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  نوسان ساز هاي سينوسي

ايـن نوسـان سـازها    .نوسان ساز هاي سينوسي كاربرد گسترده اي در الكترونيك دارنـد 

حامل فرستنده ها را تامين مي كنند و بخشي از مبدل فركانس را در گيرنـده هـاي    منبع

نوسان ساز ها در پاك كـردن و توليـد مغناطيسـي در    .هتروداين تشكيل مي دهند سوپر

و زمان بندي پالس هاي سـاعت در كـار هـاي ديجيتـال بـه كـار مـي         يضبط مغناطيس

  اندازه گيري الكترونيكي مثل ظرفيت سنج ها نوسان ساز دارند بسياري از وسايل.روند

نوسان ساز هاي سينوسي انواع مختلفي دارند اما همه آنها از دو بخش اساسـي تشـكيل   

  :شوند مي

 ـ ك مـدار تشـديد يـا يـك شـبكه خـازن       بخش تعيين كننده فركانس كه ممكن است ي

مدار تشديد بسته به فركانس لازم مي توانـد تركيبـي از سـلف و خـازن     .باشد مقاومتي

البتـه شـبكه هـاي خـازن     .خط انتقال يا تشديد كننـده حفـره اي باشـد    فشرده طولي از

ندارند ولي مي توان از جـا بـه جـايي فـاز آنهـا بـراي تعيـين         مقاومتي فركانس طبيعي

  .نوسان استفاده كردفركانس 

 دوم بخش نگهدارنده كه انرژي را به مدار تشديد تغذيه مي كند تـا آن را در حالـت    

 در بسياري از نوسان ساز هـا . بخش نگه دارنده به يك تغذيه نياز دارد.نوسان نگه دارد

اين قسمت قطعه اي فعال مثل يك ترانزيستور است كه پالس هاي منظمي را بـه مـدار   

  .ذيه مي كندتغ تشديد
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شكل ديگري از بخش نگهدارنده تشديد نوسان ساز يك منبع با مقاومت منفـي يعنـي    

يا مداري الكترونيكي است كه افزايش ولتـاژ اعمـال شـده بـه آن سـبب كـاهش        قطعه

قطعات نيمه رسانا يا مدار هـاي متعـددي وجـود دارنـد كـه داراي      . شود جريان آن مي

  .هستند چنين مشخصه اي

 ه مشخص از نوسان ساز ها را مي توان دسته بندي كرد كه در ادامه اين تحقيقسه دست

  .آمده است

  نوسان ساز هاي فيدبك مثبت  

  .ابتدا بهتر است تا كمي درباره فيدبك توضيح داده شود

 به طور كلي هر سيستم داراي ورودي و خروجي مي باشد حالا اگر بنا بـه هـر علتـي   

رودي تركيب كرده و وارد يـك سيسـتم كنـيم بـه ايـن كـار       مقداري از خروجي را با و

براي نمونـه از  . گفته مي شود كه كار برد هاي فراواني در دنياي تكنولوژي دارد فيدبك

براي كنترل فرآيند يك سيستم استفاده مي شود مـثلاَ در هنگـام راه رفـتن شـما      فيدبك

ته و به مغز ميفرسـتيد  خيلي مدرن هستيد كه اطلاعات را با چشم خود گرف يك سيستم

اما در مورد فيـدبك مثبـت   . پردازش شده و تصميم ميگيريد كه چه كار كنيد و در آنجا

در فيـدبك  . كه دو نوع فيدبك را مي توان در نظر گرفت منفي و مثبت شايان ذكر است

. جالب از آن در بالا بيان شد هدف، اغلب، كنترل يك فراينـد اسـت   مثبت كه يك مثال

كنيد يك ظرف از مايعي كه در حال جوشـيدن اسـت در تمـاس     فرض: يگريك مثال د
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قرار دارد با گرم شدن بيش از حد مايع از ظرف بيـرون   با يك منبع گرما مثل شعله گاز

دماي مايع را كاهش مي دهد وبا كـاهش دمـاي مـايع     مي ريزد و آتش را كم مي كند و

اما در ... و سر ريز مي كند و دوباره باره گرم شده  آتش دوباره احيا مي شود و مايع دو

اضافه مي شود و از فيدبك مثبـت بـه همـين دليـل      فيدبك مثبت ، خروجي به ورودي

قبل را در نظر بگيريد با يك مايع آتش زا ايـن   براي تشديد استفاده مي شود همان مثال

  .شديدتر مي شود و همين طور تا آخر بار با گرم شدن مايع و سر ريز آن آتش

 كته مهم اين است كه در دنياي مادي همه چيز روبه ميرايي و مردن ميرود و چيزهايين

در باره نوسان هـم ميرايـي باعـث كـاهش دامنـه      . مثل اصطكاك هميشه مزاحم هستند 

از بين رفتن آن مي شود بنا براين از فيدبك مثبـت بـراي جبـران ايـن ميرايـي       نوسان و

  .كنيم استفاده مي

  .نوسان ساز ها كه از فيدبك مثبت استفاده مي كنند وجود دارد انواع مختلفي از
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  نوسان ساز هارتلي

   

 

   

  

  

  

مدار ،  اين نوسان ساز نمونه اي از نوسان ساز هاي فركانس پايين است كه با استفاده از

دارنـده   فركانس را تعيين مي كند و يك ترانزيستور نيز تامين كننـده پـالس هـاي نگـه    

كلكتـور و   بالا يك تقويت كننده اميتر مشترك را نشان مي دهد كه مدار بين مدار.است

 ) سر وسط سلف به طور موثر به اميتر متصـل شـده اسـت   . بيس آن متصل شده است 

تقويت كننـده اميتـر مشـترك سـيگنال     ). مقاومت منبع تغذيه برابر صفر فرض مي شود

سر وسط زمين شـده سـلف    خود را معكوس مي كند و سيگنال خروجي آن با ورودي

در نتيجه در اين مـدار ورودي را خـود تقويـت    .معكوس مي شود قبل از اعمال به بيس

يعني فيدبك مثبت قابل توجهي كه وجود دارد باعـث ايجـاد    .   مين مي كند-كننده تا 

پالس . به سرعت افزايش مي يابد) در فركانس تشديد ) نوسان مي شود و دامنه سيگنال

كنند در نتيجه جهت ولتاژ توليد شده بـيس را بـه    ز جريان ، بيس را پر ميهاي ناشي ا

دامنه سيگنال ولتاژ دو سر نيز زياد مي شـود تـا بـه     طور منفي باياس مي كند با افزايش
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روي مي دهد كه اتلاف مدار ناشي از بار شـدن   حالت تعادل زماني. حالت تعادل برسد

وارد شده از كلكتور به اين خازن برابـر   رژيخروجي مقاومت اهمي و جريان بيس با ان

به خوبي در بيشتر قسمتهاي سيكل قطع  در اين شرايط نهايي ترانزيستور مي تواند.شود

اعمـال  )و جريـان كلكتـور  (جريان بيس  باشد و در هر قله مثبت بيس پالس ناگهاني به

اما اگـر يـك   . دشروع به تخليه مي كن در فاصله زماني بين دو قله متوالي از طريق.شود

باشد، مقدار كمي از ولتـاژ دو سـر    ثابت زماني در مقايسه با زمان تناوب نوسان، بزرگ

به عنوان يـك منبـع ثابـت بايـاس      در اين فاصله زماني از بين مي رود و آن را مي توان

روش باياس كردن استفاده مي  در بسياري از نوسان سازها از اين. منفي در نظر گرفت 

دامنـه نوسـان در اثـر     وش داراي مزيت جبران سازي براي هـر گونـه افـت   اين ر. شود

باعـث كـاهش    كاهش دامنه نوسـان .افزايش بار خروجي يا افت ولتاژ منبع تغذيه است

نگـه   باياس مي شود به طوري كه ترانزيستور پالس هاي جريان بزرگتـري بـراي ثابـت   

  .داشتن دامنه مي گيرد
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  نو سان ساز كولپيتس

   

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

براي  نكته مهم در شكل بالا نياز به وجود سه اتصال ميان مدار تنظيم شده و ترانزيستور

اميتر به سر وسط سلف متصل مي شود ولي مـي تـوان آن را   . ايجاد فيدبك مثبت است

صورت معادل با استفاده از دو خازن برابر به طور سري مانند شكل بعـد بـه شـاخه     به

در اين نوسان ساز از يك فت اتصالي با مقاومت در مدار درين .ردمدار متصل ك خازني

بنا بر اين مدار بر خلاف تغذيه . شده و مدار با خازن به درين متصل شده است استفاده

  .شكل اول به طور موازي تغذيه مي شود مستقيم
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خازن هاي تعيين كننده فركانس با خازن هاي ورودي و خروجـي ترانزيسـتور مـوازي    

بـا بزرگتـر   . و در نتيجه اين خازن ها در تعيين فركانس نوسان نيـز تـاثير دارنـد    دهستن

از سوي ديگر اگر بـه نوسـاني   .آنها تا حد امكان، تاثير آنها نيز به حداقل مي رسد كردن

 در اين موارد مي. فركانس بالا نياز باشد، خازن هاي تنظيم، بايد خيلي كوچك باشند با

يـك  . اسـتفاده كـرد    آن   و خروجي ترانزيستور بـه جـاي    توان از خازن هاي ورودي

در . متغيير كوچك مانند شكل سوم براي تنظيم به دو سر سلف متصل مـي شـود   خازن

بـه  . كه با پالس هاي جريان، گيت شارژ و از طريق سلف تخليه مي شـود  اين مدار نيز

شـدن سـر متغييـر     براي آنكه امكـان زمـين  . لازم را تامين مي كند طور خود كار باياس

وجود داشته باشد يك چوك با امپـدانس زيـاد در   ) ترانزيستور و در نتيجه بيس(خازن 

  .افزوده مي شود فركانس كار به مدار اميتر

هر سه نوسان ساز بالا كه شرح داده شد در كلاس براي دامنه هاي نوسان بزرگ عمـل  

. بايـد از مـدار گرفـت   براي به دست آوردن شكل موج سينوسي خروجـي را  . كنند مي

اگـر  .پيچي كه مانند شكل اول و دوم به طور القايي به مدار متصل مي شـود  مثلا با سيم

ترانزيستور گرفته شود مثلا از مقاومتي در مدار اميتر يا سـورس قطـار    خروجي از خود

  .تكراري برابر با فركانس تشديد به دست مي آيد پالسي با فركانس



 8

  نوسان ساز راينارتز  

   

   

   

   

  

  

  

مورد  اين نوسان ساز زياد در گيرنده هاي ترانزيستوري استفاده مي شود بنابر اين خيلي

اميتـر بـا    در اين مدار فيدبك مثبت با اتصال مدار كلكتور به مـدار ..توجه قرار مي گيرد

متصـل   نيـز   و هر دو به مـدار تعيـين كننـده فركـانس     . القاي متقابل و تامين مي شود

 اين نوسان ساز به روش تقسيم ولتاژ پايدار مي شود ولي همـانطور كـه نشـان   . ندهست

 داده شده است اثر بازوي پاييني مقسم ولتاژ بايد با خازن كم مقاومتي خنثـي شـود تـا   

 در نگـاه اول بـه  . مستقيما بين بيس و اميتر اعمال شود   سيگنال توليد شده در دو سر 

نظر مي رسد كه بخش تعيين كننده فركانس در نوسان ساز راينارتز چهـار اتصـال دارد   

اتصال مثبت و منفي منبع تغذيه در واقع مشـترك هسـتند زيـرا امپـدانس منبـع در       ولي

  .نوسان ناچيز است يا بهتر است كه چنين باشد فركانس
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    نوسان ساز كنترل شده كريستالي

   

   

   

   

   

  

  

  

و اما مهم ترين نوع نوسان ساز ، نوسان سـاز كريسـتالي مـي باشـد زيـرا در بعضـي         

يعنـي يـك   . ها لازم است نوسان ساز پايداري فركانسـي زيـادي داشـته باشـد      كاربرد

بدون وابستگي به عوامل ديگر توليد كند ، مثل منبـع مـوج حامـل در     فركانس ثابت را

باشـيد احتمـالا يـك قطعـه مكعبـي زرد       كنتـرل تلويزيـون را ديـده    اگـر . فرستنده هـا 

از ديگـر  . ديده ايد ، يا مـدار تلويزيـون يـا بعضـي راديـو هـا       را در آن) كريستال(رنگ

كار مي رود منابع توليـد كننـده پـالس هـاي سـاعت در       جاهايي كه اين نوسان ساز به

روش رايج براي بـه دسـت آوردن پايـداري    . است  كامپيوتر ها و سيستم هاي ديجيتال

  . پيزوالكتريك براي كنترل فركانس نوسـان اسـت    ركانسي لازم ، استفاده از كريستالف

داراي فركانس تشديد طبيعـي هسـتند   )شكل شان بسته به ابعاد و(چنين كريستال هايي 

شود كه اتصال الكتريكي با كريستال  در عمل ، كريستال بين دو صفحه فلزي نصب مي



 10 

كريستال به مـدار نوسـان سـاز وجـود      ي براي اتصالراه هاي متعدد. را ايجاد مي كند 

كريسـتال بـين كلكتـور و بـيس      دارد، كه يك نمونـه از آن بـه ايـن حالـت اسـت كـه      

خـازن هـاي داخلـي     . ترانزيستور وصل شده تا نوسان ساز كولپيتس را تشـكيل دهـد  

نظـيم  نيازي به ت مدار كلكتور. كلكتور بيس و بيس اميتر فيدبك مثبت را تامين مي كنند

  .ندارد سيم پيچ ثانويه ترانسفورماتور نقطه خروجي را ايجاد مي كند

  نوسان سازهاي مقاومت منفي  

همان طور كه گفته شد اگر يك مدار تشديد به منبعي با مقاومت منفي مناسـب متصـل   

كه تفاوت آن با نوسان ساز هايي كه قـبلا بيـان شـده در ايـن     . نوسان خواهد كرد شود

منظـور از مقاومـت   .به دو اتصال به بخش تعيين كننده فركـانس نيـاز دارد   تنها است كه

حـداقل در يـك   ) جريـان _نمـودار ولتـاژ   (اي است كه مشخصه انتقـالي آن  منفي قطعه

يعني با افزايش ولتـاژ در بعضـي از ناحيـه    . منفي داشته باشد محدوده ي كوچك شيب

ايـن  .ريان ولتـاژ آن كـاهش يابـد   كاهش يابد و يا با افزايش ج هاي ولتاژي ، جريان آن

  .يا يك مدار باشد عنصر مي تواند يك قطعه خاص

 براي استفاده از يك مقاومت منفي در يك نوسان ساز از اين نوع بايد مقـدار مقاومـت  

  .منفي برابر مقدار مقاومت مثبت مدار تشديد متصل به آن باشد

  . قاومت مثبت استچون اصولا چيزي كه باعث ميرايي دامنه نوسان مي شود م
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  ديود تونل  

يكي از قطعات نيمه رسانا كه مشخصه اش يك مقاومت منفي را نشان مـي دهـد ديـود    

اين قطعه يك ديود است كه غلظت ناخالصي درآن بسيار زياد و پيونـد آن  . است  تونل

شكست در ديود تونل در مقادير باياس معكوس خيلي پـايين اتفـاق   . است بسيار نازك

شيب منفـي در بايـاس   .ناحيه ي مقاومت معكوس زياد وجود ندارد تد و در نتيجهمي اف

اين مشخصه جالب بـه دليـل   . ولت ايجاد مي شود 0,3تا  0.1   مستقيم كم معمولا بين

با الكترونهايي كه انرژي كـافي بـراي عبـور از ايـن سـد       نفوذ در سد پتانسيل در پيوند

وف به اثر تونل در فيزيـك كلاسـيك ، غيـر قابـل     معر اين اثر،. ندارند به وجود مي آيد

ديود هاي تونل را مـي تـوان   . قابل توضيح است  توجيه است ولي با مكانيك كوانتومي

هايي كه با آن كار مي كنند در فركانسـهاي   با ظرفيت خيلي كم توليد كرد و نوسان ساز

يـا  (خروجـي  آوردن بيشترين مقدار  چند مگاهرتزي قابل ساخت هستند براي به دست

. مقاومت منفي قرار داده شـود   بايد نقطه كار در وسط ناحيه) ماكزيمم سويينگ متقارن

   .واضح است كه دامنه خروجي كمتر از يك ولت مي باشد

  

 در يك سلف خالص توان چگونه است ؟

سلف فقط در حين قطع و صل جريان از خود عكس العمـل نشـان مـي     dcدر جريان 

امـا در  . شدن جريان همانند يك مقاومت سيمي عمل مـي كنـد   س از جاري ÷دهد اما 
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سلف مطابق قانون لنز در برابر تغييرات جريـان يـك نيـروي ضـد محركـه       acجريان 

. ايجاد مي كند كه خود را بصورت عكسالعملي در برابر تغيير جريان نشـان مـي دهـد    

نسـبت بـه ولتـاژ     درجه 90بنابراين در سلف جريان و ولتاپ همفاز نبوده بلكه جريان 

اين موضوع در توان يك سلف خود را بصورت توانهاي مثبت و منفـي  . س فاز است ÷

بعبارت ديگر سلف در يك سيكل از جريان يا ولتـاژ داراي  )  2شكل . ( نشان مي دهد 

دو سيكل بوده كه در اين دو سيكل هنگام توان مثبت از شبكه بار مي شـود و در تـوان   

  .پس مي دهد منفي به شبكه انرژي 

با اين اوصاف سلف در مدار توان مصرفي ندارد اين موضوع را چگونه توضيح مي 

  دهيد ؟

در حالت تئوري محض اين قضيه كاملا درست است و وفقـط در زمـان اتصـال مـدار     

اما در عمل اتفاقي كه روي مي دهد اتـلاف انرپـي در   . سلف از شبكه جريان مي كشد 

به اين معني كه سـلف بخشـي از تـواني را كـه مـي      . ت مسير عبور جريان به سلف اس

  .خواهد به شبكه پس بدهد بصورت حرارت در مسير عبور آن هدر مي دهد 

  چرا از سلف در مدارات استفاده مي شود ؟

هر جـا الكتريسـته   . هيچگاه در برق تفكيك الكتريسيته از مغناطيس امكان پذير نيست 

همچنين در تمامي وسايلي كه در آنها از . دارد وجود دارد ردي از مغناطسي هم وجود 

اثر سـلفي مـدار   ) مولدها و ترانسها  –مانند الكتروموتورها ( سيم پيچ استفاده مي شود 
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نمي توان كار دستگاههاي ذكر شده را بدون تصور خاصيت سلفي ممكـن  . وجود دارد 

  . پس سلف و خاصيت آن را نمي توان از بين برد . دانست 

  يو و راكتيو به چه معنا است ؟توان اكت

اين توان در مقاومت بيشـترين  . تواني كه از شبكه كشيده مي شود توان راكتيو نام دارد 

تواني كه در يك مدار سلفي خالص بين سلف و شبكه تبـادل مـي   . مقدار خود را دارد 

ن اين توان براي انجام كار سلف ضروري است اما با زگشـت آ . شود توان راكتيو است 

  به شبكه بار ان را زياد مي كند

  ولتاژ افزودن خازن و سلف براي كاهش گراديان جريان و

ترانزيستور اصـلي اسـت    بيشترين ميزان توليد امواج الكترومغناطيسي در فضاي اطراف

ترانزيستور بعنـوان يـك    پس مي توان گفت كه اين. كه عمل كليدزني را انجام مي دهد

جريـان و ولتـاژ در    انتقـال ناگهـاني  . پرقدرت، عمل مي كنـد  منبع توليد نويز مخابراتي

همچنين سـلف   مدار، نوساناتي را بصورت تحريك ضربه اي در مدل پارازيتي خازن و

 بـراي اينكـه ميـزان تـداخل امـواج     . هـا ايجـاد مـي كنـد    ¬ترانسفورماتور و سيم پيچ

ه داشت كه چقـدر  الكترومغناطيسي را در درون منبع توليد نويز كاهش دهيم، بايد توج

در صـورتي كـه   . توانيم سرعت تغييرات جريان را در منبع مولد نويز كاهش دهـيم  مي

تغييرات جريان براي ما وجود داشته باشد يـك سـلف كوچـك را بـراي      امكان كاهش

در مدار بصورت سري و يك خازن را بصورت  di/dt جريان محدود نمودن تغييرات
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اين روش مناسبترين و . قرار مي دهيم dv/dt لتاژو موازي براي كاهش دادن تغييرات

  .زني است¬در المان كليد مؤثر ترين روش كاهش مقدار توان نويز

زمان افت سريع جريان در  منبع مهم ديگر توليد نويز و تداخل امواج الكترومغناطيسي،

زمـان بازيـابي    معمـولاً يـك ديـود بـا    . ديودهايي كه باياس معكوس مي شـوند، اسـت  

ديـود   پـس ايـن  . نـانو ثانيـه مـي باشـد     10سريع، داراي زمان بازيابي حـدود   معكوس

 در صورتي كه در رنج فركانسي بالا در حـال كـار  (تواند، مقداري از نوسانات را ¬مي

 زمان افت را در ديودها به اين صورت مي توان كنترل كرد كه. به فضا منتشر كند) باشد

هستند، استفاده شود، يـا   Soft recovery از ديودهايي كه داراي تكنولوژي ساخت

كه از ديودهاي با زمان بازيابي سريع استفاده مي كنيم، يك خـازن كوچـك    در صورتي

را بـا   RFتـوان يـك سـلف   ¬همچنـين مـي  . مستقيماً با ديود موازي كنيم سراميكي را

 دهد يا ديود سري كنيم تا با تغييـرات ¬كليدزني را انجام مي ترانزيستوري كه عملكرد

و زمان خاموش شدن ديود را افزايش دهد و همچنين لبـة   ناگهاني جريان مخالفت كند

در صـورتي كـه روشـهاي فـوق     . است را از بين ببـرد  تيز جريان كه ناشي از كليدزني

، المـان  )شـيلد (پردة محافظت كننـدة فلـزي    بايست كه با يك¬امكان پذير نباشد، مي

الكترومغناطيسـي بـه فضـاي اطـراف تـا حـد        اجتا از تشعشع امو. كليدزني را بپوشانيم

منابع تغذيه سوئيچينگ با فيلتر كردن و  معمولاً در عمل در اكثر. ممكن جلوگيري كنيم

  .الكترومغناطيسي را كاهش مي دهند استفاده از پوشش هاي فلزي تداخل امواج
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