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 نوسانسازي سينوسي

، نوسانسازهاي موج حامل فرستنده را به وجود مي آورند ، طبقه هاي در سيستمهاي راديويي

، سيگنال را از يك گستره فركانسي به گستره فركانسي ديگري مخلوط كننده را تحريك كرده

و سنتزكننده ها جاي نوسانسازهاي موارد در بعضي. منتقل مي كنند  نوسانسازهاي موج مربعي

، كاربرد اين نوسانسازها روبه گسترش است ولي در بسياري از كاربر دها سينوسي را گرفته اند

.نوسانسازهي سينوسي به علت اقتصادي تر بودن جاي خود را حفظ كرده اند 

و تقويت كردن يك خروجي در حالت كلي نوسانساز سينوسي مداري است كه با فيدبك گرفتن

يا. سينوسي ايجاد ميكند ً يك ترانزيستور و FETعنصر فعال اين نوسانسازها معمولا است

واقع در مسير فيدبك تعيين) يا يك بلور پيزو الكتريك( ظيم فركانس كار توسط يك مدار تن

يك. مي شود  ؛ عواملي كه در انتخاب يك مدار براي مدارهاي نوسانساز انواع مختلفي دارند

،)1(كاربدر خاص دخيلند عبارت اند از  ،)2(فركانس كار پايداري)3(دامنه خروجي

 ، ،)4(فركانسي و خلوص)5(پايداري دامنه ، احتمال بروز نوسانهاي)6(شكل موج خروجي

.ناخواسته 

 معيار نوسان5-1

و ؟ معيار نوسان كردن را مي توان به چند روش دقيق چه چيز يم ومدار را به نوسان مي اندازد

يك اول اينكه در يك نوسانساز داراي يك عنصر فعال دو دريچه اي بايد. معادل هم بيان كرد 

اگر.و از طريق آن بخشي از خروجي به ورودي برگردانده شود دبك وجود داشته باشدمسير في

و دامنه اش مرتباً  ، نوسان شروع شده و هم فاز با ورودي باشد سيگنال فيدبك شده بزرگتر

، بهره حلقه فيدبك به يك برسد ، تا اينكه عنصر اشباع شده بنابراين معيار اول. زياد مي شود
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م ، و با تغيير اين است داري نوسان مي كند كه در آن مسير فيدبكي با بهره حداقل برابر بايك

.صفر وجود داشته باشدفاز 

، مدار شامل فيدبك فوق تقويت كننده اي است كه مي تواند ورودي خود را از لحاظ مفهوم

اجنتاب كه در قبل سعي مي كرديم از آن اين همان تقويت كننده ناپايداري است. توليد كند 

بنابراين يك معيار ديگر براي نوسان اين است كه ضريب اشترن مدار نوسانساز بايد. كنيم 

.كوچكتر از يك باشد 

، دترمينان معدالات ولتاژهاي گره اي يا اگر يكي از دو معيار فوق براي يك مدار معتبر باشد

، روش رياضي اين معيار سوم نوسان. جريانهاي حلقه اي آن برابر صفر خواهد بود  است

، به شرط اينكه بتوان معادلات  مناسبي براي يافتن فركانس نوسان در پيش پايمان مي گذارد

.جبري لازم را حل كرد

و يك بار تقسيم ، اگر يك مدار بالقوه نوساني را به طور فرضي به يك بخش فعال سرانجان

، هنگام پيدايش نوسان بخش حقيقي امپدانس خروجي بخش  اين. منفي ميشود فعالكنيم

؛ در چند مثال قبل بخش حقيقي ادميتانس  شرط لازم براي نوسان است ولي كافي نيست

، تقويت كننده پايدار مي شد  معيار. خروجي تقويت كننده منفي بود ولي با انتخاب مناسب بار

ب ا مقاومت منفي شدن مقاومت براي توصيف كار نوسانسازهي ميكروويوكه در آنها از ديودهاي

و تراپات(منفي ، ايمپات ، گان ، مفيد است)ديودهاي تونلي مي. استفاده مي شود اين معيار

.توان در مورد نوسانسازهي داراي عناصر دو درچه اي هم به كار برد
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مي» نوسانسازهاي با مقاوت منفي« نظريه يك دريچه اي يا در بخش قبل مورد بحث قرار

. گيرد 

، ولي در مورد هر مدار گرچه هر چها ر معيار فوق در مورد تمامي نوسانسازهاي معتبر است

براي مثال در يك نوسانساز ديودگان يك حلقه. اعمال يكي از آنها ممكن است ساده تر باشد

فيدبك وجود دارد ولي يافتن آن با تحليل موج رونده صورت مي گيرد نه به روشهاي متداول 

مقومت منفي وجود دارد ولي توصيف در يك نوسانساز فيدبك دار به همين ترتيب. مداري 

و تصنعي است  .چنين مداري براساس مقومت منفي كاري دشوار

 نوسانساز با مقاومت منفي5-2

عنصري كه انرژي الكتريكي را به انرژي حرارتي يا مكانيكي تبديل مي كند را مي توان در مدار

از طرف ديگر مي توان عنصري را كه بتواند.ن داد به صورت يك مقاومت معادل مثبت نشا

. معدل نشان دادشكلهاي ديگر انرژي را با انرژي الكتريكي تبديل كند با يك مقاومت منفي 

بهdc براي مثال در يك مدار و يك بار مقاومتي اگر قانون اهم را ، شامل يك باتري ساده

، باتري معادل يك مقاومت من و جريان( في خواهد بود باتري اعمال كنيم بايد علامتهاي ولتاژ

معني منفي شدن مقاوت اين است كه باتري مولد انرژي .) به نحو مناسب انتخاب شوند

.الكتريكي است نه مصرف كننده آن 

و تركيبهاي خاصي از دو يا چند ، ، ترانزيستورهاي تك اتصالي و گان ديودهاي تونلي

راdc مي تواند انرژي]١[ترانزيستور  و بخشي از آن  به صورت يك سينوسيرا مصرف كرده

از. فركانس بالا تبديل كنند بنابراين اين عناصر در يك گستره فركانسي خاص مقاومت منفي

.خود نشان مي دهند
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يك ديود فعال را نشان) پايدار با ولتاژ( مشخصه مقاومت منفي كنترل شده با ولتاژ1-5شكا

�ي اين عناصر مقاومت ايستا. ميدهد /i در ؛ پس اين ديود هميشه و هميشه مثبت است

و در ناحيه b-cو o-aآن در ناحيه rn=d � /diجريان يا مقاومت نموي منفي a-bمثبت

ميacسيگنال. با ياس شودQاگر اين ديود در نقطه. است  اعمال شده يك مقاومت منفي

و وقوع نوسان ممكن مي شود تن نوسانساز يك مدار تشديد موازي مركب از براي ساخ.بيند

نويز حرارتي. با مقاومت منفي موازي مي شود2-5به صورت شكلRtوL،Cعناصر 

اگر دامنه نوسان به حد كافي بزرگ باشد نقطه كار مي تواند حول. نوسان را شروع مي كند 

، مقاومت نموي لحظه اي ديود مثبت شودQنقطه  ومت منفي متوسط مقا. جابجا شده

بهVروي ديود rmsاگر ولتاژ. مي ناميمRnمحاسبه شده بر روي يك تناوب را  ، بار باشد

و ديودV2/Rtاندازه  اگر توان داده شده از توان. توان مي دهد|V2/|Rn توان جذب مي كند

، دامنه نوسان زياد مي شود aلي نقاط اين دامنه بزرگ ديود را به حوا. جذب شده بيشتر باشد

كهbو ، مقدار. بسيار بزرگ مي شود|Rn|، جايي و توان جذب شده|Rn|اين را افزايش داده

.را كاهش مي دهد تا به تعادل برسد 
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، از2-5ولتاژ لحظه اي روي تركيب عناصر شكل،]٢[از لحاظ رياضي  عبارت است

)'-١(� (t) = e-at (B1 cos � dt + B2 sin  � dt) 

،B2وB1كه در آن  ثابت هستند

)5-2(� = �
���

)5-3(�
����� =

)'-+(�d = � ��� – ��

Rتركيب موازيRtوRnيعني ،  است

)5-5(R = R� R�
R�� R� = ��R��R�

��R���R�
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،�Rn|ازRtاگر ، دامنه�وRبزرگتر باشد �منفي بوده (t) با گذشت زمان زياد مي شود .

�Rn ازRtاگر �، Rtبه ازاي. مثبت شده نوسانات ميرا مي شوند�وRكوچكتر باشد

، ولي مدار در حالت ماندگار سينوسي مي ماند��Rnبرابر .معادله فوق معتبر نيست

، مقاومت ورودي مدار تانك كاهش و يا كمتر از فركانس تشديد چون در فركانس هاي بيشتر

، به همين دليل مدار به احتمال زياد در فركانس تشديد  در. مي كند نوسانCوLمي يابد

بهQعمل نوسان مي تواند در يك گستره فركانسي مشخص شده توسط ، مدار صورت بگيرد

جي نوسانساز ديود با مقاومت منفي براي كار در فركانسهاي راديويي به طيف خرواين ترتيب 

كه. حد كافي روشن نيست  Qدر فركانسهاي ماكروويو مي توان حفره هاي تشديدي ساخت

، با استفاده از ديودهاي مقاومت 20000تا 10000آنها در حالت باردار نشده در گستره باشد

در گستره فركانسي. ان نوسانسازهاي بسيار خوبي ساخت منفي در كنار اين حفره ها مي تو

، نوسانسازهاي فيدبك دار برترند .مورد نظر در اين كتاب

، اثرهاي ذخيره سازي( هر چند تحليل ارائه شده در اين بخش بسيار ساده شده است مثلاً

حالت انرژي باعث مي شود كه مسير كار لحظه اي عنصر با مقاومت منفي با مسير كار در

. ولي نتايج به دست آمده براي مدارهاي نوسانساز در حالت كلي معتبر است) ايستا فرق كند 

ميacدر تقويت كننده هاي فيدبك دار مقاومت منفي تنها به صورت يك پارامتر مدار ظاهر

، شود، ولي قبل از شروع نوسان مقاومت بار بايد از لحاظ اندازه از مقاومت منفي بزرگتر باشد 

ا ، اندازه دو مقاومت برابر مي شوند؛ نظري اين حالت تنها در يك لحاظزدرحالت ماندگار

و. فركانس پيش مي آيد  به ياد داشتن اين شرط به خواننده كمك مي كند كه بتواند شروع

.مدارهاي نوسانساز فيدبك دار را پيش بيني كنددر ادامه نوسان 
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 نوسانسازهاي فيدبك دار5-3

در اين. متداولترين نوسانسازهاي فيدبك دار را نشان مي دهند6-5تا3-5 هايلشك

ً يك ترانزيستور اتصالي در آرايش بيس مشترك به كار  ، ولي ديگر نوسانسازها معمولا مي رود

و ديگر عناصر فعال  براي بهبود. را نيز مي توان بكار برد) آمپو آپ FETمثل( آرايشها

.توان به جاي يكي از راكتانسهاي مدار كريستال كوارتز گذاشت پايداري فركانسي مي
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