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  اسیلوسکوپ ها

  کلیات

گاههاي نمایش در صورتی که دیگر دست. نمایش دهنده است اسیلوسکوپ اشعه کاتدي یک دستگاه

مقادیر دیگر الکتریکی را نمایش می دهند اما اسیلوسکوپ اشعه کاتدي قادر  دهنده فقط مقدار ولتاژ یا

از  خلاصه اطلاعات بسیار زیادي. فاز، فرکانس موج و روابط بین مقادیر آنها را نمایش دهد است مقدار،

و با قسمت  سیلوسکوپ داده شده استنظر کمی و کیفی در مورد کارهاي اندازه گیري الکترونیک به ا

  .امکان پذیر است هاي متعلق به دستگاه هر اندازه گیري با ردیف فرکانسهاي زیاد با اسیلوسکوپ

طبقات این . داده شده است نشان) 7-1(طرح ساده طبقاتی یک اسیلوسکوپ اشعه کاتدي در شکل

 و قسمت منبع تغذیه X-Ampمرور ، تقویت کننده CRTاسیلوسکوپ شامل لامپ اشعه کاتدي

PUمی باشد.  

 

  لامپ اشعه کاتدي

براي  اشعه کاتدي در واقع یک لامپ خلاء است که الکترونهاي آن از یک کاتد گرم منتشر شده و لامپ

پایان به یک  رساندن به سرعت کافی ابتداء شتاب داده می شوند، سپس به شکل اشعه در آمده و در

  .ر رسانس برخورد می نمایدپرده نیمه شفاف پوشیده از فسف

گفته ) ELECTRON GUN (الکترونها به صورت اشعه در می آیند لوله پرتاب الکترون محلی که

، یک  K  نشان داده شده، لوله پرتاب مرکب از یک کاتد1ساختمان ساده لامپ در شکل  .می شود

 وسط شبکه اي به همانشدت اشعه الکترون ت.  است2و1و آندهاي شماره ) الکترود کنترل) G شبکه

از . می کند آند اول در پناسیل مثبت نسبت به کاتد کار. شکل لامپ الکترون معمولی، کنترل می شود

در وسط آن اشعه  این رو الکترونها هنگام عبور از این شبکه شتاب می گیرند و با شکاف کوچکی

مسیر خط مستقیمی حرکت می   درالکترونهاي بیرون آمده از آند اول عملاً. الکترونی تهیه می گردد
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این تمایل توسط . هم به وجود می آورند کنند، لیکن نیروي دافعه بین الکترونها دور شدن اشعه را از

در آند اول و دوم لامپ کنترل می شود، از این رو تقارب  میدانهاي الکترواستاتیکی با قرار دادن پتانسیل

م نسبت به محور خود یک عدسی الکترونی تشکیل می آندهاي اول و دو اشعه الکترونی لامپ توسط

 پتانسیل آند دوم ثابت است و پتانسیل آند اول براي تمرکز اشعه متغیر می باشد، به معمولاً. دهند

  .همین دلیل آند اول را الکترود تمرکز دهنده نیز می گویند

انحراف . می گیردالکترونی به روي پرده به طور الکترواستاتیکی انجام  منحرف شدن اشعه

و  (Xیا(توسط صفحات انحراف تهیه می گردند و به صورت دو وضع افقی الکترواستاتیکی

میدانهاي انحراف دهنده با اعمال ولتاژ مناسب بین . قائمه نسبت به هم قرار دارند با زاویه (Yیا(عمودي

  .دو جفت صفحات انجام می پذیرد هر

صفحات انحراف دهنده وارد می شوند اشعه  بی به دو جفتوقتی که ولتاژهاي مختلفی به طور تناو

عرض پرده به ترتیب با تغییر مقدار و قطبین ولتاژ حرکت  الکترونی به طرف بالا و پایین و همچنین در

و اعمال یک ولتاژ  Yکاتدي وارد نمودن سیگنال مورد نظر به صفحات در لامپ اشعه. می نمایند

در . ، به طوري که ترکیب آنها محورهاي مختصات را پدید می آورندمرسوم است Xاستاندارد به صفحات

 الکتریکی معمولاً یک چیز در مورد تغییرات مقادیر نسبت به زمان جلب نظر می کند، تجزیه مدار

مستقیماً  در پرده) مروري(بنابراین سیگنال مجهول به صفحات عمودي وارد شده و حرکت عرضی

  آن را ولتاژ مرور ان توسط صفحات افقی با استفاده از ولتاژي کهمتناسب با زمان است و این زم

(TIME BASE) می گویند ساخته می شود.  

که نقطه نورانی روي پرده حرکت کرده مربوط به دامنه ولتاژ وارد به صفحات  در این صورت مقداري

می   می شود، آن رادهنده می باشد و این پارامتر حساسیت انحراف لامپ اشعه کاتدي نامیده انحراف

پرده لامپ اشعه  لازم براي حرکت نقطه نورانی در فاصله مشخصی روي) یا جریان(توان به صورت ولتاژ

به میلی متر بر ) جفت صفحات به طور جداگانه براي هر(معمولاً حساسیت انحراف. کاتدي تعریف نمود
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ر مربوط به طرح اشعه کاتدي و مقدا حساسیت انحراف از نظر. بیان می شود) یا بر میلی آمپر(ولت

دهنده موازي، حساسیت انحراف تقریباً با  براي یک جفت صفحات انحراف. شرایط کار آن می باشد

  .رابطه زیر به دست می آید

   :آن که در

=b طول صفحات انحراف  

=M فاصله وسط صفحات تا پرده  

=D صفحات فاصله بین  

   میلی متر بر ولت است5/0تا  1/0 تدي ازمعمولاً حساسیت انحراف لامپهاي اشعه کا

  یک سو کننده ولتاژ زیاد و مرور

 (E.H.T)زیاد بسیار ویژه در اسیلوسکپ هاي اشعه کاتدي تهیه ولتاژ زیاد یا ولتاژ فوق العاده مسئله

 معمولاً این مسئله با یک. است  کیلو ولت متغیر20براي تغذیه آندهاي آن می باشد این ولتاژ از یک تا 

  .شده است انجام می گیرد  نشان داده2سو کننده ولتاژ زیاد مشابه آنچه در شکل 

سلنیومی میله اي شکل می باشد، مقاومت هاي  یک سو کننده ژرمانیومی یا D ،2با مراجعه به شکل 

. تغذیه به الکترودهاي لامپ اشعه کاتدي اعمال می گردد تا مقسم ولتاژ را می سازد و این ولتاژهاي

ولتاژ وارده را براي بایاس منفی شبکه و مقاومت روشنائی برقرار می  ومت یک پتانسیومتر است کهمقا

مقاومت . یک صافی را می سازد و مقاومت و خازن با هم صافی دکوپلاژ می باشند کند، مقاومت هاي و

 انسیلو براي کنترل پت (ROCUSE)پتانسیومتر براي کنترل پتانسیل آند اول براي تمرکز نیز یک

 L.T پیچ سیم. خازنهاي و براي صاف کردن ضربانات استفاده شده اند. آند دوم به کار رفته اند

  .تهیه نماید) باشد  ولت می3/6که (ولتاژ تغذیه گرمکن لامپ اشعه کاتدي را  Tr ترانسفورماتورـ

 مپ اشعهیادآوري شده است، طرح نمایش تغییرات کمیت مجهول نسبت به زمان روي پرده لا قبلاً
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به صفحات  کاتدي با وارد نمودن سیگنال مورد نظر به صفحات انحراف عمودي و اعمال یک ولتاژ مرور

افقی مستقیماً با زمان  انحراف افقی صورت می گیرد، ولتاژ مرور باید خطی باشد زیرا انحراف در جهت

شیده می شود و این سرعت ثابت ک پس نقطه نورانی توسط مرور در جهت افقی با یک. متناسب است

در نتیجه نقطه نورانی . منحرف می گردد نقطه نیز به طور عمودي توسط تغییرات سیکل ولتاژ وارده

به صورت ترسیمی می کشند به معرض نمایش در  روي پرده شکل موج را به همان طریقی که معمولاً

  .می آورد

ا دوره تناوب مرور باشد بدیهی است که هر وارد به صفحات عمودي برابر ب اگر دوره تناوب ولتاژ متناوب

صفحات در همان لحظه از زمان، مرور را شروع خواهند کرد و طرح نمایش داده شده  دو موج در همان

که  چیزي که دیده می شود شکل ساکنی خواهد بود. بر مبناي همان تصویر واقعی قرار می گیرد دقیقاً

  .می توان از آن عکس برداري نمود

 نشان داده 3تکرار شود باید ولتاژ مرور همانطور که در شکل نکه مرور بتواند به طور دوره ايبراي ای

بالا می رود و سپس  Vmaxولتاژ به طور خطی تا. اره اي داشته باشد شده است شکل موج دندانه

مت چپ بنابراین در پایان مرور عرضی پرده نقطه نورانی به س. بر می گردد VST شروع سریعاً به ولتاژ

 می گویند و زمان (FLY -BACK)به این عمل ، برگشـــت اشعه. مرور بعدي آماده می شود براي

  .گفته می شود FLYـ BACK TIME مربوط به آن، زمان برگشت اشعه

  :ملزومات ولتاژ مرور عبارتند از مرور

  .سب باشدجلو این ولتاژ باید خطی بوده تا مستقیماً با زمان متنا ـ هنگام مرور به طرف

  .اشعه فقط باید کسر خیلی کوچکی از مدت زمان و مرور به طرف جلو باشد ـ زمان برگشت

  .باید به قدر کافی قوي باشد تا مرور در تمام طول افقی پرده انجام گیرد ـ این ولتاژ

لاً مث .لیکن اصول اساسی همگی آنها یکسان است. مختلفی در مولدهاي مرور به کار می روند مدارهاي

www.powerengineering.blogfa.com

www.po
were

ng
ine

eri
ng

.bl
og

fa.
co

m

http://www.powerengineering.blogfa.com
http://www.powerengineering.blogfa.com


ناگهاي تخلیه می  یک خازن به تدریج شارژ شده و سپس وقتی به یک ولتاژ معینی می رسد به طور

یکنواخت و در یک لحظه کاهش  شود، در هر صورت ولتاژ دو سر خازن به طور تناوبی دائماً افزایش

  .دارد

از طریق  C ، خازنیک لامپ گازي نئون نشان می دهد مولد مرور ساده اي را با استفاده از) 7-5(شکل

  .شارژ می گردد R1 و مقاومت متغیر V منبع ولتاژ ثابت

برابر  Cوقتی ولتاژ دوسر خازن. گرفته است قرار R2 در دو سر لامپ گازي و مقاومت Cولتاژ خازن

می شود، شکست هدایتی لامپ گازي و تخلیه  (7-5(در شکل (Vmax)با ولتاژ شکست لامپ گازي

تا ولتاژ خازن به میزانی معادل ولتاژ تهیج لامپ تنزل  آن طوري انجام میگیردناگهانی خازن از طریق 

قطع کرده و عبور جریان تخلیه متوقف می شود و خازن سیکل جدید  در این لحظه لامپ گازي. یابد

کند، در نتیجه ولتاژ دو سر خازن شکل موج دندانه اره اي شبیه خط چین نشان  شارژ خود را شروع می

 زمان تخلیه بایستی فقط کسري از زمان شارژ که با حاصل ضرب. دارد)7-5(در شکل  داده شده

RICI (تعیین می شود باشد) ثابت زمانی.  

مرور نقطه نورانی در مدار افقی پرده اسیلوسکوپ به کار  مدار مرور تشریح شده در فوق کمتر براي تولید

در این مولد مرور تا مادامی . ون استفاده می شودمرور به کمک لامپ تیراتر می رود، از این رو از مولد

 خازن پایین تر از ولتاژ شکست لامپ است آند تیراترون جریان خیلی کمی می کشد، وقتی که ولتاژ

سریعاً در  ولتاژ خازن به مقدار ولتاژ شکست می رسد ناگهان هدایت تیراترون شکسته شده و خازن

تقریباً به طور آنی به ولتاژ  ر به حداکثر می رسد، ولتاژ خازنلامپ تخلیه می کند و جریان هدایتی مدا

مقاومت ROو Rتخلیه می دهد توسط پتانسیونر تهیج لامپ تنزل می یابد، ولتاژي که به خازن اجازه

بنابراین دامنه ولتاژ دندانه اره اي می تواند با آن . است محدود کننده جریان شبکه لامپ قابل تنظیم

  (7-6شکل (محدود کننده جریان آند لامپ می باشد Rlim تتنظیم شود، مقاوم

است یکی مرور ثابتی در پرده لامپ اشعه کاتدي به وجود می آورد و  نحوه مروري که در بالا اشاره شده

www.powerengineering.blogfa.com

www.po
were

ng
ine

eri
ng

.bl
og

fa.
co

m

http://www.powerengineering.blogfa.com
http://www.powerengineering.blogfa.com


فقط برابر یا چند برابر فرکانس سیگنال ورودي می باشد، در وضعیت هاي دیگري  فرکانس ولتاژ مرور

  . و یا تبدیل به لکه روشنی روي پرده خواهد شد"دوندگی"می کند مروریک کم تغییر  که فرکانس

در زمان درستی مرور را  حال که مولد مرور نمی تواند عملاً ثبات کافی را تأمین نماید ونمی تواند دقیقاً

بنابراین احتیاج به . کاملاً ثابت باشد شروع کند، نمی توان انتظار داشت فرکانس سیگنال تحت نمایش

سیگنال ورودي می باشد، به طریقه معمولی با رساندن  کرون یا همزمانی بین مرور اسیلوسکپ وسن

مرور که به آن همزمانی داخلی گفته می شود همزمانی نمایش  قسمتی از سیگنال ورودي به مولد

  .تأمین می گردد

  .می سازد محدودیت استفاده لامپهاي خلاء زیاد را در مولد مرور لازم

فید بک . نشان داده شده است لد مروري با استفاده از مولتی ویبراتور با کوپلاژ کاتد در شکلچنین مو

فرکانس . بار آند استR5مقاومت. شود مدار توسط مقاومت مشترك واقع در کاتد دو لامپ تهیه می

. فراهم شده است R4کنترل فرکانس با. گردد تعیین می C1 R3 R4ولتاژ دندانه اره اي با شبکه

دامنه ولتاژ دندانه اره اي با . دست می آید  به C2 و C1 دیف فرکانس با تعویض خازنهاير

  .تنظیم می شود R6مقاومت

 

  اسیلوسکپ کامل

قبلی، کار عادي اسیلوسکپ اشعه  و قسمت هاي تشریح شده در بخش (CRT)علاوه بر لامپ کاتدي

اء با لامپ اشعه کاتدي با مراجعه به اجز کاتدي مستلزم اجزاء کمکی معینی است، عمل متقابل بین

  .ملاحظه خواهد شد) 7-8(شکل

 نقطه نورانی به قدر کافی روي پرده لامپ اشعه کاتدي انحراف داشته باشد بایستی به براي اینکه

سیگنالهاي  صفحات انحراف پتانسیلهاي چندین ده یا چند صد ولت وارد شود، با اینکه ممکن است

www.powerengineering.blogfa.com

www.po
were

ng
ine

eri
ng

.bl
og

fa.
co

m

http://www.powerengineering.blogfa.com
http://www.powerengineering.blogfa.com


 انحراف توسط افقی  ولتاژ کم داشته باشد، وظیفه تولید ولتاژ کافی برايمخصوص وروردي اسیلوسکپ

(X-) و تقویت کننده عمودي (Y-) انجام می گیرد.  

 این موضوع در تقویت. انتخاب می شود R2تقویت توسط تقویت کنند افقی با پتانسیومتر مقدار صحیح

به طور  پهنا و ارتفاع نمایش پردهصورت می گیرد، تا R1کننده عمودي با پتانسیومتر دیگري یعنی

  .رضایت بخشی قابل کنترل باشد

، از طریق تقویت  Vsync همزمانی با پالس سنکرون سیگنال) 7-6(در مولد مرور تیراترون شکل

شبکه می رسد و این پالس سبب هدایت تیراترون در  کننده عمودي به صورت یک پالس مثبت به

که ولتاژ سیگنال ورودي از لحظه اي که سیکل خود را  وريلحظه صحیح هر سیکل می گردد، به ط

اگر لازم . نورانی روي پرده لامپ اشعه کاتدي در همان لحظه خواهد بود آغاز می کند شروع مرور نقطه

هر  نورانی دو بار پرده را مرور می کنددو سیکل نمایش داده خواهد شد و پالس همزمانی در باشد نقطه

است از یک  پالسهاي همزمانی به جاي قسمتی از سیگنال ورودي ممکن. ی گرددثانیه یک بار اعمال م

شود و نحوه  گفته می (external sync)این مدار همزمانی خارجی. مدار خارجی به دست آید

  .کار آن به همان صورت همزمانی داخلی است

مرور با استفاده  تولید) اترونتیر(دلیل تأخیر زمانی مربوط به دیودهاي گازي و لامپهاي با تخلیه گاز به

به بیان دیگر بعضی . می شود  کیلو سیکل محدود25 یا 20از آنها در مولدهاي مرور، فرکانس مرور تا 

  .لازم دارد) چندین مگا سیکل تا(اندازه گیري ها با اسیلوسکپ فرکانسهاي بسیار زیاد

رودي به صفحات انحراف دهنده و به ولتاژ و بیشتر اسیولسکپ ها پیش بینی هایی براي اتصال مستقیم

موضوع مخصوصاً انجام شده تا اینکه سیگنالهاي با فرکانس  این. جاي تقویت کننده هاي ورودي دارند

  .کننده عمودي قابل نمایش باشند بیشتر از پهناي باند تقویت
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یک منبع ) پ سیکل شبکه یا 50برق ) داخلی، ب منبع) الف: با اعمال پالس سنکرون از TBمولد مرور

اسیلوسکوپ روي هر یک از آنها  (SYNC.SWITCH) خارجی توسط قرار دادن کلید سنکرون

کنترل R5پالس همزمانی یا سنکرون می تواند با پتانسیومتر مقدار شدت. هماهنگ یا همزمان می شود

  .گردد

خ فرکانس خطی به کار رفته در اسیلوسکوپ بایستی داراي باند پهن مختلف با پاس تقویت کننده هاي

  .اینکه شکل موجهاي بدون اعوجاجیدر روي پرده لامپ اشعه کاتدي به دست آید باشند تا

 این. نشان داده شده است) 7-9(تقویت کننده هاي باند پهن مناسب براي اسیلوسکپ در شکل  یکی از

. پهن می باشد اندبا استفاده از لامپ پنتود با شیب زیاد و بR5 تقویت کننده یک تقویت کننده کوپلاژ

گسترش پهناي باند در  آند برايR4به صورت سري با مقاومت بار RFC سیم پیچ فرکانس رادیویی

 C5 R5تر این موضوع توسط شبکه براي فرکانسهاي پایین. جهت فرکانسهاي بالاتر اتصال یافته است

  .واقع در آند انجام می گیرد

کنترل می شود وامپدانس ورودي  R1یومتر وروديولتاژ وارده به تقویت کننده عمودي با پتانس

اگر امپدانس ورودي . کیلو اهم نیست 500این امپدانس کمتر از . اسیلوسکپ را تعیین می کند

وبراي این منظور یک شبکه بایاس سرخود  اسیلوسکپ زیاد باشد تقویت کننده جریانی نمی کشد

یت کننده داراي تقویت بدون اعوجاجی با تقو. است در مدار کاتد قرار داده شده R2C2 متشکل از

 است، براي پهناي باند 100سیکل و بهره اي در حدود   کیلو10ـ30 سیکل تا30ـ50ردیف فرکانس 

  .تقویت کاهش می یابد بیشتر از مقدار یاد شده بهره

  سیکل تا50موجود پهناي باندي از  مورد استفاده در اسیلوسکپ هاي RC تقویت کننده هاي کوپلاژ

دستگاههاي اندازه گیري مخصوص تا  در T.W.T تقویت کننده هاي لامپ.  مگا سیکل دارند20

  .پهناي باند چند صد مگا سیکل به کار می روند
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  سیلوسکپ اشعه کاتدي

در این اسیلوسکپ از یک لامپ . می باشد C1-1اسیلوسکپ یکی از متداول ترین اسیلوسکپ هاي

 سانتی 25/0حساسیب انحراف عمودي آن . ري استفاده شده استمت  میلی125اشعه کاتدي با پرده 

بهره تقویت .  سانتی متر بر میلی ولت می باشد5/4انحراف افقی آن  متر بر میلی ولت و حساسیت

  . است35بهره تقویت کننده افقی آن   و1800کننده عمودي 

ردیفهاي . کوفاراد است پی30کاپاسیتانس آن   مگا اهم و2امپدانس ورودي تقویت کننده عمودي 

 و 7ـ25 ، 2ـ7 ، 5/0ـ2 سیکل و 130ـ500 ، 30ـ130 ، 7ـ30  ،2ـ7فرکانس مولد مرور با نوسان آزاد 

  . کیلو سیکل است25 ـ 50

 و 20، 0تضعیف  تضعیف کننده پله اي ورودي با مقاومت و خازن ساخته شده است و با کلید انتخاب

  . دسی بل را تهیه می کند40

ابتداء به تقویت کننده عمودي وارد می شود و از آنجا به تقویت  رودي از طریق تضعیف کنندهسیگنال و

  .و سپس به صفحات انحراف عمودي لامپ اشعه کاتدي می رود کننده پوش ـ پول خروجی

بانده هاي مختلف . از لامپ تیراترون ساخته شده است C1-1 اسیلوسکپ مولد مرور به کار رفته در

 فرکانس مرور در هر باند فرکانس می تواندبا یک. با تعویض خازن انجام می گیرد د مرورفرکانس مول

  .پتانسیومتر اصلی کنترل شود

، و یا از طریق برق )همزمانی داخلی(نمایش تقویت کننده عمودي می تواند با محل شکل موج تحت

همزمان شود، ) مانی خارجیهمز(طریق یکی منبع خارجی  و یا از) همزمان با برق( سیکل 50متناوب 

  .سنکرون انتخاب نمود همزمانی مختلف را می توان با کلید

با تغییر . ـ پول خروجی آن می رود ولتاژ مرور به تقویت کننده افقی و سپس به تقویت کننده پوش

کنترل تغییر مکان (در طول محور افقی  ولتاژهاي تحریک لامپهاي پوش ـ پول محل نقطه نورانی

  . نیز تغییر نماید)عمودي
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داراي اتصالاتی براي وارد نمودن مستقیم سیگنال ورودي به صفحات انحراف افقی و  این اسیلوسکپ

  .می باشد عمودي

 

  نمایش دادن پالس

براي نمایش پدیده هاي پالس حتی پالس با کیفیت  (تکراري(اسیلوسکپ معمولی با مرور نوسان آزاد

از مدارات الکترونیک پالسهایی به کار می روند که مدت دوام  ر بعضید. پایین با مشکل مواجه می شود

حال اگر . دارند) صدها برابر بزرگتر(و میزان تکرار سریع ) از چند میکرو ثانیه کمتر(آنها بسیار کوتاه 

 دوام یک پالس فقط چند صدم زمان مرور اسیلوسکپ باشد این پالس به صورت یک نوك تیزروي مدت

  .ر شده و براي ارزیابی یا مطالعه اطلاعات چندانی را به دست نخواهد دادپرده کمی ظاه

در . پالس زیاد شود بنابراین باید پهناي تصویر با به کار بردن فرکانس مروري چندي برابر میزان تکرار

ضربه یا اینکه در طول خط  این وضعیت هم اثر اشعه روي پرده در طول منحنی پالس به صورت تک

نیز براي مطالعه یا عکس برداري غیر   چندین ضربه را خواهد داشت و به هر حال تصویر پالسافقی اثر

  .واضح خواهد بود

مرور . مرور تریگر در اسیلوسکپ براي نمایش دادن پالس استفاده می شود در عوض از نوعی مدار به نام

یکسان  اصل زمانی نا منظم به طورمطالعه پالسهاي با دوام کوتاه و هم جریانهاي گذرا با فو تریگر براي

  .رضایت بخش است

قطع و در حال تریگر می باشد یعنی با  در اسیلوسکپ با مرور تریگر در غیاب پالس تحت نمایش، مرور

پالس تریگر ممکن است به دو صورت یا . شود ورود یک پالس مناسب مرور افقی اسیلوسکپ شروع می

در حقیقت مولد مرور . گرفته شده و به مولد مرور وارد شود طالعهاز یک منبع داخلی یا از پدیده تحت م

شکل )T1 در زمان. دندانه اره اي به صفحات عمودي اعمال می نماید توسط پالس تریگر یک ولتاژ

درست در لحظه . اشعه برگشت می کند T3به جلو را انجام میدهد و در زمان اشعه، مرور رو) 7ـ10
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 .به حال توقف می ماند تا اینکه پالس تریگر بعدي وارد شود T3  تا زمانکار می ایستد ایکه مولد از

  .مرور با تریگر می نامند) زمان(است که آن را تناوب  Tts برابر با T1,T2,T3 مجموع

همانطور که ترکیب مدار . قرار میگیرد حال نحوه کار مولد مرور تریگر با تفصیل بیشتري مورد مطالعه

آزاد تفاوتی ندارد بجز اینکه لامپ مدار تا یک پالس  هد این مدار با مدار مرورنشان مید) 7ـ11(شکل

قرار دارد بایاس مثبتی از ) بدون سیگنال(وقتی که مدار در وضعیت ساکن .تریگر نرسد به کار نمی افتد

به علت مقاومت کم لامپ  c2لامپ وارد شده و لامپ در حال هدایت است، خازن به شبکه r3طریق

درست در لحظه اي که سیگنال مورد نظر به صفحات عمودي . عملا تخلیه شده است  هدایتدر حال

وارد می شود یک تریگر مربع شکل منفی هم از طریق شبکه دیفرانشیتور متشکل از خازن  اسیلوسکپ

لامپ  دامنه پالس تریگر به اندازه اي است که. به شبکه لامپ اعمال می گردد R1C1 مقاومت کم و

می شود و  شارژ R2 از طریق مقاومت C2همچنان که لامپ قطع شد خازن. قطه قطع می بردرابه ن

تخلیه می شود  سریعا C2 با از بین رفتن پالس تریگر مجددا لامپ شروع به هدایت کرده و خازن

دندانه اره اي پالس براي  ولتاژ. ولتاژ دندانه اره اي تهیه شده به صفحات افقی اسیلوسکپ می رود

پالس تریگر باید برابر با زمان  بدیهی است که مدت دوام.  اشعه در طول یک مرور کافی استحرکت

است که پالس باید فقط براي شروع نوسان مولد  مسئله مهم دیگر در مورد پالس تریگر این. مرور باشد

  .مدار مرور نداشته باشد مرور به کار رود و هیچ گونه اثري در کار

زمان . نشان داده شده است ) 7ـb (11 در شکل (C2خازن دو سر(مپشکل موج ولتاژ آند لا

  :است که با رابطه زیر بیان می شود t1 در مدت مرور اشعه( ABمنحنی(ولتاژ افزایش اکسپونانسیل

  :که از آنجا دامنه ولتاژ دندانه اي اره اي t=t1:داریم B نقطه در

  :به دست می آید، یعنی VC2 یل معادلهخطی ولتاژ دندانه اي اره اي از دیفرانس ضریب غیر
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  :که از آنجا

دامنه ولتاژ دندانه اره اي می تواند از رابطه زیر محاسبه  ملاحظه می گردد که V با مراجعه به معادله

  :شود

یعنی مقاومت هدایتی  RO از طریق مقاومت C2 خازن ( BCمنحنی(زمان برگشت اشعه  درمدت

 هاي عملی ثابت زمانی تخلیه یک دوم تا یک سوم زمان برگشت اشعهتخلیه می شود، در مدار لامپ

می  به صورت اکسپونانسیل کاهش C2 انتخاب می گردد، در مدت برگشت اشعه ولتاژ دو سر خازن

  :یابد

  :با قرار دادن ولتاژ ثابت زمانی برگشت اشعه از معادله فوق

می :  از آنجا باشد،  خازن مدار میظرفیت C2 مقاومت هدایتی لامپ و RO خواهد بود که در آن

  .باشد البته چون است، بنابراین خواهد بود

 

  C1-5(SI-1) کاتدي اسیلوسکپ اشعه

 تا 1/0پالس با مدت دوامی از  براي مشاهده پدیده هاي C1-5 (S1-1)اسیلوسکپ اشعه کاتدي

  .ل در نظر گرفته شده استبالاتر از یک مگا سیک  میکروثانیه و پدیده هاي گذرا با میزان تکرار3000

 مگا 10( ولت براي باند پهن3/0 میلی متر بر 25عمودي  لامپ اشعه کاتدي آن داراي حساسیت

امپدانس ورودي آن تقریباً . است)  مگا سیکل5/0(براي باند باریک   ولت1/0 میلی متر بر25و ) سیکل

 میلی متر 25 حساسیت افقی لامپ . پیکو فاراد می باشد50کاپاسیتانس ورودي حدود   مگا اهم و5/0

  . کیلو اهم است80ولت و امپدانس ورودي تقویت کننده افقی آن تقریبا  3/0بر 

  :نوع مرور آماده می کند اسیلوسکپ دو
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 میکرو ثانیه 3000و  1000 ،300 ،100، 30، 10 ، 5، 2، 1مرور تریگر با ردیفهاي زمانی ثابت *

  .هاي پالس براي پدیده) ر میلی مت60 تا 40(با ابعاد مطالعه

کیلو سیکل به طور مداوم تغییر  200 سیکل تا 20 باند فرکانس که می تواند از 9مرور نوسان آزاد با  *

  .می کند

پله اي ورودي  ATT تضعیف کننده. داده شده است نشان) 7-12(طرح طبقاتی اسیلوسکپ در شکل

 دسی بل با 10به صورت قابل انتخاب در سه مرحله   دسی بل را40بوده و جمعا تضعیف  RC نوع

  .طریق تضعیف کننده به تقویت کننده عمودي می رود کمک کلید به وجود می آورد، سیگنال از

، یک طبقه معکوس DL، یک خط تاخیرCF1طبق کاتد فالوور تقویت کننده عمودي متشکل از یک

به خط تاخیر سیم پیچ و  CF1 وورمی باشد کاتد فال PP و طبقه پوش ـ پول PITکننده فاز

 میکرو ثانیه تاخیر پیدا می کند، 2/0عبور از آن از نظر زمانی  متصل شده و سیگنال هنگام DLخازن

به صورت فاز مخالف به صفحات انحراف عمودي  PP آندهاي طبقه پوش ـ پول ولتاژ ظاهر شده در

  .وارد می شود لامپ اشعه کاتدي

افقی همان طور که از نام این طبقات ملاحظه می شود  نی و تقویت کنندهوظایف تقویت کننده همزما

ولتاژ دندانه اره اي تولید شده با مولتی . ویبراتور تشکیل شده است مولد مرور از یک مولتی. معلوم است

 PI2می رود و سپس از طریق معکوس کننده فاز CF2یک کلید به مدار کاتد فالوور ویبراتور از طریق

 انحراف افقی لامپ اشعه کاتدي اعمال می گردد، باندهاي فرکانس مرور با تعویض خازنهایی تبه صفحا

معکوس کننده  .در فاصله هر باند فرکانس مرور می تواند به طور پیوسته تنظیم شود. صورت می گیرد

  .می کند ولتاژ دندانه اره اي وارد به صفحات افقی را به طور متقارن تامین PT2فاز

را براي  که نقاط کوچکی TIME - MARKETیک مولد علامت گذاري زمان TM ه مروردر طبق

ساز، شش مدار  این مولد از یک نوسان. تنظیم زمان مرور اسیلوسکپ تولید می کند وجود دارد
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میکرو ثانیه و  100  و20 ، 1 ،2/0 ،05/0هماهنگ براي تطبیق فرکانسهاي موج سینوسی با تناوب 

ولتاژ تولید شده توسط مولد  .قرار دادن هماهنگها در مدار تشکیل شده استیک کلید به منظور 

موجب آن اشعه روشنی تصویر را براي این  علامت گذار به کاتد لامپ اشعه کاتدي وارد می شود و به

اشاره می شود به کمک . مرور تولید می نماید فرکانس تغییر میدهد و نقاط کوچک روشنی روي

تعداد علامات به سهولت می توان دوام پالس تحت  مت گذار زمان و شمارشوضعیت هاي کلید علا

  .مطالعه را تعیین نمود

 TEST)سیگنال تحت نمایش می تواند با مقایسه آن به کمک یک شکل موج ولتاژ آزمایش دامنه

VOLTAGE) 50 سیکل که توسط یک ثابت کننده مناسب در اسیلوسکپ تهیه می گردد اندازه 

  .گیري شود

خاموش اصلی  ابتدا کلید روشن و. شرح داده می شود C1-5 اکنون نحوه کار با اسیلوسکپ

نقطه نورانی روي  دستگاه پس از دو تا سه دقیقه گرم شده و. قرار میگیرد "ON" اسیلوسکپ روي

 و تمرکز آن تا آنجا که ممکن (به طوریکه ملایم روشن و به وضوح نمایان باشد(پرده از نظر روشنایی 

و تغییر  (X-SHIFT)تغییر مکان افقی است با ابعاد کوچک تنظیم می شود و سپس با کنترل هاي

  .قرار می گیرد نقطه نورانی در مرکز پرده (Y-SHIFT)مکان عمودي

کننده ورودي، انتخاب می  حال نوع مرور، فرکانس یا مدت آن نوع همزمانی و قرار گرفتن تضعیف

  .پدیده تحت مطالعه تعیین می گردد ا نوع اندازه گیري و مقدارشوند، تمام این پارامترهاي ب

. میکرو ثانیه، مرور تریگر انتخاب می گردد 3000 براي نمایش پدیده هاي پالس با دوام بیشتر از

.  میکرو ثانیه مرور نوسان آزاد انتخاب می شود3000دوام زیر  براي پدیده هاي تناوبی با جریانات با

  .قابل انتخاب است "TIME -BASE SELECTOR"کلید مرور مورد نظر با

خواهد شد که تمام پالس یا سیکل کامل سیگنال بتواند  طوري انتخاب) ردیف زمان(سرعت مرور
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سرعت مرور زیاد تصویر را در . قسمت بزرگی از پرده را اشغال نماید نمایش داده شود و تصویر حاصل

  .یا گسترده می کند جهت افقی بیشتر باز

نظر زمانی در حدود  از "TIME RANGE"ر مورد نمایش پدیده هاي پالس کلید ردیف زماند

فرکانسهاي لازم با کلید باند فرکانس  دوام پالس تحت نمایش گذارده می شود با مرور نوسان آزاد ردیف

به  "FREQ. FINE"تصویر روي پرده با کنترل انتخاب شده و تنظیم دقیق فرکانس در حال رویت

  .ی آیددست م

روي همزمانی داخلی  "SYNC"خود سیگنال انجام می شود که کلید همزمانی وقتی با قسمتی از

سیگنال ورودي نتواند همزمان شود، پالسهاي همزمانی از یک منبع خارجی که  قرار گیرد، بنابراین اگر

 انیروي وضعیت همزم".SYNC"متصل می گردد و با قرار دادن کلید "X- INPUT"ترمینال به

 اگر سیگنال نمایشی مربوط به فرکانس برق شبکه است کلید. خارجی به دست خواهد آمد

"SYNC."روي وضعیت"MAINS" گذارده می شود.  

 ولت است اگر ولتاژ ورودي معلوم نباشد 200اسیلوسکپ وارد شود  حداکثر ولتاژي که باید به ورودي

تا هنگامی که ارتفاع ".Y-AMP" و کنترلقرار می گیرد) دسی بل 40) تضعیف کننده ورودي روي

اگر بتوان تصویر با ارتفاع کوچکتر به دست .  میلی متر نشده نظیم می گردد25تا  20تصویر روي پرده 

  .گذارده می شود)  دسی بل0(یا )  دسی بل20(کلید تضعیف کننده روي  آورد

 بنابراین کلید.  خارجی لازم استاندازه گیري به کمک ولتاژ انحراف افقی از یکی منبع بعضی اوقات

گذارده  ".EXT.SYNCدر وضعیت "SYNC" و کلید ".AMP" انتخاب مرور در وضعیت

وارد شود و دامنه تصویر به کمک  "X-INPUT"ولتاژ مرور بایستی به ترمینال خواهد شد و

  .تنظیم می شود "SYNC"کنترل

www.powerengineering.blogfa.com

www.po
were

ng
ine

eri
ng

.bl
og

fa.
co

m

http://www.powerengineering.blogfa.com
http://www.powerengineering.blogfa.com


به طوري که بزرگی  ".AMP"  و کنترلبراي تعیین دامنه پالس تحت مطالعه، تضعیف کننده ورودي

. روي درجه بندي پرده قرائت خواهد شد  میلی متر تجاوز نکند تنظیم می شود ارتفاع از25تصویر از 

قرار می گیرد و ولتاژ ".CAL"در محل رها شده و تضعیف کننده ورودي ".AMP"اکنون کنترل

به طوري که ارتفاع آن با ارتفاع پالس تحت ولتاژ  این. آزمایش به تقویت کننده عمودي وارد خواهد شد

پس . قرائت می شود ".AMP.CAL درجه بندي پتانسیومتر نمایش برابر شود تنظیم می گردد و از

  :دامنه سیگنال مورد نظر

  .پتانسیومتر می باشد میزان تنظیم K دامنه ولتاژ آزمایش به ولت و VC خواهد بود که در آن

قرار دارد ، این سیگنال مستقیماً به   خارج از پهناي باند تقویت کنندهوقتی فرکانس سیگنال مجهول

به صفحات انحراف عمودي لامپ اشعه کاتدي وارد  کمک ترمینالهاي قرار داده شده در کنار اسیلوسکپ

شاخت اتصال کوتاه شده اند حداکثر مقدار این ولتاژ نباید  معمولا این ترمینالها با یک دو. می شود

  .همزمانی باید از منبع خارجی گرفته شود ت تجاوز کند و پالس ول200از

براي اندازه گیري به کمک یک کلید )  کیلو سیکل500(باریک و باند)  مگا سیکل10(انتخاب باند پهن

  .فراهم می آید کوچک واقع در کنار اسیلوسکپ

 

  اسیلوسکپ هاي مخصوص

ی مختلف نسبت به یکدیگر براي اندازه گیري کمیت الکتریک گاهی اوقات مطالعه چگونگی تغییر دو

مثال در آزمایش و مطالعه تقویت کننده هاي با شکل موجهاي مختلف  براي. هاي الکترونیک لازم است

سیگنال ورودي و خروجی تقویت کننده با هم روي یک پرده اسیلوسکپ به منظور  نمایش همزمان دو

 جاج دامنه سیگنال خروجی را دقیقا با سیگنال وروديقابل توجه است زیرا می توان اعو مقایسه آنها

  .مشاهده نمود
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 TWO- BEAM) این مطالب توسط اسیلوسکپ هاي مخصوصی مانند اسیلوسکپ دو شعاعی

OSCILLOSCOPE) و اسیلوسکپ با مرور دوتایی (DUAL- TRACE  

OSCILLOSCOPE) ابل اجرا است.  

بنابراین از . پرتاب الکترون است ي همراه با دو لولهاسیلوسکپ دو شعاعی داراي یک لامپ اشعه کاتد

دست می آید و دو سیستم مستقل انحراف  لامپ اشعه کاتدي این اسیلوسکپ دو شعاع الکترونی به

انحراف افقی دو . جهت افقی منحرف می نمایند افقی با دو جف صفحات انحراف این دو اشعه را در

با اعمال یک ولتاژ دندانه اره اي کنترل می ) یا جداگانه(همزمان شعاع هر دو لوله پرتاب الکترون به طور

عمودي دو اشعه جدا از هم می باشد و شکل موجها به صفحات انحراف عمودي  کنترل انحراف. شوند

  .می گردند جداگانه اعمال

کپهاي مانند اسیلوس(الکترون اسیلوسکپ با مرور دوتایی داراي یک لامپ اشعه کاتدي و یک لوله پرتاب

طریق دو کانال سیگنالهاي ورودي را به طور  اسیلوسکپ از. و دو سیستم انحراف جداگانه است) معمولی

بنابراین با مرور سرعت زیاد دو تصویر مختلف همزمان روي  .تناوبی به صفحات انحراف اعمال می نماید

اراي یک مدار کلید علامت گذاري شده و د B و A کانال معمولا با دو. پرده مشاهده خواهند شد

هردو . به نوبت سیگنالهاي قسمت مطالعه به صفحات انحراف عمودي است الکترونیکی براي هدایت

، یک پیش تقویت کننده )کاتد فالوور(شامل یک تضعیف کننده، یک مدار امیترفالوور کانال اسیلوسکپ

معکوس  .امتقارن می باشد پول براي انتقال دادن سیگنالهاي ورودي ن-معکوس کننده فاز پوش  و یک

کننده  کننده هاي فاز هر دو کانال به کلید الکترونیک که داري خط تاخیر دهنده و تقویت

انحراف عمودي اعمال  خروجی تقویت کننده انتهایی به صفحات. هست کوپلاژ می شوند) اصلی(انتهایی

انتخاب براي اندازه گیري می قابل  می گردد و در نتیجه اسیلوسکپ با مرور دوتایی داراي چهار حالت

  .شود
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  .تنهایی براي اندازه گیري جداگانه هر یک به Bو کانال A ـ حالت انتخاب کانال

  .در پایان هر مرور دیگري شروع می شود که (ALTERNATE)ـ حالت یک در میان بین دوکانال

و سیکل به یک مگا  کیل500یک مرور فرکانس آن از  مثلا در فاصله زمانی (.chop)ـ حالت شکسته

  .سیکل تغییر می یابد

  A+B یا A-Bبه صورت BوA و یا تفاضل کانالهاي ـ حالت جمع

این دو مرور از . استفاده می شود (B)و تاخیري (A) مرور اصلی در اسیلوسکپ با مرور دوتایی از دو

 Bرود و مروربراي مطالعات معمولی به کارمی  A مقایسه ساخته شده که مرور دو مولد و یک مدار

  .استفاده می شود A کردن قسمت هاي شکل موج تحت نمایش به وسیله مرور براي باز

 در اسیلوسکپ با مرور دوتایی دقیق تر از اسیلوسکپ دو شعاعی است، البته روشنایی تصویر تمرکز اشعه

سیلوسکپ ا به هر حال. این اسیلوسکپ به علت تناوب نمایش کمتر از اسیلوسکپ دو شعاعی می باشد

  .بهتري را نشان می دهد با مرور دوتایی به علت ساختمان ساده تر نسبتا ارزان تر بوده و انجام کار

همانطور . نمایش داده شده است) 7ـ13) طرح طبقاتی ساده یک اسیلوسکپ با مرور دوتایی در شکل

کانالها هر یک . براي ورود سیگنال است B وA که ملاحظه می شود این اسیلوسکپ داراي دو کانال

تاخیر دهنده متشکل از مدارهاي با خازنها و سیم  شامل تضعیف کننده، پیش تقویت کننده و خط

مدار کلید الکترونیک در واقع یک تقویت کننده دیفرانسیل است که  .پیچهاي زیاد براي تاخیر می باشد

ه را به حالت چهارگانه به کانال توسط کلید انتخاب مناسب در ورودي این طبق سیگنالهاي ورودي دو

 پالسهاي تریگر از طبقه پیش تقویت گرفته شده و از آنجا براي. کننده اصلی عمودي میدهد تقویت

مولد مرور به تقویت  ولتاژ دندانه اره اي. همزمانی سیگنالهاي ورودي با مرور به مدار مولد مرور می رود

نمایش ) 7ـ14(شکل . می شود ات افقی اعمالکننده اصلی افقی و از آنجا به صورت متقارن به صفح
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دو پالس و پ تفاضل آنها روي پرده  همزمان دو پالس در حالت هاي الف به طور جداگانه ب مجموع

  .اسیلوسکپ، نشان میدهد

 

  مرور تاخیري

. انجام می گیرد به روشهاي گوناگون و با دقت هاي مختلف) یا ضربه اي(اندازه گیري پدیده هاي پالس 

اسیلوسکپ هاي  به کمک (TIME- INTERVAL)شتر اندازه گیریهاي مربوط به فاصله زمانیبی

ترکیب دو مولد مرور ساخته  مرور تاخیري از. با مرور تاخیري نتیجه و دقت بهتري را به دست می دهد

و به مولد مرور اولی مولد در حال  .می شود که نمایش مرور توسط دومین مولد مرور صورت می گیرد

شیب تولید شده توسط ) 7ـ15(مطابق شکل . گویند و به دومی مولد تاخیري می) مولد اصلی(اخیر ت

تا رسیدن یک تراز مقایسه کننده . شروع می شود t1 زمان مولد در حال تاخیر با یک پالس تریگر در

ال تاخیر مولد در ح t1در زمان. این شیب امتداد می یابد) مستطیلی با شکل موج(به نام تقسیم تاخیر

بنابراین امکان دو ترکیب براي قرار گرفتن . تاخیري دوم تازه شروع به کار می کند می ایستد و مولد

  .تریگر درمولد تاخیري موجود است پالس

از مقایسه کننده به طور خودکار موج ) موج مستطیلی شکل(ـ مولد تاخیري فقط تا رسیدن ولتاژ تاخیر

 -THME)سازد که این ترکیب در مولدهاي تاخیر زمان  می7ـ15 (a)دندانه اره اي طبق شکل

DELAY GENERATOR) می ) تقسیم تاخیر(طول پالسهاي مستطیلی شکل .به کار می رود

  .در مدار کنترل شود تواند با استفاده از یک پتانسیومتر ساده

 15-7 (b)طبق شکل t1 بعد از tbـ مولد تاخیري با یک پالس تریگر داخلی یا خارجی در زمان

 TREGGER- DELAY) تریگر چنین ترکیبی درمولدهاي تاخیر با. شروع به کار می کند

GENERATOR) به کار می رود.  
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هرگاه یک پالس منفرد . توسط مرور تاخیري مورد رسیدگی قرار میگیرد حال دقت اندازه گیري پالس

کپ تا موقعی که پالس اسیلوس DELAY اندازه گیري شود دکمه to مبداء براي تاخیر زمان از

اگر مثلا زمان مرور اصلی . گیرد تنظیم، و سپس تاخیر زمان پالس محاسبه گردد درمرکز بوده قرار

  تقسیم قرار215/6میکرو ثانیه براي هر تقسیم روي پرده باشد و تاخیر تقسیم روي  10انتخاب 

ثانیه و دقت   میکرو2/62 یا )براي دقت زمان مرور درصد( میکرو ثانیه 15/62گیردتاخیر زمان پالس 

  . میکرو ثانیه است9/1

به کار ) با یک اسیلوسکپ دوکاناله(پالس تحت اندازه گیري اگر مبداء پالس علامت گذار زمان همراه با

. میکرو ثانیه رخ می دهد to +50یابد، مثلا فرض کنید پالس مبداء در  رود، دقت اساسا افزایش می

 میکرو ثانیه در هر تقسیم قرار داده شود لامپ اشعه کاتدي اسلیوسکپ 2ر حال تاخی اگر زمان مرور در

ثانیه   میکرو2/12 تقسیم نشان خواهد داد که پس از آن اختلاف قرائت 1/6پالس جداگانه را با  دو

بودن انحراف می  مربوط به دقت زمان مرور درصد به دست می آید که درصد مربوط به اثر غیر خطی

همان طور که . دست میدهد  و دقت میکرو ثانیه را به2/62ج در مجموع اندازه گیري این نتای. باشد

  .ملاحظه می شود دقت اندازه گیري با قبل بهبود یافته است

 

  کاربردهاي دیگر اسیلوسکپ

  ترسیم مشخصه استاتیک لامپها)الف

  مشکلی است و دربه روش نقطه یابی کار) یا ترانزیستورها(منحنی هاي مشخصه لامپهاي  ترسیم

جریان در  چون هرگاه مقادیر بزرگ ولتاژ یا. بعضی حالات این ترسیم به کلی خارج از دسترس می شود

بر . جریان آسیب خواهد دید تحت آزمایش در اثر این ولتاژ یا) یا ترانزیستور(مدار زیاد ادامه یابد لامپ

  .یک اسیلوسکپ انجام شود مکعکس ترسیم منحنی هاي مشخصه لامپ به سادگی می تواند به ک

نشان داده ) 7-16(فرمان لامپ در شکل  یک نمونه ساده براي به دست آوردن مشخصه انتقالی شبکه
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مدار یک ولتاژ متناوب دندانه اره اي و یک بایاس  به شبکه فرمان لامپ تریود واقع در. شده است

قسمتی از ولتاژ .  کار کند می رسد درجه180زاویه هدایت  ، به طوریکه لامپ با VS مستقیم منفی

یعنی  R صفحات انحراف افقی اسیلوسکپ استفاده می شود، ولتاژ دو سر دندانه اره اي به عنوان مرور

صفحات انحراف عمودي اسیلوسکپ که تغییرات آن متناسب با جریان آند لامپ است  مقاومت بار آند به

عرض  شبکه فرمان در تناسب با ولتاژ دندانه اره ايدر نتیجه نقطه نورانی روي پرده م. شود اعمال می

. را ترسیم می نماید پرده و متناسب با تغییرات جریان آند به طرف بالا یا پایین ، منحنی مشخصه لامپ

همان مشخصه استاتیک لامپ تریود  این منحنی رابطه جریان آند به جریان شبکه را نشان می دهد که

  .می باشد

ولتاژ بایاس فقط به شبکه فرمان وصل شده و ولتاژ دندانه اره   مشخصه آند لامپبراي به دست آوردن

  .انحراف افقی اسیلوسکپ وارد می شود اي به آند لامپ و صفحات

 

  PNاتصال ترسیم مشخصه) ب

) 7-17(شکل  مدار ساده اي به کمک اسیلوسکپ در PNبراي آزمایش مشخصه ولت ـ آمپر اتصال

می نماید به ثانویه  که به عنوان یک یکسو کننده نیم موج عمل Crریستالینشان داده شده است، ک

صدمه نبیند  PNنقطه اتصال براي اینکه کریستال در. متصل شده است Tr ترانسفورماتور کاهنده

نیز  PN اندازه گیري در مورد اتصالهاي این موضوع براي هر. جریان ولتاژ آن کوچک گرفته می شود

  .باید رعایت گردد

افت ولتاژي تولید می کند که این ولتاژ طبق قانوناهم  R دو سر مقاومت در PN عبور جریان اتصال

 به صفحات انحراف R ولتاژ دو سر مقاومت. مستقیماً متناسب با جریان مدار می باشد درهر لحظه

 به ترمینالهاي صفحات انحراف افقی PN و ولتاژ تغذیه دو سر اتصال COاسیلوسکپ (y)عمودي

(X) اتصال بنابراین مرور اشعه الکترونی روي پرده لامپ اسیلوسکپ به جریان. وارد می شوندPN یا
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،  PN اسیلوسکپ مشخصه اتصال به عبارت دیگر با تنظیم صحیح. افت ولتاژ دو سر اتصال بستگی دارد

  .شد یعنی شاخه رو به جلوي منحنی روي پرده نمایش داده خواهد

شده در  به کمک مدار نشان داده PNی مشخصه ولت ـ آمپر اتصالنمایش شاخه معکوس منحن

آن فقط در نوع  این مدار اساسا مشابه مدار قبل می باشد و اختلاف. انجام می گیرد) 7ـ18(شکل

انحراف افقی اسیلوسکپ  صفحات.  ولت به اسیلوسکپ وارد می شود36ولتاژي است که به جاي ولتاژ 

مقدار و شکل موج . می گردد تحریک R1R2 ل مقسم مقاومتی ولتاژشامR2 با ولتاژ دو سر مقاومت

تغییر  Bو Aولتاژ معکوس وارد به نقاط این ولتاژ به همان صورتی تغییر می کند که مقدار و شکل موج

متناسب با تغییرات  (x) صفحات انحراف افقی ملاحظه می شود که) 7ـ18(طبق شکل. می نماید

متناسب با جریان معکوس اتصال تغییر می  (y)عمودي ت انحرافو صفحا PN ولتاژ دو سر اتصال

  .خواهد بود PN معکوس اتصال کند و شکل ترسیم شده منحنی مشخصه

رسد و ممکن است به اسیوسکپ خسارت وارد  به علت اینکه ولتاژ معکوس کامل به چند درصد ولت می

  .اجتناب می شود آورد از اعمال این ولتاژ به صفحات انحراف

 صورت مخالف به مدار اتصال یافته است و عملا وقتی به PN یعنی اتصال TD نسبت به D دیود

TD جریان می کشد دیودD زیرا عبور جریان رو به جلوي اتصال. می کند مدار را قطعTD  به علت

  :یعنی R3 مقاومت افت ولتاژ قابل ملاحظه دو سر

V=If . R3  

  .است PNرو به جلوي اتصال  جریان دله،در معا If .به اسیلوسکپ صدمه می زند

 

  اسیلوسکپ به عنوان نشان دهنده نول)پ 

 زیرا. اسیلوسکپ به عنوان نشان دهنده نول در پلهاي جریان متناوب بسیار متناسب است به کار بردن

ساده  مدار. حساسیت و امپدانس ورودي زیاد اسیلوسکپ دقت زیاد اندازه گیري را تامین می کند
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ولتاژ . دهد اتصال اسیلوسکپ در یک پل کشوئی را به عنوان نشان دهنده نول نمایش می) 7ـ19(شکل

عمودي لامپ اشعه  از طریق بازوي نشان دهنده پل به تقویت کننده عمودي و از آن پس به انحراف

است ولتاژ دو سر  (Z1Z3=Z2Z4) وقتی پل به حالت تعادل. کاتدي اسیلوسکپ وارد می شود

وقتی تعادل پل . می گردد دهنده صفر بوده و مرور اشعه روي پرده به یک نقطه تبدیلبازوي نشان 

  .می شود اختلاف پیدا می کند نقطه روي پرده به صورت یک خط عمودي ظاهر

بر این مشاهده نول توسط  نظر به اینکه اسیلوسکپ هاي داراي تقویت کننده هاي بهره زیاد هستند بنا

  . دیگر نشان دهنده خواهد بودآنها دقیق تر از هر نوع

 

  اندازه گیري مشخصه هاي فرکانس

نشان داده ) 7ـ20(مشخصه هاي فرکانس به کمک اسیلوسکپ در شکل  مداري براي به دست آوردن

یک نوسان ساز مرور کننده فرکانس است که فرکانس آن به طور پیوسته  OSCنوسان ساز. شده است

کنترل فرکانس در بعضی نوسان سازها . ردیف مورد نظر مرور می شوداشعه از طریق  متغیر میباشد و یا

  .کار میکند و کنترل بعضی به طور کلی الکترونیکی است) یعنی با یک موتور(مکانیکی  به صورت

هماهنگ  یک نوع کنترل فرکانس نوسان ساز با اتصال یک لامپ رأکتانس به صورت موازي به مدار

یا کاپا سیتیو خواهد   لامپ رأکتانس درمدار به یکی از دو حالت اندوکتیواثر. نوسان ساز درست می شود

القائی یا ظرفیت متغیري را تولید می  بود، از این رو لامپ رأکتانس درمدار هماهنگ نوسان ساز ضریب

مدوله کننده به شبکه فرمان لامپ رأکتانس به  تغییرات رأکتانس توسط وارد نمودن یک ولتاژ. کند

فرکانسش همراه با سیگنال مدوله کننده تغییر یا مرور  در نتیجه سیگنال نوسان ساز. آیدوجود می 

با هر (نوسان ساز با پارامترهاي لامپ رأکتانس در حالیکه سیگنال ردیف تغییرات مرور سیگنال. دارد

ثابت می ماند تعیین می شود و این موضوع براي به دست آوردن ) فرکانس سیگنال مدوله شده

  .فرکانس بسیار ضروریست صه یا پاسخمشخ
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 TBدندانه اره اي از طریق مولد مرور با ولتاژ OSCنوسان ساز) 7-20(با مراجعه به مدار شکل

نوسان ساز با حرکت نقطه نورانی روي پرده  اسیلوسکپ مدوله می شود به طوري که فرکانس مرور

  .نوان محور فرکانس عمل می کنداشعه کاتدي به ع اسیلوسکپ همزمان است، پس محور افقی لامپ

) یعنی یک تقویت کننده(فرکانس به دستگاه تحت آزمایش  سیگنال مدوله شده OSCاز نوسان ساز

به همین دلیل دامنه سیگنال نیز در خروجی . تغییر می کند می رسد که در آن بهره تقویت با فرکانس

 خروجی تقویت کننده به صفحات عمودي فرکانس تغییر می نماید، حال اگر تغییرات تقویت کننده با

  .اعمال شود مرور اشعه مشخصه فرکانس یا منحنی پاسخ تقویت کننده را نشان خواهد داد اسیلوسکپ

علامت  براي به دست آوردن یک مشخصه تنها دو مولد Dآشکار ساز) 7ـ20(دو قسمت اضافی شکل

نمایش داده   را به منحنی پاسخمی باشد که در آن علامت هایی از یک فرکانس مشخص MG گذار

نوسان ساز کریستالی با  مولد علامت گذار از ترکیب دو. شده در لامپ اشعه کاتدي تزریق می کند

ساز از این فرکانسها و  نوسان.  مگا سیکل ساخته شده است5و1فرکانسهاي اصلی به ترتیب 

  .ا سیکلی به وجود می آوردمگ 1 مگا سیکل با فواصل 20تا1هارمونیکهاي آن یک طیف فرکانس از 

وقتی که فرکانس . می رود و در آن با فرکانس مرور کننده مخلوط می شود طیف فرکانس به آشکار ساز

یک فرکانس مولد علامت گذار منطبق می شود در نتیجه طپش فرکانس کم دو علامت  مرور کننده با

  مگا سیکل زیاد می شوند دامنه5با ظاهر می گردد، علامتهاي مربوط به فرکانس هایی که  روي پرده

  .بزرگتر دارند

فرکانس، مخلوط کردن خروجی هاي  نوع دیگر دستگاه تولید فرکانس مرور براي تجزیه و تحلیل پاسخ

است که کنترل فرکانس مرور آن مانند  یک نوسان ساز مدوله کننده و یک نوسان ساز فرکانس ثابت

خروجی حاصل از مخلوط کننده را به تقویت کننده  . می گیردحالت قبل با موج دندانه اره اي انجام

 40 و 20 و 0از تقویت به تضعیف کننده اي با تضعیف  باند پهن داده و سیگنال فرکانس طپش پس
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می تواند به صورت دائمی به کمک یک پتانسیومتر قبل از آن  خروجی دستگاه. دسی بل وارد می شود

 . تنظیم گرددشود که به دستگاه تحت سنجش وارد
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... با مراجعه به وبلاگ ما از آخرین کتاب ها، نرم افزارها، مطالب آموزشی و   

.در ارتباط با مهندسی برق استفاده نمایید  

 

http://powerengineering.blogfa.com 
 

 مهندسی برق
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