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 7آزمايش شماره 

 نما)آشنايي با اسيلوسكوپ (نوسان

 فاهدا

 ي با طرز كار اسيلوسكوپ يآشنا �
  بردهاي آنري با طرز كار مولد موج و كايآشنا �
 وسيله اسيلوسكوپهب متناوب گيري ولتاژ و فركانساندازه �
 اسيلوسكوپوسيله هباختلاف فاز  گيرياندازه �

 وسايل مورد نياز

 .رابط هايسيمري و ، باتمنبع تغذيه ولتاژ متناوب، منبع تغذيه ولتاژ مستقيمآوومتر، اسيلوسكوپ، مولد موج، 

 زمينه نظري آزمايش

 كار اسيلوسكوپ  اساسالف) 

. شـود استفاده مـي Cathodic Ray Tube( CRTكوپ از يك لامپ اشعه كاتدي يا (سدست آوردن تصوير در اسيلوهبراي ب
 .دهدكي مخصوص اسيلوسكوپ را نشان مييالكترواستات CRTساختمان داخلي يك  1 شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 .داخلي يك اسيلوسكوپ: ساختمان )1شكل (

هـا  د. الكتـرون نشوها از سطح آن صادر ميصورت است كه كاتد توسط فيلامان گرم شده و الكتروناينطرز كار اين لامپ به
شود. صفحه مزبور از يك ماده فسفر پوشيده شده كه در مي CRTها به صفحه شتاب داده شده و باعث رسيدن آن ،توسط كاتد

توان توسط شبكه شدت نور كنتـرل  ها و در نتيجه شدت نور را ميتعداد الكترون شود.ها به آن نور توليد مياثر برخورد الكترون
 ابـد. يشدت نـور كـاهش مـي    نتيجه درهاي رسيده به صفحه و كترونتر نمودن ولتاژ شبكه نسبت به كاتد تعداد النمود. با منفي

لكه نوراني در مركـز  نمايد و در نتيجه يكرا در مركز قطع مي CRTصفحه صفحات كانوني قطر شعاع الكتروني صادره از كاتد 
بايد  ،گيري آناندازه در نتيجه وسيله اسيلوسكوپ وشده بهبراي ايجاد يك منحني متناسب با ولتاژ اعمال  شود.ميصفحه ايجاد 

 فيلمان

 intensityشبكه 

 ماده فسفر

 صفحات انحراف افقي 
 focusصفحات 

 ند شتاب دهندهآ

 صفحات انحراف دهنده عمودي 

 كاتد

 CRTصفحه 



 

 

صفحات انحراف دهنده عمـودي  ، لكه نوراني. براي تغيير مكان طور مناسبي حركت دادهرا ب CRTبتوان لكه نوراني روي صفحه 
توانند لكه نوراني را در جهت افقي يا عمودي حركت دهند. براي مثال مي اين صفحاتتعبيه شده است.  CRTو افقي در داخل 

يكي تر از صفحات پائيني نمايد، ميدان الكتري را مثبتيبالا عمودي ولتاژي داده شود كه صفحات دهنده اگر به صفحات انحراف
نمايد و در نتيجه لكه نوراني روي صفحه نيـز بـه بـالا    ايجاد شده بين صفحات مزبور شعاع الكتروني را به سمت بالا منحرف مي

  منحرف خواهد شد.

بـراي ايجـاد يـك     شـوند. نند باعث تغيير مكان لكه نوراني توامي افقي در جهت افقي دهنده ترتيب صفحات انحرافهمينبه
بار در ثانيه) از ابتدا تـا انتهـا    16(بيشتر از  ني بايد يك مسير معين را روي صفحه سريعاًوصفحه، شعاع الكترمنحني ثابت روي 

به ابتداي مسير برگردد و اين عمل را تكرار كند. در ايـن صـورت حركـت لكـه نـوراني بـراي چشـم انسـان          بارهو دو طي نموده
 CRTخـواهيم يـك ولتـاژ سينوسـي را روي صـفحه      مثال فرض كنيد ميعنوان محسوس نبوده و به نظر ساكن خواهد آمد. به

اي آن در اي مـوج سينوسـي و انحـراف لحظـه    اي لكه نوراني در جهت عمودي متناسب با مقدار لحظه، اگر انحراف لحظهببينيم
با مـوج سينوسـي را    جهت افقي متناسب با زمان باشد، از تركيب اين دو انحراف واضح است كه لكه نوراني يك منحني پيوسته

 روي صفحه طي خواهد نمود.

شـود ولتـاژ   مشاهده مي زيرهمانطور كه از شكل  دهد.مي نشان CRTچگونگي ايجاد تصوير موج سينوسي را روي  2ل شك
عمـل همزمـان كـردن در اسيلوسـكوپ     شود همچنـين  اعمال ميعمودي و افقي  دهنده سينوسي مستقيماً به صفحات انحراف

 .كننـد اي همزمان با موج ورودي توليد مييك موج دندان اره ،ر مبناي زمانوهمراه ژنراتشود كه بهتريگر انجام ميتوسط شبكه 
اي با پريود خود موج برابر باشد يك سيكل كامل بر داده شده است. اگر موج دندان ارهنمايش اي يك موج دندان اره 2در شكل 

-ديـده مـي   CRTاي بيش ازپريود موج باشد چند سيكل بر روي يود موج دندان ارهشود، اما اگر پرديده مي CRTروي صفحه 
در غيـر  ، اي مضرب صحيحي از پريود موج باشدشكل موج موقعي بر روي صفحه ثابت خواهد بود كه پريود موج دندان اره شود.
 ايجاد نخواهد شد و شكل موج بر روي صفحه حركت خواهد نمود. CRTصورت تصوير ثابتي بر روي  اين

 

 

 

 

تصوير  CRTديده شده بر روي 

 

 

 

 .): نحوه اعمال ولتاژ به صفحات موازي2شكل (

 

ضـروري   CRTاي و موج ورودي براي ثابت بودن شكل موج ديده شده بر روي موج دندان ارهمسأله همزمان بودن  بنابراين
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ولتاژ اعمال شده به صفحات 
 انحراف دهنده عمودي 

ولتاژ اعمال شده به صفحات 
 افقي انحراف دهنده
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 طرز كار اسيلوسكوپ ب) 

 پردازيم:مي به چگونگي طرز كار اسيلوسكوپتمان داخلي اسيلوسكوپ آشنا شديم حال كه با اساس كار و ساخ

ترتيب كـه  اينهاي مشتركي هستند. بهكشوري باشند، داراي قسمتها مستقل از اينكه ساخت چه كارخانه و اسيلوسكوپ اصولاً
 توان به هشت قسمت تقسيم نمود:شماي ظاهري هر اسيلوسكوپي را مي

شود. اين صفحات داراي ده قسمت در جهت افق و هشـت  كه شكل موج خواسته شده بر روي آن نشان داده مي CRTپرده  -1
 متر است.برابر يك سانتيجهت عمود است و هر قسمت  قسمت در

  .كليد روشن و خاموش و نمايانگر آن -2

 هاي زير است:كه شامل دكمه CRTهاي كنترل -3

برد. اين دكمه كه شكل موج را در جهت عمودي بالا و پائين مي (Vertical Position)دكمه تغيير مكان عمودي  -3-1 
 ان داده شود.و يا با علامت    نش Ver.posممكن است به اختصار 

اين . دهديا راست حركت ميو فقي يا چپ ) كه شكل موج را در جهت اHorizontal Positionدكمه تغيير مكان افقي ( -3-2
 .و يا با علامت          نشان داده شود Hor.Posدكمه ممكن است به اختصار 

شدت نور موج براي رؤيت كافي بايد در حالتي قرار گيرد كه ، كنديكم و زياد م را كه شدت نور موج Intensityدكمه  -3-3
هاي ت عقربه. توجه داشته باشيد كه اگر اين دكمه براي مدت طولاني در حالت حداكثر (منتهي اليه سمت راست در جهباشد

مشخص  Int اب بيند. اين دكمه ممكن است به اختصارعلت نور زياد صفحه فسفرسانس آسيب مي، بهساعت) قرار داده شود
 .شود

كند. اين دكمه را كم و زياد مي CRTمعناي كانوني يا تمركز كه ضخامت موج رسم شده بر روي صفحه به Focusدكمه  -3-4
 .بايد در حالتي قرار داده شود كه خطوط تصوير شده، حداقل ضخامت را داشته باشند

 ):Trigger Contorolهاي تريگر (كنترل-4

، مـدار  ورودي اسيلوسـكوپ مـوجي داده نشـود    باشد حتي اگـر بـه   Auto: اين كليد اگر در حالت Auto/Normalكليد  -4-1
كـه   CRTكند و بنـابراين خطـي بـر روي صـفحه     اي به صفحات انحراف افقي اعمال ميداخلي اسيلوسكوپ يك موج دندان اره

 Hz50اگـر فركـانس مـوج ورودي بـه اسيلوسـكوپ از       . در حقيقتشودآماده بودن اسيلوسكوپ است، ديده مي ينشان دهنده
 Normalور در حالـت  زبكند. اما اگر دكمه ماي ميكار افتاده و توليد موج دندان ارههطور اتوماتيك شبكه تريگر بهب، كمتر باشد

بـور  زباشـد. گـاهي كليـد م    Auto، ايـن كليـد بايـد در حالـت     بايد بـه كمـك مـوج ورودي انجـام شـود     باشد فقط عمل تريگر 
(Auto/Normal) شود.ناميده مي 

ت و يا منفي باشد اين كليد در بنشان داده شده مث كننده اين است كه اولين نيم سيكل موج+) مشخص و -كليد شيب ( -4-2
معنـاي  بـه  (+) علامـت  شود. در واقعمي معني شيب مشخصبه (Slope). اين كليد با كلمه حالت عادي بايد در حالت (+) باشد

طرز كار اين كليد نشان داده  3معناي شيب منفي درشروع موج است. در شكل به )-(شيب مثبت در نقطه شروع موج و علامت 
 شده است.

 



 

 

 شيب مثبت                                                            شيب منفي              

 

 

 slope): طرز كار كليد 3شكل (

 ،باشـد  ACكند. اگر اين كليـد در حالـت   : اين كليد نحوه عمل تريگر را معين ميCouplingيا  (AC/DC/Line)كليد  -4-3
، باشـد  Lineو اگـر در حالـت    DCعمل تريگر با خود موج به اضافه مؤلفـه   ،باشد DCو اگر در حالت  ACعمل تريگر با مؤلفه 

. گاهي اوقات دكمـه  باشد ACشود. اين كليد در حالت عادي بايد در حالت ) انجام ميHz 50فركانس برق شهر (با عمل تريگر 
هاي فركـانس زيـاد مـوج ورودي را حـذف     مؤلفه ،گذرينييك فيلتر پا TVحالت دارد كه در  (AC/TV)هاي مزبور فقط حالت

روي موج اصلي مانع عمل كه يك موج مزاحم بر  شوداستفاده مي. اين كليد در حالتي شودو سپس عمل تريگر انجام مينموده 
 .تريگر شود

براي انتخاب عمـل تريگـر    ،شودناميده مي (Int,Ext)و جك مربوطه: اين كليد كه به اختصار  External/Internalكليد  -4-4
خـواهيم  خـارجي بايـد مـوجي را كـه مـي     در حالت تريگر  .شودمي ستفادها باشد، (Ext)و يا خارجي  (Int)تواند داخلي كه مي

 .باشد Intداده شود. در حالت عادي اين كليد بايد در حالت  (Ext.Trrig.Input)توسط آن تريگر انجام دهيم به جك 

روي  ر، نقطه شروع موج نشان داده شده بدهدت سطح برش تريگر را تغيير مي: اين پتانسيومتر كه در حقيقLevelدكمه  -4-5
 ـ     و كند سكوپ را معين مياسيلوصفحه   صـفحه  روي راين دكمه بايد در حالت وسط باشد. اگـر شـكل مـوج نشـان داده شـده ب

 داشت. اسيلوسكوپ حركت كند و ثابت نباشد بايد به كمك اين دكمه شكل موج را ثابت نگه

تـوان توسـط   كه مــي معنيايندهد بهمـقياس زمان (محور افقي) را تغيير مي ،: اين سلـكـتورSweep Time/Divسلكتور  -5 
كه چند سيكل از موج بر روي صفحه اسيلوسكوپ نشان داده شود. در عين حال اطراف اين سلكتور مدرج بـوده  آن معين نمود

متر بر ثانيه  2/0كه اگر سلكتور مثلاً در حالت معنياينبه، كنندرا معين مي يجهت افق ربندي دمقياس هر تقسيم، و اعداد فوق
هم ناميده  Time/cmو يا  Time/Div. گاهي اين سلكتور ميلي ثانيه خواهد بود 2/0برابر  يبندي در جهت افقهر تقسيم ،باشد
 .باشدمي (X-Y)ها اين سلكتور داراي حالت . همچنين در بعضي از اسيلوسكوپشودمي

باشـند كـه   مـي  ي در جهت افقـي ينماداراي كليد بزرگ Time/Divها در بخش كليدهاي وابسته به سلكتور اغلب اسيلوسكوپ
كه در حالت عادي مقياس افقي همان است ترتيباين. بهبرابر بزرگ نمود 10و يا  5توان مقياس افقي را به ميزان توسط آن مي

 5مـوج در جهـت افقـي    برابر قرار گيـرد   5ي ينمابزرگكليد مزبور در حالت  . اما مثلاً اگردهدنشان مي Time/Divكه سلكتور 
برابر بيشتر شده است و معادل ايـن اسـت كـه عـدد نشـان داده شـده توسـط         5شود. در واقع حساسيت افقي برابر كشيده مي

همان دكمه تغيير مكـان  ، ي افقي جزئيينماها كليد بزرگ. در بعضي از اسيلوسكوپتقسيم شده است 5به  Time/Divسلكتور 
ي يدر حالت بزرگ نماكشيم را بيرون مي وقتي كليد در حالت داخل است حالت عادي بوده وقتي آنكه صورتاينبه ،افقي بوده

 .شوداستفاده مي نمايش امواج با فركانس زيادي افقي در ينماكليد بزرگاز گيرد. قرار مي

 :بخش عمودي-6

 هاي زير است:قسمت عمودي اسيلوسكوپ شامل بخش

تـوان ارتفـاع   مـي  كه توسط آنمعنياينبه .دهدسلكتور مقياس ولتاژ (محور عمودي) را تغيير مي: اين Volt/Divسلكتور  -6-1
-بندي را در جهت عمـود معـين مـي   مقياس هر تقسيم، ه و اعداد فوق. در ضمن اطراف اين سلكتور مدرج بودموج را تغيير داد



 

  

 61                                                                                                                                     نما)آشنايي با اسيلوسكوپ (نوسان

 

 

. در رابطـه بـا   خواهـد بـود   v 1/0بندي در جهـت عمـودي برابـر    هر تقسيم ،باشد v 1/0 در حالت مزبورمثلاً اگر سلكتور  .كنند
ي عمودي ينمابزرگ ها كليددر بعضي از اسيلوسكوپ، گفته شد Time/Divرابطه با سلكتور مشابه آنچه در  Volt/Divسلكتور 

يابد و برابر افزايش مي 5 كننده عمودي به ميزان مثلاًكه با عمل نمودن كليد مزبور حساسيت تقويتترتيباين. بههم وجود دارد
مستقل بـوده  ، كانال ي عمودي براي هرينماشود.كليدهاي بزرگبيشتر مي برابر 5نتيجه نوك به نوك موج نمايش داده شده  در

 شود.ستفاده ميي عمودي در نمايش امواج ضعيف اينماكليد بزرگ از. همان كليد تغيير مكان عمودي است كه معمولاً جزئي از

-براي مشاهده شكل موج، آن را به اين جك مي. حقيقت ورودي عمودي اسيلوسكوپ استجك ورودي: جك ورودي در  -6-2
 دهيم.

حـذف   DCشـود و مؤلفـه   نمايش داده مـي  ACفقط مؤلفه ، باشد AC: اين كليد اگر در حالت (AC/DC/GND)كليد  -6-3
 ACبررسي قسمت  ،. مواقعي كه هدفشودموج هم نمايش داده مي DCمؤلفه ، باشد DCبور در حالت مزشود. اما اگر كليد مي

مـي   DCموج را هـم انـدازه بگيـريم كليـد را در حالـت       DCگذارده ولي اگر بخواهيم مقدار  ACبور را در حالت زاست كليد م
مـوج را   DCد مقـدار  روين مـي يپـا بالا يـا   ،مقدار ارتفاعي كه شكل، بريممي DCبه حالت  AC. وقتي كليد را از حالت گذاريم
ي اين است دهندهاين حالت نشان ،در جهت عمود نداشته باشد ييچ حركت، شكل موج هكند. اگر با تغيير حالت كليدميمعين 

قويـت  كننده عمـودي قطـع شـده و ورودي ت   ورودي اسيلوسكوپ از تقويت (GND)حالت  در نيست. DC كه موج داراي مؤلفه
. معمولاً بـر روي صـفحه   گيردعمود مورد استفاده قرار مي اين حالت اغلب براي تعيين خط مبنا .شودكننده مزبور هم زمين مي

-در نزديكي هم قرار دارند. در اسيلوسكوپ (Ver.Pos)و دكمه  (AC/DC/GND)ها جك ورودي عمودي و كليد اسيلوسكوپ
شـود دو جـك ورودي عمـودي و بـالطبع دو كليـد      طـور همزمـان مشـاهده مـي    هها دو شكل موج بهاي دو كاناله كه توسط آن

(AC/DC/GND)  و دو دكمه(Ver.Pos) هاي عمودي اسيلوسكوپ را يك كانال و يا به اختصاريوجود دارد. هر يك از ورود 
(CH)  نامند. بنابراين در مقابل يك جك مي(CH1)  و در مقابل ديگري(CH2) هـا  شود. در ضمن اين اسيلوسكوپنوشته مي

ا ي(ها توان معين نمود كه كداميك از كانالهستند كه توسط آن مي (Mode)و يا به اختصار  (Ver.Mode)نام كليدي به داراي
 وجود دارد.(CH1.CH2.Dual) ور علامت زبد. مثلاً در مقابل كليد منشواستفاده مي )هر دو كانال

در  شود. انجام Chop و Altصورت تواند به) ميDualطور همزمان (حالت هها نمايش دو موج بدر بعضي از اسيلوسكوپ
كند و كانال ديگر را جاروب مي، ل جاروب كرده و سپس قسمتي از موجطور كامهب را انالك موج يك ،شعاع الكتروني Altحالت 

 .نشان داده شده است Altو  chopدو نوع جاروب  4. در شكل شودگردد و اين عمل تكرار ميمي به موج اول بر

 

 

 

 

 

 

 دو نوع جاروب: نمايش )4شكل (



 

 

. همچنـين در هـر يـك از    شـود استفاده مـي  Altحالت از فركانس زياد با موج براي و Chop براي موج با فركانس كم از حالت 
 Chopهاي دليل حالتهمينانجام شود. به 2 و يا با كانال 1تريگر با موج كانال  توان انتخاب نمود كه عاملبور ميزهاي محالت

 شوند.نيز تقسيم مي CH2 و CH1 هايهر يك به حالت Altو 

 :X-Yبخش  -7

دانيـد مـوقعي از جـك اسـتفاده     طور كه ميها شامل جك ورودي افقي اسيلوسكوپ است. البته هماناين بخش در اسيلوسكوپ
رودي كاناله ديگر جك مستقلي براي وها دو دليل در اغلب اسيلوسكوپهمينبه باشد. (X-Y)شود كه اسيلوسكوپ در حالت مي

و جـك ديگـر بـر     (X)طور افقي ها بهجك ورودي عمودي يكي از كانال (X-Y) ، بلكه در حالتافقي در نظر گرفته نشده است
 اختصاص يافته است. (Y)روي ورودي عمودي 

 :(Calibration)بخش تنظيمات يا كاليبراسيون  -8

كه اسيلوسكوپ يك سيگنال مرجـع  ترتيباين. بهشوداستفاده مي Volt/Divو Time/Divاين قسمت براي تنظيم سلكتورهاي 
تـوان  ، ميودي عمودي اسيلوسكوپ داده شودكند. اگر سيگنال مزبور به وربراي تنظيم خود ايجاد مي ،با دامنه و فركانس معين

هاي توان صحت تنظيمات سلكتور، ميمعين استبور زحال چون دامنه و فركانس سيگنال مرا مشاهده نمود. در عين  شكل آن
ست. بـراي  دهد كه اسيلوسكوپ از تنظيمات خارج شده انشان مي مزبور را تحقيق نمود. اگر مقادير خوانده شده صحيح نبودند،

-مـي مشـخص   Variableو يا  CALي كه به رنگ قرمز بوده و معمولاً با علامت يهابور بايد دكمهزتنظيم كردن سلكتورهاي م
 شود.مشخص مي CALكننده سيگنال نيز با علامت جك توليد شوند را تغيير داد.

 .نشان داده شده است 5در شكل  MHz 20عنوان مثال شماي ظاهري اسيلوسكوپ دو كاناله به

 
 ): نماي ظاهري اسيلوسكوپ صاايران5شكل(
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 1با شماره  CRTصفحه  -1

 3و لامپ مربوطه  2با شماره  (Power)كليد روشن و خاموش  -2

 CRTهاي كنترل -3

 10مربوط به كانال يك با شماره  Positionهاي تغيير مكان عمودي دكمه-

  16مربوط به كانال دو با شماره  Positionهاي تغيير مكان عمودي دكمه-

 30با شماره Position دكمه تغيير مكان افقي -

 5با شماره  Intesnsityدكمه شدت نور -

 6با شماره  Focusدكمه تنظيم كانوني -

-ترين نقطه گـرد اسـتفاده مـي   براي ايجاد واضح، همراه دكمه تنظيم كانونن پيچ بهاي. 7با شماره  (ASTIG)پيچ آستيگمات -
 .شود

 هاي تريگركنترل -4

 24با شماره  Mode (Auto/Norm/X-Y)كليد -

 27با شماره  Slope+)  و -كليد شيب (-

 25با شماره  Coupling (AC/TV_F/TV_L)كليد -

 26با شماره  Source (VERT/CH1/CH2/Line/Ext)كليد -

 28، با شماره Trigger Levelدكمه -

 29با شماره  (EXT.TRIG.Input)جك ورودي تريگر خارجي -

 31با شماره  Sweep time/Divسلكتور  -5

 33با شماره  (MAG �10)برابر  10ي افقي ينماكليد مستقل بزرگ-

 بخش عمودي  -6

 11مربوط به كانال يك با شماره  Volt/Divسلكتور -

 17مربوط به كانال دو با شماره  Volt/Divسلكتور -

 14جك ورودي كانال يك با شماره -

 20جك ورودي كانال دو با شماره -

 13مربوط به كانال يك با شماره  (AC/DC/GND)كليد -



 

 

 19مربوط به كانال دو با شماره  (AC/DC/GND)كليد -

 22با شماره  Vertical mode(CH1/ALT/Chop/ADD/CH2)كليد حالت عمودي -

-را عادي نمـايش مـي   2سيگنال كانال بيروناين كليد در حالت . 23با شماره  2مربوط به كانال  (INV)كننده كليد معكوس-
 .وارونه خواهد شد 2 سيگنال كانال، فشار دهيمبه داخل دهد. ولي اگر دكمه را 

 X-Yبخش  -7

ورودي عمودي (محور  (CH1)باشد جك ورودي كانال  X-Yدر حالت  Mode (Auto/NORMAL/XY)در حالتي كه كليد 
Yو (  2جك ورودي كانال (CH2)  محور) ورودي افقيXهاي سلكتور . طبعاً) خواهد بودVolt/Div   ترتيـب جهـت   مربـوط بـه

 .خواهند بودثر ؤات عمودي و افقي متنظيم

 )CALبخش تنظيمات (كاليبراسيون  -8

 ولـت و فركـانس دو برابـر فركـانس بـرق شـهر       1كه موجي با نوك بـه نـوك    4با شماره  CALجك مولد موج مربعي مرجع -
)Hz100=Hz50�2كند.) ايجاد مي 

 9) با شماره GND )Iترمينال زمين -

 18 و 12هاي هاي يك و دو با شمارهمربوط به كانال Dolt/Divبراي تنظيم سلكتورهاي  Variableهاي پتانسيومتر-

 32با شماره  Time/Divبراي تنظيم سلكتور  Variableپتانسيومتر -

در وضعيت افقي (خط مبنا)   محور افقي كاملاًي ج، كتوسط اين پيچ .8با شماره  (Trace Rotation)پيچ چرخش محور افقي -
 .ن باشدممكن است در اثر ميدان مغناطيسي كره زميگردد. كجي محور افقي تصحيح مي

دليل اسـتفاده از دسـتگاه در   هب. 21و  15هاي اي يك و دو با شمارههمربوط به كانال (Bal-Control)هاي كنترل بالانس پيچ-
بـا تنظـيم ايـن    . بالانس شـوند  Dcهر يك از دو كانال از نظر  Volt/Divبايستي سلكتورهاي هاي متفاوت ميمناطق و حرارت

هـيچ تغييـر مكـاني در    ) Traceدر حالت مختلف خط افقي ( Volt/Divبايد حالتي را انتخاب كرد كه تغيير سلكتور مي، هاپيچ
 جهت عمودي نداشته باشد.

 ولتاژ مؤثرج) 

نمـايش  سنج در اين است كه اسيلوسكوپ قادر اسـت بسـتگي ولتـاژ بـه زمـان را بـه       هاي اسيلوسكوپ و ولتيكي از تفاوت
 د.كن ـگيـري مـي  شود را اندازهنيز نوشته مي Vrmsكه معمولاً  Vefسنج متناوب فقط مقدار مؤثر ولتاژ در صورتي كه ولت ،بگذارد

 .يت مورد نظر در يك چرخه كامل استمعني ريشه دوم ميانگين مربعي كمو به Root Mean Squareمخفف  Vrmsنوشت زير
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كه در آن از
T

t ���� 2, مـوج بصـورت    لاستفاده شده است. اگر به اسيلوسكوپ ولتاژ سينوسي اعمال كنـيم شـك   ��

mPP. در اين شكل خواهد آمد دستبه 6شكل  VV 2.  شود.ولتاژ نوك به نوك (پيك تو پيك) خوانده مي �

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 دوره تناوب.، ب) ولتاژ متناوب موج مربعي در يك در يك دوره تناوبالف) ولتاژ متناوب موج سينوسي ): 6شكل(
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 اختلاف فاز دو موج سينوسيد) 

گيـري اخـتلاف فـاز بـين آن دو از     فركانس داراي اختلاف فاز معيني باشند، براي اندازهدر صورتي كه دو موج سينوسي هم
 شود. دو روش براي تعيين اختلاف فاز وجود دارد.اسيلوسكوپ استفاده مي

 نمايش دوتايي امواج روي صفحه نمايش -1

جا كه يك دوره تناوب، معادل اختلاف فـاز  دهد. از آنزير نمايش دوتايي دو موج را روي صفحه اسيلوسكوپ نشان ميشكل 
 شود.جا كنيم تغييري در شكل موج حاصل نميهاندازه يك دوره تناوب جاباست، يعني اگر موج را به �2

 

 
 

 .صفحه اسيلوسكوپ روي ): نمايش همزمان دو موج بر7شكل(

 

صورت هاختلاف فاز دو موج را ب ،و دوره تناوب �2توان با استفاده از تناسب بين بدين ترتيب، مي
T
t�� نوشـت كـه در    �2

 فاصله زماني دو نقطه مشابه متوالي (مانند دو بيشينه متوالي) از دو موج است. tآن 

 برهم نهي امواج در دو راستاي عمود بر هم -2

 هم برابر است با: در دو راستاي عمود بر �فركانس با اختلاف فاز معادله دو موج هم

)sin()sin(

sinsin

����

��

�����

���

t
B
YtBy

t
A
XtAX

 

 آيد:مي دستبهصورت زير همسير حركت بسازي، معادله روابط بالا و پس از سادهبا جمع زدن مجذور 
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 گيريم.حالات زير را در نظر ميتر، بيضي مايل است. جهت بررسي بيش يكمعادله در حالت كلي، معادله بالا 
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  داريم: ��0اختلاف فاز صفر: براي دو موج با  �
 يك خط راست با شيب مثبت است. ،بنابراين در اين حالت معادله مسير
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 ):��90درجه ( 90اختلاف فاز  �

 ) است.,BAرو در اين حالت معادله مسير، يك بيضي (افقي يا عمودي بسته به مقادير از اين

1
22

��
�
�

�
�
���

�
�

�
�
�

B
Y

A
X 

 ):��180درجه ( 180اختلاف فاز  �
 بنابراين در اين حالت معادله مسير، معادله خط با شيب منفي است.
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 شود:بطه زير استفاده ميبراي حالات ديگر از را جهت تعيين اختلاف فازدر عمل، 

)(sin 1

b
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 هستند. 8گيري شده از شكل مقادير اندازه bو  aكه 
 

 

 
 

 
 

 �): بيضي مايل با اختلاف فاز 8شكل(
 
 



 

 

 نحوه انجام آزمايش 

 گيري ولتاژ و فركانس موج متناوباندازه الف)

شود. اگر اسيلوسـكوپ تنظـيم شـده    صفحه ديده مياي روي را روشن كنيد. پس از چند لحظه لكه نما)(نوسان اسيلوسكوپ )1
شدت و كـانوني بـودن لكـه را تنظـيم كنيـد.       Focusو  Intensهاي كند با دكمهباشد اين لكه از چپ به راست حركت مي

 لكـه در  )جايي در راستاي قـائم هجابقدر زياد باشد كه روي صفحه، هاله داشته باشد. با چرخاندن كليد ( شدت لكه نبايد آن
زمـان بـر    چرخانـدن كليـد   بـا  وسـيله ايـن كليـد لكـه را روي خـط وسـط بياوريـد.       بـه  ،شـود جـا مـي  راستاي  قـائم جابـه  

كند. وقتي سرعت حركت لكه از حد معيني تجاوز كند، چشم قـادر بـه   سرعت حركت لكه تغيير مي (TIME/DIV)قسمت
 دنبال كردن لكه نخواهد بود و يك خط پيوسته ديده خواهد شد. 

 

سـلكتور  )، شدت و پهناي خط نـوراني را تنظـيم كنيـد.    Focus) و كانوني كننده (Intensهاي تنظيم شدت (كمك پيچ به )2
-مـي  ms5/0 از صـفحه اسيلوسـكوپ را در    Cm 1پرتو كاتدي هـر   ،قرار دهيد با اين كار ms5/0 زمان بر قسمت را روي 

 پيمايد و به شكل يك خط مستقيم ديده خواهد شود.
 

حتمـال  اشـود.  به اسيلوسكوپ اعمـال مـي   1كار مؤلفه متناوب ورودي كانال با اين  بگذاريد. Acرا روي  اسيلوسكوپحال   )3
 موج نامشخص را روي صفحه مشاهده خواهيد كرد. 

 

(خط وسط) تنظيم كنيد. سپس بر روي حالـت  و خط را روي مبدأ  قرار دهيدGND رويرا ) AC-GND-DC(حال دكمه  )4
AC  كنيد؟چه مشاهده مي، سر يك باتري وصل كنيد به دورا  1سر سيم رابط كانال  دوقرار دهيد و 

 

(مؤلفه مستقيم + مؤلفـه متنـاوب)    1با اين كار تمامي ورودي كانال  ،قرار دهيد DCروي را ) AC-GND-DCحال دكمه ( )5
 ؟كنيدشود حال چه مشاهده ميبه اسيلوسكوپ اعمال مي

 

 بينيد؟را بچرخانيد چه تغييري در مكان خط پرتو كاتدي مي 1مربوط به كانال  VOLT/DIVحال دكمه  )6
 

ت كنيد هر خط ريز (دق ي نمايش تعيين كنيدجايي خط نوراني را بر حسب تعداد درجات صفحههميزان تغيير فاصله يا جاب )7
cm 2 /0با استفاده از رابطه زير ولتاژ مستقيم را تعيين كنيد. باشد)، سپسمي 

 

 

 اسيلوسكوپگيري ولتاژ با اندازه مترولتگيري ولتاژ با اندازه ولتاژ اسميمقدار 
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را با ولوم ولتاژ تغيير دهيد و دو سر خروجي  تنظيم كنيد و دامنه آن KHz5 را روشن كنيد و روي فركانس  موج حال مولد )8
وصل كنيـد   Acمتر سپس دو سر خروجي مولد را به ولتگيري كنيد و را اندازه Vrmsو  Vp.pوصل كنيد و  1را به كانال  آن

-گيري با بيش(عدد ولت بر قسمت را طوري انتخاب كنيد كه اندازه هم مقايسه كنيد و ولتاژ مؤثر را بخوانيد و دو ولتاژ را با
 .ترين دقت انجام شود)

�PPVفاصله عمودي �عدد ولت بر قسمت�2/0 . 
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)( .PP
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VV �)(. VV PP 

تعداد 
هاي خانه

 عمودي

شكل 
  موج

1 سينوسي      
2 سينوسي      
3 سينوسي      

100
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mrms مترولت VVV �)( 
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)( .PP
m

V
VV �)(. VV PP 

تعداد 
هاي خانه

 عمودي

شكل 
  موج

1 مربعي      
2 مربعي      
3 مربعي      

 

با اين تفاوت كه ولتاژ را ثابـت و فركـانس را تغييـر     ،موج، مراحل بالا را تكرار كنيدفركانس دوره تناوب و گيري جهت اندازه )9
ضـرب  گيري كنيد و در ضريب زمـان بـر قسـمت    دهيد. در اين حالت بايد فاصله افقي بين دو نقطه يكسان از موج را اندازه

 آيد و با معكوس كردن دوره نوسان، فركانس را محاسبه كنيد. دستبهكنيد تا دوره نوسان 
 

 =T فازفاصله افقي دو نقطه هم�تعدد زمان بر قسم�2/0
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 مولد موج
  شكل موج

 1 سينوسي 500    

 2 سينوسي 1000    

 3 سينوسي 1500    

 4 مربعي 300    

 5 مربعي 800    

 6 مربعي 1200    



 

 

 اختلاف فاز دو موج گيرياندازه ب)

كنيم. بدين منظور با استفاده از يـك مقاومـت، خـازن و مولـد مـوج      استفاده مي RCفاز از مدار براي توليد دو موج غير هم )1
1)( ببنديد 9مداري مطابق شكل  FC �1000)(و  � ��R. 

 

را بـه دو سـر   سـاز)  نوسان مولد موج (اسيلاتور يادو سر  )2
ــال  ــال   1كانـ ــر كانـ ــت را دو سـ ــر مقاومـ  2و دو سـ

هـاي  سـيم اسيلوسكوپ متصل كنيد. دقـت كنيـد كـه    
يكديگر متصل شده  به مشكي هر دو كانال بدون واسطه

 د.ونش وصلزمين مولد موج  و در نهايت به
 

 X-Yبگيريـد. همچنـين بـا انتخـاب حالـت       و موج با هم اختلاف فاز را انـدازه اسيلوسكوپ را روشن كنيد و با نمايش هر د )3
ابتدا بايد صفر اسيلوسكوپ را تنظيم ، bو  aگيري مقادير جهت اندازه دداشت كنيد.ف فاز را تعيين كنيد و در جدول يااختلا

كنيـد و بـا ولـوم مكـاني      يكي اينكـه ولتـاژ منبـع مولـد مـوج را صـفر       .انجام دهيدرا كار  توانيد ايننمائيد. به دو روش مي
قـرار   GNDتنظيم نمائيد. روش دوم اينكه هـر دو كانـال اسيلوسـكوپ را درحالـت      نقطه نوراني را روي مبدأاسيلوسكوپ، 

 قرار دهيد. نقطه نوراني را روي مبدأس با تغيير ولوم مكاني اسيلوسكوپ، دهيد و سپ
 

 مقايسه كنيد.را با مقدار نظري گيري شده اندازهاختلاف فاز  )4

 
 تكاليف��
 ثر با دامنه موج برابر است. مؤ) نشان دهيد ولتاژ 1با توجه به رابطه ( باشد مربعي موجاگر  .1
 چيست؟ MHz100منظور از اسيلوسكوپ  .2
 در كليد انتخاب چيست؟  ACو  DCفرق حالت   .3
 ، بيان كننده چيست؟ Volt /Divضرايب كليد   .4
 روي پانل اسيلوسكوپ چيست؟ Levelنقش ولوم   .5
 بيان كننده چيست؟ Time /Divضرايب كليد سلكتور   .6
 ناشي از چيست؟ RCاختلاف فاز بين ورودي و خروجي مدار  .7
 تر است؟ چرا؟كدام روش براي تعيين اختلاف فاز دقيق .8
 .توضيح دهيد توان اختلاف فاز را نشان داد؟با استفاده از دو مولد موج ميآيا  .9
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 درصد خطاي نسبي
  فركانس

  250 
  400 

 R-C.): مدار 9شكل(


