
 :آشنايی با اسيلوسکوپ

, زمان  تناوب , فرکانس ,اسيلوسکوپ يک دستگاه اندازه گيری است که می توان از ان برای مشاهده و اندازه گيری ولتاژً
  .استفاده کرد...) و,ترانزيستورها ,مانند ديودها ( اختلاف فاز و همچنين مشخصه های ولت وآمپر عناصر نيمه هادی 

  :وسکوپ دارای يک صفحه نمايشگر است که دو قسمت اصلی تشکيل شده استهر اسيل :صفحه نمايشگر

  محور ولتاژ) ب ,    محور زمان     ) الف

   

   

   

   

   

   

   

   

سانتی متری وخانه های کوچک  1خانه های بزگ (در اسيلوسکوپ درجه بندی بر حسب سانتيمترو ميليمتر می باشد 
  .)ميليمتری ميباشد2

وسکوپ کانال ناميده می شود که هر اسيلوسکوپبر اساس تعداد کاتالهايی که می توان به ان اعمال ورود هر اسيل: کانال 
کاناله ديجيتال می  4و3سه کاناله و چهار کاناله که اسيلوسکوپهای , دو کاناله , يک کاناله : کرد تقسيم بندی می شود 

 .باشند
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  رون در ميدان الکتروستاتيکی کار می کندبر اساس انحراف الکت:اسيلوسکوپ انالوگ ) الف

    

  لامپ پرتو کاتدی

اسيلوسکوپ از يک لامپ پرتو کاتدی که قلب دستگاه است و تعدادی مدار برای کار کردن لامپ پرتو کاتدی تشکيل شده 
   :قسمتهای مختلف لامپ پرتو کاتدی عبارتند از. است

  : تفنگ الکترونی
اين          باريکه . اند زيادی کسب کرده شتابآورد که   را بوجود می الکترونهاتفنگ الکترونی باريکه متمرکزی از  

تفنگ الکترونی . کند  کند و بر روی آن يک لکه نورانی توليد می لوئورسان برخورد میالکترون با انرژی کافی به صفحه ف
 .تشکيل شده است رشته گرمکن ، کاتد ، شبکه آند پيش شتاب دهنده ، آند کانونی کننده و آند شتاب دهندهاز 
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رونها از روزنه کوچکی در شبکه اين الکت. شوند  شود، گسيل می الکترونها از کاتدی که بطور غير مستقيم گرم می •
شبکه کنترل معمولا يک استوانه هم محور با لامپ است و دارای سوراخی است که در مرکز آن . گردند  کنترل می
به دليل پتانسيل مثبت زيادی که به آندهای پيش (گذرند   الکترونهای گسيل شده از کاتد که از روزنه می. قرار دارد

   .کند  باريکه الکترونی را آند کانونی کننده ، کانونی می. گيرند  ، شتاب می)شود  ه اعمال میشتاب دهنده و شتاب دهند

  :صفحات انحراف دهنده  •
  

شوند و يک  صفحات انحراف قائم که بطور افقی نسب می. صفحات انحراف دهنده شامل دو دسته صفحه است
صفحات انحراف افقی بطور قائم نصب . شوند  ناميده می yکنند و صفحات   در صفحه قائم ايجاد می ميدان الکتريکی

فاصله صفحات به اندازه کافی زياد است که . شوند  ناميده می xو صفحات  کنند  شوند و انحراف افقی ايجاد می می
   .باريکه بتواند بدون برخورد با آنها عبور کند

  :صفحه فلوئورسان  •
  

اين ماده دارای اين خاصيت است که . است فسفرجنس اين پرده که در داخل لامپ پرتو کاتدی قرار دارد، از جنس 
. سازد کند و آنها را به صورت يک لکه نورانی ظاهر می  برخورد کننده را جذب می الکترونهای انرژی جنبشی

  . شود، است  ای ، پايه که از طريق آن اتصالات برقرار می قسمتهای ديگر لامپ پرتو کاتدی شامل پوشش شيشه
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 مولد مبنای زمان 
برای اين کار لازم است که لکه . روند  ار میبک کميات وابسته به زماناسيلوسکوپها بيشتر برای اندازه گيری و نمايش 

بدين منظور يک ولتاژ مثبت به صفحات انحراف افقی . نورانی لامپ روی پرده با سرعت ثابت از چپ به راست حرکت کند
  . شود  ناميده می مولد رويشيا  مولد مبنای زمانکند،   مداری که اين ولتاژ مثبت را توليد می. شود  اعمال می

اصلی اسيلوسکوپ  مدارهای  
 سيستم انحراف قائم 

چون سيگنالها برای ايجاد انحراف قابل اندازه گيری بر روی صفحه لامپ به اندازه کافی قوی نيستند، لذا معمولا تقويت قائم 
ئم قرار های قا هنگام اندازه گيری سيگنالهای با ولتاژ بالا بايد آنها را تضعيف کرد تا در محدوده تقويت کننده. لازم است

خروجی تقويت کننده قائم ، از طريق انتخاب همزمانی در وضعيت داخلی، به تقويت کننده همزمان نيز اعمال . گيرند
 . شود  می

 سيستم انحراف افقی 
 تقويتاين سيگنال از طريق يک . کند کند، تغذيه می  صفحات انحراف افقی را ولتاژ رويش که مولد مبنای زمان توليد می

که به سيستم  هنگامی . توان آن را مستقيما اعمال کرد  شود، ولی اگر دامنه سيگنالها به اندازه کافی باشد، می  اعمال می کننده
خارجی شود، باز هم از طرق تقويت کننده افقی و کليد انتخاب رويش در وضعيت   انحراف افقی ، سيگنال خارجی اعمال می

اگر کليد انتخاب رويش در وضعيت داخلی باشد، تقويت کننده افقی ، سيگنال ورودی خود را از مولد . اعمال خواهد شد
  . گيرد  شود، می  داری که با تقويت کننده همزمان راه اندازی می رويش دندانه

 همزمانی 
برای اين . تا يک تصوير بی حرکت بوجود آيد. باشدرود، بايد با سيگنال مورد بررسی همزمان   هر نوع رويشی که بکار می

  . ای از فرکانس سيگنال مورد بررسی باشد کار بايد فرکانس سيگنال مبنای زمان مقسوم عليه

 مواد محو کننده 
، لکه نورانی را بر يک خط افقی از چپ به راست  xدار رويش اعمال شده به صفحات  در طی زمان رويش ، ولتاژ دندانه

شود و اگر سرعت زياد باشد، لکه به   حرکت کم باشد، يک لکه ديده می سرعتاگر . دهد حه لامپ حرکت میروی صف
  . شود  رسد و يا حتی ديده نمی  در سرعتهای خيلی زياد ، ضخامت خط کم شده و تار به نظر می. شود  صورت يک خط ديده می

 کنترل وضعيت 
با اين کار شکل موج ظاهر شده بر روی صفحه را . ای برای کنترل حرکت مسير باريکه بر روی صفحه لازم است وسيله
که مستقل (توان با اعمال يک ولتاژ کوچک سيستم داخلی   اين کار را می. توان بالا يا پائين يا به چپ يا راست حرکت داد  می
  . تغيير داد پتانسيومترتوان با يک   اين ولتاژ را می. ه انجام دادبه صفحات انحراف دهند) است

 کنترل کانونی بودن 
اين تغيير با تغيير پتانسيل آند کانونی کننده صورت . کند  با فاصله کانونی تغيير می عدسیالکترود کانونی کننده مثل يک 

  . گيرد  می

 کنترل شدت 
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  . شود  دهد، تنظيم می  دت که پتانسيل شبکه را نسبت به کاتد تغيير میشدت باريکه با پتانسيومتر کنترل کننده ش

 مدار کاليبره سازی 
اين ولتاژ که   برای . شود که دامنه مشخصی دارد  در اسيلوسکوپهای آزمايشگاهی معمولا يک ولتاژ پايدار داخلی توليد می

  است موج مربعیگيرد، معمولا يک  مورد استفاده قرار می کاليبره سازی

هر چه , اساس کار اين نوع  اسيلوسکوپ نمونه برداری از شکل موج ورودی ميباشد : اسيلوسکوپ ديجيتال) ب
نمونه 
بردار

ی 
بيشتر 
باشد 
شکل 
موج 
نماي
ش 

داده 
شده 

دقيقتر 
خواه

د 
.(بود

  )که بلوک دياگرام ان را در شکل زير ميبينيد

  .ودکليدهای روی اسيلوسکوپ در سه دسته تقسيم بندی می ش  

اگرچه کليدهای کنترلی اسکوپ های مختلف کمی با هم فرق می کنه ولی در مجموع در اسکوپ های آنالوگ يک سری 
کليد های اساسی وجود داره که اگرچه در ظاهر تفاوت هايی وجود داره ولی در نهايت وظيفه ی اونا در مدل های مختلف 

يکيه و در شکل زير يکی از ساده ترين مدل ها 
  بينيد رو می

  : verticalقسمت      -1 
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1-1     (CH1  : ورودی شماره يک اسيلوسکوپ  
1-2     (CH2  :ورودی شماره دو اسيلوسکوپ  
  )   AC‐GND‐DC(کليد )     1-3

اگر کليد روی اين قسمت قرار گيرد فقط سيگنال جريان متناوب وارد اسيلوسکوپ  می شود واز  : ACمد )1- 3- 1      
    نمايش 

  .جلوگيری می شود DCولتا ژ                          

يا ترکيبی از  ACيا  DCاعم از ( اگر کليد روی اين حالت تنظيم شود سيگنال ورودی هر چه باشد  : DCمد )2- 3- 1      
  )هر دو

  .روی صفحه نمايش داده می شود                 

    

    

     

  ورودی اسيلوسکوپ به زمين وصل می شود و ارتباط الکتريکی بين , خاب شود اگر اين حالت انت :  GNDمد ) 1-3-3
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  .اين حالت برای تنظيم صفر اسيلوسکوپ کاربرد دارد. پروپ و اسيلوسکوپ قطع می شود  

قرار دارد و برای کاليبره کردن دستگاه بکار  VOLT/DIVکه بر روی سلکتور :   VARIABLEولوم )  4- 1               
  دمی رو

 1تا ضريب ) جهت عقربه های ساعت بچرخونيم(که بايد هميشه در منتها عليه سمت راست قرار گيرد                      
  داشته  

  )برای صفر کردن خطای ولتاژ.(باشد                      

يش را بااين ولوم می توان شکل موج روی صفحه نما :         POSITIONولوم ) 5- 1               
  .عمودی حرکت داد

    

    

    

    

    ADD) د  DUAL) ج   CH2)ب    CH1)الف:     اين کليد چهار وضعيت دارد :  modeکليد )  6- 1               

رو تنظيم کنيم که به  MODEبسته به اين که بخواهيم از کدوم يک از ورودی های اسکوپ استفاده کنيم می تونيم کليد                 
، جمع رياضی دو ADDيب از بالا به پايين اسکوپ، روی صفحه نمايش، کانال يک، کانال دو، دو موج راهمزمان و در وضعيت ترت

 موج را نشان خواهد داد
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  تغيير ميکند, با تغيير اين پتانسيومتر دامنه ی موجی که در صفحه نمايش ظاهر می شود  : VOLT/DIVولوم ) 1-7

  

ميتوان هر شکل موجی رابر روی صفحه نمايش نشان داد )  VOLT/DIVمقدار (با تغيير مقياس: نکته                 
صحيح ترين .(مقياس را تغيير می دهدموج نمی کند وتنها ) مقدار دامنه يا پريود(اسيلوسکوپ هيچ نوع دخل وتصرفی در.

بزرگترين حالت پيک تو (انتخاب مقياس برای نشان دادن موج اين است که شکل موج در ماکزيمم دامنه قابل ديد
  .)پريود ميباشد 2يا1وداشتن )پيک

داده وموج هر دو با فشار دادن اين دکمه هر دو کانال با هم موج به اسيلوسکوپ : ALTدکمه فشاری ) 1-8                
بلکه يک . کانال با هم رسم می شود ولی شکل موج های ان در تمام لحظات با هم در صفحه اسيلوسکوپ ديده نمی شود 

  . در ميان روی صفحه حساس ظاحر می شوند
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اگانه را هر دو روشن شده وموان دو موج جد 2و1با فشار دادن اين دکمه کنال : CHOPدکمه فشاری ) 1-9                 
  .توسط ورودی های اين دو کانال به طور مجزا در صفحه سيلوسکوپ مشاهده نمود

اما اين تغيير . يک دوره تناوب از يک موج رو به طور کامل و بسيار سريع نمايش ميده و بعد موج کانال ديگه رو:نکته
انتخابی بريده هايی از يک موج و  به صورت CHOPاما وضعيت . انقدر سريع انجام ميشه که ما اون رو حس نمی کنيم

بريده هايی ازيک موج ديگه رو هم زمان نشون ميده که ممکنه شکل موج در فرکانس های پايين با نقطه هايی خالی نشون 

  .داده بشه

  :  TRIGERقسمت      -1   

2-1 (SOURSE :  کننده برای نمايش يک شکل موج پايدار در صفحه اسيلوسکوپ لازم است شکل موج جاروب
)SWEEPR(با شکل موج ورودی سنکرون)داسته باشد لذا برای سنکرون کردن لازم است يک شکل موج به ان ) همزمانی

 .بصورت زير تعيين می شود  SOURSEاعمال شود که نوع اين سيکنال سنکرون کننده در محل 

                             
2-1-1(CH1 وch2  : بايد برای پايدار بودن موج هر کانال در قسمت , اگر در يکی از اين دو وضعيت باشدvertical   در

در (باشد CH2 هم بايد  SOURSE, بود CH2و اگر  CH1هم  SOURSE,بود CH1باشد يعنی اگر   sourseوضعيت مشابه 
  .)رای نگه داشتن موج استفاده می کنيمب LEVELاين صورت اگر موج ثابت نشد از کليد 

2-1-2 (EXT : اگر در اين وضعيت قرار گيرد می توان سيگنال جاروب کنده را از خارج توسط ترمينال)EXT‐TRIG( راه
  .انداز خارجی موج با فرکانس لازم را به صفحات افقی داد
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برای تامين سيگنال جاروب کننده استفاده می  INEاگر فرکانس سيگنال همان فرکانس برق شهر باشد از دکمه ی ) 2-1-3
  . کنيم
2-2 (HEVEL  : برای نگه داشتن موج به کار می رود.  
2-3 (SLOP  :  نمودار را نسبت به محورV قرينه می کند.  
2-4   (TRIC : تحريک کننده مدار می باشد.  

  : HORIZONTALقسمت      -2
توان با اين ولوم می  :       POSITIONولوم )3-1  

شکل موج روی صفحه نمايش گر را در جهت افقی 
 .حرکت داد

    

    

    

    

ها عوض می شود Tدر نتيجه واحد زمان بر روی محور . با تغيير اين کليد پريود موج تغيير ميکند : TIME/DIVسلکتور ) 3-2  
در روی اين سلکتور سه 0633ذ.  می کنيم  TIM/DIVبرای خواندن مقدار پريودواقعی يک موج تعداد واحدهای ديده شده را در عدد .

  وجود دارد که در موقع تبديل بايد به اين واحدها توجه نمود) (و ميکرو ثانيه ) MS(ميلی ثانيه) S(دسته تنظيمات بر حسب ثانيه 

    

    

    

                                         

     

برای صفرکردن .(با اين ولوم می توان تعداد بيشتری شکل موج را روی صفحه منعکس کرد: SWP VARولوم )3-3
  ) خطای فرکانس

  .برابر می شود 10با فشار دادن اين کليد موج :MAG10کليد فشاری )3-4  
   
پ در ابتدا با پروب سيگنال الکتيريکی را به ورودی برای مشاهده ی شکل موج اعمال به اسيلوسکو):PROBE(پروب 

  .اسيلوسکوپ وصل ميکنيم
 B.N.Cمغزی فلزی که به کانال اسيلوسکوپ وصل می شود و)1سيم رابط اسيلوسکوپ از سه قسمت تشکيل شده است 

     .تمتصل کرده اس b.n.cکه پروب را به  shildوسيم ) 3پروب که به مدار متصل می شود )2ناميده می شود 
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وچنانچه دامنه سيگنال * 1چنانچه دامنه سيگنال ورودی کم باشد از حالت .وجود دارد *) 10(و*) 1(در روی پروب کليد 
  ).برابر تضعيف می شود 10سيگنال ورودی * 10در حالت ورودی .(استفاده می شود * 10ورودی بزرگ باشد از حالت 
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  مدار داخلی پروب                                                     

  :نحوه ی اندازه گيری با اسيلوسکوپ
  :قبل از شروع کار با اسيلوسکوپ بايد دو کار انجام دهيم      

رو که به صورت کليدی کوچکتر بر روی  Gain Variable Controlکليد های  :تنظيمات اوليه)الف                
  .وجود داره تا انتها در جهت عقربه های ساعت بچرخونيد) گطوسی رن(Time/Divو   Volt/DiVکليدهای

  .در اسيلوسکوپهای انالوگ کليدهای کشويی رو به بالا وکليدهای فشاری همه بيرون بايد باشد                   

 Positionقراربديد و با دستگيره ی  GNDرو برای هر دو کانال در حالت  AC GND DCکليد سه حالته ی ) ب             
به ترتيب شدت نور و نازکی موج رو تنظيم کنيد   Focusو  Intensityبوسيله ی کليدهای . محور عمودی رو روی صفر قرار بديد

  .قرار بديد DCو بعد از تنظيم زمين کليدها رو در وضعيت 

  ):دامنه(انداره گيری ولتاژ     -1
اون کانال ضرب  Volt/Divرين نقطه ی موج بشماريد و در تعداد خونه های عمودی محصور شده رو از قله تا پايين ت

روی  VOLT/DIVبه عنوان مثال اگر در حالتی که  .موج خواهد بود P-Pعدد به دست اومده اندازه ی دامنه ی . کنيد
باشد انگاه برای بدست اوردن مقدار  3.4وتعداد خانه های محصور شده توسط موج در راستای عمودی برابر  2عدد 
عدد ) = ولتاژ(دامنه :                                                                      اژاز ضرب اين دو عدد داريمولت

volt/div    ×تعداد خونه های عمودی  

3.4                      ×2       =        6.8 V  
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  :اندازه گيری پريود يا فرکانس     -1  

ضرب کنيد و عدد  Time/Divافقی رو که در امتداد يک دوره ی تناوب قرار گرفته اند در واحد تعداد خونه های )الف 
وتعداد خونه های افقی در   ms50روی  time/divمثلا عدد .به دست اومده رو معکوس کنيد تا فرکانس موج بدست بياد

 5.2يک دوره برابر 

  تعداد خونه های افقی×       time/divعدد =   T)  پريود(                                                                    

5.2             ×        50ms       =260ms                                                                         

  F=1/T=1/260ms=3.8hz  >=فرکانس  

  :روش تطبيق)ب

فرکانسش را می خواهيم بدست اوريم را با موجی که می توانيم فرکانسش را اندازه در اين روش تطبيق موجی را که 
فرکانس معلوم را انقدر تغيير می دهيم تا با فرکانس مجهول برابر شود به اين ترتيب می توانيم , بگيريم مقايسه می کنيم 

  .مقدار فرکانس مجهول را بخوانيم 

 :اندازه گيری جريان- 3  

نيم از اسيلوسکوپ فقط برای اندازه گيری ولتاژ می توان استفاده کرد و نمی توانيم جريان را با ان همانطور که می دا
و   V=RIاهمی در مدار سری می کنيم وطبق قانون اهم در اين حالت داريم   1برای اين کار يک مقامت , اندازه بگيريم 

R=1Ω  پس داريمV=1×I  ) يعنیV  باI  ندازهگيری ولتاژ در واقع جريان را هم اندازه گرفته وبا ا) برابر خواهد بود
  .ايم

    :اندازه گيری اختلاف پتانسيل- 4               

 V1به اين صورت که اگر .اين کليد سيگنال را معکوس می کند وبرای محاسبه اختلاف پتانسيل استفاده می شود: INVکليد 
  :به صورت زير عمل می کنيم  V2-V1ل  باشد برای اختلاف پتانسي CH2ورودی   V2و  CH1ورودی 
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CH1  را با معکوسCH2 يعنی روی مد (جمع می کنيمADD  قرار ميدهيم وبرای کانال دو دکمهINV زده می شود(. 

CH1   [ADD]   ([INV]  CH2) =CH2-CH1=V2-V1                                                           

                 :ازه گيری اختلاف فازاند-5                    

رابا هم  2و1قرار داده وسيگنال های کانال  DUALدر اين روش اسيلوسکوپ را در مد : روش حوزه ی زمانی ) الف
  .و از روابط زير اختلاف فاز را محاسبه می کنيم T0و  Tنمايش ميدهيم سپس از روی نمودار و با توجه به مقادير 

  

    

قرار می دهيم و بعد از  X-Yاسيلوسکوپ را در مد , در روش ليساجوس برای محاسبه اختلاف فاز : س روش ايساجو) ب
بعد از .(ظاهر شدن شکل موج ليساجوس پايدار با توجه به شکل ظاهر شده و رابطه زير اختلاف فاز را محاسبه می کنيم 

ار می دهيم تا نقطه نورانی ايجاد شده را در وسط قر GNDوصل دو سيگنال به کانال ها  ابتدا هر دو کانال را روی مد 
  .)قرار دادده تا اختلاف فاز را به دست اوريم  DCوسپس روی مد .محور مختصات تنظيم کنيم
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  اين هم عکس چند تا اسيلوسکوپ                                                

  

  

  )دو کاناله(اسيلوسکوپ آنالوگ   
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  )کاناله 2(اسيلوسکوپ ديجيتال

  

  ) کاناله 4(اسيلوسکوپ ديجيتال                                                
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