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Feedback Circuits      +      oscillator circuits 



+ FeedBack and Amplifiers.    

++ Feedback Concepts.                                         
++ Feedback Connection Types.     

Course  Contents                                                                                                         مفسداث المحاطسة 

+ Oscillator Circuites.    
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  Feedback Principles                          مبادا الخغرًت الػىظُت                                                                                                        

   حهد بخغحراث مسجبؽ الدخل  حهد ًجػل مما الدخل دازة إلى ما بأطلىب وإغادتها الخسج إشازة مً غُىت أخر غملُت غً غبازة الػىظُت الخغرًت :حػسٍف
م غً زابذ خسج غلى الحفاؾ ًخم خُث الػىظُت، الخغرًت غلى  جدىي  (... هصاش مضخم،) دازة لأي والاطخلساز  الخدىم غملُاث في مهم وهرا الخسج                 ػسٍ
 .(جُاز أو  حهد) الدخل بدازة الخدىم               

 الخسج جخفُع وبالخالي الدخل إطػاف  <= الدخل لإشازة مخالفت الػىظُت الخغرًت إشازة جىىن  غىدما ، (Negative FB) طالبت غىظُت حغرًت -1 :إلى جلظم
   .(AGC) المضخم بسبذ للخدىم حظخخدم السبذ، وجخفع                        

افلت الػىظُت الخغرًت إشازة جىىن  غىدما ،(Positive FB) مىحبت غىظُت حغرًت -2                   ادة  <= الدخل لإشازة مى ادة وبالخالي الدخل شٍ د و  الخسج شٍ  جصٍ
   .الهصاشاث في حظخخدم السبذ،                        

   :الخلفُت الخغرًت خظىاث
   .غالُت دخل ملاومت  -1                              
     .للسبذ هبحر  اطخلساز  -2                              
 .مىخفظت خسج ملاومت -3                              
     .الضجُج جخفع -4                             
 .اهبر خؼُت غملُاث -5                             

   :الخلفُت الخغرًت طِئاث
  .للمضخم زبذ في اهخفاض  -1                             

 V0  

3 



  Feedback  Types and Principles                                                                                                   الػىظُت الخغرًت وأهىاع أكظام

 X0  

   :الخسج مً الػُىت أخر شبياث
   .الخسج حهد مؼ الخفسع غلى الػىظُت الخغرًت وصل ًخم خُث :حهد غُىت أخر -1  
   .الخسج جُاز  مؼ الدظلظل غلى الػىظُت الخغرًت وصل ًخم خُث :جُاز غُىت أخر -2  

   :الدخل في الػُىت مصج شبياث
   .الدخل حهد مؼ الدظلظل غلى الػىظُت الخغرًت مخسج وصل ًخم خُث :حهد غُىت مصج -1   
   .الدخل جُاز  مؼ الخفسع غلى الػىظُت الخغرًت مخسج وصل ًخم خُث :جُاز غُىت مصج -2   

  : في الػىظُت الخغرًت مضخماث  أهىاع
    .حهد مىبر  ٌظمى (حهد-حهد) غىظُت بخغرًت مضخم _1   
   .ملاومت مىبر  ٌظمى (جُاز-حهد) غىظُت بخغرًت مضخم _2   
   .هاكلُت مىبر  ٌظمى (حهد-جُاز) غىظُت بخغرًت مضخم _3   
 .جُاز مىبر  ٌظمى (جُاز-جُاز) غىظُت بخغرًت مضخم _4   
  

   :ما دازة في الػىظُت الخغرًت دازة أكظام
     XO= VOالخسج مً المأخىذة الػُىت _1   

 :إلى وجلظم β  الخغرًت مػامل الػىظُت، الخغرًت شبىت _2   
ه فػالت، شبىت             .ملاوماث فػالت، غحر  وأخسي   جساهصطخىزٍ

   بدون  للدازة A الأطاس ي المىبر  مسخلت _Xf= Vf  .      4 الدخل في الممصوحت الػُىت _3   
 .غىظُت حغرًت         

1 

2 

3 

4 

β= Xf  / XO 

 Xf   
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 Feedback  Amplifier Types             أهىاع مضخماث  الخغرًت الػىظُت                                                                                                

 .(حهد-حهد) غىظُت حغرًت ،AV حهد مضخم _1

 هي إذا XO=VO حهد هي الخسج مً المأخىذة الػُىت --
 جفسعي بشيل مأخىذة     

   إذا Xf=Vf=βVO حهد أًظا هي الدخل إلى المظافت الػُىت --
 حظلظلي بشيل مظافت هي    

   حظلظلي-جفسعي أو  حهد-حهد هي الػىظُت الخغرًت --

 (جُاز-حهد) غىظُت حغرًت ، RM  ملاومت مضخم _2

 مأخىذة هي إذا XO=VO حهد هي الخسج مً المأخىذة الػُىت --
 جفسعي بشيل     

 هي إذا Xf=If=βVO جُاز هي الدخل إلى المظافت الػُىت --
 جفسعي بشيل مظافت     

   جفسغي-جفسعي أو  جُاز -حهد هي الػىظُت الخغرًت --

5 



 Feedback  Amplifier Types             أهىاع مضخماث  الخغرًت الػىظُت                                                                                                

 (.حهد-جُاز)، حغرًت غىظُت  GMمضخم هاكلُت  _ 3

 إذا هي مأخىذة  XO=IOالػُىت المأخىذة مً الخسج هي جُاز  --
 بشيل حظلظلي    

 إذا هي  Xf=Vf=βVOالػُىت المظافت إلى الدخل هي أًظا حهد  --
 مظافت بشيل حظلظلي     

 حظلظلي   -حهد أو حظلظلي-الخغرًت الػىظُت هي جُاز--

 (جُاز-جُاز)، حغرًت غىظُت   AIمضخم جُاز _ 4

 إذا هي مظافت Xf=If=βIOالػُىت المظافت إلى الدخل هي جُاز  --
 بشيل جفسعي     

 جفسغي -جُاز أو حظلظلي-الخغرًت الػىظُت هي جُاز --

 إذا هي مأخىذة  XO=IOلػُىت المأخىذة مً الخسج هي جُاز  --
 بشيل حظلظلي     
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 Amplifier Gain  Relationship with Feedback sمػادلت زبذ المضخماث بىحىد الخغرًت الػىظُت                                                            

 X0= V0  

Mixer 

β= Xf  / XO 

 Xf   

 Xi 
 X0  

 Xif 

XO   :إشازة الخسج وهي التي جؤخر هػُىت،حهد أو جُاز . 

Xf  :إشازة خسج الخغرًت الػىظُت وهي التي جظاف هػُىت،حهد أو جُاز  . 

 :ملاخظاث

Xif  :إشازة دخل المضخم مؼ وحىد الخغرًت الػىظُت. 

A = XO / Xi  :زبذ المىبر الأطاس ي بدون حغرًت غىظُت ًمثل إشازة الخسج ملظىمت 
مثل إخدي المضخماث الظابلت                            .AV , AI ,RM & GMغلى الدخل وٍ

   :β= Xf  / XO    ًمثل مػامل الخغرًت الػىظُت. 

 : Afخظاب مػامل الخضخُم بىحىد الخغرًت الػىظُت 
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ىىن   Af < Aالخغرًت الػىظُت الظالبت غىدما   --     إشازة مىحبت D>1 = > βA >1وٍ

ىىن   Af > A الخغرًت الػىظُت المىحبت غىدما   --   إشازة طالبت D<1 = >βA <1وٍ

 بمػامل هلص الحظاطُت   D=1+ βAٌظمى الملداز الخالي       --
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 جددًد هىع الخغرًت الػىظُت في الدازاث الالىتروهُت 

لخحن XOفي هره الحالت ًخم جددًد المػامل : جددًد هىع الػُىت المأخىذة مً الخسج -- خم ذلً بؼسٍ  : إما حهد أو جُاز وٍ

 .أي اوػدمذ غىدها ًمىً اللىٌ أن الػُىت هي غُىت حهد و إلا فهي غُىت جُاز Xf=0فئذا أصبدذ الػُىت  RL=0أو  VO=0أما بلصس الخسج أي   -1

 .أي اوػدمذ غىدها ًمىً اللىٌ أن الػُىت هي غُىت جُاز و إلا فهي غُىت حهد Xf=0فئذا أصبدذ الػُىت  ∞=RLأو  IO=0أو بفخذ الخسج أي   -2

لخحن Xfفي هره الحالت ًخم جددًد المػامل : جددًد هىع الػُىت المظافت في الدخل -- خم ذلً بؼسٍ  :  إما حهد أو جُاز وٍ

 جىىن مؼبلت حظلظلُا غلى الدخل  الهبىػاثفي مػادلت   Xfالتي جبحن هبىػاث الجهد في دازة الدخل فئذا شازهذ الػُىت   هحرشىفهىخب مػادلت  -1
 .وبالخالي حػبر غً غُىت حهد وإلا فهي غُىت جُاز     

 في المػادلت جىىن الػُىت مؼبلت جفسغُا غلى الدخل وبالخالي حػبر   Xfهىخب مػادلت مجمىع جُازاث غلدة الدخل في دازة الدخل فئذا شازهذ الػُىت  -2
 .غً غُىت جُاز وإلا فهي غُىت حهد     

  β= Xf  / XO:                    جددًد مػامل الخغرًت الػىظُت --

 :ًخم ذلً وفم الخؼىاث الخالُت

8 



 مثاٌ غلى جددًد  الخغرًت الػىظُت             

       VO=0 => Xf=Vf≠0  

    XO=IO أي جُاز  حظلظلُت غُىت هي الػُىت إذا

 :الخسج مً

  <= Xf=Vf= IeRe= - IORe :الدخل في

  غلدة مػادلت في حشازن ولا  الجهد هبىػاث في حشازن الػُىت هره --
 .حظلظلُت أًظا غُىت هي إذا الخُازاث    

   .حظلظلُت-حظلظلُت أو  حهد-جُاز هي الػىظُت الخغرًت إذا --

 (:1)دازة 

VO 

       VO=0 => Xf=Vf =0  

   XO=VO أي حهد  جفسغُت غُىت هي الػُىت إذا

 :الخسج مً

  <= Xf=Vf= IeRe= - IORe :الدخل في

 في حشازن ولا  VS=Vi+Vf = Vi+IeRe أي الجهد هبىػاث في حشازن الػُىت هره --
 .حهد غُىت حظلظلُت، غُىت غً غبازة بالخالي و  الخُازاث غلدة مػادلت     
  .حظلظلُت-جفسغُت أو حهد-حهد هي الػىظُت الخغرًت إذا -- 

 :(2) دازة
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 مثاٌ غلى جددًد  الخغرًت الػىظُت             

   . XO=VOإذا الػُىت هي غُىت جفسغُه، حهد أي  

 :إذا هبىغ الجهد غليها مػدوم وفم IOإلى الأزض ي و لا ًمس جُاز   Rbبلصس الخسج جىصل الملاومت  -1

 :في دازة الدخل -2

If 

IO 

Ii IS 

Xf=If  => IS =If+Ii =>  

 هره الػُىت حشازن في مػادلت غلدة الخُازاث  ولا حشازن في هبىػاث الجهد إذا هي غُىت أًظا --
 جفسغُه-جُاز أو جفسغُه-إذا الخغرًت الػىظُت هي حهد.  جفسغُه     

 (:3)دازة 

       VO=0 => Xf=Vf=0  
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 1/2دازاث الهصاشاث                                                                                         ملدمت  

 ملدمت•

 الاهتزاش شسوغ•

 الؼىز  إشاخت هصاش •

ً حظس  هصاش •  وٍ

فت الهصاشث دازاث •
ّ
 المىل

ظخاٌ هصاشاث•   الىسَ

 خلاصت•

دافظ ًبدأ ختى خازحُت إشازة أًت ًخؼلب لا  أهه في المىبر  غً المهتز  ًخخلف ٌ  أطلىب غلى وٍ  أن مهتز  لدازة ًمىً خُث .الؼاكت جدى

 .الدازة غىاصس  ٌغري المظخمس  الخُاز  مىبؼ أن ػالما خسج إشازة حػؼي

الدازة جسجِب أو  الػىاصس  بدظب أو  التردد مجاٌ بدظب أو  الإشازة شيل بدظب غادة المهتزاث جصىف. 

ًًىىن  أن فُمىً الاهتزاش  جسدد أما الشيل مثلثُت أو  ميشاز  طً أو  مسبػت أو  حُبي شيل ذاث جىىن  أن الخسج لإشازة ًمى  
 
 مً حصءا

سجفؼ الهسجص   .هسجص حُغا بظػت لُصبذ وٍ

مُياهحزم الفػاٌ الػىصس  ًؤمً خُث فػالت غحر  وغىاصس  فػالت غىاصس  الاهتزاش  دازاث حظخخدم  ٌ  غحر  الػىاصس  أما الؼاكت جدى

 .الاهتزاش جسدد جددًد في فدظاهم الفػالت

 لصد المهتز  غمل زباث غلى الفػالت غحر  والػىاصس  الفػالت الػىاصس  خىاص حغحراث جؤزس  وهرلً والمؼاٌ التردد زباث الثباث بهرا وٍ

 .الخسج اطخؼاغت زباث

ًىىن  لا  كد  
 
ٌ  أن غملُا  خُث مً زابخت خسج إشازة إهخاج هى الدازة جصمُم غىد فالمهم مهتز  لدازة غالُت خسج اطخؼاغت جدلُم هداو

افلُاث غلى الإميان كدز جدخىي  ولا  والمؼاٌ التردد ٌ  أما جى  .المهتز إشازة بخىبحر  فُىىن  المؼلىبت الاطخؼاغت إلى الىصى
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ًالاهتزاش دازاث جلظُم ًمى: 

 الساحػت الخغرًت حشىُل في المظخخدمت الػىاصس  وفم : RC,LC, Crystal. 

(ميشاز طً ،مسبػت،مثلثُت إشازاث) الاطترخاء ومهتزاث (حُبُت إشازاث) حُبُت مهتزاث :الإشازاث شيل وفم. 

مىخفع جسدد :الاهتزاش جسدد وفم(ً1 مHz 1 إلىMHz) ت جسدداث  .(1MHz>) زادًىٍ

 

 

الصىف في اطخلؼابه  ًىىن  بدُث الفػاٌ الػىصس  غمل  جددًد جم ،الجُبُت الإشازة مىلداث في (A)  الصىف أو (B)  الصىف أو (C). 

 الصىف لدازاث الخسج إشازاث جىىن A افلُاث مً خالُت   الخى
 
افلُاث وظبت أن إلا  الأغلى المسدود ذاث فخػخبر  C الصىف دازاث أما وظبُا  بها الخى

 
 
 .آخس صىف أي مً أغلى كُمت ذاث أًظا

ًأن مىبر  لدازة ًمى  ٌ  الحالت هره في المهتزاث وحظمى مدخله إلى المىبر  خسج مً مىحبت زاحػت حغرًت إخدار مً جمىىا إذا مهتز  دازة إلى جخدى

 .(الػىظُت) الساحػت الخغرًت ذاث بالمهتزاث

 2/2دازاث الهصاشاث                                                                                              ملدمت  
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 دازاث الهصاشاث                                                                                              شسوغ الاهتزاش

ًالتردد اخخُاز  بخاصُت جخمخؼ غىظُت حغرًت ودازة جىبحر  دازة :أطاطِخحن دازجحن مً جخىىن  الاهتزاش  دازاث مػظم أن وػخبر  أن ًمى. 

الظسوزي  الشسغ  ٌ  ًخمخؼ أن الفػاٌ الػىصس  غلى ًجب .الاهتزاش جسدد غىد اطخؼاغت بسبذ الفػاٌ الػىصس  ٌظمذ أن هى  ما دازة في الخللائي للاهتزاش  :الأو

  ولُؤمً الدازة في المفاكُد غلى لُخغلب واف بسبذ
 
 .β A=1   الػىظُت الخغرًت خللت غىد الىاخد ٌظاوي  زبدا

اخاث مجمىع أن هى  :الثاوي الظسوزي  الشسغ  والخغرًت هفظه الفػاٌ الػىصس  ٌظببها التي الؼىز  في الاهصٍ

  حظاوي  أن ًجب الػىظُت         
 
 .دزحت 180 أو الصفس  جماما

 

اح الىاخد ٌظاوي  المغللت الحللت زبذ :الشسػحن هرًً إن  .للاهتزاش (Barkhausen) بشسغ ٌػسفان الصفس  ٌظاوي  الػىظُت الخغرًت لحللت الؼىز  واهصٍ

ت جظمً الشسوغ هره  .الاهتزاش اهؼلاق هدث ختى البداًت في الىاخد مً أهثر  الحللت زبذ ًىىن  أن فُجب الاهتزاش  اهؼلاق جظمً لا  ولىنها الاهتزاش  اطخمسازٍ

 المرهىزة الشسوغ حػخبر  
 
  طابلا

 
ت وافُت شسوػا  .الدازة في الاهتزاش  غملُت وبلاء لبدء وطسوزٍ
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 هصاش إشاخت الؼىز 

 .عالً وتمرٌر منخفض تمرٌر مرشح لدارت المتسلسل الربط هً الطور انزٌاح دارات أبسط أحد إن•

 حال بأي ٌؤمن أن ٌمكن لا فقط مرحلتٌن فربط مراحل ثلاثة هو المتسلسلة المراحل لعدد الأدنى الحد إن•

 .(°60 مقداره الطور فً انزٌاح تعطً مرحلة كل)محدد تردد عند وذلك °180 مساوٌا   الطور فً انزٌاح

 .المهتز هذا من مثالٌة نسخة المجاور الشكل ٌبٌن•

Feedback network 

 الػىظُت الخغرًت خللت في الؼىز  إشاخت ًىىن  وأن الىاخد مً أهبر  βA الحللت زبذ ًىىن  أن هى  الاهتزاش  شسوغ  :جرهحر•
 
 
ا  °180 مظاوٍ

ت إشاخت ًلابل الري التردد غىد الدازة جخامد غلى الؼىز  إشاخت دازة في اهخمامىا هسهص •  °180 ملدازةها ػىزٍ
 :غلى هدصل (مسشح دازة) الػىظُت الخغرًت دازة بخدلُل•
 
 

اح غلى وهدصل         °180 ملدازه الؼىز  في اهصٍ

 A>29 وبالخالي β/1 مً أهبر  الخضخُم مسخلت جىبحر  ًىىن  أن ًجب الىاخد مً أهبر  βA الحللت زبذ ًىىن  ليي•
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 هصاش إشاخت الؼىز 

اح مهتز  ًصلح•  هسجص هُلى  مئاث بظػت وختى هسجص بظػت جبلغ جسدداث مجاٌ أحل مً غادة الؼىز  اهصٍ

 الؼىز  إشاخت دازة في المماوػت غىاصس  مً أي حغُحر  بىاطؼت الدازة جسدد حغُحر  ًمىً•

ٌ  وذلً الىكذ هفع في الثلازت الظػاث حغُحر  غادة ًخم•  التردداث مً هبحر  مجاٌ غلى للحصى

اح دازة دخل مماوػت كُمت غلى ًدافظ الخغُحر  هرا مثل• دافظ زابخت الاهصٍ  زابخت Aβ و β كُمت غلى وٍ

  الخسج إشازة مؼاٌ ًبلى ومىه
 
 Feedback network التردد حغحر  مؼ ًخغحر  لا  زابخا

اح مهتز  دازة اطخلؼاب ًخم•  .ًمىً ما أصغس  إلى الخسج إشازة في الدشىٍه إكلاٌ أحل مً وذلً  (A) الصىف في لُػمل الؼىز  اهصٍ
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 هصاش إشاخت الؼىز باطخخدام التراهصطخىز زىائي اللؼبُت

 . اللؼبُت زىائي التراهصطخىز  باطخخدام الؼىز  إشاخت لهصاش  غملُت دازة المجاوز  الشيل ًبحن•

   .الػىظُت والخغرًت المضخم غلى الدازة هره جدخىي •

ٌ  أن ًمىً•    R=R’+Ri          :حظاوي  الدازة هره في (R) الملاومت أن هلى

اح لدازة الثلازت (R-C) الدازة أحصاء جصبذ بدُث )’R( الملاومت اخخُاز  ًخم•   جصبذ الؼىز  اهصٍ
 
با  مخمازلت جلسٍ

 .الدازة خظاباث وحظهل

  للظهىلت هفترض•
 
 .الاهتزاش دازة غمل غلى جأزحر  لها لِع (R1) ,(R2) ,(Re) الملاوماث أن أًظا

 :الخالُت بالػلاكت التردد ٌػؼى أن فُمىً الاهتزاش  جسدد خظاب غلى (Rc) الملاومت جأزحر  بالاغخباز  أدخلىا إذا•

   :الخالُت بالمتراجحت الاهتزاش إػلاق شسغ ًددد•
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 مىبر الػملُاثهصاش إشاخت الؼىز باطخخدام 

  الاهتزاش  جىلُد دازاث في الػملُاث مىبر  اطخخدام ًمىً•
 
 .أًظا

   خُث الػملُاث مىبر  باطخخدام الؼىز  إشاخت هصاش  دازة أغلاه الشيل ًبحن•

ي      
ّ
غر  .RC دازاث مً مساخل زلار إلى المىبر  هرا خسج ٌُ

  الثلازت المساخل هره حػؼي•
 
اخا  .1/29 ملدازة جخمُد مػامل مؼ °180 ملدازه الؼىز  في اهصٍ

  .هصاش هدازة الحالت هره في الدازة وطخػمل الىاخد مً أهبر  طُىىن  الحللت زبذ فئن 29 مً أهبر  زبذ ٌػؼي الػملُاث مىبر  وان إذا•

   :الخالُت  بالػلاكت ٌػؼى الاهتزاش  جسدد•
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فتدازاث الهصاشاث 
ّ
 Tuned Oscillator Circuits                                                                                                                المىل

 بىاطؼت هىضحها أن ًمىً التردد اخخُاز  دازة إن الػىظُت، الخغرًت ذي لمهتز  الأطاطُت الدازة إلى لجرحؼ•

 .المجاوز  الشيل في المبحن الترجِب

ٌ  المىلفت الهصاشث هره حظخخدم• ت جسدداث غلى للحصى م لرا زادًىٍ
َ
ؼل   غليها ًُ

 
 الاهتزاش  مىلداث اطم أخُاها

 .RF Harmonic oscillators السادًىي  التردد ذي

  ًمىً•
 
  في مبحن هى  هما المىلفت المهتزاث لبػع الأطاطُت الأهىاع هىضح أن الشيل هرا مً اهؼلاكا

 ٌ  .الجدو
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 اللؼبُت زىائي التراهصطخىز  باطخخدام                                                            (Colpitts oscillator) هىلبُدع  هصاش

  ذهسها هما هىلبدع مهتز  غلى هدصل•
 
   .بملف X3 وظدبدٌ خحن في بظػخحن X2 و X1 باطدبداٌ طابلا

 .BJT اللؼبُت زىائي التراهصطخىز  باطخخدام مهتزهىلبُدع دازة المجاوز  الشيل ًبحن•

 .المظخخدم التراهصطخىزي المىبر اهدُاش  في جفُد الدازة غلى إطافُت غىاصس  وحىد هلاخظ•

 :الخالُت بالػلاكت السهحن جسدد ٌػؼى•

 

 :أن خُث
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 اللؼبُت زىائي التراهصطخىز  باطخخدام                                                                                (Hartley  Oscillator) هازجلي  هصاش

 .اللؼبُت زىائي جساهصطخىز  باطخخدام هازجلي مهتز دازة المجاوز  الشيل ًبحن•

 غلى جدخىي  والتي الشيل في المبِىت (Tank circuit) السهحن دازة خلاٌ مً الػىظُت الخغرًت جدشيل•

 /C وطػت  L1, L2 خثِخحن

 :الخالُت بالػلاكت السهحن جسدد ٌػؼى•

 

 :الخلاصت  
ٌ  أن ًمىً الاهتزاش  دازاث مً بػع غلى حػسفىا أن بػد         :هلى
  والمىخفظت السداًىٍت التردداث مجالي في حظخػمل أن ًمىً (LC) مهتزاث إن•

 
  ٌظخدظً لا  كد أهه أًظا

 .والمىثفاث الملفاث مً  هبحرة وأحجام  هبحرة  كُم إلى الحاحت بظبب المىخفظت التردداث مىلداث في اطخػمالها           
  (RC) مهتزاث حظخػمل•

 
   .الظمػُت وفىق  الظمػُت التردداث مىلداث في غادة

  ًفظل•
 
ٌ  هازجلي لمهتز باليظبت الحالت هره في ًصػب خُث الػالُت التردداث في هىلبدع مهتز اطخػماٌ غالبا  بحن شدًد اشدواج غلى الحصى

ٌ  أحصاء ت الىلؼت ذي المحى   المسهصٍ
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