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فصل ششم 
دستگاه اسیلوسکوپ و انواع منابع تغذیه ی آزمایشگاهی

هدف کلی : کار با چند نمونه دستگاه های آزمایشگاهی الکترونیکی

هدف های رفتاری: پس از پایان این فصل از فراگیرنده  انتظار می رود که:

1- ساختمان اسیلوسکوپ را شرح دهد.

2- کلیدهــای روی صفحــه ی جلوی اسیلوســکوپ را از 

یکدیگر تمیز دهد.

3- وظیفه ی هر یک از کلیدها را شرح دهد.

4- پروب و اجزای آن را شرح دهد .

5- نحــوه ی عملکــرد ترمینــال تنظیــم )کالیبراســیون( 

اسیلوسکوپ را شرح دهد.

6- دستگاه اسیلوسکوپ را تنظیم کند.

7- پروب اسیلوسکوپ را تنظیم کند.

8- با استفاده از اسیلوسکوپ ولتاژ DC را اندازه بگیرد.

9- انواع مولد سیگنال را نام ببرد.

10- مشخصات سیگنال ژنراتور صوتی را شرح دهد.

11- مشخصات سیگنال ژنراتور رادیویی را بیان کند.

12- مشــخصات فانکشــن ژنراتور و نحوه ی کار را با آن 

را بیان کند.

13- نحوه ی استفاده از منبع تغذیه ی DC را شرح دهد.

14- ولتــاژ و جریــان خروجی یک منبــع تغذیه DC را 

تنظیم کند.

15- مشخصات شکل موج های خروجی فانکشن ژنراتور 

را توسط اسیلوسکوپ مشاهده کند.

16- مقــدار ماکزیمــم شــکل موج سینوســی را توســط 

اسیلوسکوپ اندازه گیری کند.

17-کلیه ی هدف هــای رفتاری در حیطه ی عاطفی که در 

فصل اول آمده است را در این فصل نیز اجرا کند.

ساعت آموزش 

توانایی شماره 

6

جمععملینظری
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   پيش آزمون فصل )6(

1- تفاوت بین ســیگنال ژنراتور صوتی و فانکشن ژنراتور 

را به طور خلاصه بیان کنید.

2- در شــکل زیــر فرکانــس ســیگنال ظاهر شــده روی 

صفحه ی حساس اسیلوسکوپ چند هرتز است.

الف(294        

ب(264        

ج(234              

د(214     

3- در شــکل زیر مقدار موثر ســیگنال ظاهر شــده روی 

صفحه ی حساس اسیلوسکوپ چند میلی ولت است؟

الف( 224        

ب( 324      

ج( 424       

د( 524

4- زمان تناوب یک شــکل موج سینوســی بــا فرکانس 
100KHz چند میکرو ثانیه است؟

الف( 10         ب( 100       ج( 1000           د( 10000

 5- کدامیک از امواج زیر dc است؟

6- مقــدار مؤثر یــک موج سینوســی با ماکزیمــم دامنه         

Vm= 20vبرابر با چند ولت است؟

الف( 12/74     ب( 7/07      ج( 14/14       د( 0/636

7- فرکانــس موجی با زمان تناوب 5 میلی ثانیه چند هرتز 

است؟

الف( 100        ب( 200        ج( 20               د( 0/005

8- دراسیلوسکوپ دو کاناله، حالت chop برای نمایش 

........ است.

الف( دو موج به طور همزمان در فرکانس پایین

ب( دو موج به طور همزمان در فرکانس بالا

ج( یک موج با فرکانس پایین

د( یک موج با فرکانس بالا

 9- کدام گزینه ولتاژ معادل حرارتی DC موج سینوســی 

را مشخص می کند؟

الف(مؤثر   ب( پیک تو پیک     ج( پیک       د( متوسط  

10- تعداد نوسانات یک موج متناوب در مدت یک ثانیه 

را ........ می گویند.

الف( زمان تناوب         ب( فرکانس

v

v

v

v

v

v

ب  الف

دج
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نکات ایمنی فصل ) 6(

1- هنگام حمــل و جابه جایی دســتگاه های اندازه گیری 

مانند اسیلوســکوپ، منبع تغذیه، مولتی متر و سیگنال ژنراتور، 

مواظب باشــید دســتگاه به زمین نیفتد. این دســتگاهها بسیار 

حساس هستند و ممکن است بر اثر ضربه طوری معیوب شوند 

که دیگر قابل تعمیر نباشند.

2- با دکمه ها، کلیدها، ولوم ها و ســلکتورهای دستگاه  ها 

بازی نکنید.

3- کلید ولوم و سلکتورهای روی دستگاه های الکترونیکی 

مانند اسیلوســکوپ و سیگنال ژنراتور بسیار ظریف هستند. در 

صورت نیاز به تغییر رنج، خیلی آهسته و با احتیاط کامل عمل 

کنید.

4- دســتگاه های الکترونیکــی را زیر نور آفتــاب و یا در 

مجاورت گرما قرار ندهید. حرارت سبب معیوب شدن دستگاه 

و کاهش عمر مفید آن می شود.

5- هنگام برداشتن بار سنگین از روی زمین، بار را به طور 

صحیح بردارید.

حفاظت از وســایل، مهارت ارزش گذاری بر ثروت 

عمومی ، مسئولیت پذیری و توجه به هزینه هایی را که برای 

تحصیل هر فرد صرف می شود ، ایجاد می کند . 
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1-6 اسیلوسکوپ

اسیلوســکوپ دستگاهی اســت که برای مشاهده ی شکل 

مــوج و اندازه گیری دامنه و زمان تناوب ســیگنالهای متناوب 

به کار می رود. در شــکل 1-6 یک نمونه اسیلوسکوپ نشان 

داده شده است.

شکل 1-6 یک نمونه اسیلوسکوپ

ســاختمان اسیلوســکوپ از دو قســمت اصلــی تشــکیل 

می شود:

- لامپ اشعه ی کاتدیک

- مدارهای آماده سازی لامپ و سیگنال 

 )CRT( 1-1-6 لامپ اشعه ی کاتدیک

در شکل 2-6  شکل ظاهری یک لامپ اشعه ی کاتدیک 

نشــان داده شده اســت. این لامپ از سه قســمت کلی شامل 

تفنــگ الکترونی، حباب لامپ و صفحه ی حســاس تشــکیل 

شده است.

تفنــگ الکترونی اشــعه ی الکترونی را تولیــد و آن را به 

سمت صفحه ی حساس پرتاب می کند.

حباب لامــپ، صفحه ی حســاس را به تفنــگ الکترونی 

متصل می کند و مسیر مناسبی را برای عبور اشعه و شتاب دادن 

به آن فراهم می کند.

شکل 2-6 شکل ظاهری یک لامپ اشعه کاتدیک 

همانطور که اشــاره شــد ،  اشــعه ی الکترونی توسط یک 

تفنگ الکترونی تولید می شود. اگر این اشعه به سمت پوشش 

فســفر سانس صفحه ی حســاس تابانده شود ، طبق شکل 6-3 

روی صفحه ی حساس یک نقطه ی نورانی تولید می شود.

با قطع شــدن اشــعه، نقطه ی نورانی نیز محو می شــود. به 

کمک ولوم INTEN که در صفحه ی جلویی اسیلوســکوپ 

قرار دارد می توان مقدار نور ایجاد شــده توســط اشعه را کم 

یا زیاد کرد. همچنین توســط ولوم FOCUS که معمولا در 

کنار ولوم INTEN قرار دارد، می توان قطر اشعه را تغییر داد.

شکل 3-6 صفحه ی حساس

در داخل حباب لامپ اشعه ی کاتدیک صفحات انحراف 

افقــی و انحراف قائم قــرار دارد. به این صفحــات ولتاژهایی 

نقطه نورانی حاصل از اشعه
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جهت انحراف اشعه متصل می نمایند.

همان طور که اشــاره شد هنگامی که اشــعه ی الکترونی به 

صفحه ی حساس برخورد می کند یک نقطه ی نورانی به وجود 

می آید. این نقطه توســط میدان های صفحات انحراف افقی و 

عمــودی ، در دو جهت عمودی و افقی به حرکت در می آید 

و شــکل موج را به وجود می آورد. به عنوان مثال وقتی شکل 

موج سینوســی را روی صفحه ی حســاس می بینیــم باید مانند 

شکل 4-6 حرکت اشعه روی صفحه ی حساس نیز به صورت 

سینوسی باشد.

شکل 4-6 حرکت اشعه روی صفحه ی حساس

وقتــی یک شــکل موج سینوســی به اسیلوســکوپ 

اعمال کنیم ، مسیر حرکت اشعه )نقطه ی نورانی( به صورت 

سینوسی است. اما چون حرکت اشعه سریع صورت می گیرد 

چشــم انسان شکل موج را سینوسی پیوسته و کامل احساس 

می کند.

توجه داشــته باشید که اسیلوســکوپ فقط ولتاژ DC و 

شــکل موج های متناوب یعنی ســیگنال هایی که سیکل های 

آن در فواصل منظم زمانی تکرار می شود را به صورت ثابت 

و پایدار نشان می دهد.

2-1-6 مدارهای آماده سازی لامپ و سیگنال

پروب

برای اعمال ســیگنال الکتریکی به اسیلوسکوپ از پروب 

استفاده می شود. در شــکل 5-6 یک نمونه پروب رایج نشان 

داده شــده است. ســیم رابط پروب از جنس کابل کواکسیال 

اســت لذا می تواند میزان نویز )پارازیت( را به حداقل برساند. 

نوک پروب به صورت گیره ای فنری است که می توان آن را 

به یک نقطه از مدار اتصال داد. اگر پوشــش پلاستیکی نوک 

پروب را برداریم ، نوک سوزنی آن ظاهر می شود که با توجه 

به نیاز از آن استفاده می شود.

شکل 5-6 پروب و اجزای آن

نحوه ی اتصال پروب BNC به اسیلوسکوپ

BNC یک شــیار مورّب دارد که وقتی آن را به ورودی 

اسیلوســکوپ وصل کنیم و تقریبا به انــدازه ی 90ْ بچرخانیم 

BNC کاملا به اسیلوسکوپ متصل می شود، شکل 6-6 .
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شکل 6-6 نحوه ی اتصال BNC به اسیلوسکوپ

     نکته ی مهم:

با اســتفاده از اسیلوســکوپ، علاوه بر مشاهده ی شکل 

مــوج، می توانیــم مقــدار دامنــه ی ســیگنال ، فرکانس و      

اختلاف فاز را اندازه بگیریم.

     

در نزدیکی BNC، یک پیچ تنظیم وجود دارد که توسط 

آن می توان پروب را برای مشــاهده ی دقیق شکل موج مربعی 

تنظیم کرد. برای تنظیم پروب، یک نمونه شــکل موج مربعی 

را به اسیلوسکوپ وصل می کنیم. شکل موج ظاهر شده روی 

صفحه ی اسیلوسکوپ باید مانند شکل 7-6 - ب دقیقا مربعی 

باشــد. در غیر این صــورت باید با یک پیچ گوشــتی ، خازن 

متغیــر )تریمــر( روی پــروب را تغییر دهیم تا شــکل موج به 

صورت شکل 7-6 - ب دربیاید.

شکل 7-6 تنظیم پروب

شکل 8-6 نحوه ی تنظیم پروب را نشان می دهد.

شکل 8-6 نحوه ی تنظیم پروب

                      نکتــه ی ایمنــی: پیــچ تنظیم پروب 

را زیاد نچرخانید، زیرا آســیب می بیند و پروب را غیر قابل 

استفاده می کند.

                      

لازم به یادآوری است که موج مربعی مورد نیاز برای تنظیم 

پروب، توســط اسیلوسکوپ نیز تولید می شــود. این سیگنال 

در صفحه ی جلویی اسیلوســکوپ )پانل اسیلوســکوپ( قابل 

دسترســی است. موج مربعی تولید شــده توسط اسیلوسکوپ 

معمولادارای فرکانســی برابر بــا KHz 1 و دامنه ی 0/5 یا 1 

ولت اســت. در شــکل 9-6 پایه ی خروجی مولد شکل موج 

مربعی را روی دستگاه اسیلوسکوپ مشاهده می کنید.

پروب تنظیم نیست

پروب تنظیم نیست

پروب تنظیم است

الف

ب

ج
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خروجی موج مربعی با فرکانس 1KHz و 0/5 ولت

شکل 9-6 پایه ی خروجی مولد شکل مربعی

نحوه ی استفاده از کليد دو حالته ی 10× و 1×:

در روی پروب معمولا یک کلید تبدیل  10× و 1× وجود 

دارد،شــکل 10-6 . اگر این کلید در حالــت 1× قرار گیرد، 

سیگنال مســتقیما و بدون تضعیف وارد اسیلوسکوپ می شود. 

در صورتی که کلید روی حالت 10× گذاشــته شود، سیگنال 

ورودی به میزان 10 برابر در مســیر پروب تضعیف می شود و 

ســپس به مدار اسیلوســکوپ میرســد. به عبارتی دیگر، عملا   

  سیگنال مورد آزمایش وارد مدار اسیلوسکوپ می شود.

f
T

f Hz
/ ms

f .................Hz
T ......

=

= =

= = =

1
10

1

1 400
2 5
1 1

شکل 10-6 کلید 10× و 1× پروب اسیلوسکوپ

اگــر کلید تبدیــل  10× و 1× پروب، در حالت 10× 

باشــد، سیگنال ورودی به اندازه ده برابر تضعیف می شود و 

به مدار اسیلوسکوپ می رسد.

3-1-6 کلیدها، ولوم ها و سلکتورهای اسیلوسکوپ

برای این که بتوان امواج را روی صفحه ی اسیلوسکوپ به 

نمایش درآورد، لازم اســت در داخل اسیلوسکوپ مدارهای 

خاصــی در نظر گرفته شــود. به طور کلــی مدارهای داخلی 

دســتگاه اسیلوســکوپ را می توان به چهار دسته ی زیر تقسیم 

کرد:

 )vertical( مدارهای انحراف عمودی •
)Horizontal( مدارهای انحراف افقی  •

Trigger مدارهای تحریک یا  •
•  مدارهای جانبی

بــرای هر یــک از ســامانه های ذکر شــده روی صفحه ی 

جلویی اسیلوسکوپ کنترل هایی وجود دارد. کاربر توسط این 

کنترل ها می تواند تنظیم های مورد نیاز را برای به دست آوردن 

شکل موج مناسب و دلخواه انجام دهد، شکل 6-11 .

شکل 11-6 مدارهای موجود در اسیلوسکوپ

کلیدروی پروب

کلیدروی پروب

مدارهای انحراف افقیمدارهای انحراف عمودی

مدارهای تحریک مدارهای جانبی
وتثبیت

اسیلوسکوپ
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صفحه نمایش
Display 

ولوم تنظیم تمرکز اشعه
Focus 

ولوم تنظیم شدت نور 
Intensity

ولوم تغییر مکان اشعه 
در جهت قائم کانال 

Yposition )1(

کلید ایجاد°180  اختلاف 
فاز برای سیگنال کانال)2( 

CH2 INV

ولوم تغییر مکان اشعه در 
جهت قائم کانال)2(
Y POSITION 

ولوم تغییر مکان اشعه 
 X در جهت افقی
POSITION

کنترل های مدار 
تحریک

Trigger 

سلکتور انتخاب 
زمان افقی

Time/Div

ترمینال ورودی 
)Y( )2( کانال

سیم اتصال 
مشترک زمین 

GND

سلکتور تقسیم 
ولتاژ قائم

Volt/Div  ترمینال ورودی
)X( )1( کانال

کلید روشن و 
خاموش

Power On/O�

کلید چند حالته
AC-GND-DC

شکل 12-6 سلکتورها و کلیدها و ولوم های یک نمونه اسیلوسکوپ دو کاناله

اسیلوسکوپ دو کاناله را ملاحظه می کنید.در شــکل 12-6 کلیدهــا، ولوم هــا و ســلکتورهای یک 

     نکته : متناســب با طراحی و ســلیقه ی کارخانه ی 

سازنده، محل سلکتورها و کلیدها و ولوم ها جابه جا می شود. 

مثلا ولوم intensity ممکن اســت در بالا سمت چپ، بالا 

ســمت راست، پایین ســمت چپ، پایین سمت راست یا در 

وســط قرار گیرد. اما عملکرد آن برای تمام اسیلوسکوپ ها 

یکسان است. 

نکته :      نکته :      نکته : 
   AC-GND-DCکلید

روی اسیلوســکوپ، کلیــد دیگــری نیــز ماننــد شــکل 

13-6 وجــود دارد کــه دارای ســه حالــت DC ، AC و 

GND اســت. اگر کلید در حالت AC باشــد، فقط سیگنال 

متناوب )AC( وارد مدار اسیلوســکوپ می شــود و از ورود 

مؤلفــه DC ولتاژ جلوگیــری می کنــد. در صورتی که کلید                                           



 بخش دوم179
فصل ششم

AC-GND-DC در حالــت GND قرار گیــرد ، ارتباط 

ترمینال ورودی با مدار ورودی اسیلوســکوپ قطع می شــود. 

یعنــی ورودی اولیــن طبقه اسیلوســکوپ را بــه زمین اتصال 

می دهــد. چنان چه کلیــد در حالت DC باشــد ترکیب های 

مختلف سیگنال ورودی شامل ولتاژهای AC ،DC یا ترکیبی 

از این دو، وارد مدار اسیلوسکوپ می شود.

AC- GND- DC شکل 13-6 کلید

GND در حالت ) AC-GND-DC( کاربرد کلید

قبل از اعمال ســیگنال به ورودی اسیلوسکوپ ، باید کلید 

)AC-GND-DC ( در حالــت GND )زمین( قرار گیرد 

و مکان صفر اشــعه تنظیم شــود. در این حالت اشعه معمولاً به 

صورت خط افقی دیده می شود. به کمک ولوم جابه جا کننده 

اشــعه در جهت عمودی )Y( می توان طبق شکل 14-6 محل 

اشــعه را تنظیم کرد. بهتر اســت مکان صفر درست در وسط 

صفحه حساس قرار گیرد.

شکل 14-6 تنظیم محل اشعه

کلید  از  استفاده  نحوه ی  و  ولتاژ  مقادیر  خواندن 

:Volts/Div سلکتور ولتاژ بر قسمت یا

در صفحه ی جلوی اسیلوسکوپ )پانل اسیلوسکوپ( کلید 

سلکتوری به نام  Volts/Div وجود دارد، شکل 15-6 . نقش 

این کلید سلکتور مانند نقش کلید حوزه ی کار )رنج( ولت متر 

یا مولتی متر است. عددی که نشانک این کلید سلکتور به آن 

اشــاره می کند، مقدار ولتاژ را برای انحراف اشــعه به اندازه ی 

یک خانه مشخص می کند.

شکل 15-6 کلید سلکتور Volt/Div و نشانک آن

نشــانک، پیکان یا علامتی اســت کــه روی کلیدها 

و کلید ســلکتورها قــرار دارد و کمیت مورد نظر را نشــان 

می دهد.

در صورتــی که مانند شــکل 16-6 - الف نشــانک کلید 

سلکتور به عدد 2 اشاره کند یعنی در مقابل عدد 2 قرار گیرد، 

بــه ازای اعمــال 2 ولت ولتــاژ ورودی )DCیا AC(، اشــعه 

به انــدازه ی یک خانــه در جهت عمودی منحرف می شــود. 

متناســب با مثبت یا منفی بودن ولتاژ ورودی، اشعه از مرکز یا 

نقطه تنظیم شــده به ســمت بالا یا پایین حرکت می کند. چنان 

چه مطابق شکل 16-6 - ب، مقدار ولتاژ ورودی 4 ولت باشد 

و نشانک کلید سلکتورVolts/Div  روی عدد 2 قرار گیرد، 

ل  سیگنا
ورودی

به اولین طبقه ورودی اسیلوسکوپ

صفحه حساس

اشعه
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اشعه به اندازة دو خانه منحرف می شود. 

−

ب - نمایش ولتاژ 4+ ولتالف - نمایش ولتاژ 2+ ولت

Volts/Div شکل 16-6 کلید سلکتور

چنان چه ولتاژ ورودی منفی باشد یعنی قطب مثبت منبع به زمین 
)مشترک( اسیلوســکوپ اتصال یابد و قطب منفی منبع به ورودی 
اسیلوسکوپ وصل شود، اشعه از نقطة تنظیم شده به سمت پایین 
حرکت می کند، شــکل 17-6 الف. در صورتی که کلید )10× و 
1×( پروب در حالت 10× باشد و نشانک کلید Volts/Div به عدد 
دو ولت اشــاره کند، به ازای 20 ولت ولتاژ ورودی، اشعه به اندازة 

یک خانه منحرف می شود، شکل 17-6 - ب.

الف - نمایش ولتاژ 2- ولت

ب - نمایش ولتاژ 20 ولت

Volts/Div شکل 17-6 عملکرد سلکتور

با اندازه گیری میزان انحراف اشــعه و عددی که نشــانک کلید 

ســلکتور Volts/Div  به آن اشاره می کند، می توان مقدار ولتاژ داده 

شده به ورودی اسیلوسکوپ را اندازه گرفت. به عنوان مثال در شکل 

18-6 اشعه به اندازة 1/6 خانه منحرف شده است و نشانک کلید سلکتور 

Volts/Div روی عدد mV 100قرار دارد. بنابراین ولتاژ داده شده به 

ورودی اسیلوسکوپ برابر با 100mv=160mV×1/6 است.

DC شکل 18-6 نحوة اندازه گیری ولتاژ 

مقدار ولتاژ مجهول   =    عددی که نشانک کلید   × تعداد خانه های انحراف اشعه      
                                  Volt /Div نشان می دهد

1/6 × 100 mV = 160mV

مطابــق شــکل 19-6 در روی پانل اسیلوســکوپ ولومی 

بــه نام   Volt Variableوجــود دارد که هنگام اندازه گیری 

ولتاژ باید در جهت عقربه های ساعت تا آخر چرخانده شود تا 

نشانک آن مقابل Calibratory( Cal( قرار گیرد . چنان چه 

ولوم از این حالت خارج شــود مقدار اندازه گیری شــده دقیق 

نخواهد بود.

Volt Variable شکل 19-6 ولوم

هنگام اندازه گیری ولتاژاین ولوم 
رادرجهت عقربه های ساعت 

تاآخربچرخانیدتا روی کالیبراسیون 
.Cal  قرار گیرد

کلید روی پروب

کلید روی پروب
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خواندن مقادیر زمان تناوب

:Time/Div نحوه ی استفاده از سلکتور زمان بر قسمت

کلیــد ســلکتور دیگــری بــه نــام Time/Div نیز روی 

اسیلوســکوپ وجود دارد. عددی که نشانک این کلید به آن 

اشــاره می کند، مدت زمانی اســت که طول می کشد تا اشعه 

در جهت افقی مســیر یک خانه را طی کند. این کلید سلکتور 

برای اندازه گیری زمان تناوب شــکل موج های متناوب به کار 

می رود. در شــکل 20-6 این کلید ســلکتور نشــان داده شده 

است.

Time/Div شکل 20-6 کلید سلکتور

برای اندازه گیری زمان تناوب، تعداد خانه های یک سیکل 

کامل روی صفحه ی اسیلوســکوپ را در عددی که نشــانک 

کلیــد ســلکتور  Time/Divبــه آن اشــاره می کند ضرب 

می کنیم. برای مثال در شــکل 21-6 نشــانک کلید ســلکتور 

Time/Div روی عــددms 0/5 قــرار دارد. چــون بر روی 

صفحه ی حســاس ، یک ســیکل کامل ، 5 خانه را می پوشاند 

بنابراین زمان تناوب موج ظاهر شــده روی صفحه ی حســاس 

برابر با T=5 × 0/5=2/5ms است.

شکل 21-6 نحوه ی اندازه گیری زمان تناوب

T =    تعداد خانه های پوشش داده
شده برای یک سیکل 

حوزه ی کار )رنج( کلید      ×    
Time/Div

    

T= 5 × 0/5 ms=2/5 ms

برای به دســت آوردن فرکانس کافی است که از رابطه ی 

زیر استفاده کنیم:

f
T

f Hz
/ ms

f .................Hz
T ......

=

= =

= = =

1
10

1

1 400
2 5
1 1

بنابراین با اسیلوســکوپ نمی توان به طور مستقیم فرکانس 

را اندازه گرفت. روی پانل اسیلوســکوپ ولوم دیگری به نام 

Time Variable وجــود دارد. هنــگام اندازه گیــری زمان 

تناوب بایــد این ولوم را در جهت فلش تــا آخر بچرخانید تا 

نشانک آن در مقابل Cal قرار گیرد، شکل 22-6. در غیر این 

صورت نمی توان زمان تناوب را با دقت اندازه گرفت.

Time Variable شکل 22-6 نحوه ی تنظیم ولوم

هنگام اندازه گیری زمان تناوب این ولوم 
رادرجـهت    عقربـه هـای سـاعت تـاآخـر

بچرخانیدتا روی Cal  قرار گیرد

خانه
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      توجه: اسیلوسکوپ های دیجیتالی می توانند 

به طور مستقیم فرکانس را نشان دهند.

در روی پانل اسیلوســکوپ کلید و ولوم های دیگری نیز 

وجود دارند که در ادامه به آنها اشاره می کنیم:

الف- CH1 : اگر کلید MODE در این حالت باشــد، 

فقط ســیگنال داده شــده بــه کانــال )CH1( روی صفحه ی 

حســاس ظاهر می شــود و کانال دوم )CH2( در حالت قطع 

 قــرار می گیرد. این کلید در شــکل 23-6 نشــان داده شــده

است.

CH1  شکل 23-6 کلید

ب- CH2 : در صورتــی که کلید MODE در حالت 

کانــال CH2( 2( قرار گیرد، در این شــرایط فقط ســیگنال 

اعمال شــده به کانال 2 روی صفحه ی حساس ظاهر می شود و 

کانال 1 از مدار خارج می گردد، شکل 6-24.

CH2 شکل 24-6 کلید

ج- Alt : چنان چه فرکانس سیگنال های دو کانال بیشتر 

از KHz 1 باشــد می توانیم از کلید Alt برای نمایش همزمان 

سیگنال های کانال 1 و 2 استفاده کنیم، شکل 6-25.

شکل 25-6 کلید Alt برای نمایش همزمان دو سیگنال

د- Chop : بــرای نمایــش همزمــان ســیگنال هایی که 

 Alt 1 است و با استفاده از کلید KHz فرکانس آنها کمتر از

مشــاهده ی آنها امکان پذیر نیســت از کلید Chop اســتفاده 

می شــود. در این حالت ســیگنال کانال 1 و ســیگنال کانال 2 

بــه طور همزمان و به صورت شــکل موج های بریده شــده یا 

Chopping روی صفحه ی حســاس نمایش داده می شوند،  

شکل 6-26.

Chop شکل 26-6 استفاده از کلید

 Alt در بعضی از اسیلوسکوپ ها به جای کلید : Dual -هـ

و Chop، کلید Dual وجود دارد که هر دو سیگنال اعمالی 

به کانال 1 و 2 را به طور همزمان نشــان می دهد، شکل 6-27.

Dual شکل 27-6 کلید

و- ADD: بــا قــرار دادن کلید در حالــت ADD، دو 

ســیگنال کانال 1 و 2 که روی صفحه ی حساس ظاهر شده اند 

با یکدیگر جمع لحظه ای می شوند، شکل 6-28.

ADD شکل 28-6 کلید

ز- DIFF : این کلید فقط در بعضی از اسیلوسکوپ های 

دو کانالــه وجــود دارد. در این حالت دو ســیگنال کانال 1 و 

کانال 2 که روی صفحه ی حســاس ظاهر شده اند از یکدیگر 

به طور لحظه ای تفریق می شوند.

CH1

Both=Dual

CH2

ADD

ALT

Chop
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ح-  CH2INV : این کلید، سیگنال مربوط به کانال 2 

را 180 درجه تغییر فاز می دهد، شکل 6-29.

CH2INV شکل 29-6 کلید

کلیدهای منابع Trigger یا تحریک

توجه داشــته باشــید که زمانــی ســیگنال روی صفحه ی 

اسیلوسکوپ به صورت ثابت ظاهر می شود که مدار همزمانی 

یا Trigger فعال شود. عمل Trigger با استفاده از کلیدهای 

 Level، slope +/-، source Trig، Auto/NORM

انجام می شود.

Level ولوم

با تغییر این ولوم می توان لحظه ی شــروع موج از ســمت 

چپ صفحه ی حســاس را تعیین کرد. این ولوم می تواند حول 

نقطه ی صفر، به سمت چپ یا راست تغییر کند، شکل 6-30.

Level شکل 30-6 ولوم

-/+ slope  ولوم

این کلید اگر از حالت مثبت )+( به حالت منفی )-( درآید 

شــروع ســیگنال ظاهر شــده روی صفحه ی حساس معکوس 

می شــود. این کلید معمولا همراه با ولوم Level کار می کند. 

بنابراین با کمک این کلید، می توانیم هر نقطه از شــکل موج 

 slope را از ســمت چپ صفحه ی حساس شروع کنیم. تغییر

از حالت مثبت به منفی ، شــروع نیم سیکل را از مثبت به منفی 

انتقال می دهد، شکل 6-31.

/+ slope - شکل 31-6 ولوم

source Trig کلید

این کلید معمولا دو حالت Ext.Trig و Line.Trig  را 

به خود اختصاص می دهد.

CH2INV

slope

Level

توجه 

حالت  اسیلوســکوپ  در  چنانچه 

DIFF وجــود ندارد، ابتــدا کانال 2 

)CH2( را INVERT کنید سپس با 

استفاده از کلید ADD تفاضل شکل 

موج های داده شده به کانالهای 1 و 2 

را مشاهده نمایید.
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Ext.Trig: بــا اســتفاده از ایــن حالت کلیــد، می توانید 

هم زمانی موج ورودی و ســیگنال داخلی اسیلوســکوپ را با 

منبع خارجی انجام دهید، شکل 6-32.

Line.Trig : با اســتفاده از این حالت کلید، می توانید از 

برق شهر برای هم زمانی استفاده کنید.

Line.Trig و Ext.Trig شکل 32-6 کلیدهای

Auto/NORM: در مدارهای الکتریکی اسیلوسکوپ، 

قسمتی وجود دارد که می تواند وجود و یا عدم وجود سیگنال 

 Auto ورودی را تشــخیص دهــد. اگر این کلیــد در حالت

باشد، همواره محور افقی روی صفحه ظاهر می شود.

اگر کلید در حالت  NORM قرار گیرد، زمانی سیگنال 

روی صفحه ی حســاس ظاهر می شود که اولاً سیگنال ورودی 

وجود داشته باشد، ثانیا موج جاروب سنکرون باشد. در غیر این 

صورت هیچ شکل موجی روی صفحه ی حساس ظاهر نخواهد 

شد و در حالت عادی محور افقی نیز دیده نمی شود، شکل 6-33.

Auto/NORM 6-33 شکل

 )Position (قسمت افقی و عمودی

با کمک این ولوم ها می توانید اشعه را در جهت عمودی یا 

افقی تغییر مکان دهید، شکل 6-34.

 X Position و Y Position 6-34 شکل

اسیلوســکوپ ها معمولا به صورت یک کاناله و دو کاناله 

ساخته می شوند البته اسیلوسکوپ های 6،4 و 8 کاناله نیز وجود 

دارند که در کارهای خاص مورد اســتفاده قرار می گیرند. در 

اسیلوسکوپ های دو کاناله به طور همزمان می توانید دو شکل 

موج را مشــاهده کنید.در شــکل 35-6 یک اسیلوسکوپ دو 

کاناله را مشــاهده می کنید که به طور همزمان دو شــکل موج 

را نشان می دهد.

شکل 35-6 نمایش همزمان دو شکل موج توسط اسیلوسکوپ

Line.TrigExt.Trig

Auto
Norm

توجه 

معمــولا  حاضــر  عصــر  در 

کانالــه  یــک  اسیلوســکوپ های 

ســاخته نمی شود و اسیلوسکوپ ها 

حداقل دو کانال دارند.
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اسیلوســکوپ های چنــد کاناله می توانند چنــد موج را به 

طور همزمان نشــان دهند. اسیلوســکوپ های مدرن امروزی 

به صورت دیجیتالی ســاخته می شوند و سلکتورهای آن ها نیز 

دیجیتالی هستند. در شــکل 36-6 یک نمونه از اسیلوسکوپ 

دیجیتالی که روی صفحه ی آن شــکل موج نشــان داده شده 

است را ملاحظه می کنید.

شکل 36-6 اسیلوسکوپ دیجیتالی

            تحقيق کنيد:

بــا جســتجو در اینترنــت و منابع دیگــر کوچک ترین 

اسیلوســکوپ ســاخته شــده را بیابید و مشــخصات آن را 

بنویسید.

            

بــا جســتجو در اینترنــت و منابع دیگــر 

2-6 آزمایش شماره  )1(

زمان اجرا : 4 ساعت آموزشی
1-2-6 هدف  آزمایش:

بــا   DC ولتــاژ  اندازه گیــری  و  اسیلوســکوپ  تنظیــم 
اسیلوسکوپ

2-2-6 تجهیزات ، ابزار ، قطعات  و مواد مورد نیاز :

تعداد / مقدارنام و مشخصاتردیف

یک دستگاهاسیلوسکوپ دو کاناله1

20- 15V / 1A یک دستگاهمنبع تغذیه

یک دستگاهمولتی متر دیجیتالی3

دو عددسیم های رابط یک سر گیره سوسماری4

چهار عددسیم های رابط دو سر فیش دار5

یک عددپروب اسیلوسکوپ6

3-2-6 مراحل اجرای آزمایش :

با استفاده از وسایل مورد نیاز مدار شکل 37-6 را ببندید.

شکل 37-6 مدار آزمایش
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اسیلوســکوپ را روشــن کنید، حدود یک دقیقه صبر 

کنید تا اسیلوسکوپ کاملا گرم شود.

به کمک ولوم INTEN، نور اشــعه را طوری تنظیم 

کنید که به راحتی قابل مشاهده باشد.

بــه کمــک ولوم FOCUS  اشــعه را تــا حد ممکن 

کانونی کنید )اشعه باید فوق العاده باریک باشد(.

بعد از تنظیم اشــعه از نظر نــور و ضخامت، تنظیم های 

زیر را روی اسیلوسکوپ و کانال CH1 انجام دهید.

الف( کلید Mode را در حالت CH1 قرار دهید.

ب (کلید AC- GND –DC را در حالت GND قرار 

دهید.

ج( به کمــک کلید جابه جــا کننده ی عمودی، اشــعه را 

در مرکز صفحه حســاس تنظیم کنید. در این حالت اشــعه به 

صورت یک خط دیده می شود.

د( کلید Volt/Div را روی عدد 2 ولت قرار دهید.

ه( ولوم  Volt Variable را در جهت عقربه های ساعت 

تــا آخر بچرخانیــد به طوری که نشــانک آن مقابل Cal قرار 

گیرد.

و( کلید Time/Div را روی ms 0/5قرار دهید.

ز( کلید AC- GND –DC را در حالت DC بگذارید.

ولتــاژ منبع تغذیه را از صفر به آرامی زیاد کنید. هنگام 

زیاد کردن ولتاژ منبع تغذیه به حرکت اشعه در جهت عمودی 

روی صفحه ی حساس نیز توجه داشته باشید.

ولتاژ تغذیه را به 6 ولت تغییر دهید.

شــکل موج ولتاژ مشاهده شده روی صفحه ی حساس 

را در نمودار شکل 38-6 رسم کنید.

شکل 38-6 شکل ولتاژ مشاهده شده روی صفحه ی حساس

با توجه بــه موقعیت کلیدVolt/Div  ولتاژ DC را از 

روی نمودار شــکل 38-6 محاسبه کنید و آن را با مقداری که 

ولت متر DC نشان می دهد، مقایسه کنید.

Volt/Div رنج کلیدDC مقدار ولتاژ = 
تعداد خانه های جابه جا شده 

اشعه در جهت عمودی
×

DC 2 × ....................= مقدار ولتاژ Volt/Div =....................... V 

V ..............................=  مقدار ولتاژی که ولت متر نشان می دهد.

در شرایطی که منبع تغذیه به اسیلوسکوپ وصل است 

کلیــد AC– GND -DC را در حالــت AC قرار دهید و 

شــکل موج مشاهده شده روی صفحه ی حساس را در نمودار 

شکل 39-6 رسم کنید.

شکل 39-6 نمایش ولتاژ مشاهده شده 
روی صفحه ی حساس اسیلوسکوپ
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 AC– GND -DC ســوال 1: چرا هنگامی که کلید

در حالــت AC قرار دارد، اشــعه در جهت عمــودی جا به جا 

نمی شود؟ توضیح دهید.

در صورتی که نتوانســتید به ســوال فوق پاسخ دهید 

یا نســبت به پاسخ خود تردید داشتید به قسمت های توضیح 

داده شده درباره ی اسیلوسکوپ مراجعه و مطالب را مجددا 

مرور کنید.

 CH2 ایــن بــار ولتــاژ منبــع تغذیــه را بــه ورودی کانــال

اسیلوسکوپ مطابق شکل 40-6 وصل کنید و تنظیمات زیر را انجام 

دهید.

شکل 40-6 مدار آزمایش

الف( کلید Mode را در حالت CH2 بگذارید.

ب( کلید  Time/Divرا روی عدد 0/5ms قرار دهید.

ج( Volt/Div کانال 2 را روی عدد 2 ولت قرار دهید.

 GND حالــت  در  را   DC–  GND  -AC کلیــد  د( 

بگذارید.

به کمک کلید جابه جا کننده اشعه در جهت عمودی، 

مکان صفر اشعه را در مرکز صفحه حساس تنظیم کنید.

کلیــد  Volt Variableکانــال CH2 را در جهــت 

عقربه های ســاعت تا آخر بچرخانید تا نشانک این ولوم مقابل 

Cal قرار گیرد.

منبــع تغذیــه را روی صفر ولــت قرار دهیــد و کلید      

AC– GND -DC را در حالت DC بگذارید.

ولتاژ منبع تغذیه را تا سقف 6 ولت به آرامی زیاد کنید 

و حرکت اشعه را روی صفحه ی حساس مشاهده کنید.

شکل موج ولتاژ را در نمودار شکل 41-6 رسم کنید.

شکل 41-6 شکل ولتاژ مشاهده شده روی صفحه  ی حساس اسیلوسکوپ

با استفاده از شکل 41-6 و روابط داده شده مقدار ولتاژ 

را محاسبه و با مقدار ی که ولت متر DC نشان می دهد مقایسه 

کنید.

Volt/Div رنج کلیدDC مقدار ولتاژ = 
تعداد خانه های جابه جا شده 

اشعه در جهت عمودی
×

DC 2 × ....................= مقدار ولتاژ Volt/Div =....................... V 

V ..............................=  مقدار ولتاژی که ولت متر نشان می دهد.
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4-2-6 نتایج آزمایش :

آن چه را که در این آزمایش فراگرفته اید به اختصار شرح 

دهید.

در محیط هــای مختلــف بــه خصــوص محیط های 

کارگاهی تا حد امکان از نور طبیعی استفاده کنید و همیشه 

حبــاب لامپ هــا و ســطوح انعکاس دهنده ی نــور را تمیز 

نگه دارید.

)signal Generators(3-6 مولدهای سیگنال

دســتگاه های مولــد ســیگنال، دســتگاه هایی هســتند که 

می تواننــد ولتاژهــای متناوب ماننــد سینوســی و مربعی را با 

فرکانس و دامنه ی قابل تنظیم تولید  کنند. دســتگاه های مولد 

سیگنال به سه دسته ی کلی تقسیم می شوند:

ســیگنال ژنراتور صوتی )Audio Frequency- مولد 

سیگنال صوتی(

سیگنال ژنراتور رادیویی )Radio Frequency- مولد 

سیگنال رادیویی(

فانکشــن ژنراتــور )Function Generator- مولــد 

سیگنال های مختلف(

1-3-6 سیگنال ژنراتور صوتی

این دستگاه شکل موجی سینوسی و مربعی تولید می کند و 

محدوده ی فرکانس تولیدی آن معمولا از حدود یک هرتز تا 

یک مگاهرتز است. بعضی از سیگنال ژنراتورها، سیگنال هایی 

با فرکانس تا دو مگاهرتز نیز تولید می کنند. دامنه ی ســیگنال 

تولیــدی در ســیگنال ژنراتورهــای AF، تقریباً بــه 10 ولت 

می رســد. در شکل 42-6 دو نمونه سیگنال ژنراتور AF نشان 

داده شده است.

شکل 42-6 دو نمونه سیگنال ژنراتور صوتی

برای تنظیم فرکانس، باید عددی که عقربه یا نشانک نشان 

می دهد را در حوزه ی کار )رنج( کلید ســلکتور که می تواند 

ضرایبی مانند 1× یا 10× یا 1K ،×100× یا 10K× داشته باشد 

ضرب کنیم و فرکانس خروجی را به دست آوریم.

بــرای مثال در شــکل 43-6 ســیگنال ژنراتــور، فرکانس      

 290Hz=100 × 2/9 را تولید می کند.
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شکل 43-6 سیگنال ژنراتور با سیگنال 290 هرتز

بــرای تنظیــم دامنه، ولومــی با نــام Fine روی صفحه ی 

جلویی ســیگنال ژنراتور وجود دارد. با تغییر این ولوم می توان 

دامنه ی شــکل موج خروجی را از صفر تا ماکزیمم تغییر داد. 

 Low و High عــلاوه بر ولوم ، یک عدد کلید با حالت های

 Highنیز روی دســتگاه سیگنال ژنراتور قرار دارد. در حالت

حداکثر دامنه ی خروجی شــکل موج را می توانید از دســتگاه 

دریافت کنیــد. در حالت Low معمــولا دامنه 10  تا100 برابر 

تضعیف می شود. در شکل 44-6 کلید High -Low و ولوم 

Fine نشان داده شده است. در بعضی از سیگنال ژنراتورها به 

جــای کلید High- Low کلید دو یا چند حالته مانند  1× و 

0/1× وجود دارد. 

شکل 44-6 قسمتی از پانل سیگنال ژنراتور

 Wave Form هم چنین کلیــد دو حالته ی دیگری به نام

)شــکل موج( روی ســیگنال ژنراتورهای صوتی وجود دارد 

که با تنظیم آن می توان موج مربعی یا سینوســی را از ترمینال 

خروجی دســتگاه دریافت کرد. این کلید دو حالته در شــکل 

45-6 نشان داده شده است.

شکل موج

Wave form

Wave form شکل 45-6 کلید دو حالته ی

2-3-6 سیگنال ژنراتور رادیویی

این ســیگنال ژنراتــور فقط شــکل موج سینوســی تولید 

می کند. دامنه ی ســیگنال تولیدی این دستگاه معمولاً حداکثر 

تا 5 ولت اســت. در دستگاه های معمولی محدوده ی فرکانس 

ســیگنال تولیدی تقریباً بین KHz 100 تا 150MHz اســت. 

در شکل 46-6 یک نمونه ی ســیگنال ژنراتور رادیویی نشان 

داده شده اســت. نحوه ی تنظیم دامنه و فرکانس خروجی این 

سیگنال ژنراتور شبیه سیگنال ژنراتور صوتی است.
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شکل 46-6 یک نمونه سیگنال ژنراتور رادیویی

3-3-6 فانکشن ژنراتور

این دســتگاه شــکل موج های سینوســی، مربعی، مثلثی و 

پالس تولید می کنــد. محدوده ی فرکانــس تولیدی این نوع 

ســیگنال ژنراتورها معمولا بین 0/1 هرتز تا 1 مگاهرتز اســت. 

بعضــی از فانکشــن ژنراتورها تا فرکانــس MHz 2نیز تولید 

می کننــد. دامنــه ی ســیگنال های تولیدی خروجی فانکشــن 

ژنراتورها معمولا به 10 ولت می رســد. در شــکل 47-6 یک 

نمونه ی فانکشــن ژنراتور نشان داده شده است. نحوه ی تنظیم 

فرکانس و دامنه ی فانکشــن ژنراتورها مانند ســیگنال ژنراتور 

صوتی اســت. برای تعیین نوع شــکل موج خروجی، معمولا 

روی صفحه ی دســتگاه کلید های فشاری تعبیه می شود. روی 

هر کلید فشــاری  نماد و شکل موج ،ترسیم شده است. با فشار 

دادن هر کلید شــکل موج، ولتاژ خروجی از ترمینال خروجی 

دستگاه قابل دریافت است.

شکل 47-6 یک نمونه دستگاه فانکشن ژنراتور

 نحوه ی کار با فانکشن ژنراتور

همان طور که اشــاره شد روی فانکشــن ژنراتور کلیدها، 

ســلکتورها و ولوم هــای فراوانی وجود دارد، کــه تعدادی از 

آن ها کاربــرد عمومی دارند و در کلیه ی فانکشــن ژنراتورها 

مشــترک هستند. کلیدها، ســلکتورها و ولوم ها در موارد زیر 

به کار می روند:

1- تنظیم دامنه

2- تنظیم فرکانس

3- انتخاب شکل موج

4- ترمینال های ورودی و خروجی

در شــکل 48-6 یک نمونه دســتگاه فانکشــن ژنراتور به 

همراه مشــخصات کلیدها، ولوم ها و ســلکتورهای آن آورده 

شده است.

توجه 

روی برخــی از فانکشــن ژنراتورهــا 

مانند نمونه ی نشان داده شده در شکل 

48-6، دستگاه فرکانس متر نیز نصب 

شــده اســت. فرکانس متــر می تواند 

دســتگاه  خروجــی  فرکانس هــای 

را نشــان دهــد. هم چنیــن از طریــق 

ترمینــال ورودیINPUT  می توانید، 

فرکانس هــای مربوط به مــدار مورد 

آزمایش را اندازه بگیرید.
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توجه 

 روی دســتگاه فانکشــن ژنراتــور 

ویــژه ی  ترمینال هــای  و  دکمه هــا 

دیگری نیــز وجــود دارد که برای 

کاربردهای خاص است.

با مراجعه به ســایت های اینترنتــی یا منابع 

دیگــر، راهنمای کاربرد یک نمونه  فانکشــن ژنراتور را 

پیدا کنید و مشخصات آن را بنویسید.

صفحه نمایش مقدار فرکانس
ولوم و کلیدهای انتخاب 

مقدار فرکانس کلید انتخاب شکل موج

ولوم و کلیدهای 
تنظیم دامنه

ورودی فرکانس متر خروجی اصلی
و کلیدهای مربوط به 

تنظیمات آن

شکل 48-6 یک نمونه فانکشن ژنراتور

توجه 

کلیدهــای 20dB ) 20 دســی بل و

10dB- )10- دســی بــل( میــزان 

تقویت و تضعیف دامنه ی ســیگنال 

را بــر عهــده دارند. با ایــن کلیدها 

دامنه ی ســیگنال ورودی  می توانید 

را بــا ضریــب   dB 20 تقویت و یا 

با ضریب  dB 10- تضعیف نمایید.
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4-6 آزمایش شماره ی )2(

زمان اجرا : 6 ساعت آموزشی

1-4-6 هدف آزمایش :

مشــاهده و اندازه گیری دامنه و زمان تناوب شــکل موج 

ولتاژ خروجی مربعی و سینوسی در فانکشن ژنراتور

2-4-6 تجهیزات ، ابزار ، قطعات و مواد مورد نیاز :

تعداد / مقدارنام و مشخصاتردیف

یک دستگاهاسیلوسکوپ دو کاناله1

یک دستگاهفانکشن ژنراتور2

به مقدار کافیسیم رابط3

3-4-6 مراحل اجرای آزمایش :

با اســتفاده از وســایل و تجهیزات مورد نیاز مدار شــکل 

49-6 را ببندید.

فرکانس فانکشن ژنراتور را روی KHz 1 تنظیم کنید. 

تنظیم های زیر را روی اسیلوسکوپ انجام دهید.

الف(کلید SOURCE را در حالتCH 1 قرار دهید.

ب( کلید Mode را روی CH 1  بگذارید.

ج( کلید سلکتور Time/Div را روی عدد ms 0/1 قرار 

دهید.

د( بــه کمک ولوم های INTEN و FOCUS شــدت نور 

اشعه و ضخامت آن را در حد مطلوب تنظیم کنید.

ه( ولوم Time Variable را در جهت عقربه های ساعت تا 

آخر بچرخانید.

و( کلیــد Volt/Div کانــال 1 را روی یــک ولت تنظیم 

کنید.

ز( ولوم Volt Variable کانال یک را در جهت عقربه های 

ساعت تا آخر بچرخانید.

ح( کلیــد AC- GND –DC کانال یــک را روی حالت 

GND قــرار دهیــد و مکان صفر اشــعه را در مرکز صفحه ی 

حساس تنظیم کنید.

ط ( ولــوم Level را در حالــت 0 )صفــر( تنظیــم کنید. 

)تقریبا حالت وسط(.

ی( کلید AC– GND -DC را در حالت AC بگذارید.

کلید انتخاب شــکل مــوج روی فانکش ژنراتور را در 

حالت سینوسی قرار دهید.

ولوم Fine را تغییر دهید تا دامنه ی شــکل موج 

سینوسی روی صفحه ی حساس حدود سه خانه را در بر بگیرد.

شــکل موج روی صفحه ی حساس را در نمودار شکل 

به دلیل عدم آشنایی هنرجویان با اسیلوسکوپ درفصل 5  ، دو 

ساعت زمان کار عملی فصل 5   به این آزمایش اضافه شده است.

شکل 49-6 مدار آزمایش
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50-6 رسم کنید. با استفاده از شکل موج ترسیم شده، دامنه و 

زمان تناوب شکل موج سینوسی را اندازه بگیرید.

 AC- GND –DC  شکل 50-6 شکل موج در حالتی که کلید

روی حالت DC است.

با اســتفاده از شــکل موج ترسیم شــده، دامنه ی شکل 

موج سینوسی قابل محاسبه است.

دامنه ی شکل 
موج  = 

تعداد خانه هایی که دامنه

 را در بر گرفته اند
 × 

رنج کلید

Volt/Div 

Volt/Div 1× .......................... = دامنه شکل موج

V ...............................................=دامنه شکل موج

با استفاده از شــکل موج ترسیم شده در شکل 6-50، 

زمان تناوب شــکل موج سینوســی به روش زیر قابل محاسبه 

است.

T تعداد خانه هایی که یک  = زمان تناوب

سیکل کامل را در بر گرفته اند
 × 

رنج کلید

Time/Div 

T=......................................... × 0/1×10-3

T= .................................. S

فرکانس شکل موج سینوسی را به دست  آورید.

f
T

f Hz
/ ms

f .................Hz
T ......

=

= =

= = =

1
10

1

1 400
2 5
1 1

با توجه به مقدار دامنه ی شــکل موج، مقدار مؤثر موج 

سینوسی را محاسبه کنید.

Ve=.............................. V

کلیــد AC- GND –DC را در حالــت DC قــرار 

دهید و شکل موج نشــان داده شده را در نمودار شکل 6-51 

رسم کنید.

 AC- GND –DC شکل 51-6 شکل موج در حالتی که کلید

در حالت AC است.

 AC- GND –DCســؤال2: چرا در حالتی که کلید

روی حالت AC و یا DC قرار دارد شکل موج های سینوسی 

تفاوتی ندارند؟ توضیح دهید.
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در صورتی که نتوانســتید به ســوال فوق پاسخ دهید 

یا نســبت به پاسخ خود تردید داشتید به قسمت های توضیح 

داده شده درباره ی اسیلوسکوپ مراجعه و مطالب را مجددا 

مرور کنید.

کلیــد AC– GND -DC را در حالــت AC  قرار 

دهید.

کلید انتخاب شــکل موج فانکشن ژنراتور را در حالت 

موجی مربعی)PULSE( قرار دهید.

شــکل موج ظاهر شــده روی صفحه ی حساس را در 

نمودار شکل 52-6 رسم کنید.

به کمک اسیلوســکوپ زمان تناوب  و دامنه ی شکل 

موج را اندازه بگیرید.

شکل 52-6 شکل موج ولتاژ در حالتی که کلید

 AC- GND –DC در حالت AC قرار دارد.

با اســتفاده از شکل موج ترسیم شــده، دامنه ی شکل 

موج مربعی را محاسبه کنید.

دامنه ی شکل
موج  = 

تعداد خانه هایی که دامنه

 را در بر گرفته اند
 × 

رنج کلید

Volt/Div 

Volt/Div 1× .......................... = مقداردامنه شکل موج

Vm=Vp =............................................... V

با اســتفاده از شکل موج ترسیم شــده در شکل 6-53 

زمان تناوب شکل موج را محاسبه کنید.

T زمان تناوب = 

تعداد خانه هایی که 

یک سیکل کامل را 

دربر گرفته اند 

 × 
رنج کلید

Time/Div 

T=............................ × 0/1 ms

T=................................ ms

فرکانس شکل موج مربعی را محاسبه کنید.

f
T

f Hz
/ ms

f .................Hz
T ......

=

= =

= = =

1
10

1

1 400
2 5
1 1

 AC– GND -DC با توجه به تنظیم های فوق، کلید

را در حالتی که موج مربعی به اسیلوسکوپ وصل است روی 

وضعیت DC بگذارید و شــکل موج را روی نمودار شــکل 

53-6 رسم کنید.

شکل 53-6 شکل موج ولتاژ در حالتی که

 کلید AC- GND –DC روی DC است .

 AC– GND -DC ســؤال3 : آیا در حالتی که کلید

روی حالت DC و AC قرار می گیرد شــکل موج نشان داده 

شده روی صفحه ی حساس جابه جا می شود؟ توضیح دهید.
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در صورتی که نتوانســتید به ســوال فوق پاسخ دهید 

یا نســبت به پاسخ خود تردید داشتید به قسمت های توضیح 

داده شده درباره ی اسیلوسکوپ مراجعه و مطالب را مجددا 

مرور کنید.

4-4-6 نتایج آزمایش :

 آن چه را که در این آزمایش فراگرفته اید به اختصار شرح 

دهید.
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آزمون پایانی فصل )6(

1- فرکانس موج سینوسی نشان داده شده در شکل 6-54 

چند هرتز است؟

شکل 6-54

2- در شــکل موج نشان داده شــده در شکل 55-6 مقدار 

موثر شکل موج نشان داده شــده روی صفحه ی حساس چند 

ولت است؟

شکل 6-55

3- برای مشــاهده ی شکل موج متناوب مانند شکل 6-55 

روی صفحه ی اسیلوســکوپ دو کاناله، چه تنظیم هایی باید 

انجام شود؟

4- چرا در اسیلوســکوپ باید کنترل هــای مربوط به هر 

کانال را به طور جداگانه تنظیم کنیم؟

5- یک لامپ اشــعه ی کاتدیک از چند قســمت تشکیل 

شده است؟ نام ببرید.

6- چرا وقتــی یک ولتاژ DC را به اسیلوســکوپ وصل 

می کنیم فقط یک خط مســتقیم روی صفحه ی حساس ظاهر 

می شود؟ شرح دهید.
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7- کاربرد کلید  AC- GND –DC را شرح دهید.

8- چگونگــی اندازه گیــری مقــدار موثر موج سینوســی 

توسط اسیلوسکوپ را شرح دهید.

9- در شــکل 56-6 مقدار موثر ولتاژ و فرکانس ســیگنال 

نشان داده شده روی صفحه ی حساس را حساب کنید.

 شکل 6-56

10- انــواع مولد ســیگنال را نام ببرید، چه ســیگنال هایی 

توسط این مولدها تولید می شود؟

11- تفــاوت ســیگنال ژنراتور صوتی )AF( و ســیگنال 

ژنراتور رادیویی)RF( را به طور خلاصه بنویسید.

12- فــاز و اختلاف فاز در شــکل موج های سینوســی را 

توضیح دهید.

13- وظیفه ی پروب را در اسیلوسکوپ شرح دهید.

14- جریانی که در سیم های برق شهر جاری است از نوع 

......... است؟

AC )ب           DC )الف
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15- کلیدهــای 10× و 1× بر روی پــروب چه کاربردی 

دارند؟

16- وظیفــه ی کلیدهــای CH2INV ،chop ،Alt و 

Level را بر روی صفحه ی اسیلوسکوپ توضیح دهید.

17- تفاوت ســیگنال ژنراتور صوتی با فانکشن ژنراتور را 

به طور خلاصه شرح دهید.

18- بــرای اندازه گیــری ولتاژ DC با اسیلوســکوپ چه 

تنظیم هایی را باید روی اسیلوسکوپ انجام دهید؟

19- آیا کانال هــای CH1 و CH2 در اسیلوســکوپ با 

یکدیگر تفاوت دارند؟ چرا؟

20- در شــکل 57-6 مقــدار مؤثر ســیگنال روی صفحه  

حساس اسیلوسکوپ تقریبا چند میلی ولت است؟

الف( 400       ب( 282          ج( 800           د( 570

شکل 6-57

21- برای مشاهده ی همزمان دو شکل موج متناوب بر روی 

صفحه ی حساس، اسیلوسکوپ چگونه باید تنظیم شود؟

22- پاســخ های صحیح ســتون چپ را به ســتون ســمت 
راست اتصال دهید.

Level                 نمایش دو موج به طور همزمان در فرکانس پایین

ADD                    نمایش دو موج به طور همزمان در فرکانس بالا

Alt                          جمع لحظه ای سیگنال های کانال 1 و کانال 2

 Line Trig              تفریق لحظه ای سیگنال های کانال 1 و کانال 2

Chop               تعیین لحظه ی شروع موج از سمت چپ صفحه ی حساس

DIFF                         استفاده از برق شهر برای ایجاد همزمانی


