعث يك سيگنال  

خازن .ار قوي تر است و به صورتي جاري مي شود  كه با رنگ  آبي ديده مي شود سيگنال كلكتور مدار  بسي.

براي اولين قسمت منبع تغذيه مشترك با همه . موازي با باتري سيگنال هاي اطراف منبع را باي پس مي كند

 عملكرد بخشها است پس اگر ما اجازه دهيم  سيگنال همه بخشها به منبع ولتاژ وارد شوند  آنها ميتوانند در

شما بعد از اين هميشه منبع را باي پس شده با خازن خواهيد ديد  و . بقيه بخشها از طريق منبع اثر بگذارند 
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سري با منبع تغذيه قرار دارد تا باعث شود كه سيگنال هاي ) چوك فركانس راديوئي  ( RFC اغلب يك 

  .جريان به هيچ وجه وارد منبع ولتاژ  نشود

   L2   يعني  tickler coil.   عبور مي كنند    tickler coil لهاي  تقويت شده از  توجه كنيد كه سيگنا

      را به عنوان اوليه و  L2   اگر شما مي خواهيد . تزويج القائي دارد  L1  با 

L 1 را به عنوان ثانويه ترانسفورمر در نظر بگيريد  .  

  نيز در تزويج القائي با  L1 . ا باعث نوسان مداوم شود داريم ت L1  به   L2   ما در مدار فيدبك مثبتي از 

 L3  به همين خاطر  مي توانيم مقداري از سيگنال جريان را بر داريم تل در جاي ديگر مدار استفاده .  است

 خروجي مدار است  L3 .يك اوسيلاتور زياد به كار گرفته  نمي شود اگر براي ما خروجي نداشته باشد .كنيم 

  .مورد  چگونگي استفاده از اوسيلاتور هاي در بحث هاي ديگر گفتگو خواهيم كرد ما در , 

  

  

  اوسيلاتور آرمسترانگ با لامپ الكتروني 

  

  

 
  Tickler .  فيدبك در مدار ايجاد مي كندtickler coil سيم پيچ   )  BJT(  همانند مدار ترانزيستوري 

  فركانس نوسان را  C 1 و  L 1 . ملكرد آن مي باشدمهمترين بخش اوسيلاتور آرمسترانگ براي تعيين ع

  . در تزويج القائي قرار دارد L 1   گرفته شده است كه آن نيز با  L 3 خروجي از . توليد مي كنند
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اولين بخشي كه در سيستم هاي . اوسيلاتور در يك فركانس بالا ودر حدود فركانس راديوئي عمل مي كند

بط است منبع تغذيه است بنابراين منبع تغذيه به صورت نهفته باعث ايجاد تداخل راديوئي با همه بخشها مرت

به تنهائي يا با هم در بسياري از ) چوك  فركانس راديوئي   (   RFC  و  C 2 . در بقيه قسمتها مي كند

  .مدارات راديوئي ديده مي شوند

 
 

 C 2مي دارد و انرژي اطراف منبع تغذيه را باي در فركانس راديوئي توليد شده اوسيلاتور راكتانس بسيار ك

  .پس مي كند

 
 

 راكتانس بالائي در  RFC  در سوي ديگر .منبع تغذيه بيشتر براي تسهيل با يك باتري نمايش داده مي شود

  RFC   و   C 2 .فركانس هاي توليدي دارد و از ورود فركانسهاي راديوئي به منبع تغذيه جلوگيري مي كند

 .  كه منبع توليد ميكند وبه اوسيلاتور ميدهد ندارد  DCدر مقدار هيچ تاثيري  

 
 

 توليدي از  DC  يك فيلتر پايين گذر    مي سازند تا به ولتاژ  RFC و    C2 اگر از سوي ديگر نگاه كنيم 

  .نمي دهد توليدي در اوسيلاتور اجازه ورود به منبع را  RFمنبع اجازه عبور دهد تا به اوسيلاتور برسد اما به 

  

  

  باياس نشت دهنده گريد

 
 

من قبلا برنامه اي براي توضيح اين باياس نداشتم . مي باشد   Rg  و  Cgباياس لامپ الكتروني با استفاده از 

در مورد لامپ الكتروني اين نوع باياس به نام نشت دهنده گريد شناخته مي شود اين نوع از  باياس اكثرا در .

  . د كه در آن موضوع به آن باياس نشت گويند يافت مي شو FETانواع 

 
 

اكنون شما بايد به درستي هدف از باياس بخشهاي فعال را فهميده باشيد ودرك كنيد كه نقش باياس قرار 

 مناسب در ورودي قطعه بخش فعال است تادر موقعيت عملكرد درست و نوع آن قرار بگيرد  DCدادن مقدار 

  .جريان است در حالي كه اينجا ولتاژ استوع  موض BJTبه هر حال در باياس .
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كنترل .( را در ورودي قطعه خواهد ديد  Cg و  Rgباياس نشتي گيت يا گريد شما هميشه همان تركيب 

نوسان در .هنگامي كه اوسيلاتور براي اولين بار روشن مي شود آن هيچ نوع باياسي ندارد ) گريد يا گيت 

هنگامي كه گريد مثبت . را در گريد قرار خواهد داد  AC يك ولتاژ   )  C 1  و  L1  (  موازي  LCمدار 

 شارژ خواهد شد كه صفحه چپ آن منفي و صفحه  Cg و ) فضاي شارژ (شود جريان را از كاتد مي كشد 

بعد از كمي چرخش  ولتاژ صفحه راست منفي خواهد شد و ثابت ميماند ونياز .راست آن مثبت شارژ مي شود 

  .س منفي پيدا خواهد كرد به بايا

  
  جايگزين  AC  با يك منبع  C 1  و  L1. چگونگي كاركرد باياس نشتي گريد را نشان ميدهد 8مدار شكل 

من در اينجا فقط يك ديود نيم .يك ديود يكسوساز همان عمل كنترل گريد و كاتد را انجام مي دهد . شده اند

  .رسانا را نشان داده ام 
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نيمه اول تناوب مثبت باعث شارش جريان در مدار  مطابق شكل مي , ور روشن مي شود زماني كه اوسيلات

اين همان ولتاژ منفي است كه كنترل گريد را باياس .   در سمت راست خود منفي شارژ مي شود C gشود و 

  .مي كند

  

  

  اوسيلاتور هارتلي  

  

  

  

  

  
  

من گمان مي برم علت به وجود آمدن هارتلي  .اي از اوسيلاتور آرمسترانگ است هارتلي ادامه ساده شده

  اينست كه به اساني كار ميكند و مثل آرمسترانگ در آن مجبور به پيچيدن  سيم پيچ جداگانه براي  

tickler coil  نيستيم  .  

خروجي از يكي از بخشهاي   . . L1 يعني  در اين مدار به القاگر مدار تانك ملحق شده است  tikler القاگر 

 L1  هارتلي  مهمترين اوسيلاتور شناخته شده است كه .  شارش مي يابد و احياي مورد نياز را توليد مي كند



  اوسيلاتور

www.Arsanjan.blogfa.com                                                                                                         14 

آن نقطه . سر وسط تنظيم شده تا مقدار فيدبك را كنترل كند.در آن سيم پيچ  سر وسط دار وجود دارد 

  . سر وسط رسم شده در دياگرام مدار نيست همان

 شده  L1    جزئي از  tickler  آرمسترانگ وجود ندارد به جز اينكه سيم پيچ هيچ تفاوتي بين هارتلي و

 اوليه آن  tickler  يك اتو ترنسفورمر مي باشد و سيم پيچ   L1 به جاي داشتن تزويج متقابل  .است 

   .است وجود دارد و تمام اعمال بعدي اين مدار همان اعمال قبلي آرمسترانگ است

  

  

  

  

  BJTتلي با يك اوسيلاتور هار

  

 ).  دارد ticklerسيم پيچ سر وسط دار عملكردي جدا از سيم پيچ (بار ديگر فقط يك اوسيلاتور هارتلي 

L1  وC1 فركانس نوسان را توليد ميكند  .RE  و  CE  براي پايداري اميتر و باي پس آن است .  

 گرفته مي شود  L1ي سيم پيچ سيگنال هاي ورودي از مدار اوسيلاتور از مابين سر وسط و انتهاي بالائ

تنها . به داخل مدار بر گشت داده مي شود  L1  فيدبك به خاطر جريانهاي بين قسمت پايين و سر وسط .

اين عمل به نام .  ايجاد مي شود R2 و  R1 تفاوت  و تمايز اين مدار در مورد باياس آن است كه توسط 

  .باياس تقسيم كننده ولتاژ ناميده مي شود

 C2   يك خازن مسدود كننده DC  و C 3  يك خازن باي پس منبع تغذيه هستند .  

 بر خي  C3 ها و خازن باي پس مثل  RFC جدا كردن منبع تغذيه از سيگنال داخلي مدار با استفاده از 

 را با نام  RFC  و  C3به همين خاطر ممكن است شما , مواقع منجر به دي كوپله شدن منبع تغذيه مي شود

  .صطلاح قطعات دي كوپله كننده منبع تذيه ببينيديا ا

 وخازن باي پس منبع تغذيهرا دي كوپله ميكنند يا آن را از نقاط ارتباطي با سيگنال قطع  RFC گفتن اينكه 

  .مي كنند فقط يك سخن فانتزي يا تخيلي است 
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  اوسيلاتور كولپيتس

  

  

تفاوت دو .هري آن همانند اوسيلاتور هارتلي است طراحي يك اوسيلاتور كولپيتس در عملكرد وشكل ظا

كه در كولپيتس به جاي استفاده از اندوكتانس سر وسط از . اوسيلاتور در مدار رزونانس سر وسط در آنها ست

  .خازن تقسيم كننده ولتاژ ساخته شده است

 مقدار فيدبك را   C2 و  C 1 نسبت .ولتاژ خروجي از طريق تقسيم كننده ولتاژ به ورودي وابسته است 

  .خيلي ساده تر از مشكلاتي كه با اندوكتانس  داشتيم كنترل مي كند

  به صورت جمعي يك مقدار تقريبا ثابتي فيدبك كه بيشتر از باند فركانسي مورد C 2  و C 1برخي مواقع 

  .عمل است را تولي مي كند

  

د كه صفحه هاي قابل حركت آنها به خازنهاي جمع شده دو يا بيشتر خازنهاي متغيير روي يك محور هستن

  .محور متصل شده است 

 اين مزيت ناشي از اين حقيقت است كه  .مزيت خوب اوسيلاتور كولپيتس موج نسبتا خالص وكامل آن است

C1  وC 2  مسيري با امپدانس كم و موثر وكوتاه كردن آن مسير براي موجهاي هماهنگ براي رسيدن به  

  .اميتر توليد مي كند

  

ولپيتس يك اوسيلاتور منحصرا فركانس بالاي خوب مي باشد و در بيشتر فرستنده گيرنده ها به عنوان ك

VFO  )   به كار برده مي شود) اوسيلاتوري با فركانس قابل تغيير.  
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 taped( به استثناي اينكه كولپيتس از خازن سر وسط دار , كولپيتس و هارتلي با هم شبيه هستند 

capacitance  ( به جاي سيم پيچ سر وسط دار براي توليد فيدبك استفاده مي كنند.  

  

  
  

  

  ) clapp  (  اوسيلاتور  كلاپ 

  

 در ورودي بخش فعال براي توليد  LC تمام اوسيلاتور هائي كه تا به حال بحث كرده ايم شامل مدار موازي 

  . است سري بهره برده LC فركانس كار بوده اند اما اوسيلاتور كلاپ از مدار 

خازنهاي تقسيم .  مدار سري رزونانس براي توليد فركانس عمل ساخته اند C1 و  L 1 ,  پايين 12در شكل  

فركانس نوسان كمي بيشتر از .  همان نقش اوسيلاتور كولپيتس را ايفا ميكنند C4 و  C3 كننده ولتاژ 

  .فركانس رزونانس سري است

ارد اوسيلاتور كلاپ كمتر تحت تاثير تغييرات وضعيت بار قرار با توجه به اينكه مدار سري امپدانس كمي د

اوسيلاتور كلاپ  پايداري فركانسي بسيار خوبي دارد و بيشتر در بخشهاي فركانسي فرستنده و . ميگيرد

  .گيرنده هاي آماتوري يافت مي شود

Cg  و Rg قبلي كه از باياس نشتي اين باياس كمي متفاوت با مدارات .   باياس نشتي گيت را توليد مي كنند

به ,  بين گيت  و منبع كشيده مي شد  Rg در آن مدارات . گيت يا گريد استفاده مي كردند به نظر مي رسد 

 تخليه الكتريكي  Rg  هدف . از منظر الكتريكي مدار همان است.   موازي باشد Rg جاي اينكه با 

  . مي باشد Cgخازن
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اوسيلاتور كلاپ .سيلاتورهاي كولپيتس و كلاپ را با هم اشتباه نگيريد  شما بايد كمي دقت كنيد تا او

  . است LC نشان داده شده داراي مدار سري 12همانطوري كه در شكل 

  .  در اين مدار برداشته شود مدار تبديل به كولپيتس مي شود C1اگر 

  

  

  

  كريستالهاي كوارتز 

از يك كريستال بزرگتر است كه اثرات پيزو الكتريك از كريستالهاي كوارتز تكه اي نازك و ريز بريده شده 

دقت فركانسي نوسان بشدت پايدار است از ,  آنها مانند يك مدار دقيق نوسان ميكنند.خود بروز مي دهند

  .اين رو ما ساعت هاي كوارتز و بسياري ديگر لوازم زماني كوارتز داريم

  

  فركانس يك كريستال كوارتز 

به . يستال كوارتز اصولا  توسط ابعاد فيزيكي آنها توليد ميشود و به آن وابسته استفركانس رزونانس يك كر

يك كريستال طبيعي فركانسهاي متفاوتي در رنج ) صفحه يا تكه اي از كريستال اصلي ( هر حال ؛بريده اي از 

  .و انواع مختلف توليد خواهد كرد
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و نوع ) ها به صورت الكتريكي به كريستال متصل اندصفحه ( ابعاد صفحه , با انتخاب مناسبي از نوع برش 

  KHZ 6نوسان ممكن خواهد شد كه كريستالهائي به دست بدست آوريد  با فركانس رزونانسي از حد پائين 

  . MHZ  75 و حد بالاي 

براي فركانسهاي بالاتر صفحات كريستال بسيار نازك و شكننده خواهد شد و بسيار مستعد براي تغييرات 

  .انسي در اثر تغييرات دما مي شوندفرك

  

  

  بيشتر از يك فركانس رزونانس 

يكي فركانس رزونانس سري و ديگري فركانس . يك كريستال كوارتز در واقع دو فركانس رزونانس دارد

  .رزونانس موازي 

د يك كريستال كوارتز قادر است عملكردي شبيه يك مدار رزونانس سرس و يا مدار رزونانس موازي از خو

  .   نشان داده شده است13مدار معادل يك كريستال در شكل .نشان دهد

  

  

  
ممكن نيست كه بتوان مدار معادل يك كريستال را .مدار معادل تركيبي از شبكه منظم سري و موازي است 

  .در واقعيت ساخت چون سيم پيچ هاي مغناطسي بسيار بزرگتر از آنچه كه نشان داده شده است مي باشند

ك كريستال كوارتز در مسير سري با سيگنال قرار بگيرد سيگنالهاي فركانس رزونانس سري به راحتي اگر ي

  LCدر واقع كريستال شبيه يك مدار .از ميدان امپدانس كم ايجاد شده توسط كريستال عبور خواهد كرد 

  . سري رفتار مي كند

 F,  بيشتر داراي امپدانس كمتري استجريان. جريان عبوري از كريستال نشان داده شده است 14در شكل 

 فركانس رزونانس سري مي باشد و كريستال امپدانس كمتري دارد و در نتيجه جريان بيشتري از خود  1

  . كريستال يك رزونانس موازي است و مانند يك امپدانس بالا عمل مي كند  F2در .عبور مي دهد 
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ي دانستن اينكه چگونه يك كريستال يا تركيبي از در آينده بسيار مهم خواهند شد چون برااين نتايج 

   .با كيفيت بسازند به آنها نياز داريم) بالا گذر ( كريستالها مي توانند يك فيلتر 

  ضريب حرارتي 

  

  .اصطلاح ضريب حرارتي فركانس كريستال را متفاوت از تغييرات دمائي معرفي مي كند

يك كريستال . تغييرات دمائي درجه سلسيوس بر آورد مي شودكريستال معمولا به تغيير هرتز يا مگا هرتز بر

  .مثبت ،منفي يا صفر داشته باشد ) حرارتي ( شايد يك ضريب دمائي 

افزايش  دما باعث كاهش فركانس مي  )  NTC(اگر يك كريستال ضريب حرارتي منفي داشته باشد 

يك كريستال با . فركانس شوديك ضريب حرارتي مثبت ايجاب ميكند كه افزايش دما باعث كاهش.شود

  .ضريب حرارتي صفر فركانس نسبتا ثابتي را در محدوده فركانسي معين شده براي توليد حفظ خواهد كرد 

  

يا به طور ساده براي هر ) سانتي گراد(ضريب حرارتي معمولا با هرتز يا مگا هرتز براي هر درجه سلسيوس 

  .ودقسمت يك ميليوني با درجه سلسيوس شناخته مي ش

پايداري كريستال اهميت فوق العاده اي پيدا ميكند ،كريستال در يك اجاق كنترل كنندن دمائي به زماني كه 

  .محصور مي شود) oven( نام اون 

كريستالي كه به اين صورت در دماي ثابت نگهداري مي شود بر اساس حرارت و مكانيزم فيدبك دماي ثابت 

  . در برخي تجهيزات مخابراتي استاندارد و ويژه استفاده شده اندovenكريستال هاي .خود را حفظ مي كند

به هر حال آنها . زيادرايج نيستند" اون ها "پايداري بسيار بهبود يافته است و در كريستال هاي زماني جديد 

ا مانند فض.(  هنوز در تجهيزاتي كه احتمالا شدت دمائي زيادي را بدون حفاظ خواهند ديد استفاده مي شوند

  ...).،ميدانهاي دوقطبي و شبيه آنها 

  

  

Overtones  

 odd(فرد   به خاطر بدست آوردن نوسان تقويت شده هماهنگ overtoneاساس يك كريستال 

harmonics  (10 برشي از يك كريستال با فركانس اوليه .از فركانس اوليه آن استMHZ امكان فراهم  

استفاده از .را به ترتيب دارد )  overtone(  و پنج اورتون  مگاهرتز با سه50 و 30كردن نوساني در حد 

 را مهيا  VHFكريستال در فركانسهاي اورتون اوسيلاتور پايداري را مي سازد كه امكان عملكردي در رنج 

 آماتوري تبديل سيگنالهاي ورودي به فركانس  UHF/VHF فرستنده هاي /در بيشتر گيرنده.مي سازد

بيشتر كريستالهائي كه در فركانس . توسط اوسيلاتور اورتون محلي انجام مي شود   IFهاي باند مياني 

اورتون استفاده مي شوند معمولا به صورت سري با مسير سيگنالها متصل مي شوند زيرا براي عملكرد اورتون 

  .كريستال بايد در فركانس رزونانس سري خود كار كند 

بيشتر .دي از فركانس رزونانس سري تعريف مي شودبه همين دليل يك اورتون دقيقا يك مضرب فر

  .كريستالهاي معمولي مي توانند در سه يا پنج اورتون استفاده شوند

  

  مدار يك اوسيلاتور اورتون 
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 مگاهرتز نشان داده شده 43،  فركانس كريستال  15در مدار اوسيلاتور اورتون نشان داده شده در شكل 

. فركانس اوليه كريستال براي پايداري بسيار كم است.بسيار زياد است است كه اين براي فركانس كريستال 

  .  مگاهرتز باشد 14,333فركانس اوليه حقيقي كريستال بايد .كريستال در فركانس اورتون عمل مي كند

به همين دليل .به همان صورت فيزيكي در يك اورتون لرزش خواهد نمودبه هر حال برشي از يك كريستال 

43 MHZ ك مضرب فردي از فركانس رزونانس سري كريستال است  ي.  

شما مي توانيد مدار را يك اوسيلاتور هارمونيك نشناسيد زيرا فركانس كريستال همان فركانس خروجي مي 

  .باشد

 استفاده  شده  RF موج   MHZ 43   براي تنظيم اوليه ترانسفورمر  در   JFETخازن متغيير در خروجي 

همچنين آنها يك فيلتر .براي  دي كوپله كردن منبع هستند    uf 0.01 و خازن  اهم100مقاومت .است

  .  به منبع تغذيه مي باشند RFپايين گذر  براي جلوگيري از رسيدن 

  
  

  

  كريستال اوسيلاتور  هارمونيك 

  

يك كريستال اوسيلاتور با مدار خروجي تنظيم شده براي هر فركانس اوليه كريستال يك اوسيلاتور 

اوسيلاتور هارمونيك از اثرات گردابي طبقه خروجي سود مي برد تا  نوسان را . رمونيك ناميده مي شودها

  .همانند يك ضرب كننده فركانسي ادامه دهد

در اوسيلاتور هارمونيك . اصول عملكرد اوسيلاتور هارمونيك به طور كلي با اوسيلاتور  اورتون متفاوت است 

در اوسيلاتور اورتون هيچ فركانس يا ارتعاش اوليه اي به . نس اوليه آن است ارتعاش كريستال بر لساس فركا

  .هيچ جاي مدار ارائه نمي شود
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  اوسيلاتور كريستالي پيرس 

  

كريستال مستقيما مابين خروجي و ورودي بخش .اوسيلاتور كريستالي پيرس مدار رزونانس  تانك ندارد

  .س رزونانس سري خود عمل مي كندكريستال در فركان.تقويت كننده نصب شده است 

  

جالب ترين . اوسيلاتور پيرس يك اوسيلاتور كريستالي است و به همين خاطر بايد يك كريستال داشته باشد

  .مورد درباره پيرس اين است  كه كريستال يك مسير فيدبك ايجاد ميكند

ال يك رزونانس سري است كريست. كريستال نشان داده شده در شكل زير بين گيت و درين وصل شده است 

  . يعني اينكه كريستال در فركانس رزونانس سري خود با يك امپدانس كم كار مي كند

  

مقاومت بين گيت و سورس .هر سيگنالي كه مي تواند از درين به گيت عبور كند يك فيدبك مثبت مي سازد 

  . تهيه ميكند JFET يك ولتاژ باياس كوچك براي 

  
  

  كولپيتس اوسيلاتور كريستالي 

  

  

  تانك  LCكولپيتس شبيه كولپيتس قبلي است به جز اينكه يك كريستال به جاي اوسيلاتور كريستالي 

همانند يك كولپيتس معمولي فيدبك توسط خازن تقسيم كننده ولتاژ تهيه مي . نصب شده است

كريستال در . كندعملكرد مدار همان است  به جز اينكه اكنون كريستال فركانس نوسان را توليد مي.شود

  مدار زياد شده به طور قابل ملاحظه اي فيدبك  Qاز زماني كه .كند فركانس رزونانس موازي خود عمل مي

  .  نياز دارد LCكمتري از مدار استاندارد داراي 
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شايد بتوان يك تريمر كوچك را به صورت سري با كريستال قرار داد تا سازگاري كوچكي با فركانس 

  ) .اين كار منحصر به كولپيتس نيست. ( د كردكريستال ايجا

  

 پيكوفاراد باشد و نبايد انتظار تغيير دادن فركانس از حد بسيار كم را 30 تا 20اين خازن بايد به طور معمول 

  .داشت زيرا عملكرد آن قابل پيشبيني است

  

وش تغييرات فركانسي اگر تلاش كنيد با اين ر.تطبيق فركانسي با اين روش كشش كريستال ناميده ميشود

بيشتري داشته باشيد واهيد فهميد كه كريستال به فركانسهاي غير قابل پيشبيني خواهد پريدو عملكرد 

  .مدار غير قابل اطمينان و ناپايدار خواهد شد

  

و منبعي .  انجام مي گيرد MHZ 27اين كشش بيش از حد همان است كه در باند راديوئي داخل شهري 

اين كار يك عمل مهندسي بد و غير مجاز است و ميتواند باعث .ترل صفحات باندي مي شودبراي كاربران كن

به هر حال مهمتر ) غير از آني كه هدف ما بود. ( شود كه فرستنده در كانالي غير مجاز و نا خواسته عمل كند

  .دگي استاز جنبه هاي قانوني تداخل به ديگر سرويسهاي راديوئي است كه پتانسيلي براي خطرات زن
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  . با كريستال جاگذاري شده است  LC  موارد جديدي وجود ندارد و فقط مدار 17در مدار شكل 

  

  

  يك اوسيلاتور كنترل شده با ولتاژ 

  

  

  . يك متد از اصلاح فركانس يك كريستال اوسيلاتور  با استفاده از ديود وركتور را نشان مي دهد18شكل 

   

  
كارگيري فركانسي در توضيح دادن مدارات باند شهري و ديگر فرستنده ، گيرنده ها اين تكنيكي است  از به 

ديود وركتور به صورت باياس . كريستال بايد بخشي از يك كريستال اوسيلاتور استاندارد قرار بگيرد .  

 توسط) بنابراين اتصال خازن ( ولتاژ باياس معكوس .معكوس ودر حالت سري با كريستال وصل شده است

  ولتاژ تطبيق يافته وكنترل  R1 ,D1 ,C1 ,R2.  سازگار سازي مي شودR2) مقاومت متغير (پتانسيومتر 

  .  را تهيه مي كنندd2شده اي براي باياس معكوس ديود 

  

شايد از بپرسيد چرا با اين نوع طراحي مدتر خود را به زحمت مي اندازيم؟ براي جايگزيني ميتوانيم يك 

نصب شده ) گيرنده( به علاوه اين خازن ضرورتا بايد در پشت راديو .  داشته باشيم D2 خازن متغيير به جاي

سيم بين خازن متغيير و كريستال خود بخشي  .باشد و اين كار بيشتر سختي هاي مهندسي را ايجاد مي كند

شده خازن متغيير به هر حال با استفاده از متد ديود وركتور گفته .از كل خازن ها در مدار اوسيلاتور مي شود

 را ميتوان در جعبه عقبي در جائي مناسب نصب كرد و  R2در خور كريستال نهفته است و در كنار آن و 

و اين روشي عالي براي چيره شدن . اثر محسوسي در عملكرد اوسيلاتور ندارد D2 و  R2همچنين سيم بين 

  .بر اثرات خازني اتفاقي و ناخواسته سيم مي باشد

  

  

  شونده فازيحلقه قفل 
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  استفاده مي PLLتجهيزات راديوئي مدرن از يك متد فركانسي تركيبي به نام حلقه قفل شونده فازي 

گيرنده و فرستنده هاي مدرن نياز دارند تا در يك رنج بسيار بزرگ فركانسي كار كنند و لوازم مدرن و .كنند

ن با همه با همه كريستال اوسيلاتور ها بدست پايداري را ميتوا.استاندارد بر پايداري فركانسي تاكيد دارند

و اين .و بنابراين در يك فرستنده ،گيرنده مدرن شايد با صدها كانال با هزاران كريستال معني مي شود.آورد

  . به وجود مي آيد PLLزماني است كه  

  

حالي كه هنوز يك روش بسيار هوشمندانه براي كسب پايداري كريستال اسفاده شده در اوسيلاتور ها و در 

جداگانه اي  در بحث هاي PLL .ميتوان تقريبا تعداد شمرگان نامحدودي از فركانسهاي عملياتي را تهيه كرد

به صورت بسيار عميق تر از آن چه كه نياز بود بحث شد اما ) اوسيلاتور ( توضيح داده شده است و اين درس 

   .  را فهميده باشيدPLLر مي رود تا به صورت اوليه حال از شما انتظا. هيچ سختي و سنگيني را در بر نداشت
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