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آزمايش شمارۀ ۵              زمان اجرا: ۱۲ ساعت آموزشی

اندازه گيری اختلاف فاز با اسيلوسکوپ  

هدف کلی آزمايش
اندازه گيری  جهت  اسيلوسکوپ  از  استفاده 

اختلاف فاز دو سيگنال سينوسی 

هدف های رفتاری: پس از پايان اين آزمايش از فراگيرنده انتظار 
می رود که بتواند: 

١ــ اهميت استفاده از اسيلوسکوپ را توضيح دهد. 
تشريح  اسيلوسکوپ  در  را   INTEN - Focus تنظيم اهميت  ٢ــ 

کند. 
٣ــ نحوه تنظيم دکمه های Focus و  INTEN را در اسيلوسکوپ 

تشريح کند.
۴ــ دکمه های Focus و INTEN را به طور عملی تنظيم کند. 
٥ــ براب را با استفاده از موج مربعی اسيلوسکوپ تنظيم کند. 

٦ــ دامنه ی ولتاژ DC و AC را اندازه بگيرد. 
اسيلوسکوپ  روی  را   (Tim/Div) تقسيمات  بر  زمان  کليد  ٧ــ 

تشخيص دهد. 
٨ ــ زمان تناوب را به طور عملی اندازه بگيرد. 

اسيلوسکوپ  از  استفاده  با  را   AC ولتاژ بر  سوار   DC مؤلفه ٩ــ 
اندازه بگيرد. 

توضيح  اسيلوسکوپ  با  را  فاز  اختلاف  اندازه گيری  اصول  ١٠ــ 
دهد. 

١١ــ اسيلوسکوپ را جهت اندازه گيری اختلاف فاز به مدار اتصال 
دهد. 

سيگنال  دو  فاز  اختلاف  دوکاناله  اسيلوسکوپ  از  استفاده  با  ١٢ــ 
را به دست آورد. 

١٣ــ منحنی ليسا ژور را ترسيم کند. 
را  اسيلوسکوپ  کاربرد  مولتی سيم  نرم افزار  از  استفاده  با  ١٤ــ 

شبيه سازی کند. 
١٥ــ گزارش کار را به طور کامل، دقيق و مستند بنويسيد. 

١٦ــ هدف های رفتاری در حيطهٔ عاطفی را که در آزمايش اول آمده 
است در اين آزمايش نيز اجرا کند. 

١ــ٥ــ اطلاعات اوليه 
 :(Oscilloscope) ـاسيلوسکوپ يا نوسان نما  ٥ــ ١ــ ١ـ
اسيلوسکوپ دستگاهی است که می تواند شکل موج يک سيگنال 
الکتريکی  سيگنال  اسيلوسکوپ،  دهد.  نشان  ما  به  را  الکتريکی 
در  اسيلوسکوپ  از  می دهد.  نشان  ما  به  زمان  حوزهٔ  در  را 
دستگاه های پزشکی برای نشان دادن نوسان های مربوط به ضربان 
سوخت  سيستم  دقيق  عملکرد  مشاهدهٔ  برای  خودرو و  در  قلب، 

رسانی و جرقه زنی و در بسياری از موارد ديگر به کار می رود. هر 
اسيلوسکوپ دارای يک لامپ تصوير است که سيگنال موردنظر 

روی آن به  نمايش درمی آيد. 
در داخل اسيلوسکوپ مدارهايی وجود دارد که سيگنال های 
مورد آزمون را پردازش می کند و آن را به لامپ تصوير می رساند. 
هم چنين، در داخل آن مدارهايی برای همزمانی و جلوگيری از به هم 

ريختگی سيگنال درنظر گرفته می شود. 
روی صفحهٔ جلوی اسيلوسکوپ (پنَِل Panel) سلکتورهايی 
وجود دارد که توسط آن ها می توان سيگنال الکتريکی موردنظر را 

در حد دل خواه تنظيم نمود. 
اسيلوسکوپ در دو نوع آنالوگ و ديجيتال ساخته می شود. 
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با  می کنيد.  ملاحظه  را  اسيلوسکوپ  نمونه  يک   ٥ ١ــ  شکل  در 
اسيلوسکوپ می توانيد علاوه بر مشاهدهٔ شکل موج،  استفاده از 

مقادير ولتاژ، فرکانس و اختلاف فاز را اندازه بگيريد. 

شکل ١ــ٥ــ يک نمونه اسيلوسکوپ

الف

ب

اسيـلـوسکـوپ:  داخـلی  ساختـمـان  ٢ــ١ــ ٥ ــ 
اسيلوسکوپ از دو قسمت اصلی به شرح زير تشکيل شده است: 

ــ لامپ اشعهٔ کاتديک
ــ مدارهای سادهٔ آماده سازی سيگنال 

 :(Cathode Ray Tube) کاتديک  اشعۀ  لامپ   
لامپ اشعهٔ کاتديک يکی از قسمت های اصلی در اسيلوسکوپ 
دستگاه های  تلويزيون،  مانند  وسايلی  در  لامپ  اين  از  است. 
اندازه گيری، آزمايش و تنظيم خودرو، راديولوژی و نمايشگرهای 
کامپيوتر و لوازم خانگی استفاده می شود. در دستگاه های جديد 
مفهوم  می کنند.  استفاده   LCD از کاتديک  اشعهٔ  لامپ  به جای 

Cathode Ray Tube به شرح زير است: 
Cathode = منفی

 Ray = اشعه
 Tube = لوله، لامپ

دليل  می نامند.   CRT ًاصطلاحا را  کاتديک  اشعهٔ  لامپ 

موج،  شکل  نمايش  برای  که  است  لوله ای  نام،  اين  اختصاص 
اشعهٔ الکترونی که دارای بار منفی است توليد می کند. لامپ اشعهٔ 
شکل  در  رنگی می سازند.  سفيد و  سياه و  کاتديک را به صورت 
٢ــ٥ يک نمونه لامپ اشعهٔ کاتديک رنگی را با عناصر جانبی آن 

مشاهده می کنيد. 

اجزای داخلی لامپ اشعهٔ کاتديک به شرح زير است: 
٢ تفنگ الکترونی: در اين قسمت الکترون ها  ١ و 
آزاد و به صورت يک اشعه با شتاب بسيار زياد از تفنگ خارج 
اشعهٔ   ٢ شمارهٔ  و  الکترونی  تفنگ  شکل  در   ١ شمارهٔ  می شوند. 

الکترونی است. 
٣ سيم پيچ ها يا صفحات متمرکز کننده: کار سيم پيچ 
شمارهٔ ٣، متمرکز کردن اشعهٔ الکترونی روی صفحهٔ لامپ است. 
در اسيلوسکوپ به جای سيم پيچ از صفحات يا استوانه های متمرکز 

کننده استفاده می شود. 
٤ صفحات يا سيم پيچ های انحراف: کار صفحات يا 
سيم پيچ های انحراف منحرف کردن اشعه با توجه به سيگنال مورد 
با  سيم پيچ ها  اين  است.  عمودی  و  افقی  جهات  در  اندازه گيری، 

شمارهٔ ٤ مشخص شده اند. 
شتاب دهنده،   (Anode) آند کار  شتاب دهنده:  آند   ٥

شکل ٢ــ٥ــ ساختمان يک نمونه لامپ اشعۀ کاتديک رنگی

صفحه با پوشش 
لايه های فسفری

ماسک يا صفحۀ مشبک 
جـداکننـدۀ اشعـه هـای 

آبی، قرمز و سبز 
آند 

سيم پيچ ها يا شتاب دهنده
صفحات انحراف

سيم پيچ ها يا صفحات 
متمرکزکننده  

اشعۀ الکترونی

تفنگ 
الکترونی
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سرعت دادن به اشعهٔ الکترونی و هدايت آن به سمت صفحهٔ لامپ 
است. برای ايجاد شتاب زياد در اشعه به ولتاژ زياد نياز داريم. 

اين ولتاژ از طريق اتصال شمارهٔ ٥ به آند می رسد. 
٦ ماسک هدايت اشعه: شمارهٔ ٦ يک صفحهٔ مشبک 
است که اشعه های آبی، قرمز و سبز را به نقاط مربوط به آن روی 

صفحهٔ لامپ هدايت می کند. 
٨ صفحه با پوشش لايه های فسفری: صفحهٔ  ٧ و 
جلوی لامپ که برای نمايش سيگنال به کار می رود، به وسيلهٔ مواد 
اين  است.  شده  پوشيده  آبی  و  سبز  و  قرمز  رنگ های  با  فسفری 

اين   ،(٧ (شمارهٔ  می دهد  تشکيل  را  لامپ  اصلی  صفحهٔ  قسمت 
صفحه را صفحهٔ حساس می نامند، زيرا نقاط فسفری حساس به 
رنگ های قرمز، سبز و آبی به صورت منظم روی صفحهٔ لامپ را 
پوشانده اند. نمای نزديک اين نقاط در شمارهٔ ٨ نشان داده شده 
است. در شکل ٣ــ٥ يک نمونهٔ ديگر از لامپ اشعهٔ کاتديک را 

آورده ايم.
اين لامپ به جای سيم پيچ انحراف، دارای صفحات انحراف 

است و در اسيلوسکوپ به کار می رود. 

شکل ٣ــ٥ــ نمونۀ ديگری از لامپ اشعه کاتديک

صفحۀ نمايشگر حباب لامپ تفنگ الکترونی پايۀ لامپ

در حباب لامپ آند شتاب دهنده و 
صفحات انحراف قرار دارند

٣ــ١ــ٥ــ توليد اشعۀ الکترونی: به طور کلی اشعه 
توسط تفنگ توليد می شود. در شکل ٤ــ٥ شکل ظاهری و واقعی 
يک نمونه تفنگ الکترونی را که در لامپ های اشعهٔ کاتديک به 

کار می رود ملاحظه می کنيد. 
اشعهٔ الکترونی توليد شده توسط قسمت های شتاب دهنده 
و متمرکز کننده، ضمن حرکت به سمت صفحهٔ پوشيده شده از 
فسفر، آن را بمب باران می کند. در اثر اين بمب باران، يک نقطهٔ 
نورانی توليد می شود (شکل ٥ــ٥) توجه داشته باشيد به محض 

شکل ٤ــ٥ــ ساختمان داخلی تفنگ الکترونیقطع شدن اشعه، نقطهٔ نورانی نيز از بين می رود. 
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روی صفحهٔ جلويی اسيلوسکوپ (پَنِل Panel) يک ولوم 
به نام اينتن (Inten) وجود دارد که به وسيلهٔ آن می توانيد نور نقطهٔ 
نورانی را کم يا زياد کنيد. Inten مخفف Intensity به معنی شدت 
است. هم چنين ولوم ديگری به نام فوکوس (focus) نيز وجود دارد 
که توسط آن می توانيد اشعه را به طور دقيق متمرکز کنيد. اين ولوم 
قطر اشعه را تغيير می دهد. در اثر حرکت نقطهٔ نورانی روی صفحهٔ 
حساس اسيلوسکوپ شکل موج روی صفحه ظاهر می شود. حرکت 
به صورت  انحراف،  صفحات  به  شده  داده  ولتاژهای  اثر  بر  اشعه، 
 Inten افقی و عمودی صورت می گيرد. در شکل ٦ــ٥ ولوم های
و Focus را برای يک نمونه اسيلوسکوپ مشاهده می کنيد. علاوه 
بر دو ولوم ذکر شده يک ولوم ديگر نيز در کنار اين ولوم ها وجود 
اشعه  چرخش  ولوم  اين  است،  تنظيم  قابل  پيچ گوشتی   با  که  دارد 
Trace Rotation نام دارد. توسط اين ولوم می توانيد زاويه اشعه 

را هنگامی که به صورت خط درمی آيد تنظيم کنيد. 

نکتۀ مهم : هنگام كار با اسيلوسكوپ، اين ولوم را 
تنظيم نكنيد. در صورت نياز از مربی خود كمك بگيريد. 

روی اسيلوسکوپ ولوم ها و سلکتورهای متعددی وجود 
دارد که در مراحل اجرای آزمايش به آن می پردازيم. 

٤ــ١ــ٥ــ مدارهای داخلی اسيلوسکوپ: برای اين 

که بتوان امواج را روی صفحهٔ اسيلوسکوپ به نمايش درآورد، لازم 
است در داخل اسيلوسکوپ مدارهای خاصی درنظر گرفته شود. 
اسيلوسکوپ را می توان به  دستگاه  مدارهای داخلی  به طور کلی 

چهار دستهٔ زير تقسيم کرد: 
 vertical ــ مدارهای قائم يا

Horizontal ــ مدارهای افقی يا
 Trigger ــ مدارهای تحريک

ــ مدارهای جانبی 
جلوی  صفحه  روی  شده  ذکر  سامانه های  از  هريک  برای 
کنترل ها  اين  توسط  کاربر  دارد.  وجود  کنترل هايی  اسيلوسکوپ 
می تواند تنظيم های موردنياز را برای به دست آوردن بهترين شکل 
يک  انواع  در  اسيلوسکوپ ها  ٧ــ٥).  (شکل  دهد  انجام  موج 
اسيلوسکوپ ها  اغلب  امروزه  می شوند.  ساخته  دوکاناله  و  کاناله 

دوکاناله هستند. 

شکل ٥ ــ ٥ ــ توليد نقطۀ نورانی به وسيلۀ اشعۀ کاتديک

شکل ٦ــ٥ــ ولوم های تنظيم شدت نور و تمرکز اشعه

صفحۀ 
حساس

شکل ٧ــ٥ــ مدارهای داخلی اسيلوسکوپ
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٢ــ٥ــ نکات ايمنی 
١ــ٢ــ٥ــ کليۀ نکات ايمنی عمومی که در آزمايش شمارهٔ 

١ بيان شده است را در اين آزمايش نيز رعايت کنيد. 
٢ــ٢ــ٥ــ قبل از کار با هر دستگاهی راهنمای کاربرد 
آن را مطالعه کنيد. برای اسيلوسکوپ نيز دفترچهٔ راهنمای کاربرد 

وجود دارد. 
٣ــ٢ــ٥ــ نکات ايمنی بيان شده در آزمايش شمارهٔ ٤ را 

در اين آزمايش نيز به کار ببريد. 
٤ــ٢ــ٥ــ پروب اسيلوسکوپ نيز مانند فانکشن ژنراتور 
از نوع BNC است، ضرورت دارد که تمام نکات ايمنی مربوط به 

BNC را در اين آزمايش نيز رعايت کنيد. 

٣ــ٥ــ کار با نرم افزار 
کتاب  از  استفاده  با  را  مرحله  هر  آزمايش  اجرای  از  قبل 
کليهٔ  کنيد.  شبيه سازی   ۳۵۸/۳ کد  اول  جلد  مجازی  آزمايشگاه 

فايل های شبيه سازی شده را تحويل مربی آزمايشگاه بدهيد. 

٤ــ٥ــ قطعات ابزار، تجهيزات و مواد مورد نياز
تجهيزات و ابزار عمومی: کيف ابزار معرفی شده در 

آزمايش شمارهٔ ١
تجهيزات و ابزار خاص

ــ سيگنال ژنراتور AF يک دستگاه 

ــ سيم رابط يک سر BNC يک سر سوسماری 
ــ سيم رابط دوسر سوسماری 

ــ سيم رابط يک سر BNC و يک سر بنانا
ــ سيم رابط دوسر بنانا (موزی) 

ــ سيم رابط يک سر سوسماری و يک سر بنانا از هرکدام 
حداقل يک سری 

ــ اسيلوسکوپ 
ــ بِرِد برُد

ــ مقاومت KΩ ١٠ دو عدد 
ــ سيم تلفنی به مقدار کافی 

۵ــ٥ــ مراحل اجرای آزمايش 
آزمايش شماره ١: کار با اسيلوسکوپ

 
توجه     : نتايج مربوط به قسمت هايی كه ستاره دار 

است را در كتاب گزارش كار (جلد دوم) بنويسيد. 

٭ ١ــ٥ــ٥ــ هدف کلی آزمايش را در کتاب گزارش کار 
و فعاليت های آزمايشگاهی بنويسيد. 

 ـ ٥ يک نمونه دستگاه اسيلوسکوپ  ٢ــ٥ــ٥ــ در شکل ٨  ـ
را مشاهده می کنيد. 

شکل ٨  ــ٥ــ تصويرکامل اسيلوسکوپ 
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ـ روشن است.  هر اسيلوسکوپ دارای يک کليد خاموش ـ
 (ON/Off) هر کارخانهٔ سازندهٔ اسيلوسکوپ، کليد خاموش روشن

را به دلخواه در محلی روی پَنِل اسيلوسکوپ قرار می دهد. 
شکل ٩ــ٥ کليد ON/Off اسيلوسکوپ نشان داده شده در 
شکل ٨ ــ٥ را نمايش می دهد. کليد ON/Off می تواند در بالا، 
پايين، وسط، سمت راست و سمت چپ دستگاه قرارگيرد، معمولاً 
روی کليد ON/Off يا در کنار آن يک لامپ کوچک قرار دارد که 

وقتی دستگاه را روشن می کنيم آن لامپ روشن می شود. 

نمونه از اين نوع پروب ها را ملاحظه می کنيد. سيم رابط پروب از 
کابل کوآکسيال (هم محور) است، لذا تأثير پارازيت و نويز را روی 
پروب کاهش می دهد. نوک پروب به صورت گيره ای و فنری است، به 

طوری که می توانيد آن را، به هر نقطه از مدار، که زايده دارد، متصل 
کنيد. اگر پوشش پلاستيکی نوک پروب را برداريم نوک سوزنی 
آن ظاهر می شود که در صورت نياز می توان از اين نوک سوزنی 

استفاده کرد. در طرف ديگر پروب اتصال BNC است. 

شکل ٩ــ٥ــ کليد خاموش و روشن اسيلوسکوپ

همان طور که از شکل مشاهده می شود، اگر کليد بيرون باشد 
شود (حالت  فشرده  کليد  اگر  خاموش و  دستگاه  صفر٠)  (حالت 

يک١) دستگاه روشن است. 
٭ ٣ــ٥ــ٥ــ با استفاده از دفترچهٔ راهنمای اسيلوسکوپ 
 ON/Off کليد  اسيلوسکوپ،  پنل  مشاهدهٔ  و  کارگاه  در  موجود 
ترسيم  کادر  در  را  آن  محل  و  کنيد  شناسايی  را  اسيلوسکوپ 
شده در کتاب گزارش کار رسم نماييد. نوشته های روی کليد را 

بنويسيد. 
٭ ٤ــ٥ــ٥ــ ساير کليدها و سلکتورهای روی صفحهٔ 
اسيلوسکوپ موجود در کارگاه را شناسايی کنيد و آن را در کادر 
نشان داده شده در کتاب گزارش کار ترسيم کنيد. نوشته های مربوط 

به کليد را بنويسيد. 
پروب اسيلوسکوپ

٭ ٥ــ٥ــ٥ــ چگونگی اتصال پروب به اسيلوسکوپ: 
 برای اتصال سيگنال الکتريکی به اسيلوسکوپ از پروب های 
استفاده می کنند. در شکل ١٠ــ٥ يک  اسيلوسکوپ  مخصوص 
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بالف

٦ــ٥ــ٥ــ همان طور که قبلاً اشاره شد در حفرهٔ بی ان   سی 
دو فرورفتگی وجود دارد که به يک شيار مورب ختم می شود. لذا 
هنگام اتصال به ترمينال مادگی اسيلوسکوپ بايد فرورفتگی های آن 
در مسير برجستگی های ترمينال اسيلوسکوپ قرار گيرد و با وارد 
کردن کمی فشار، به اندازهٔ ٩٠ درجه چرخانده شود تا در محل 
خود محکم قرار گيرد. در شکل ١١ــ٥ يک نمونه بی ان سی و 

شيار و فرورفتگی روی آن نشان داده شده است. 

 BNC شکل ١١ــ٥ــ فرورفتگی و شيار در

٭ ٧ــ٥ــ٥ــ طرف BNC پروب را در دست بگيريد و 
آن را با دقت و احتياط کامل به ورودی های مادگی BNC که روی 
اسيلوسکوپ قرار دارد طبق شکل ١٢ــ٥ متصل کنيد. در مورد 

اين تجربه به طور خلاصه توضيح دهيد. 

شکل ١٢ــ٥ــ چگونگی اتصال BNC به اسيلوسکوپ

يک  بی ان سی،  نزديکی  در  شد،  اشاره  قبلاً  که  همان طور 
پيچ تنظيم وجود دارد که توسط آن می توان پروب را برای مشاهدهٔ 

دقيق شکل موج مربعی تنظيم کرد. برای تنظيم پروب، يک شکل 
موج مربعی را به اسيلوسکوپ وصل می کنيم. بايد شکل موج ظاهر 
شده روی صفحهٔ اسيلوسکوپ دقيقاً مربعی باشد. در صورتی که 
لبه های بالارونده يا پايين روندهٔ موج، کاملاً صاف نباشد، با تنظيم 
صحيح  موج  شکل  می توانيد  مخصوص  پيچ گوشتی  توسط  پيچ 
 ـ ٥ چگونگی تنظيم پروب را نشان  را به دست بياوريد. شکل ١٣ـ

می دهد. 

شکل ١٣ــ٥ــ نحوۀ تنظيم پروب برای مشاهدۀ موج مربعی

خروجی موج مربعی

نکتۀ ايمنی مهم : هرگز قبل از كسب مهارت كافی 
پيچ تنظيم پروب را دست نزنيد. در صورت نياز از مربی 
و  بی احتياطی  كوچك ترين  بخواهيد.  كمك  آزمايشگاه 
وارد كردن فشار بيش از حد، پيچ پروب را معيوب می كند. 
گران قيمت  وسايل  نوع  از  پروب  كه  باشيد  داشته  توجه 

آزمايشگاهی است. 

٭ ٨ــ٥ــ٥ــ پروب اسيلوسکوپ را مورد بررسی قرار 
دهيد. آيا پيچ تنظيم دارد؟ آيا کليد ١* و ۱۰* دارد؟ به طور خلاصه 

توضيح دهيد. 
آشنايی با ساير کليدها، ولوم ها، ترمينال ها و سلکتورها 

و آماده سازی اسيلوسکوپ برای اندازه گيری 
ورودی  ترمينال های  دارای  اسيلوسکوپ   ـ ٥  ــ   ـ ٥  ـ ٩ـ
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در  می شود.  وصل  آن  به  اندازه گيری  مورد  سيگنال  که  است 
 ـ ٥ ولوم ها، سلکتورها و ترمينال های ورودی کانال ١  شکل ١٤ـ
 X ـ ٥ را ملاحظه می کنيد. کانال يک را با  اسيلوسکوپ شکل ٩ـ

نيز نشان می دهند.

 ـ ۵  درصورتی که کليد AC-GND-DC طبق شکل ۱۶ـ
در وضعيت AC قرار گيرد، در مسير ورودی مدار اسيلوسکوپ، 
و   DC جريان  عبور  مانع  خازن  اين  می گيرد.  قرار  خازن  يک 
سيگنال  فقط  حالت  اين  در  می شود،  اسيلوسکوپ  به  آن  ورود 
نمايشگر  صفحهٔ  روی  و  می شود  اسيلوسکوپ  مدار  وارد   AC

ظاهر می گردد.
 ـ ۵  ــ سلکتورها، ولوم ها و ترمينال های ورودی اسيلوسکوپ شکل ١۴ـ

۱

۲

۳

۴

۵

۶

در  شده  نشان داده  موارد  از  يک  هر  مختصر  توضيح   
 ـ ۵ به شرح زير است. شکل ۱۴ـ

١  BNC مادگی برای اتصال   ـ ۵    ــ ترمينال   ـ ۵  ـ ٭۱۰ـ
سيگنال ورودی است. ترمينال می تواند تا ولتاژ ۴۰۰Vmax را 
تحمل کند و امپدانس ورودی آن يک مگا اهم و ظرفيت خازنی 
ورودی آن ۲۵pf است. مشخصات ترمينال ورودی اسيلوسکوپ 

موجود در کارگاه را بنويسيد.
 AC-GND-DC ٢ را کليد  ـ ۵  ــ کليد   ـ ۵  ـ ٭ ۱۱ـ
به مدار های  را  ورودی  سيگنال  اتصال  مسير  کليد  اين  می نامند. 
داده  قرار   DC حالت در  کليد  اگر  می کند.  تعيين  اسيلوسکوپ 
شود، سيگنال ورودی به طور مستقيم وارد اسيلوسکوپ می شود. 
به عبارت ديگر اگر سيگنال ورودی DC باشد يا جزءِ DC داشته 
باشد مستقيماً وارد اسيلوسکوپ می شود ورودی صفحهٔ نمايشگر 

 ـ ۵). ظاهر می گردد (شکل ۱۵ـ

DC ـ ۵  ــ اتصال سيگنال  شکل ۱۵ـ

 ـ ۵  ــ اتصال سيگنال AC به ورودی اسيلوسکوپ شکل ۱۶ـ

وضعيت  در   AC-GND-DC حالتهٔ  سه  کليد  چنان چه 
با  ورودی  ترمينال  ارتباط  گيرد.  قرار   (GND) زمين با  مشترک 
مدار داخلی اسيلوسکوپ قطع می شود و سيگنال ورودی نمی تواند 
ورودی  ديگر،  به عبارت  شود.  اسيلوسکوپ  داخلی  مدار  وارد 
 ـ ۵).  ۱۷ـ (شکل  می شود  متصل  دستگاه  زمين  به  اسيلوسکوپ 

GND مخفف Ground به معنی سيم مشترک زمين است.

سيگنال
ورودی

به اولين طبقه ورودی اسيلوسکوپ

سيگنال
ورودی

به اولين طبقه ورودی اسيلوسکوپ
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مربوط   AC-GND-DC کليد گرفتن  قرار  محل  دربارهٔ 
به کانال يک اسيلوسکوپ موجود در کارگاه توضيح دهيد و شکل 

آن را رسم کنيد.
به  مربوط   ٣ شماره  سلکتور   ـ ۵  ــ   ـ ۵  ـ ٭۱۲ـ
تقسيم بندی ولتاژ در جهت قائم است و آن را با Volt/Div نشان 
مثلاً  تقسيمات  از  يکی  روی  سلکتور  اين  که  هنگامی  می دهند. 
۵۰mv/Div (mv/Division) قرار می گيرد، هر يک از خانه های 
است.  ميلی ولت   ۵۰ منزله  به  نمايش  صفحهٔ  روی  تقسيم بندی 
سلکتور Volt/Div اسيلوسکوپ موجود در کارگاه را رسم کنيد 

و تقسيم بندی های آن را مشخص نماييد.
کردن  کاليبره  برای   ٤ شمارهٔ  ولوم   ـ ۵  ــ   ـ ۵  ـ ۱۳ـ ٭ 
دستگاه به کار می رود يعنی اگر آن را در خلاف حرکت عقربه های 
ساعت بچرخانيم، دستگاه از حالت کاليبره شده خارج می شود. 
نشان  را  حالتی  است  شده  مشخص   Cal,  D با  که  فلش  جهت 
ولوم  اين  اگر  همچنين  است.  کاليبره  اسيلوسکوپ  که  می دهد 
مورد  ولتاژ  مقدار   ( ٥  pull*۵MaG) شود  کشيده  بيرون  به 
اندازه گيری با ضريب پنج برابر افزايش می يابد. يعنی مقدار ولتاژ 
خوانده شده روی دستگاه را بايد بر عدد ۵ تقسيم کنيم. اين دکمه 
حالت  می دهند.  نشان  است   Variable مخفف  که   Var با  را 

Cal,  D فقط برای مشاهدهٔ شکل موج مناسب به کار می رود.
را  کارگاه  در  موجود  اسيلوسکوپ   Variable دکمهٔ 
شناسايی کنيد. شکل آن را بکشيد و مشخصات آن را بنويسيد. 
در  و  جداگانه  به طور  ولوم  اين  اسيلوسکوپ ها،  از  بسياری  در 

کنار Volt/Div قرار دارد.
٦ اتصال زمين يا سيم مشترک برای اسيلوسکوپ  ترمينال 

است.
 ـ ۵ــ برای انتخاب کانال يک، دو، هر دو کانال   ـ ۵  ـ ٭ ۱۴ـ
(Dual) يا جمع کردن (Add) سيگنال های هر دو کانال، سلکتور 
حالت قائم (Vertical Mode) وجود دارد. مجموعهٔ کانال های 
اسيلوسکوپ   Vertical يا  عمودی  قسمت  را   CH۲ و   CH۱
 Vertical ـ ۵  قسمت های مشترک بين  می گويند. در شکل ۱۸  ـ
 Position کانال يک و دو را مشاهده می کنيد. با ولوم موقعيت

می توانيد محل اشعه را در جهت عمودی تنظيم کنيد.

 ـ ۵  ــ ترمينال ورودی اسيلوسکوپ به زمين متصل شده است. شکل ۱۷ـ

 ـ ۵  ــ قسمت های مشترک و ساير تنظيم کننده های قسمت عمودی شکل ۱۸ـ

ترمينال دريافت 
موج مربعی

را  کارگاه  در  موجود  اسيلوسکوپ  مشترک  قسمت های 
رسم کنيد و مشخصات آن ها را بنويسيد.

 ـ ۵   ـ ۵  ــ در پايين و سمت راست شکل ۱۸ـ  ـ ۵  ـ ٭ ۱۵ـ
می توانيد  ترمينال  اين  طريق  از  که  دارد  وجود  فلزی (زايده)  پين 
فرکانس  با  معمولاً  و   ۲Vpp دامنهٔ  با  شده  کاليبر  مربعی  ولتاژ 

سيگنال
ورودی

به اولين طبقه ورودی اسيلوسکوپ
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 ۲Vpp و Cal ٔ۱ را دريافت کنيد. روی اين ترمينال کلمهKHz
مربعی  کاليبراسيون  سيگنال  خروجی  محل  است.  شده  نوشته 
(Cal) را روی اسيلوسکوپ موجود در کارگاه مشخص کنيد و 

پارامترهای آن را بنويسيد.
افقی  قسمت    ۵  ـ  ۱۹ـ شکل  در  ۵  ــ   ـ  ۵  ـ  ـ  ۱۶ـ ٭ 
(Horizontal) اسيلوسکوپ را ملاحظه می کنيد. اين قسمت محور 
زمان را می سازد. لذا آن را زمان پايه يا Time Base می نامند. روی 
قسمت افقی، يک سلکتور زمان بر قسمت وجود دارد که برحسب 

ثانيه، ميلی ثانيه و ميکروثانيه درجه بندی شده است.

هنگامی که سلکتور Time/Div روی يکی از تقسيمات مثلاً 
۰/۵ ميلی ثانيه قرار می گيرد، هر يک از تقسيمات صفحه نمايش 
معادل ۰/۵ ميلی ثانيه می شود. يعنی اگر اشعه  ۴ خانه در جهت افقی 

منحرف شود، زمان تناوب موج ۲ms = ۰/۵*۴ است. 
ولوم Var Sweep مشابه ولوم Var     Volt/ Div است 
و با تغيير آن دستگاه از حالت کاليبره خارج می شود، در اين حالت 
موج  شکل  فقط  و  آورد  به دست  را  دقيقی  اندازه گيری  نمی توان 

قابل رؤيت است. 
تثبيت  جهت  خارجی  تحريک  برای   EXT/Trig ترمينال
بحث  آن  دربارهٔ  بعداً  که  می رود  به کار  نمايش  صفحهٔ  روی  موج 

خواهيم کرد.
سلکتورها، ولوم ها و ترمينال های Time Base اسيلوسکوپ 

موجود در کارگاه را با درج تقسيمات ترسيم کنيد.
 ـ ۵  ــ يکی از قسمت های مهم اسيلوسکوپ   ـ ۵  ـ ٭ ۱۷ـ
هم زمانی قسمت عمودی (ولتاژ ورودی) و افقی (مدار پايهٔ زمان 
 Trigger است. مدار هم زمانی را اصطلاحاً تريگر (Time Base

می نامند.
را  زمانی  هم  مدار  ولوم های  و  کليدها   ـ ۵  ۲۰ـ شکل  در 
ملاحظه می کنيد. با استفاده از کليدها و ولوم ها، می توانيد موج 
اسيلوسکوپ  صفحهٔ  روی  که  کنيد  تنظيم  به گونه ای  را  ورودی 

ثابت بماند.
عملکرد اين کليدها و ولوم ها را به کمک مربی خود و با 

استفاده از دفترچهٔ راهنمای کاربرد اسيلوسکوپ ياد بگيريد.  ـ ۵  ــ قسمت افقی اسيلوسکوپ شکل ۱۹ـ

 ـ  ۵  ــ ولوم ها و کليدهای هم زمانی شکل ۲۰ـ

و  افقی  جايی  جابه 
کار  حوزۀ  توسعۀ 
با   T i m e / D i v

ضريب ۱۰

 x-x کليـد انتخـاب
يعنی از کار انداختن 
و  هم زمانـی  مـدار 
y و   x شـدن  فعـال 

ولوم تثبيت کنندۀ 
موج

انتخاب منبع 
يا  هم زمانی 

تريگر

چگونگی و نوع 
سيگنال  انتقال 
تريگر به مدار

يا  هم زمانی  ولتاژ  سطح 
 (Slope) شيب  و  تريگر 

شروع سيگنال ورودی
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 (Trigger) نام کليدها و ولوم های مربوط به قسمت هم زمانی
اسيلوسکوپ موجود در کارگاه را بنويسيد.

 ـ ۵  ــ قبل از شروع آزمايش به ياد داشته باشيد   ـ ۵  ـ ۱۸ـ
بسيار  اسيلوسکوپ  جمله  از  اندازه گيری  دستگاه های  کليهٔ  که 
حساس هستند؛ لذا هنگام کارکردن با اسيلوسکوپ به نکات زير 

دقيقاً توجه کنيد. 
دقت،  با  و  آرامی  به  سلکتورها،  کليد  رنج  تغيير  هنگام   
رنج ها را عوض کنيد، زيرا کنتاکت ثابت اکثر اين کليد سلکتورها 

از نوع مدار چاپی است و احتمال خراب شدن آن ها زياد است.
اسيلوسکوپ  که  هنگامی  مخصوصاً  را،  نور  شدت    
روی X-Y قرار دارد، بيش از اندازه زياد نکنيد؛ در اين حالت 
موج جاروب صفحاتِ انحرافِ افقی قطع می شود و روی صفحهٔ 
حساس فقط يک نقطه نقش می بندد. در اين حالت اشعه به طور 
خراب  را  نقطه  آن  فسفرسانس  مواد  و  می تابد  صفحه  به  مداوم 
صفحه  روی  سياه  لکهٔ   يک  ايجاد  به  منجر  خرابی  اين  می کند. 

می شود.
  کليدهای فشاری روی پانل اسيلوسکوپ را هنگام تغيير 

حالت به آرامی فشار دهيد.
  اسيلوسکوپ را در مکانی قرار دهيد که امکان افتادن 

آن به طور مطلق وجود نداشته باشد.
زياد  حرارت  آن  اطراف  که  مکانی  در  را  اسيلوسکوپ   
(مانند بخاری) وجود دارد يا نور خورشيد مستقيماً به آن می تابد 

قرار ندهيد.
 سيم پروب را هيچ گاه نکشيد.

 چنانچه ولتاژ مورد اندازه گيری در ابتدا مشخص نيست 
از حالت ۱۰* (ضربدر ده) پروب استفاده کنيد و رنج کليد سلکتور 

Volt/Div را در بيش ترين مقدار خود قرار دهيد. 
 اگر بعد از روشن کردن اسيلوسکوپ اشعه روی صفحهٔ 

حساس ظاهر نشد از مربی آزمايشگاه کمک بخواهيد.
شدۀ  ليبره  کا مربعی  موج  مشاهدۀ   ۱ آزمايش 

اسيلوسکوپ 
 ـ ٥  ــ قبل از روشن کردن دستگاه مراحل زير   ـ ٥  ـ ١٩ـ

را اجرا کنيد. 

 ۱ms عدد  روی  را   Time/Div سلکتور  کليد   
بگذاريد.

قرار  ولت   ۵ عدد  روی  را   Volt/Div سلکتور  کليد   
دهيد.

 ( Horizontal Position) ولوم تغيير وضعيت افقی 
و عمودی (Vertical Position  ) را در وسط بگذاريد.

قرار   GND حالت  در  را   AC-GND-DC کليد    
دهيد.

 کليد Vertical mode را در حالت CH۱ بگذاريد. 
قرار   CH۱ يا   INT حالت در  را   Source Trig کليد  

دهيد.
از  بعد  کنيد.  روشن  را  اسيلوسکوپ   ـ ۵  ــ   ـ ۵  ـ ۲۰ـ ٭ 
مدت کوتاهی روی صفحهٔ حساس اسيلوسکوپ يک خط ظاهر 
می شود. ولوم های INTEN و FOCUS را طوری تغيير دهيد 
که خط ظاهر شده در روی صفحهٔ حساس دارای شدت نور کافی 
و کم ترين ضخامت باشد. در صورتی که خط مشاهده شده دقيقاً 
مربیّ  از  نيست  حساس  صفحهٔ  روی  مدرج  افقی  خط  با  موازی 
به   (Trace Rotation) پتانسيومتر  تغيير  با  بخواهيد  آزمايشگاه 
با  موازی  دقيقاً  را  خط  کوچک،  ظريف  پيچ گوشتی  يک  کمک 
درجه بندی محور افقی تنظيم کند. حال خط مشاهده شده را در 

 ـ ۵ با مقياس مناسب رسم کنيد. نمودار ۱ـ
مقادير Time/Div ، Volt/Div را بنويسيد.

 ـ ۵  ــ در حالی که اسيلوسکوپ روشن است.  ـ ۵  ـ ٭ ۲۱ـ
کليد سلکتور Time/Div را روی ۰/۱S قرار دهيد. آن چه را که 

 ـ ۵ رسم کنيد. روی صفحهٔ حساس می بينيد در نمودار ۲ـ
سؤال ۱: چرا وقتی کليد سلکتور Time/Div روی حالت 
۱ms است، شکل موج ظاهر شده روی صفحهٔ حساس در مقايسه 

با حالات ms ۰/۱ تغيير می کند؟
روی  را  آن  ضرايب  و   Time/Div کليد نقش  سؤال۲: 

شکل موج خروجی شرح دهيد.
حال کليد سلکتور Time/Div را روی عدد ۵۰ms قرار 
دهيد و اثرهای اشعه را روی صفحهٔ حساس ببنيد. در اين حالت، 
ولوم Time Variable را برعکس عقربه های ساعت بچرخانيد 
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حساس  صفحهٔ  روی  را  آن  اثرهای  ولوم  چرخاندن  با  همزمان  و 
مشاهده کنيد.

سؤال۳: نقش ولوم Time Variable را شرح دهيد.
از  اسيلوسکوپ  به  سيگنال  اِعمال  برای   ـ ۵  ــ   ـ ۵  ـ ۲۲ـ
پروب استفاده می کنند. همچنين در روی پانل اسيلوسکوپ پينی 
وجود دارد که از روی اين پين ولتاژ مربعی با دامنهٔ ۰/۵ ولت تا ۲ 
ولت پيک توپيک و فرکانس ۱KHZ که در داخل اسيلوسکوپ 
تنظيم  برای  مربعی  ولتاژ  اين  دريافت است.  قابل  توليد می شود، 
ولتاژ  اندازه گيری  در  اسيلوسکوپ  کار  صحت  آزمايش  و  پروب 
ترمينال خروجی   ـ ۵ اين  فرکانس به کار می رود. در شکل ۲۱ـ و 

اسيلوسکوپ را مشاهده می کنيد.
روی  را   Volt/Div سلکتور  کليد   ـ ۵  ــ   ـ ۵  ـ ۲۴ـ ٭ 
بگذاريد   ۱ms روی  را   Time/Div سلکتور  کليد  و  ولت   ۰/۵
شکل  مشابه  مربعی  موج  شکل  اسيلوسکوپ  نمايشگر  روی  بايد 

 ـ ۵ ظاهر شود. ۲۳ـ

نکتۀ مهم : با توجه به مقدار دامنه و فركانس موج 
مربعی توليد شده در داخل اسيلوسكوپ، ممكن است 

نياز به تغييراتی در كليد سلكتورها باشد.

 ـ ۵  ــ ترمينال خروجی موج مربعی شکل ٢۱ـ

پين ترمينال خروجی 
موج مربعی

مربعی  موج  فركانس  و  دامنه  مقدار   : مهم  نکتۀ 
برای  است  ممكن  اسيلوسكوپ  داخل  در  شده  توليد 

دستگاه های مختلف متفاوت باشد.

شکل  طبق  مربعی،  موج  مشاهدهٔ  برای   ـ ۵  ــ   ـ ۵  ـ ۲۳ـ
 ـ BNC ،۵ پروب را به ورودی کانال ۱ و طرف ديگر آن را به  ۲۲ـ
ترمينال مولد موج مربعی اسيلوسکوپ وصل کنيد. پروب را روی 

حالت ۱* بگذاريد.

 ـ ۵  ــ اتصال کانال يک اسيلوسکوپ به ترمينال خروجی مولد موج مربعی شکل ٢۲ـ

 ـ ۵  ــ نمايش موج مربعی روی اسيلوسکوپ شکل ٢۳ـ

 BNC
CH۱ اسيلوسکوپ

پروب روی 
X۱ حالت

موج  شکل  سلکتورها،  کليد  روی  تغييرات  انجام  از  پس 
 ـ ۵ رسم کنيد. در صورتی که موج مربعی  مربعی را در نمودار ۳ـ
 ـ ۵ کاملاً مربعی نباشد. بايد با استفاده  ظاهر شده مطابق شکل ۲۴ـ
معلم  توسط  مرحله  اين  کنيد.  تنظيم  را  آن  پروب  تنظيم  پيچ  از 
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کمک آزمايشگاه صورت می گيرد. به  می شود.  ديده  افقی  خط  يک  به صورت  معمولاً  اشعه 
ولوم جابه جا کننده اشعه در جهت عمودی (y) می توان طبق شکل 
 ـ ۵ محل اشعه را تنظيم کرد. بهتر است مکان صفر درست در  ۲۵ـ

وسط صفحه حساس قرار گيرد.
و  بياوريد  صفحه  روی  را  اشعه   ـ ۵   ـ ۵  ـ ۱۸ـ مرحلهٔ  طبق 

صفر آن را تنظيم کنيد.
 ـ ۵  ــ همان طور که قبلاً ذکر شد در صفحه جلوی   ـ ۵  ـ ۲۶ـ
 Volt/Div اسيلوسکوپ (پنل اسيلوسکوپ) کليد سلکتوری به نام
نقش  مانند  سلکتور  کليد  اين  نقش  دارد.  وجود   ـ ۵ )  ۲۶ـ (شکل 
کليد رنج ولت متر يا مولتی  متر است. عددی که نشانک اين کليد 
سلکتور به آن اشاره می کند، مقدار ولتاژ را برای انحراف اشعه به 

اندازه يک خانه مشخص می کند.

 ـ ۵  ــ حالت های تنظيم و غيرتنظيم پروب شکل ٢۴ـ

از  استفـاده  بـا   DC ولتـاژ  مقـاديـر  خـوانـدن 
اسيلوسکوپ:

يک  و  کنيد  روشن  را  اسيلوسکوپ  ۵  ــ   ـ  ۵  ـ  ـ  ۲۵ـ
دقيقه صبر کنيد تا پايدار شود. قبل از اعمال سيگنال به ورودی 
 GND حالت  در   (AC-GND-DC) کليد  بايد  اسيلوسکوپ، 
(زمين) قرار گيرد و مکان صفر اشعه تنظيم شود. در اين حالت 

 ـ ۵  ــ تنظيم محل اشعه روی صفحۀ حساس شکل ۲۵ـ

Volt/Div ـ ۵  ــ انتخاب حوزۀ کار (رنج) مربوط به  شکل ۲۶ـ

صفحۀ 
حساس

اشعه

برای مثال اگر نشانک کليد سلکتور به عدد ۲ اشاره کند 
يعنی در مقابل عدد ۲ قرارگيرد به ازای اعمال ۲ ولت ولتاژ ورودی 
(DC يا AC)، اشعه به اندازه يک خانه در جهت عمودی منحرف 
از  اشعه  ورودی،  ولتاژ  منفی بودن  يا  مثبت  با  متناسب  می شود. 
مرکز يا نقطه تنظيم شده به سمت بالا يا پايين حرکت می کند (شکل 

 ـ ۵). ۲۷ـ
شده  منحرف  خانه  يک  اندازهٔ  به  اشعه   ـ ۵،  ۲۷ـ شکل  در 
است و کليد سلکتور Volt/Div روی ۲V قرار دارد. ميزان ولتاژ 

اندازه گيری شده برابر با دو ولت است زيرا 
Volt/Div * ولتاژ اندازه گيری شده = تعداد خانه 
۲V *۱ =۲V  
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پروب   (*۱۰ و  کليد (۱*  که  صورتی  در   ـ ۵  ــ   ـ ۵  ـ ۲۷ـ
ولت   ٢ عدد  به   Volt/Div کليد نشانک  و  باشد   *۱۰ حالت  در 
اشاره کند، به ازای ۲۰ ولت ولتاژ ورودی، اشعه به اندازه يک 

 ـ ۵).  خانه منحرف می شود (شکل ۳۰ـ
سلکتور  کليد  نشانک  و  باشد  ولت   ۴ ورودی  ولتاژ  اگر 
Volt/Div روی عدد دو قرار گيرد، اشعه به اندازه دو خانه منحرف 

 ـ ۵). می شود (شکل ۲۸ـ

Volt/Div ـ ۵  ــ ميزان انحراف اشعه با توجه به حوزۀ کار  شکل ۲۷ـ

 ـ ۵  ــ ولتاژ مورد اندازه گيری ٤ ولت است. شکل ۲۸ـ

زمين  به  مثبت  قطب  يعنی  باشد  منفی  ورودی  ولتاژ  اگر 
اسيلوسکوپ  ورودی  به  منفی  قطب  و  اسيلوسکوپ  (مشترک) 
وصل شود، اشعه از نقطه تنظيم شده به سمت پايين حرکت می کند 

 ـ ۵). (شکل ۲۹ـ

 ـ ۵  ــ اندازه گيری ولتاژ منفی شکل ۲۹ـ

نشانک  که  عددی  و  اشعه  انحراف  ميزان  گرفتن  اندازه  با 
کليد Volt/Div به آن اشاره می کند می توانيد مقدار ولتاز اعمال 

شده به اسيلوسکوپ را اندازه بگيريد.
خانه   ۱/۶ اندازه  به  اشعه   ـ ۵،  ۳۱ـ شکل  در  مثال  برای 
منحرف شده است و  نشانک کليد سلکتور Volt/Div روی عدد 
۱۰۰mV قرار دارد. بنابراين ولتاژ اعمالی به اسيلوسکوپ برابر 

۱۰۰mV = ۱/۶ V * ۱/۶ است.

 ـ ۵  ــ ولتاژ مورد اندازه گيری ۲۰ ولت است شکل ٣۰ـ
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 ـ ۵  ــ ولتاژ مورد اندازه گيری ۱/۶ولت است شکل ٣۱ـ

به  ولومی  اسيلوسکوپ  پانل  روی  در   ـ ۵  ــ   ـ ۵  ـ ۲۸ـ
ولتاژ  اندازه گيری  هنگام  که  دارد  وجود   Volt Variable نام 
بايد در جهت حرکت عقربه های ساعت تا آخر چرخانده شود تا 
نشانک آن مقابل Cal(Calibration) قرار گيرد. چنان چه ولوم 
از اين حالت خارج شود مقدار اندازه گيری شده دقيق نخواهد 

 ـ ۵). بود (شکل ۳۲ـ

Cal ـ ۵  ــ تنظيم ولوم  شکل ٣۲ـ

آزمايش شمارۀ ۲: اندازه گيری ولتاژ DC با استفاده 
از اسيلوسکوپ

 ـ ۵  ــ قبل از شروع آزمايش مراحل زير را دوباره   ـ ۵ ـ ۲۹ـ
انجام دهيد.

 اسيلوسکوپ را روشن کنيد، حدود يک دقيقه صبر کنيد 
تا اسيلوسکوپ کاملاً گرم شود.

 به کمک ولوم INTEN، نور اشعه را طوری تنظيم کنيد 
که به راحتی قابل مشاهده باشد.

 به کمک ولوم FOCUS اشعه را تا حد ممکن کانونی 
کنيد (اشعه بايد فوق العاده باريک و تيز Sharp باشد).

 بعد از تنظيم اشعه از نظر نور و ضخامت، تنظيم های زير 

هنگام اندازه گيری ولتاژ اين ولوم 
را در جهت حرکت عقربه های ساعت 
تا آخر بچرخانيد تا روی .cal قرار 

گيرد.

VOLT/DIV

را روی اسيلوسکوپ و کانال CH1 انجام دهيد.
 کليد Mode را در حالت CH1 قرار دهيد.

 GND حالت  در  را   AC-GND-DC کليد   
بگذاريد.

 به کمک کليد جابه جا کنندهٔ عمودی، اشعه را در مرکز 
صفحه حساس تنظيم کنيد. در اين حالت اشعه بايد به صورت يک 

خط صاف ديده  شود.
 کليد Volts/Div را روی عدد ۲ ولت قرار دهيد.

عقربه های  جهت  در  را   Volt Variable ولوم   
 Cal مقابل  آن  نشانک  که  به طوری  بچرخانيد  آخر  تا  ساعت 

قرار گيرد.
 کليد Time/Div را روی ms ۰/۵ قرار دهيد.

 کليد AC-GND-DC را در حالت DC بگذاريد.
استفاده  با  راببنديد.   ـ ۵   ۳۳ـ شکل  مدار   ـ ۵  ــ   ـ ۵ ـ ۳۰ـ
از اين مدار می خواهيم ولتاژ DC را توسط مولتی متر ديجيتال و 

اسيلوسکوپ اندازه بگيريم.

DC ـ ۵  ــ اندازه گيری ولتاژ  شکل ۳۳ـ
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خواندن زمان تناوب با استفاده از اسيلوسکوپ: 
 ـ ۵  ــ همان طور که قبلاً اشاه شد کليد سلکتور   ـ ۵  ـ ۳۸  ـ
دارد.  وجود  اسيلوسکوپ  روی  نيز   Time/Div نام  به  ديگری 
عددی که نشانک اين کليد به آن اشاره می کند، مدت زمانی است 
که طول می کشد تا اشعه در جهت افقی مسير يک خانه را طی کند. 
موج های  شکل  تناوب  زمان  اندازه گيری  برای  سلکتور  کليد  اين 
 ـ ۵  اين کليد سلکتور نشان  متناوب به کار می رود. در شکل ۳۵ـ

داده شده است.

 ـ ۵  ــ ولتاژ منبع تغذيه را از صفر به آرامی زياد   ـ ۵  ـ ۳۱ـ
کنيد. هنگام زياد کردن ولتاژ منبع تغذيه به حرکت اشعه در جهت 
عمودی روی صفحه حساس نيز توجه داشته باشيد. ولتاژ تغذيه 

را به ۶ ولت برسانيد.
روی  شده  مشاهده  ولتاژ  موج  شکل   ـ ۵  ــ   ـ ۵  ـ ۳۲ـ ٭ 

 ـ ۵ رسم کنيد. صفحه حساس را روی نمودار ۴ـ
نمودار  روی  از  را   DC ولتاژ مقدار   ـ ۵  ــ   ـ ۵  ـ ۳۳ـ ٭ 
 ـ ۵ محاسبه و با مقداری که ولت متر DC نشان می دهد مقايسه  ۴ـ

کنيد. آيا با هم برابر است؟ توضيح دهيد.
 ـ ۵  ــ در شرايطی که منبع تغذيه به اسيلوسکوپ   ـ ۵  ـ ٭ ۳۴ـ
وصل است کليد AC-GND-DC را در حالت AC قرار دهيد و 
شکل موج مشاهده شده روی صفحه حساس را در نمودار شکل 

 ـ ۵ رسم کنيد. ۵  ـ
در   AC-GND-DC کليد  که  هنگامی  چرا   :۴ سؤال 
حالت AC قرار دارد، اشعه در جهت عمودی جابه جا نمی شود؟ 
توضيح دهيد. با تغيير ولتاژ DC منبع تغذيه اين موضوع را تجربه 

کنيد.
 CH۲ ـ ۵  ــ ولتاژ منبع تغذيه را به ورودی کانال   ـ ۵  ـ ۳۵ـ
 ـ ۵ وصل کنيد و تنظيمات زير را  اسيلوسکوپ مطابق شکل ۳۴ـ

انجام دهيد:
 کليد Mode را در حالت CH۲ بگذاريد.

 کليد Time/Div را روی ms ۰/۵ قرار دهيد.
قرار  ولت   ۲ عدد  روی  را   ۲ کانال   Volt/Div کليد   

دهيد.
 کليد AC-GND-DC را در حالت GND بگذاريد.

 کليد Volt/Variable کانال CH۲ را در جهت حرکت 
 Cal عقربه های ساعت تا آخر بچرخانيد تا نشانک اين ولوم مقابل

قرار گيرد.
 به کمک کليد جابه جاکننده اشعه در جهت عمودی، مکان 

صفر اشعه را در مرکز صفحه حساس تنظيم کنيد.
کليد  و  دهيد  قرار  ولت  صفر  روی  را  تغذيه  منبع   

AC- GND-DC را در حالت DC بگذاريد.
 ولتاژ منبع تغذيه را تا سقف ۶ ولت به آرامی زياد کنيد و 

حرکت اشعه را روی صفحه حساس مشاهده کنيد.
 ـ ۵   ـ ۵  ــ شکل موج ولتاژ را در نمودار ۶  ـ  ـ ۵  ـ ۳۶ـ ٭ 

رسم کنيد.
روابط  و   ـ ۵  ۶  ـ نمودار  از  استفاده  با   ـ ۵  ــ   ـ ۵  ـ ۳۷ـ ٭ 
 DC ولت متر که  مقداری  با  و  محاسبه  را  ولتاژ  مقدار  شده  داده 

نشان می دهد مقايسه کنيد.

CH۲ ـ ۵  ــ استفاده از کانال ۲ ـ  شکل ۳۴ـ
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تعداد  تناوب  زمان  اندازه گيری  برای  ۵  ــ   ـ  ۵  ـ  ـ  ۳۹ـ
خانه های يک سيکل کامل روی صفحه اسيلوسکوپ را در عددی که 
نشانک کليد سلکتور Time/Div به آن اشاره می کند ضرب می کنيم. 
 Time/Div ـ ۵ نشانک کليد سلکتور  به عنوان مثال در شکل ۳۶ـ
روی عدد ms ۰/۵ قرار دارد و در روی صفحه حساس يک سيکل 
کامل، ۵ خانه را می پوشاند؛ بنابراين زمان تناوب موج ظاهر شده روی 

صفحه حساس برابر با T = ۵*۰/۵ =۲/۵ ms است. Time/Div ـ ۵  ــ کليد سلکتور  شکل ۳۵ـ

 ـ ۵  ــ اندازه گيری زمان تناوب شکل ۳۶ـ

برای به دست آوردن فرکانس کافی است که از رابطه زير 
استفاده کنيم.

f
T

=
1

 
f Hz

/ ms
= =

1
400

2 5  

فرکانس  مستقيم  به طور  نمی توان  اسيلوسکوپ  با  بنابراين 
را اندازه گرفت.

امكان  جديد  های  اسيلوسكوپ  در   : توجه 
اين گونه  دارد.  وجود  نيز  تناوب  زمان  اندازه گيری 

اسيلوسكوپ ها از نوع ديجيتال هستند.

 ـ ۵  ــ روی پَنل اسيلوسکوپ ولوم ديگری به نام   ـ ۵  ـ ۴۰ـ
تناوب  زمان  اندازه گيری  هنگام  دارد.  وجود   Time Variable

بايد اين ولوم را در جهت فلش تا آخر بچرخانيد تا نشانک آن در 
مقابل Cal قرار گيرد. در غير اين صورت نمی توان زمان تناوب 

 ـ ۵). را به دقت اندازه گرفت (شکل ۳۷ـ

Time Variable ـ ۵  ــ تنظيم ولوم  شکل ۳۷ ـ

ولوم  اين  تناوب  زمان  اندازه گيری  هنگام 
را در جهت حرکت عقربه های ساعت تا آخر 

بچرخانيد تا روی .cal قرار گيرد.
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صفحهٔ  روی  شده  ظاهر  موج  شکل   ـ ۵  ــ   ـ ۵  ـ ۴۳ـ ٭ 
 ـ ۵  رسم کنيد. اسيلوسکوپ را با مقياس مناسب در نمودار ۷ـ

 ـ ۵  ــ مقدار دامنهٔ پيک توپيک موج رسم شده   ـ ۵  ـ ٭ ۴۴ـ
 ـ ۵ را محاسبه کنيد. در نمودار ۷ـ

موج  شکل  روی  از  را  تناوب  زمان   ـ ۵  ــ   ـ ۵  ـ ۴۵ـ ٭ 
 ـ ۵ به دست آوريد و مقدار فرکانس موج  ترسيم شده در نمودار ۷ـ

را محاسبه کنيد.
 ـ ۵  ــ کليد AC-GND-DC را در حالت   ـ ۵  ـ ٭ ۴۶ـ

آزمايش شمارۀ ۳: اندازه گيری زمان تناوب
را  زير  تنظيم های  کار،  شروع  از  قبل   ـ ۵  ــ   ـ ۵ ـ ۴۱ـ

انجام دهيد.
 فرکانس سيگنال ژنراتور را روی ۱KHz تنظيم کنيد.

 موج سينوسی را انتخاب کنيد و دامنهٔ آن را روی ۵ ولت 
بگذاريد.

تنظيم های زير را روی اسيلوسکوپ انجام دهيد.
 کليد SOURCE را در حالت CH۱ قرار دهيد.

 کليد Mode را روی CH۱ بگذاريد.
 کليد سلکتور  Time/ Div را روی عدد ms ۰/۲ قرار 

دهيد.
 به کمک ولوم های INTEN و FOCUS شدت نور اشعه 

و ضخامت آن را در حد مطلوب تنظيم کنيد.
 ولوم Time Variable را در جهت عقربه های ساعت 

تا آخر بچرخانيد.
تنظيم  ولت  يک  روی  را  يک  کانال   Volt/Div کليد   

کنيد.
 ولوم Volt Variable کانال يک را در جهت عقربه های 

ساعت تا آخر بچرخانيد.
حالت  روی  را  يک  کانال   AC-GND-DC کليد   
GND قرار دهيد و مکان صفر اشعه را در مرکز صفحه حساس 

تنظيم کنيد.
 ولوم Level را در حالت صفر تنظيم کنيد (تقريباً حالت 

وسط).
 کليد AC-GND-DC را در حالت AC بگذاريد.

سيگنال  و  ببنديد  را   ـ ۵  ۳۸ـ شکل  مدار   ـ ۵  ــ   ـ ۵  ـ ۴۲ـ
ژنراتور را روشن کنيد.

ولوم  ژنراتورها  سيگنال  از  بعضی  Fine(در  ولوم   
Attenuator dB) را تغيير دهيد تا دامنه شکل موج سينوسی روی 

صفحه حساس، سه خانه را دربر بگيرد.

 ـ ۵  ــ کاربرد اسيلوسکوپ در اندازه گيری زمان تناوب شکل ۳۸ ـ

الف

ب

ج
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DC قرار دهيد و شکل موج نشان داده شده روی صفحه حساس 
 ـ ۵     ـ ۵   رسم کنيد. شکل موج های نمودار های ۷ـ را در نمودار ۸  ـ

 ـ ۵ را با هم مقايسه کنيد. و ۸  ـ
 AC-GND-DC کليد که  حالتی  در  چرا   :۵ سؤال 
روی حالت AC و يا DC قرار دارد شکل موج های سينوسی 
ظاهر شده روی صفحه حساس با يکديگر فرقی ندارند؟ توضيح 

دهيد.
 ـ ۵  ــ کليد AC-GND-DC را در حالت   ـ ۵  ـ ٭ ۴۷ـ
AC قرار دهيد و کليد انتخاب شکل موج سيگنال ژنراتور را در 

حالت موجی مربعی (PULSE) بگذاريد.
شکل موج ظاهر شده روی صفحه حساس را در نمودار 
 ـ ۵ رسم کنيد و مقدار دامنهٔ پيک تو پيک، زمان تناوب و فرکانس  ۹ـ

آن را محاسبه کنيد.
کليد  فوق،  تنظيم های  به  توجه  با  ۵  ــ   ـ  ۵  ـ  ـ  ۴۸ـ ٭ 
اسيلوسکوپ  به  مربعی  موج  که  حالتی  در  را   AC- GND-DC
وصل است روی وضعيت DC قرار دهيد و شکل موج را روی 
 ـ ۵ رسم کنيد. نمودارهای  صفحه حساس مشاهده و در نمودار ۱۰ـ
کليد  تغيير  اثر  بارهٔ  در  و  کنيد  مقايسه  هم  با  را   ـ ۵   ۱۰ـ و   ـ ۵  ۹ـ

AC- GND-DC از حالت AC به DC توضيح دهيد.
سؤال ۶: آيا تغيير حالت کليد AC-GND-DC اثری 

روی شکل موج می گذارد؟ شرح دهيد.
 ـ ۵  ــ پروب را به خروجی مولد موج مربعی   ـ ۵  ـ ٭ ۴۹ـ
داخلی اسيلوسکوپ اتصال دهيد. تنظيم ها را به گونه ای انجام 
دهيد که دامنهٔ پيک توپيک موج مربعی در جهت قائم حدود ۶ خانه 

و زمان تناوب موج  در جهت افقی دو سيکل را پوشش دهد.
و  کنيد  رسم   ـ ۵  ۱۱ـ نمودار  در  را  شده  ظاهر  موج  شکل 
مقدار دامنهٔ پيک توپيک و زمان تناوب را اندازه بگيريد. فرکانس 

موج مربعی را محاسبه کنيد.
مفهوم فاز و اختلاف فاز

 ـ ۵  ــ در الکتريسيته موقعيت زمانی يک کميت   ـ ۵  ـ ۵۰  ـ
الکتريکی را نسبت به يک مبدأ فاز (Phase) می گويند.

فاز يک موج سينوسی، مقدار زاويه ای است که موقعيت 
يک موج سينوسی را نسبت به مبدأ مشخص می کند. در شکل 

شده  داده  نشان  سينوسی  موج  يک  از  کامل  سيکل  يک   ـ ۵  ۳۹ـ
است.

 ـ  ۵  ــ نمايش يک موج سينوسی شکل ۳۹ـ

در شکل موج نشان داده شده، نقطه O مبدأ حرکت و نقطه 
۹۰ درجه نقطه ماکزيمم دامنهٔ شکل موج در جهت مثبت است. 
در نقطه ۱۸۰ درجه مقدار دامنه به صفر می رسد. در نقطه ۲۷۰ 
درجه مقدار ولتاژ در جهت منفی ماکزيمم می شود و در زاويه ۳۶۰ 

درجه يا ۲π راديان مقدار دامنه به صفر می رسد.
وقتی شکل موج سينوسی نسبت به شکل موج مبدأ به سمت 
 ـ ۵    چپ يا راست جابه جا شود، فاز به وجود می آيد. در شکل ۴۰ـ
π راديان نسبت به 

2
شکل موج سينوسی B به اندازه ۹۰ درجه يا 

شکل ولتاژ مبدأ به سمت راست جابه جا شده است. بنابراين بين 
شکل موج A و شکل موج B يک زاويه فاز يا اختلاف فاز ۹۰ 

درجه به وجود آمده است.
در اين شکل موج چون پيک ولتاژ (حداکثر دامنه ولتاژ) 
موج سينوسی B، بعد از پيک ولتاژ شکل موج سينوسی A به وجود 
آمده است لذا می توان گفت که شکل موج سينوسی B، نسبت به 
 A ۹۰ درجه تأخير فاز دارد يا شکل موج A شکل موج سينوسی

نسبت به B، ۹۰ درجه تقدم فاز دارد.

۰
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 ـ ۵ اختلاف فاز بين دو موج سينوسی ۴۵ درجه  در شکل ۴۲ـ
است. شکل موج های A و B، هر دو می توانند ولتاژ يا هر دو جريان 
يا يک شکل موج مربوط به ولتاژ و ديگری مربوط به جريان باشد.

 ۹۰ اندازه  به   ،B سينوسی  موج  شکل   ـ ۵  ۴۱ـ شکل  در 
π راديان) به سمت چپ شيفت پيدا کرده و دامنهٔ شکل 

2
درجه   (

موج سينوسی B، زودتر از دامنهٔ شکل موج سينوسی A به ماکزيمم 
موج  شکل  به  نسبت   B سينوسی  موج  شکل  لذا  است،  رسيده 
π راديان تقدم فاز دارد يا شکل 

2
سينوسی A به اندازه ۹۰ درجه يا 

موج سينوسی A نسبت به شکل موج سينوسی B، ۹۰ درجه تأخير 
فاز دارد. به مقدار فاز بين دو شکل موج سينوسی اختلاف 

فاز نيز می گويند.

 π راديان يا 
 ـ ۵  ــ بين موج سينوسی A و B به اندازۀ  ۲ــــ شکل ۴۰ ـ

۹۰ درجه اختلاف فاز وجود دارد.

 ـ ۵  ــ موج سينوسی B نسبت به موج A تقدم فاز دارد (جلوتر است). شکل ۴۱ـ

 ـ ۵  ــ موج B نسبت به موج A به اندازۀ ۴۵ درجه  شکل ۴۲ـ
تقدم فاز دارد (جلوتر است)

نکتۀ مهم : برای اين كه  تقدم فاز را تشخيص دهيد 
كافی است به شكل موج ها نگاه كنيد، موجی كه زودتر به 
ماكزيمم رسيده است نسبت به موج بعدی تقدم فاز دارد.

اندازه گيری اختلاف فاز 
را  زير  تنظيم های  کار،  شروع  از  قبل   ـ ۵  ــ   ـ ۵  ـ ۵۱  ـ

انجام دهيد.
ولوم های  کمک  به  و  کنيد  روشن  را  اسيلوسکوپ   
INTEN و FOCUS شدت نور و ضخامت اشعه را در بهترين 

حالت تنظيم کنيد.
 کليد Mode (در بعضی از اسيلوسکوپ ها نام اين کليد 
Dual است) را در حالت ALT قرار دهيد تا سيگنال های داده 

شده هر دو کانال به طور همزمان نشان داده شوند.
 کليد AC-GND-DC مربوط به هر دو کانال را روی 

حالت GND قرار دهيد.
 مکان صفر را در مرکز صفحه حساس تنظيم کنيد.

A B

B A

B
A

اختلاف فاز
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 Time/Div را در حالت ms ۰/۱ بگذاريد.
 کليد Source را در حالت CH۱ يا CH۲ قرار دهيد.

 ولوم Level روی صفر تنظيم کنيد (تقريباً وسط).
 کليد سلکتور Volt/Div هر دو کانال را روی يک ولت 

تنظيم کنيد.
 ولوم های Volt Variable و Time Variable را در 
 Cal جهت حرکت عقربه های ساعت تا آخر بچرخانيد و در حالت

قرار دهيد.
 سيگنال ژنراتور را روشن کنيد و فرکانس آن را روی 

۱KHz بگذاريد.
 شکل موج خروجی سيگنال ژنراتور را روی سينوسی 
قرار دهيد. کليد AC-GND-DC مربوط به هر دو کانال را روی 
حالت AC قرار دهيد و به کمک ولوم Fine يا در بعضی از سيگنال 
ژنراتورها ولوم Attenuator dB دامنه موج سينوسی (پيک) را 

طوری تنظيم کنيد که سه خانه کامل را در بر بگيرد.
 ـ ۵   ـ ۵  ــ پس از انجام تنظيمات مدار شکل ۴۳ـ  ـ ۵  ـ ۵۲  ـ

را روی بِرد برُد ببنديد.

 ـ ۵  ــ اندازه گيری اختلاف فاز شکل ۴۳ـ

الف

ب

آزمايشگاه های  در  موجود  تجهيزات  که  اين  به دليل 
نياز،  صورت  در  باشد،  متفاوت  هم  با  است  ممکن  الکترونيک 
روی  شکل  مطابق  مناسب  موج  شکل  تا  دهيد  تغيير  را  تنظيم ها 

صفحه ايجاد شود.
 ـ ۵  ــ شکل موج نشان داده شده روی صفحه   ـ ۵  ـ ٭ ۵۳  ـ
 ـ ۵ رسم کنيد و با استفاده  هر دو کانال اسيلوسکوپ را در نمودار ۱۲ـ

از نمودار، اختلاف فاز بين دو سيگنال را به دست آوريد.
برای به دست آوردن اختلاف فاز به ترتيب زير عمل کنيد.

 تعداد خانه های يک سيکل در جهت افقی را بشماريد و آن 
را M بناميد. مثلاً  اگر تعداد خانه ها ۶ خانه باشد M=۶ می شود. 

  ۳۶۰ درجه را بر M تقسيم کنيد و آن را N بناميد.
N

M
= = =
360 360

60
6

درجه   

افقی  جهت  در  خانه  هر  که  می کند  مشخص  ما  برای   N
چند درجه است.

 تعداد خانه هايی را که دو سيگنال سينوسی با هم اختلاف 
فاز دارند بشماريد  و آن را p بناميد. فرض می کنيم ١/٢ = p باشد. 
فاز  اختلاف  زاويهٔ  مقدار   N در   p حاصل ضرب  از   
 ϕ فاز  اختلاف  مقدار  نظر  مورد  مثال  برای  می آيد.  به دست 

(می خوانيم فی)  برابر است با
ϕ = N*p = ١/٢ * ٦٠ 
ϕ = درجه ٧٢

را  زير  آزمايش  اضافی  وقت  داشتن  صورت  در 
انجام دهيد.

 ـ ٥  ــ روش اندازه گيری اختلاف فاز توضيح داده   ـ ٥  ـ ٥٤  ـ
شده، يکی از دقيق ترين روش های اندازه گيری اختلاف فاز است. 
يک  اسيلوسکوپ های  در  بيش تر  که  دارد  وجود  نيز  ديگری  روش 
کاناله از آن استفاده می شود. در اين روش سيستم  Time base را 
قطع می کنند و سيگنال هايی را که می خواهند اختلاف فاز آن ها را 
 ـ ٥  اندازه بگيرند به صفحات انحراف x و y می دهند. در شکل ٤٤  ـ
يک نمونه از منحنی ايجاد شده در اين شرايط را ملاحظه می کنيد. 

اين منحنی ها را منحنی ليساژور می گويند.
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را مشاهده کنيم و …… ، …… و …… موج را اندازه بگيريم.
 ـ ۵  ــ CRT اول کلمات  ………… است. ۲ــ۷ـ

 ـ ۵  ــ کار ولوم Inten ………… است و ولوم   ۳ــ۷ـ
Focus اشعه را ……… می کند.

صيح يا غلط
 ـ ۵  ــ برای تنظيم زاويهٔ اشعه هنگامی که به صورت  ۴ــ۷ـ

خط در می آيد از ولوم Trace Rotation استفاده می کنيم.
صحيح   غلط   

را  فرکانس  اسيلوسکوپ  از  استفاده  با   ـ ۵  ــ  ۵  ــ۷ـ
می توانيم مستقيماً اندازه بگيريم.

صحيح   غلط   
کابل  از  اسيلوسکوپ  پروب  رابط  سيم   ـ ۵  ــ  ۶  ــ۷ـ
کواکسيال (هم محور) انتخاب می شود تا تأثير پارازيت و نويز روی 

پروب را کاهش دهد و در محدودهٔ وسيع فرکانسی کار کند.
صحيح   غلط   

چهارگزينه ای
 ـ ۵  ــ اگر کليد AC-GND-DC روی AC قرار  ۷ــ۷ـ

داشته باشد کدام گزينه صحيح است؟
۱ــ سيگنال مستقيماً وارد اسيلوسکوپ می شود.

اندازه گيری  موج   DC فقط و  حذف  موج   AC ِجزء ۲ــ 
می شود.

۳ــ فقط سيگنال  AC وارد اسيلوسکوپ می شود.
۴ــ موج AC و DC هر دو قابل اندازه گيری هستند.

هرتز   ۵۰ فرکانس  با  سيگنالی  ترسيم  برای   ـ ۵  ــ  ۸  ــ۷ـ
وضعيت  کدام  در  است  بهتر   Source Trigger کليد شهر،  برق 

قرار گيرد؟
CH۲ ۲ــ  CH۱ ۱ــ
EXT ۴ــ  LINE ۳ــ

در  شده  داده  نشان  موج   DC ولتاژ مقدار   ـ ۵  ــ  ۹ــ۷ـ
 ـ ۵ چند ولت است؟ شکل ۴۵ـ

۲ــ ۱۰ ۱ــ ۱۲ 
۴ــ ۴ ۳ــ ۱۶ 

 ـ ۵  ــ يک نمونه منحنی ليساژور شکل ۴۴ـ

اسيلوسکوپ  شکل٤٣ــ٥،  مدار  در   ـ ٥  ــ   ـ ٥  ـ ٥٥  ـ ٭ 
نمودار  روی  را  ليساژور  منحنی  و  بگذاريد   xy حالت  روی  را 
برای  کنيد.  محاسبه  را  فاز  زاويه  مقدار  کنيد.  ترسيم   ـ ٥  ١٣ـ

محاسبهٔ زاويهٔ اختلاف فاز به ترتيب زير عمل کنيد.
شکل  در   B و   A) بگيريد.  اندازه  را   B و   A مقدار   

 ـ ٥ نشان داده شده اند.) ٤٤ـ
را   ϕ زاويهٔ  سينوس  مقدار  زير  رابطهٔ  از  استفاده  با   

به دست آوريد.
Bsin
A

ϕ =

 ϕ با استفاده از جدول مثلثاتی يا ماشين حساب مقدار 
را به دست آوريد.

 ـ ۵  ــ جمع بندی  ۶  ـ
يک جمع بندی  حداکثر در ۶ سطر دربارهٔ آن چه که در اين 

آزمايش انجام داده ايد بنويسيد.

 ـ۵  ــ الگوی پرسش ۷ـ
کامل کردنی

 ـ ۵  ــ با استفاده از اسيلوسکوپ می توانيم شکل موج  ۱ــ۷ ـ



١٠٥

 ـ ۵   شکل ۴۵ـ

شکل  در  شده  داده  نشان  موج  فرکانس   ـ ۵  ــ  ۱۰ــ۷ـ
 ـ ۵ چند کيلو هرتز است؟ ۴۶ـ

Time/Div = ۲۰ µsec
۲ــ ۵  ۱ــ ۸۰ 

۴ــ ۱۲/۵ ۳ــ ۲۵ 

 ـ ۵   شکل ۴۶ـ

جورکردنی
به  را  شده  برده  نام  ولوم  کليد  از  يک  هر   ـ ۵  ــ  ۱۱ــ۷ـ
 ـ ۵ با خطوط رنگی  کليد آن روی صفحهٔ اسيلوسکوپ شکل ۴۷ـ

اتصال دهيد.

 ـ ۵   شکل ۴۷ـ

تشريحی و محاسباتی
دستگاه  داخلی  مدارهای  کلی  به طور  ۵  ــ   ـ  ۱۲ــ۷ـ
اسيلوسکوپ به چند قسمت اساسی تقسيم بندی می شود؟ قسمت ها 

را نام ببريد.
 GND و DC، AC ـ ۵  ــ کار هر يک از کليدهای  ۱۳ــ۷ـ

را در ورودی اسيلوسکوپ توضيح دهيد.
 ۰/۵ V اسيلوسکوپ روی Vot/Div ـ ۵  ــ اگر  ۱۴ــ۷ـ

و Tim/Div رویµsec ۵۰ باشد، 
 ـ ۵ را محاسبه  الف) دامنهٔ پيک تاپيک موج A در شکل ۴۸ـ

کنيد.
ب) فرکانس موج A را محاسبه کنيد.

است؟  درجه  B چند  و   A موج  دو  بين  فاز  اختلاف  پ) 
محاسبه کنيد.

 ـ ۵   شکل ۴۸ـ
 ـ ۵  ــ ارزش يابی ۸  ـ

پس از اتمام آزمايش و پاسخ به سؤال های الگوی پرسش 
جهت  آزمايشگاهی،  فعاليت های  و  کار  گزارش  کتاب  تکميل  و 

ارزش يابی در زمان تعيين شده مراجعه کنيد.

  Volt/Div ۲ کانال
Volt/Div ۱ کانال

Tim/Div
Focus

INTENSITY

CH۱

CH٢


