
  :نمونه ای از مدارات عملی کريستال اوسيلاتور
  

   يک نوسان ساز را که در آن کريستال به صورت يک مدار تشديد ١شکل شماره 
  اين مدارمعمولا برای کاربردهای فرانواخت. سری زمين شده است، نشان می دهد

(Over Tone)که مداری ساده و قابل فهم است.  استفاده می شود.  
 در ناحيه فعال باياس شده است ،به عنوان يک تقويت کننده  که Q1ترانزيسور 
  .  بصورت سری با کلکتور بسته شده استC1 وL1مدار تشديد . عمل می کند

مقاومت اميتر   بای پس کردن   که جهت  کوچکی است  نسبتا خازن Ceخازن 
 خارن داخلی ترانزيستور که بين کلکتور و اميتر قراردارد نقش فيدبک. می باشد

  نيز به Ce وCcبه اميتر را دارد،  که ميزان  فيدبک  توسط مقادير  خازنهای  
  . صورت دقيق تعيين می گردد

در فرکانسی که کريستال در حالت تشديد سری کار می کند بيس ترانزيستور بطور 
ترانزيستور در اين فرکانس . کامل زمين می شود، و همين باعث نوسان می شود

  .ت کننده بيس مشترک عمل خواهد کردبه عنوان يک تقوي
 mW 20 – 10اين اوسيلاتور  کارآمد و دارای  خروجی نسبتا خوبی در حدود 
  در بعضی موارد نيز . است ،ولی از پايداری و نويز پذيری خوبی برخوردار نيست

  L1 وC1تا حدی  حساسيت در  نوسان دارد  که می توان  آن را توسط تغييرات 
  ن کريستال موجود بايد طوری جبران احراف های فرکانسی  را  همچني.حذف کرد

  .داشته باشد که بتواند فرکانس مورد نظر را بدرستی توليد کند
وجود يک خازن يا سلف که بصورت سری در بيس ترانزيستور قرار داده شود ، 

اين مدار برای کارهاو هدفهای . می تواند تا  حدی  در  تنظيم  فرکانس موثر باشد 
عمومی  مناسب است ولی  در مواردی  که کنترل  فرکانسی  دقيق  مد نظر  است 

  .توصيه نمی شود

  
  

  ١شکل شماره 
  توليѧد مѧی شѧود        IC يک مدار اوسيلاتور را که  توسط گيѧت هѧای              ٢شکل شماره   

  کريستال در اين مدار به عنوان يک سلف موازی با خازنهای . را نشان می دهد
C1و C2 اѧѧد تѧѧی باشѧѧد  مѧѧته باشѧѧشديد را داشѧѧدار تѧѧک مѧѧش يѧѧانس . نقѧѧت رزنѧѧدرحال
١٨٠   



 بکѧار بѧرده شѧده بعنѧوان     NANDهمچنѧين گيѧت   . درجه اختلاف فاز خواهيم داشѧت    
  . درجه اختلاف فاز ديگر را تهيه می کند١٨٠يک تقويت کننده 

است ، که بسيار يѧرزان قيمѧت و سѧاده           " پيرس"اين مدار در واقع يک اوسيلاتور       
ماننѧد مѧدار قبلѧی    . سيعی در  کاربردهای ديجيتالی  استفاده می شود است و بطور و   

اين  مدار  نيز دارای  نويز است  کѧه باعѧث از  پѧيش تحريѧک  کѧردن  کريѧستال  و                       
  ريع و فيدبک  س  هایICاز   استفاده  . آن در ناحيه ناخواسته می شود  کارکردن

که بصورت سری در      R2مقاومت  . زياد باعث حذف هارمونيکهای سوم می شود      
خروجی ديده می شود می تواند بعنوان کنترل گر اسѧتفاده شѧود و از چنѧد صѧد اهѧم               

  نيѧز مѧی تѧوان فرکѧانس دقيѧق مѧورد             C1بѧا تغييѧرات خѧازن       . تا چند کيلو اهѧم اسѧت      
  .نظر را تنظيم کرد

 استفاده شده تا ICاين اوسيلاتور می تواند به عنوان تغذيه يک گيت ديگر همان 
اين مدار بهترين . ر به توان دو رسيدن در يک مدار ديگر به کار رود علاوه ب

انتخاب برای مواردی بحرانی و بسيار دقيق و همچنين مواردی که نياز به 
ولی برای سيستمهای کامپيوتری،   .پايداری بالايی باشد پيشنهاد نمی شود

نی ميکروپروسسورها وهمچنين بعنوان يک مرجع برای فرکانسهای هم زما
هدف ما اين نبود که اثر نويز واقعا مخرب است بلکه اين مدار به . مناسب است

ولی نبايد اين را هم از ياد ببريم که يک . خوبی در مدارات ديگر ايفای نقش کند
اوسيلاتور کريستالی هرچند هم که ضعيف باشد باز هم نسبت به اوسيلاتورهای 

L – Cبرتری دارد  . 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  ٢ه شکل شمار

  ساخته شده ، JFET يک اوسيلاتور از نوع پيرس را که با ٣شکل شماره 
وبنياد کريستال استفاده شده است. رانشان می دهد اين . در اين مدار از اساس

 کم نويز می تواند به عنوان يک JFETمدار آسان، وبا يک ترانزيستور يا 
  .اوسيلاتور قابل اعتماد ومعقول استفاده شود 

دراين .  که از کلکتور يا درين به زمين ميرود، نقش فيدبک را داردC1خازن 
 می تواند به C2مدار کريستال به صورت موازی بکاربر شده و خازن شانت 

  
  
  

 

ده



اين مدار در مواردی که بايد از تعداد ی .عنوان تنظيم گر فرکانس بکار برده شود
ع دست ي   .افت، مفيد استکريستال استفاده شود تا به يک 
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  ۴شکل شماره 
  

 يک اوسيلاتور کولپيتس است که با يک ترانزيستور و يک ۵شکل شماره 
کريستال در اين مدار يه عنوان يک سلف عمل . کريستال موازی توليد شده است

خازن مقسم ولتاژ خازنی با مقدار بالا در بين گيت ،سورس ،زمين ويک . می کند
 بايد تا حد C1  به C2 + C3نسبت . گذاشته شده استکوچک سری در مدار 

رنج فرکانسی وسي

  ٣شکل شماره 

  اوسيلاتورهای قديمیJFETاين مدار در واقع مدار معادل  . ۴شکل شماره 
اساسا درين ترانزيستور اين. است که در آنها از لامپ خلاء استفاده می کردند

 به خازن درين باگرفتن فيدبک ازگيت.   است L1 – C1مدار شامل مدار تيون 
بصورت يک مقاومت منفی عمل می کند، که موجب  JFETامپدانس ورودی 

مانند مدار قبلی برای تنظيم فرکانس خروجی می. شروع کردن به نوسان می کند
  .توان از خازن شانت کريستال استفاده کرد

اين مدار در روزهای استفاده از لامپ خلاء به عنوان يک اوسيلاتور استفاده می
ند به عنوان يک کريستال اوسيلاتور خوب عملبه هر حال اين مدار می توا. شد
  .کند



مقادير معمولی در اين مدار نشان داده شده  . ١ به ١٠ به ۵امکان بالا باشد ،مثلا 
  .است
دار يک مقدار جزئی بار روی کريستال می اندازد که با انتخاب مقادير نسبتا اين م

اين مدار تا حدی . رار گرفته استد که در آن کريستال بصورت سری ق

در . که بصورت موازی با کريستال قرار دارد برای فرکانس بکارمی رودL2لف 

در اين مدار فرکانس فقط توسط . يری کرد می توان از آن جلوگC2 وC1زياد 
C1در اميتر ترانزيستور اين اوسيلاتور يک موج سينوسی نسبتا .  تنظيم می شود

  .صاف و خوب ديده می شود
  

  ۵شکل شماره 
  

را نشان ) Over tone( يک اوسيلاتور بيس مشترک فرانواخت ۶شکل شماره 
می ده

بهتر است چونکه امپدانس کمی را روی کريستال  ١نسبت به مدار شکل شماره 
در اين مدار . مدار می شود) Q(می اندازد و باعث بالا رفتن ضريب کيفيت 

فرکانس خروجی تا حدی قابل پيش بينی است و بدين دليل اثر بارگذاری را می 
  .توان تا حدی کنترل کرد

س
 دارای کيفيت بالا به C2 وC1 و خازنهای L1اين مدار می توان با انتخاب سلف 

  .يک فرکانس خوب و دقيق دست يافت
  

  ۶شکل شماره 
  



  نمѧѧی تواننѧѧد بѧѧا کريѧѧستال CMOS ،نوسѧѧان سѧѧازهای اسѧѧتاندارد ٧  شѧѧکل شѧѧماره 
در بهتѧѧرين حالѧѧت ، بѧѧا وصѧѧل شѧѧدن ولتѧѧاژ تغذيѧѧه مѧѧدار شѧѧروع بѧѧه   .عت کѧѧار کننѧѧدسѧѧا

نوسان می کند ، اما بѧا رسѧيدن ولتѧاژ بѧه سѧطح نѧامی ، نوسѧان سѧازی متوقѧف مѧی              
ѧاومتی را بѧѧين     راه حѧѧل ايѧѧن مѧѧشکل. شѧѧود

بѧه ايѧن ترتيѧب بتѧوان فرکѧانس مѧدار را بѧه                        
  .ت تنظيم کرد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

می شѧود، را مѧی  موجب ادامه کار نوسان      R3ن که چرا وجود مقاومت      
  : شرح داد 

 و کريستال مورد اسѧتفاده ، بѧا يکѧديگر نѧوعی طبقѧه پC2 و   C1      خازن های   
بنѧابراين.  درجѧه را ايجѧاد مѧی کنѧد     ١٨٠، که خود اختلاف فازی در حدود         

.زی لازم می باشد درجه خواهد شد ، که برای برقرار ماندن نوسان سا٣
 ، کريѧѧستال کريѧѧستال بѧѧا امپѧѧدانس پѧѧايين توسѧѧط معکѧѧوس کننѧѧده راهR3     بѧѧدون 

تی اين مدار همѧراه بѧا طبقѧه پѧی ، کѧه امپѧدانس بѧالايی دارد ، مѧورد اسѧتف
ѧزان زيѧوجب می شد که اختلاف فاز ايجاد شده توسط اين طبقه نيز به مي

واهѧد                    . متز باشد   با اضافه کردن مقاومت به اين مѧدار ، از ميѧزان ايѧن تѧضعيف ک
بѧه علѧت امپѧدانس بѧالای طبقѧه         .  درجه خواهد رسѧيد      ١٨٠د ، بطوری که انحراف فاز نيز به         

بنѧابراين ميѧزان تقويѧت کلѧی بѧاز هѧم از       .   زيѧاد نخواهѧد بѧود   R3 ، تضعيف ايجاد شده توسط     
  آی   DCاز نظѧر تنظѧيم هѧای        . ر می باشد، که از پيش فرض های نوسان سازی است          ک بيشت 

.  الزامی است، تا ولتاژ ورودی اين قطعه در حد نѧصف ولتѧاژ تغذيѧه حفѧظ کنѧد                   R1ی ، وجود    
کѧه  .  باشѧد 10M  حѧداقل بايѧد   R1ای جلوگيری از تضعيف موج ايجاد شѧده، مقѧدار مقاومѧت            

البتѧه مقاومѧت هѧای مѧورد اسѧتفاده در نوسѧان سѧازها معمѧولا                 . مولا به آسانی يافت می شѧود      
1Mهستند، اما اين مدار با مقاديری در اين حد کار نخواهد کرد  .  

ѧت مقѧѧافی اسѧѧط کѧѧت ، فقѧѧاده اسѧѧسيار سѧѧب 
کѧار نوسѧان سѧاز      با ايѧن    ).  در نقشه  R3يعنی مقاومت (کريستال و آی سی قرار داد       

به جای خѧازن  . به خوبی کار می کند ، وانرژی زيادی نيز به آن اعمال نخواهد شد          
C2 اѧمی توان از تريمر استفاده کرد، ت 
دق

  
  
  
  
  

  ٧شکل شماره 
  

تѧوان بѧه صѧورت               اي
زير

ѧی را تѧشکيل                    
 اخѧتلاف فѧاز    می دهند

  ۶٠کلی 
 انѧѧدازی مѧѧی    

اره قѧرار مѧی                     . شود وق
ادی از         ١٨٠ گرفت، م

اسѧته خرجه ک د
ش
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ي
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توجѧه داشѧته باشѧيد کѧه     .   شکل موج ورودی سينوسی ، و شکل موج خروجی مربعѧی اسѧت       
 سѧاخت ايѧن     البتѧه . ايѧن نѧوع آی سѧی هѧا بѧافر نѧشده انѧد              .   مѧی باشѧد     HCUن آی سی از نѧوع       
 نيز امکان پذير است، اما در آن نمی توان عملکرد مѧدار را تѧضمين                HCسان ساز با انواع     

 بيشتر نخواهѧد    1mA ولت ، جريان مصرفی مدار از        ۵در صورت استفاده از منبع تغذيه       . د
  .   د

 ، بѧѧه تنهѧѧايی مѧѧی توانѧѧد بѧѧه عنѧѧوان HC، يѧѧک معکѧѧوس کننѧѧده بافرنѧѧشده سѧѧری ѧ٨کل شѧѧماره 
فرکѧانس  (کريستال مورد استفاده می تواند از نوع غيѧر اساسѧی         . سان سازی پايدار عمل کند    

 نقشه مѧدار نوسѧان سѧازی را         ٨شکل  .باشد) فرکانس بالا (يا از مدلهای با هارمونی بالا       ) ين
توجه داشѧته باشѧيد   . ان می دهد که کريستال مورد استفاده آن در هارمونی سوم کار می کند    

 در شѧماره  Uوجѧود حѧرف   .  سازی فقط در هارمونی هفѧتم يѧا نهѧم امکѧان پѧذير اسѧت        نوسان 
شده است             اين نѧوع آی سѧی هѧا نѧسبت        . ی سی نشان دهنده اين است که خرو

سب تر هستند  HCبه انواع    کريستال مѧورد اسѧتفاده   .  برای استفاده در مدارات
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از منا  س نوسان
اين مقدار را نبايѧد بѧی اهميѧت فѧرض کѧرد، زيѧرا کѧه                 . ی باشد   م  30pFظرفيت خازنی دارد، که     

 مѧدار تѧشديدی را تѧشکيل مѧی دهنѧد کѧه کѧه فرکѧانس تѧشديد آن از          L1ظرفيѧت خѧازنی مѧذکور و    
چنѧين آرايѧشی از نوسѧان خѧود بѧه خѧودی کريѧستال در                . فرکانس مورد نظر کريستال کمتر است     

 اهѧم   3/3M برابѧر    R1رای مقاومѧت    مقѧدار تعيѧين شѧده بѧ       . فرکانس اصلی جلوگيری خواهد کرد    
  . مگا اهم را به جای آن به کار برد10-1است، اما می توان مقاديری بين 

 بѧه کѧار   MHz 40 ولت و فرکانسهايی تѧا حѧد   ۵    مدار شماره يک را می توان با منبع تغذيه 
.  مناسѧѧѧب نيѧѧѧستMHz 40 بѧѧѧرای کѧѧѧار در فرکѧѧѧانس هѧѧѧای بѧѧѧالاتر از  HCU04تراشѧѧѧه . بѧѧѧرد

 ٣ و ٢مѧدارهای  . که در فرکانس اصلی کار می کنѧد، بѧه مѧدار تѧشديد احتيѧاجی نѧدارد           کريستالی  
تفاوت اين دو مدار در استفاده از مقاومت يѧا خѧازن در             . هر دو برای اين کار مناسب می باشند       

 مناسѧب تѧر اسѧت، در حѧالی کѧه      ٣ ، مѧدار  MHz 2برای فرکانس های کمتѧر از  . خروحی است
  . مناسب تر است٢ مدار برای فرکانس های بالا تر

نѧصف  C4    هنگام محاسبه مقادير قطعات، توجه داشته باشيد که ظرفيت محاسبه شѧده بѧرای        
  .استC1 و C2ظرفيت 

  
                 ٨-٢                                                                         شکل ٨-١شکل 

  
  )دانشجوی مهندسی الکترونيک(م رسولی مقدمنوشته و ترجمه شده توسط عبدالسلا

gmail.com



                                                                                             
  
  
  
  
  
  
  


