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اسيلاتورهاي سينوسي

 فرکانس در ، شود βA=1-، يخط کنندهت يتقوک ي در اگر
 ينوسي سيخروج، دهد ي مرخ حالتن ي اکه يخاص
.است
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خصوصيات اسيلاتورها

 ). (ميندار          لاتورهاياس در•
،     فاز هم)  (يورود گناليبا س)  (يبرگشت گناليس•

.است دامنههم فركانس و هم 
ا ي آكه شود يبررسد يبا مدارك ي مورد درن يبنابرا•

.ريا خي دارد وجود ودامنه فركانس ،فاز شدن برابر امكان
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)Barkhausen(  بارك هاوزناريمع

:در دستگاه كارتزين

:در دستگاه قطبي

1)( =− ωβ jA
0)](Im[ =− ωβ jA

1)](Re[ =− ωβ jA

0T∠ =

1T =
با حل معادلات فوق هم فركانس نوسان و هم شرط نوسان 

.دي آيبدست م
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  ي ول است  يكامل  و  درست  شرط    يتئور    لحاظ از  بارك هاوزن     ار يمع
. دارد   وجود   مشكل   يعمل لحاظ  از

:  شود  ي م عمل ر ي  ز بصورت   لذا 

.  رند  ي گ ي منظر   در ك  ي  از  شتر ي ب ي كم را       مقدار  ابتدا •
  دامنه   تا) βا  ي A  كنترل   با (كنند   ي مجاد  ي اي نظارت   سمي مكان  سپس 
. بماند    ثابت د،  يرس   كه  مطلوب  مقدار   به  يخروج 

)( ωβ jA−
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: ۱مثال 

از خازن های    (باشد   لاتور  ي اس  تواند   ير م ي  ز مدار ا  يد آ يكن  ي بررس 
).   صرف نظر شود     FETداخلی  
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: حل
ت  ي گ يرو   گنال  ي س به  نسبت ن  يدر   يرو   گنال ي س كه  يي آنجا  از

  اگر ، دارد    فاز  اختلاف  180º،  مشترك   سورس    حالت در 
  گنال  ي، س كند  جاد  ي افاز  اختلاف   180ºز  ي  نRC  شبكه 
. شوند   ي مفاز  هم يخروج   و  يورود  

م  يخواهن  يبنابرا   .  است ي سر  ولتاژ   نوع   از  مثال ن  ي ادر   دبك يف
: داشت 
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               كه استن يد ايدرآ نوسان به يمدارن يچن نكهيشرط ا
.باشد

. دارند    نام ".Phase-shift Osc"  لاتورها  ي اس  نوعنيا
  روش  ،  است  مشکل   مسائل    نوع ن  ي ا در  دبک  ي ف نوع   کردن  داي  پ چون
: ميکن  ي م يبررس   مدار  ل ي تحل ي برا  را  يگر يد
ت   يتقو  ي ورود   در   معمولا  (م يشکن  ي م ي انقطه   در  را  دبک ي فحلقه

)کننده 
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xi و   کنندهت  يتقو به يورود گنالي س xf اسـت  يبرگشت گنالي س. xi 
.ندارد ديمانسيون T و هستند جنسک ي از دو هر xfو 
 قابل کنندهت يتقو نوع به توجه با يورود گنالي سنوع

ک ي به  يورود گنالي سمثال عنوان به. استص يتشخ
 جنس از xi پس است ولتاژ حتما FET کنندهت يتقو

.است ولتاژ
:قبل مثال در
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 تعـادل  است ممکن دبکي فحلقه کردن قطع با که کرد توجهد  يبا
 هم به  تعادل مدارقطع از پس نکهي ايبرا. بخورد هم  به مدار

 اعمــال يورود بــه Vi مقــدار برابــر يولتــاژ منبــع نخــورد
 مقاومـت  برابـر  مقاومتک  ي Vf ماندن ثابت يبرام و   يکن يم

)شکل مطابق. (ميده ي مقرار مدار در کنندهت يتقو يورود
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 فرکانس و شرط OpAmp آل بودن ايده با فرض :۲مثال
.کنيد پيدا زير اسِلاتورنوسان را برای 

:حل
 صورت را مدار  ،شد دادهح يتوض كه يروش از استفادهبا 

:ميده ير مييتغر يز
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: ۳مثال
hie+ R´=R  كه شود انتخاب يطور ´R و  شود نظر صرف hoe و hie ازر ي زمدار در

محاسبات شدن ساده يبرا.کنيد پيدا زير اسِلاتور فرکانس و شرط نوسان را برای 
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:حل
:افتي خواهدر ييتغر ي زصورت به مدار دبكي فحلقه قطعبا 

  KVL  ،T معادلات نوشتن و ستوريترانز معادل مدار دادن قراربا 
:دي آير بدست مي زبصورت

R

Ri=hie

C

R

Vf

R'Vi

C C

R

2 2[1 3 (5 ) ] [6 4 ]
f fe

i

I h K
T

I K K j Kα α α
−

= =
+ − + − + −



9

ي دکتر رحمت :درسلاتورھایاس
17

اگر از مدار معادل       استفاده كنيم،شرط نوسان بصورت 
:زير بدست خواهد آمد
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 k نسبت به   hfe تابع   بايداز  قابل قبول hfe  مينيممبرای بدست آوردن  
.دهيم و آن را مساوی صفر قرار بگيريممشتق 
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29
2k =

k به   نسبت hfe  تغييرات 
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:۴مثال
 لاتورياسك ي عنوان به تواند ير مي زكنندهت يتقوا يد آيكن يبررس

 يها خازن ازن يهمچن  .RgCg>>To فرضبا ( ؟ كند عمل
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:حل
                              
.هستند ولتاژ دو هر                              

) تي گدر (يورود و يخروج پس، است مشترك سورس مدار
180º 180ز ي نترانسق يطر از. دارند فاز اختلاف با همº 

 و  يورود گنالي سجهينت در، شود ي مجادي افاز اختلاف
.دارد وجود نوسان امكان و هستند فاز هم يبرگشت گناليس

∞=⇐ iif Rxx ,
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 دبكي فحلقه قطع و FET معادل مدار از استفادهبا 
:داشتم يخواه
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: ۵مثال 
  فقط  توانند   ي م كدام  هر Z3 و   Z2 و  Z1م  يكن  ي مفرض ر ي  ز مداز  در 

. باشند    خازن ك ي ا ي  و  سلفك  ي
؟ باشد لاتورياس  تواند ي فوق مكننده ت يتقوا يآ)الف

؟ شود ي مارضا، شرط نوسان يطيشرا چه  تحت ) ب
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: حل
.   هر دو ولتاژ هستند                                      ∞=⇐ iif Rxx ,
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: حل
.   هر دو ولتاژ هستند                                      ∞=⇐ iif Rxx ,
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 داشته سلفک ي و خازن دوا ي و خازنک ي و سلف دود يبا
.شود صفر بتواند شانيهاx مجموع تام يباش

 خواهد رزونانس فرکانس همان لاتورياس نوسان فرکانس
.بود
نوسان شرط
رزونانس فرکانس در

                               

1 3 2x x x+ = −

1
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 جنسک ي از د ينبا             ،باشد مثبت کنندهت يتقو بهره اگر
        اگرو . باشد خازن يگريو د سلف يکي بايد يعني باشند

.باشند جنسک ي ازد يبا               ، باشد يمنف کنندهت يتقو
:کرد اشارهر ي زلاتورياس دو به توان ي ممثال عنوان به 
 

 Hartley لاتورياس

 مشترک تريام کنندهت يتقوک ي
 سلف دوبا ) يمنف        يدارا(

.است خازنک يو 
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Colpitts لاتورياس

 و خازن دوبا ) يمنف         يدارا (مشترک تريام کنندهت يتقوک ي
 کوپلاژ يها خازن از يکي به حالتن ي ادر. (است سلفک ي
)ستي نيازين
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  ي ها  مقاومت  بدون    توان  ي مرا  تز  يكولپ  و   يهارتل   يلاتورها  ي اس
: استر   ي ز صورت   به  آن  يمدارها   كه گرفت  نظر   در   اسي با
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مدارهاي قبل اگر براي ترانزيستور بيس مشترك هم 
:رسم شود به فرم زير خواهد بود

C

L1

L2

L

C1

C2

ي دکتر رحمت :درسلاتورھایاس
34

: داشت م يخواه  مشترك    تر يام  حالت در  Colpitts  لاتور  ياس  ي برا
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: داشتم يخواه مشتركس ي بحالت در Colpitts لاتورياس يراب
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:مثال
 جادي  ابار سر دو در ولت۱۰  دامنهكهم ينمائ یحاطر زير شكل مطابق يلاتورياسم يخواه يم

.شود منتقل بار بهز ي  نقدرت حداكثر ولتاژن ي ادرن يهمچن. دينما
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اسيلاتورهاي کريستالي 
اين نوع اسيلاتورها از لحاظ روش تحليل با بقيه تفاوتي ندارند ولي                         

. بايد مدار معادل کريستال را بدست آورد             

کريستال کوارتز ساختمان منظمي دارد بعلاوه ساختار آن حالت                      
.    شکل می دهد     تغيير   الکتريکی   ميدان  ی  فنري دارد و با اعمال نيرو          

 با    .به حالت قبل بر مي گردد          کريستال    الکتريکی   ميدان با حذف   
  .  شکل عوض می شود       تغيير  جهت  ) نيرو  (ميدان عوض شدن جهت    

به نوسان        کريستال    اگر اين نيرو با فرکانس خاصي اعمال شود         
. در مي آيد   
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 و هستند دوم  مرتبه  ل ي فرانسي، معادلات د  ستال  يکر  درمعادلات نوسان  
: تناظر   ناي در  که باشند  ي  مRLC  مدار  مشابه

يي را يب م ي ضر“

 با    ي ري  گاندازه   قابل  ي عني ،  ستندي ن يواقع فوق C و  R  ،L  ي پارامترها  
  ي پارامترها    با   متناظر    پارامترها   ن  يا.  ستند ي ن يک يالکتر   ي ها دستگاه 

  دادن  قرار  متحد ق  يطر  از  را  آنها د  يبا  و هستند  ستال يکر ک  ي يک يمکان 
. آورد بدست  ستال يکر  يک يمکان   فوق با معادلات   يالکترک  معادلات  

≡R" ، “جرم≡L"   فنرب يضر“ و≡C"است .
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 يري گاندازه قابل که دارند يخازنت يخاص ستاليکر صفحات
.است شده داده نشان ΄C خازن با معادل مدار در و است

Z

C' L

C

R

Xtal
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  در R چون است) Q (يبزرگت يفيب کيضر يدارا فوق مدار
 نظر صرف قابل و است يزيناچ مقدار XC و  XL مقابل
.است کردن

:ميدار R از نظر صرفبا 
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CCsp ′<<⇐ωω خيلي به هم نزديک هستند و,
ps ωω .است>

pωsω

spکريستال در فاصله بين  ωω .خاصيت سلفي دارد ,
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معمولا کريستال را در فرکانس هاي نزديک به       و 
کمي کمتر از آن استفاده مي کنند، در نتيجه مي توان از 

.آن به عنوان يک سلف بزرگ استفاده کرد

همچنين مي توان از کريستال در اسيلاتورهاي کولپيتز به 
عنوان سلف به همراه دو خازن ديگر و يا به عنوان 

.يکي از سلف هاي اسيلاتور هارتلي استفاده کرد

pω
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پارامترهاي کريستال از پايداري خوبي برخوردار هستند و 
. بستگي چنداني ندارند...) دما، ولتاژ و (به شرايط محيطي 

بنابراين از آنجا که فرکانس نوسان اسيلاتور بايد به 
عواملي بستگي داشته باشد که داراي ثبات بيشتري 
هستند، اسيلاتورهاي کريستالي داراي ثبات فرکانسي 

.خوبي هستند
T∠=→ θ   در مختصات قطبي  

→
ω
θ

d
d يکي از عواملي است که ثبات فرکانسي را تعيين مي کند               

ي دکتر رحمت :درسلاتورھایاس
54

 مي کند و اگر در اثر عوامل            نوسان         باشد اسيلاتور           اگر
نيز تغيير کند تا دوباره           تغيير کند بايد               مختلف      

در نتيجه هر چه     در فرکانس نوسان بيشترباشد، ثبات                .   شود      
کمتري براي       فرکانسي اسيلاتور بيشتر خواهد بود چون                     

. لازم است  تغيير        
      است، در نتيجه داراي        در مدار اسيلاتور کريستالي                     

. ثبات فرکانسي خوبي است      

0=θ

θω0=θ

ω
θ

d
d

ω∆

θ

∞== pd
d

ωωω
θ
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انيپا


