
 اسيلوسكوپ ها
 آليات

اسيلوسكوپ اشعه آاتدي يك دستگاه نمايش دهنـده        
در صـورتي آـه ديگـر دسـتگاههاي نمـايش دهنـده             . است

فقط مقدار ولتاژ يا مقـادير ديگـر الكتريكـي را نمـايش مـي               
دهند اما اسيلوسـكوپ اشـعه آاتـدي قـادر اسـت مقـدار،              
. فاز، فرآانس موج و روابط بين مقادير آنهـا را نمـايش دهـد       

خلاصــه اطلاعــات بســيار زيــادي از نظــر آمــي و آيفــي در 
مورد آارهاي اندازه گيري الكترونيك بـه اسيلوسـكوپ داده          
شده است و با قسمت هاي متعلق به دستگاه هر اندازه           
گيري با رديف فرآانسهاي زياد با اسيلوسكوپ امكان پـذير          

 .است
طرح ساده طبقاتي يك اسيلوسكوپ اشعه آاتـدي در         

ــكل ــت  ) ٧-١(شـ ــده اسـ ــان داده شـ ــن  . نشـ ــات ايـ طبقـ
 ، تقويــت CRTاسيلوســكوپ شــامل لامــپ اشــعه آاتــدي 

 .مي باشدPU و قسمت منبع تغذيه X-Ampآننده مرور
 

 
 

  طرح طبقاتی اسيلوسکوپ ساده و طرح ساده لامپ اشعه کاتدی١شکل 

 
 

 لامپ اشعه آاتدي
 اشعه آاتدي در واقع يـك لامـپ خـلاء اسـت آـه       لامپ

 از يــك آاتــد گــرم منتشــر شــده و بــراي      الكترونهــاي آن
رساندن به سرعت آافي ابتـداء شـتاب داده مـي شـوند،             



سپس به شكل اشعه در آمده و در پايان به يك پرده نيمـه           
 .شفاف پوشيده از فسفر رسانس برخورد مي نمايد

محلي آه الكترونها به صورت اشعه در مـي آينـد لولـه             
. شــود گفتــه مــي ) ELECTRON GUN (پرتــاب الكتــرون 

 نشان داده شـده، لولـه   ١ ساختمان ساده لامپ در شكل
و ) الكترود آنتـرل   (G ، يك شبكه     Kپرتاب مرآب از يك آاتد      

) ٢و١آندهاي شـماره     )21 , AA  شـدت اشـعه الكتـرون      .  اسـت
توسط شبكه اي به همان شكل لامپ الكتـرون معمـولي،           

 در پناسـيل مثبـت نسـبت بـه          1Aآنـد اول    . آنترل مي شود  
از ايـن رو الكترونهـا هنگـام عبـور از ايـن             . آاتد آار مي آنـد    

شبكه شتاب مي گيرند و با شـكاف آـوچكي در وسـط آن              
الكترونهاي بيـرون آمـده از      . الكتروني تهيه مي گردد   اشعه  

آند اول عملاً در مسير خط مستقيمي حرآـت مـي آننـد،             
نها دور شدن اشعه را از هـم        ليكن نيروي دافعه بين الكترو    

ــد  ــود مـــي آورنـ ــه وجـ ــدانهاي  . بـ ايـــن تمايـــل توســـط ميـ
ــا قــرار دادن پتانســيل در آنــد اول و دوم   الكترواســتاتيكي ب
لامپ آنترل مي شـود، از ايـن رو تقـارب اشـعه الكترونـي               
لامپ توسط آندهاي اول و دوم نسبت بـه محـور خـود يـك               

انسيل آنـد   معمولاً پت . عدسي الكتروني تشكيل مي دهند    
دوم ثابــت اســت و پتانســيل آنــد اول بــراي تمرآــز اشــعه   
متغير مي باشد، به همين دليل آنـد اول را الكتـرود تمرآـز              

 .دهنده نيز مي گويند
منحرف شدن اشـعه الكترونـي بـه روي پـرده بـه طـور               

انحـراف الكترواسـتاتيكي    . الكترواستاتيكي انجام مي گيرد   
 و به صورت دو وضع     توسط صفحات انحراف تهيه مي گردند     

بـا زاويـه قائمـه نسـبت بـه هـم            ) Yيا(و عمودي ) Xيا(افقي
با اعمال ولتاژ مناسـب     ميدانهاي انحراف دهنده    . قرار دارند 

 .بين هر دو جفت صفحات انجام مي پذيرد
وقتــي آــه ولتاژهــاي مختلفــي بــه طــور تنــاوبي بــه دو 
ــي شــوند اشــعه      ــده وارد م ــراف دهن ــفحات انح ــت ص جف

رف بالا و پايين و همچنين در عرض پرده بـه           الكتروني به ط  
در . ترتيب با تغيير مقدار و قطبين ولتاژ حرآـت مـي نماينـد            



لامــپ اشــعه آاتــدي وارد نمــودن ســيگنال مــورد نظــر بــه   
 مرسوم Xو اعمال يك ولتاژ استاندارد به صفحات Yصفحات

است، به طوري آه ترآيب آنها محورهاي مختصات را پديد          
يه مدار الكتريكي معمولاً يك چيز در مورد        در تجز . مي آورند 

تغييرات مقادير نسبت به زمان جلب نظر مي آند، بنابراين          
سيگنال مجهول بـه صـفحات عمـودي وارد شـده و حرآـت             

در پرده مستقيماً متناسب با زمـان اسـت         ) مروري(عرضي
و اين زمان توسط صفحات افقي با استفاده از ولتـاژي آـه             

 آن را ولتاژ مرور
(TIME BASE)مي گويند ساخته مي شود . 

ــرده    ــوراني روي پ در ايــن صــورت مقــداري آــه نقطــه ن
حرآت آرده مربوط به دامنه ولتاژ وارد بـه صـفحات انحـراف           
دهنده مي باشد و اين پـارامتر حساسـيت انحـراف لامـپ             
اشعه آاتدي ناميده مي شود، آن را مـي تـوان بـه صـورت               

ه نـوراني در فاصـله      لازم بـراي حرآـت نقط ـ     ) يا جريان (ولتاژ
. مشخصــي روي پــرده لامــپ اشــعه آاتــدي تعريــف نمــود 

به طور جداگانه براي هر جفـت       (معمولاً حساسيت انحراف  
بيـان مـي    ) يا بر ميلي آمپـر    (به ميلي متر بر ولت    ) صفحات
حساســيت انحــراف از نظــر مقــدار مربــوط بــه طــرح . شــود

بـراي يـك جفـت      . اشعه آاتدي و شرايط آار آن مي باشـد        
ات انحراف دهنده موازي، حساسيت انحراف تقريباً با        صفح

 .رابطه زير به دست مي آيد
     
   22

A
dVbmS =  

 :آه در آن
b = طول صفحات انحراف 
M = فاصله وسط صفحات تا پرده 
D = فاصله بين صفحات 
2A

V =پتانسيل آند دوم 
ــولاً حساســيت انحــراف لامپ . اســت هــاي اشــعه  معم
  ميلي متر بر ولت است٥/٠ تا ١/٠ آاتدي از



 
 يك سو آننده ولتاژ زياد و مرور

مسئله بسيار ويژه در اسيلوسكپ هاي اشعه آاتـدي         
 بـراي تغذيـه     (E.H.T)تهيه ولتاژ زياد يا ولتاژ فوق العاده زياد       

 آيلــو ولــت ٢٠آنــدهاي آن مــي باشــد ايــن ولتــاژ از يــك تــا 
سئله با يك سو آننده ولتاژ زياد       معمولاً اين م  . متغير است 

نشـان داده شـده اسـت انجـام      ٢ مشابه آنچـه در شـكل   
 .مي گيرد

 يك سو آننـده ژرمـانيومي يـا    D، ٢ با مراجعه به شكل
ســــلنيومي ميلــــه اي شــــكل مــــي باشــــد، مقاومــــت  

  مقسـم ولتـاژ را مـي سـازد و ايـن ولتاژهـاي              6Rتـا 1Rهاي
. تغذيه به الكترودهاي لامپ اشعه آاتدي اعمال مي گردد        

يــك پتانســيومتر اســت آــه ولتــاژ وارده را بــراي 2Rمقاومــت 
باياس منفي شبكه و مقاومت روشنائي برقرار مـي آنـد،            

 7Rت   يك صافي را مي سـازد و مقاوم ـ        3Rو1Rمقاومت هاي   
نيز 5Rمقاومت  .  با هم صافي دآوپلاژ مي باشند      3Cو خازن   

يـــك پتانســـيومتر بـــراي آنتـــرل پتانســـيل آنـــد اول بـــراي  
 براي آنترل پتانسيل آند دوم به آار 6R و  (ROCUSE)تمرآز

ــد  ــه ان ــ. رفت ــربانات   2C و 1Cاي خازنه ــردن ض ــراي صــاف آ  ب
 ولتـاژ  Tr ترانسفورماتورــ   L.Tسيم پـيچ  . استفاده شده اند  

 ولـت مـي     ٣/٦آـه   (تغذيه گـرمكن لامـپ اشـعه آاتـدي را           
 .تهيه نمايد) باشد

 
  طرح مدار یک یکسو کنده ولتاژزیاد– ٢شکل 

 

ت، طرح نمايش تغييـرات آميـت       قبلاً يادآوري شده اس   
مجهول نسبت به زمان روي پـرده لامـپ اشـعه آاتـدي بـا               



وارد نمودن سيگنال مورد نظر به صفحات انحـراف عمـودي           
و اعمال يك ولتـاژ مـرور بـه صـفحات انحـراف افقـي صـورت              

 مرور بايد خطي باشد زيرا انحراف در جهت         مي گيرد، ولتاژ  
 پس نقطه نوراني    .افقي مستقيماً با زمان متناسب است     

توسط مرور در جهت افقـي بـا يـك سـرعت ثابـت آشـيده                
مي شود و اين نقطه نيز به طـور عمـودي توسـط تغييـرات               

ــردد   ــاژ وارده منحــرف مــي گ در نتيجــه نقطــه  . ســيكل ولت
ــه همــان طريقــي آــه     ــرده شــكل مــوج را ب ــوراني روي پ ن
معمولاً به صورت ترسيمي مي آشند بـه معـرض نمـايش            

 . در مي آورد
اگر دوره تناوب ولتاژ متنـاوب وارد بـه صـفحات عمـودي             
برابر با دوره تناوب مرور باشد بديهي است آه هر دو مـوج             
در همان صفحات در همان لحظه از زمـان، مـرور را شـروع              
خواهنــد آــرد و طــرح نمــايش داده شــده دقيقــاً بــر مبنــاي  

چيـزي آـه ديـده مـي        . همان تصوير واقعي قرار مـي گيـرد       
ني خواهد بود آه مـي تـوان از آن عكـس            شود شكل ساآ  

 .برداري نمود
براي اينكه مرور بتواند به طور دوره اي تكرار شود بايـد            

 نشان داده شـده اسـت       ٣ولتاژ مرور همانطور آه در شكل     
ولتاژ به طور خطي    . شكل موج دندانه اره اي داشته باشد      

 VST بالا مي رود و سپس سريعاً به ولتـاژ شـروع             Vmaxتا
بنـابراين در پايـان مـرور عرضـي پـرده نقطـه             . رددبر مـي گ ـ   

به . نوراني به سمت چپ براي مرور بعدي آماده مي شود         
 مـي گوينـد و   (FLY –BACK)اين عمـل ، برگشــــت اشـعه   

 FLY  ـBACK TIMEزمان مربوط به آن، زمان برگشت اشعه 
 .گفته مي شود

 
  ولتاژ دندانه اره ای مرور٣شکل 

 :تند ازملزومات ولتاژ مرور عبار



ـ هنگام مرور به طرف جلو اين ولتاژ بايد خطي بوده تـا             
 .مستقيماً با زمان متناسب باشد

ـ زمان برگشت اشعه فقط بايد آسر خيلي آوچكي از          
 .مدت زمان و مرور به طرف جلو باشد

ـ اين ولتاژ بايد به قدر آافي قوي باشد تا مرور در تمام         
 .طول افقي پرده انجام گيرد

. ختلفي در مولدهاي مرور به آار مـي رونـد      مدارهاي م 
مـثلاً يـك    . ليكن اصول اساسي همگي آنها يكسان اسـت       

خازن به تـدريج شـارژ شـده و سـپس وقتـي بـه يـك ولتـاژ                 
معيني مي رسد به طور ناگهاي تخليه مـي شـود، در هـر              
صورت ولتـاژ دو سـر خـازن بـه طـور تنـاوبي دائمـاً افـزايش                  

 .ديكنواخت و در يك لحظه آاهش دار
مولد مرور سـاده اي را بـا اسـتفاده از يـك             ) ٧-٥(شكل

 از طريـق منبـع   Cلامپ گازي نئون نشان مي دهـد، خـازن        
 . شارژ مي گرددR1 و مقاومت متغير Vولتاژ ثابت 

 
 
 

 قـرار   R2 در دو سر لامپ گازي و مقاومـت          Cولتاژ خازن 
ــاژ دوســر خــازن . گرفتــه اســت ــاژ  Cوقتــي ولت ــا ولت ــر ب  براب

مـي شـود،   ) ٧-٥( در شـكل   (Vmax)شكست لامـپ گـازي    
شكست هدايتي لامـپ گـازي و تخليـه ناگهـاني خـازن از              
طريق آن طـوري انجـام ميگيـرد تـا ولتـاژ خـازن بـه ميزانـي                  

 لامپ گازي   در اين لحظه  . معادل ولتاژ تهيج لامپ تنزل يابد     
قطع آرده و عبور جريان تخليه متوقـف مـي شـود و خـازن               

آند، در نتيجـه ولتـاژ      سيكل جديد شارژ خود را شروع مي        
دو سر خـازن شـكل مـوج دندانـه اره اي شـبيه خـط چـين                  

زمان تخليه بايستي   . دارد)٧-٥(نشان داده شده در شكل      
ثابـت   (RICIفقط آسري از زمان شارژ آه با حاصـل ضـرب            

 .تعيين مي شود باشد) زماني
مدار مرور تشريح شده در فوق آمتر براي توليـد مـرور            

 افقي پرده اسيلوسكوپ به آـار مـي         نقطه نوراني در مدار   



رود، از اين رو از مولد مرور به آمك لامپ تيراترون استفاده            
در اين مولد مرور تا مادامي آه ولتاژ خازن پايين          . مي شود 

تر از ولتاژ شكست لامپ است آند تيراترون جريـان خيلـي            
آمي مي آشد، وقتي ولتاژ خازن به مقدار ولتاژ شكست          

دايت تيراترون شكسـته شـده و خـازن         مي رسد ناگهان ه   
سريعاً در لامپ تخليه مي آند و جريـان هـدايتي مـدار بـه               
حداآثر مي رسد، ولتاژ خازن تقريباً به طـور آنـي بـه ولتـاژ               
تهيج لامپ تنزل مي يابد، ولتاژي آه به خازن اجازه تخليـه            

مقاومـت محـدود آننـده      RO و Rمي دهد توسـط پتانسـيونر     
بنابراين دامنه ولتـاژ    . تنظيم است جريان شبكه لامپ قابل     

 Rlim دندانه اره اي مي تواند با آن تنظـيم شـود، مقاومـت            
 )٧-٦شكل (محدود آننده جريان آند لامپ مي باشد

نحوه مروري آه در بالا اشاره شـده اسـت يكـي مـرور              
ثــابتي در پــرده لامــپ اشــعه آاتــدي بــه وجــود مــي آورد و 

برابر فرآانس سـيگنال    فرآانس ولتاژ مرور فقط برابر يا چند        
ورودي مي باشد، در وضعيت هاي ديگري آه فرآانس يك           

و يــا تبــديل بــه لكــه » دونــدگي«آــم تغييــر مــي آنــد مــرور
 .روشني روي پرده خواهد شد

حــال آــه مولــد مــرور نمــي توانــد عمــلاً ثبــات آــافي را 
تأمين نمايـد ونمـي توانـد دقيقـاً در زمـان درسـتي مـرور را           

انتظـار داشـت فرآـانس سـيگنال        شروع آنـد، نمـي تـوان        
بنابراين احتياج به سنكرون    . تحت نمايش آاملاً ثابت باشد    

يا همزماني بين مرور اسيلوسكپ و سـيگنال ورودي مـي           
باشد، به طريقه معمولي با رساندن قسـمتي از سـيگنال           
ورودي به مولد مرور آه به آن همزماني داخلي گفته مـي            

 .شود همزماني نمايش تأمين مي گردد
 
 
 
 
 



محدوديت استفاده لامپهاي خلاء زياد را در مولـد مـرور           
 .لازم مي سازد

چنــين مولــد مــروري بــا اســتفاده از مــولتي ويبراتــور بــا 
فيد بـك مـدار     . آوپلاژ آاتد در شكل نشان داده شده است       

توسط مقاومت مشترك واقـع در آاتـد دو لامـپ تهيـه مـي               
ندانه اره اي   فرآانس ولتاژ د  . بار آند است  R5مقاومت. شود

 R4آنترل فرآـانس بـا  .  تعيين مي گرددC1 R3 R4با شبكه
 و  C1رديف فرآانس با تعويض خازنهاي      . فراهم شده است  

C2   ــد ــي آي ــه دســت م ــا   .  ب ــه اره اي ب ــاژ دندان ــه ولت دامن
 . تنظيم مي شودR6مقاومت

 
 اسيلوسكپ آامل

 و قسـمت هـاي تشـريح        (CRT)علاوه بر لامـپ آاتـدي     
آار عادي اسيلوسكپ اشعه آاتدي     شده در بخش قبلي،     

مستلزم اجـزاء آمكـي معينـي اسـت، عمـل متقابـل بـين               
) ٧-٨(اجــزاء بــا لامــپ اشــعه آاتــدي بــا مراجعــه بــه شــكل

 .ملاحظه خواهد شد
براي اينكه نقطه نوراني به قدر آافي روي پـرده لامـپ        
اشعه آاتدي انحراف داشـته باشـد بايسـتي بـه صـفحات             

ه يا چند صد ولت وارد شـود،        انحراف پتانسيلهاي چندين د   
بـــا اينكـــه ممكـــن اســـت ســـيگنالهاي مخصـــوص وروردي 
اسيلوسكپ ولتـاژ آـم داشـته باشـد، وظيفـه توليـد ولتـاژ               

ــراي انحــراف توســط افقــي    ــده (-X)آــافي ب  و تقويــت آنن
 . انجام مي گيرد(-Y)عمودي 

ــا     ــد افقــي ب مقــدار صــحيح تقويــت توســط تقويــت آنن
ايـن موضـوع در تقويـت       .  انتخـاب مـي شـود      R2پتانسيومتر

صـورت مـي    R1آننده عمودي با پتانسـيومتر ديگـري يعنـي        
گيرد، تا پهنا و ارتفاع نمايش پرده به طور رضـايت بخشـي             

 .قابل آنترل باشد
سـيگنال همزمـاني    ) ٧-٦(در مولد مرور تيراترون شـكل     

 ، از طريق تقويت آننـده عمـودي         Vsyncبا پالس سنكرون    
ه مي رسد و اين پـالس       به صورت يك پالس مثبت به شبك      



سبب هـدايت تيراتـرون در لحظـه صـحيح هـر سـيكل مـي                
گردد، به طوري آه ولتـاژ سـيگنال ورودي از لحظـه اي آـه               
سيكل خود را آغاز مي آند شروع مرور نقطه نـوراني روي            

اگـر  . پرده لامپ اشعه آاتدي در همـان لحظـه خواهـد بـود            
 آنــددو لازم باشـد نقطــه نــوراني دو بــار پــرده را مــرور مــي 

سيكل نمايش داده خواهد شد و پـالس همزمـاني در هـر             
پالسهاي همزماني به جـاي     . ثانيه يك بار اعمال مي گردد     

قســمتي از ســيگنال ورودي ممكــن اســت از يــك مــدار      
ــد    ــت آيــ ــه دســ ــارجي بــ ــاني   . خــ ــدار همزمــ ــن مــ ايــ

 گفته مي شود و نحوه آار آن بـه  (external sync)خارجي
 .ستهمان صورت همزماني داخلي ا

 
 
 
 
 

بــه دليــل تــأخير زمــاني مربــوط بــه ديودهــاي گــازي  و  
توليـد مـرور بـا اسـتفاده از         ) تيراتـرون (لامپهاي با تخليه گاز   

 آيلــو ٢٥ يــا ٢٠آنهــا در مولــدهاي مــرور، فرآــانس مــرور تــا 
به بيان ديگر بعضي اندازه گيـري       . سيكل محدود مي شود   

گـا  تـا چنـدين م    (ها با اسيلوسكپ فرآانسهاي بسيار زيـاد      
 .  لازم دارد)سيكل

بيشتر اسيولسكپ ها پيش بيني هـايي بـراي اتصـال           
)مســتقيم ولتــاژ ورودي بــه صــفحات انحــراف دهنــده )xx  و −′

( )yy اين موضوع  .  به جاي تقويت آننده هاي ورودي دارند       −′
مخصوصــاً انجــام شــده تــا اينكــه ســيگنالهاي بــا فرآــانس  

پهناي بانـد تقويـت آننـده عمـودي قابـل نمـايش             بيشتر از   
 .باشند

منبـع  ) الـف :  با اعمـال پـالس سـنكرون از       TBمولد مرور 
يك منبع خـارجي    )  سيكل شبكه يا پ    ٥٠برق  ) داخلي، ب 

ــنكرون   ــد ســ ــرار دادن آليــ ــط قــ  (SYNC.SWITCH)توســ
اسيلوسكوپ روي هر يك از آنها هماهنگ يا همزمـان مـي    



ي يا سنكرون مـي توانـد       مقدار شدت پالس همزمان   . شود
 .آنترل گرددR5با پتانسيومتر

ــكوپ       ــه در اسيلوس ــار رفت ــه آ ــاي ب ــده ه ــت آنن تقوي
بايستي داراي باند پهن مختلف با پاسـخ فرآـانس خطـي            
باشند تا اينكه شكل موجهاي بدون اعوجاجيـدر روي پـرده           

 .لامپ اشعه آاتدي به دست آيد
 يكــي از تقويــت آننــده هــاي بانــد پهــن مناســب بــراي

ايـن  . نشان داده شده اسـت    ) ٧-٩(اسيلوسكپ در شكل    
بــا اســتفاده از R5تقويــت آننــده يــك تقويــت آننــده آــوپلاژ 

سـيم پـيچ    . لامپ پنتود با شيب زياد و باند پهن مي باشد         
آند R4 به صورت سري با مقاومت بار      RFCفرآانس راديويي   

بــراي گســترش پهنــاي بانــد در جهــت فرآانســهاي بــالاتر  
براي فرآانسهاي پايين تـر ايـن موضـوع         . ستاتصال يافته ا  
 . واقع در آند انجام مي گيردC5  R5توسط شبكه

 
 
  
 
 

ولتــاژ وارده بــه تقويــت آننــده عمــودي بــا پتانســيومتر  
 آنترل مي شود وامپـدانس ورودي اسيلوسـكپ         R1ورودي

 آيلـو اهـم   ٥٠٠ايـن امپـدانس آمتـر از    . را تعيين مـي آنـد   
لوسكپ زياد باشد تقويت    اگر امپدانس ورودي اسي   . نيست

آننده جريـاني نمـي آشـد وبـراي ايـن منظـور يـك شـبكه                 
 در مــدار آاتــد قــرار داده R2C2بايــاس ســرخود متشــكل از 

تقويت آننده داراي تقويت بدون اعوجاجي بـا        . شده است 
 آيلو سـيكل و بهـره       ١٠ـ٣٠ سيكل تا  ٣٠ـ٥٠رديف فرآانس   

ز مقـدار    است، براي پهناي بانـد بيشـتر ا        ١٠٠اي در حدود    
 . ياد شده بهره تقويت آاهش مي يابد

 مـــورد اســـتفاده در RCتقويـــت آننـــده هـــاي آـــوپلاژ 
 ٢٠ سيكل تـا     ٥٠اسيلوسكپ هاي موجود پهناي باندي از       

 در T.W.Tتقويــت آننــده هــاي لامــپ  . مگــا ســيكل دارنــد



دستگاههاي اندازه گيري مخصوص تا پهناي باند چنـد صـد           
 .مگا سيكل به آار مي روند

 وسكپ اشعه آاتدياسيل
C1-1(30-70) 

يكـــــي از متـــــداول تــــــرين اسيلوســـــكپ هــــــاي    
در ايـن اسيلوسـكپ از يـك        .  مـي باشـد    C1-1اسيلوسكپ

 ميلــي متــري اســتفاده ١٢٥لامــپ اشــعه آاتــدي بــا پــرده 
 سـانتي  ٢٥/٠حساسيب انحراف عمـودي آن   . شده است 

ــر ميلــي ولــت و حساســيت انحــراف افقــي آن     ٥/٤متــر ب
بهـره تقويـت آننـده      . لت مي باشـد   سانتي متر بر ميلي و    

 . است٣٥ و بهره تقويت آننده افقي آن ١٨٠٠عمودي 
 مگـا اهـم و      ٢امپدانس ورودي تقويـت آننـده عمـودي         

ــاراد اســت٣٠آاپاســيتانس آن  ــانس .  پيكوف رديفهــاي فرآ
 ١٣٠ ــ٥٠٠ ،   ٣٠ـ١٣٠ ،   ٧ـ٣٠ ،   ٢ـ٧مولد مرور با نوسان آزاد      

ــ٢ســيكل و  ــ٧ ، ٥/٠ـ ــ٢٥ ، ٢ـ ــو ســيكل  ٢٥ ـ   ٥٠ و ٧ـ آيل
 .است

تضــعيف آننــده پلــه اي ورودي بــا مقاومــت و خــازن      
 ٤٠ و   ٢٠،  ٠ساخته شده است و با آليـد انتخـاب تضـعيف            

 .دسي بل را تهيه مي آند
سيگنال ورودي از طريق تضعيف آننده ابتداء به تقويت         
آننده عمـودي وارد مـي شـود و از آنجـا بـه تقويـت آننـده                  

 انحـراف عمـودي    و سپس به صـفحات پوش ـ پول خروجي 
 .لامپ اشعه آاتدي مي رود

 از لامـپ    C1-1مولد مرور به آـار رفتـه در اسيلوسـكپ           
بانده هـاي مختلـف فرآـانس       . تيراترون ساخته شده است   

فرآـانس مـرور    . مولد مرور با تعويض خازن انجام مـي گيـرد         
در هــر بانــد فرآــانس مــي توانــدبا يــك پتانســيومتر اصــلي  

 .آنترل شود
ودي مـي توانـد بـا محـل شـكل مـوج             تقويت آننده عم  

، و يا از طريق برق متناوب       )همزماني داخلي (تحت نمايش 
ــا بــرق( ســيكل ٥٠ ــا از طريــق يكــي منبــع  ) همزمــان ب و ي



همزمــان شــود، همزمــاني ) همزمــاني خــارجي(خــارجي 
 .مختلف را مي توان با آليد سنكرون انتخاب نمود

 ولتاژ مرور به تقويت آننـده افقـي و سـپس بـه تقويـت      
بـا تغييـر ولتاژهـاي    . آننده پوش ـ پول خروجي آن مـي رود  

تحريك لامپهـاي پـوش ـ پـول محـل نقطـه نـوراني در طـول         
 .نيز تغيير نمايد) آنترل تغيير مكان عمودي(محور افقي 

ــودن     ــراي وارد نم ــالاتي ب ــن اسيلوســكپ داراي اتص اي
ــي و     ــراف افق ــفحات انح ــه ص مســتقيم ســيگنال ورودي ب

 .عمودي مي باشد
 

 ايش دادن پالسنم
ــا مــرور نوســان آزاد  ) تكــراري(اسيلوســكپ معمــولي ب

براي نمايش پديده هاي پالس حتي پالس با آيفيت پايين           
در بعضي از مدارات الكترونيـك      . با مشكل مواجه مي شود    

پالسهايي به آار مي روند آه مدت دوام آنها بسيار آوتـاه            
صدها برابر  (و ميزان تكرار سريع     ) آمتر از چند ميكرو ثانيه    (

حال اگر مدت دوام يك پالس فقط چند صـدم          . دارند) بزرگتر
زمان مرور اسيلوسكپ باشد اين پالس به صورت يـك نـوك            
تيزروي پرده آمي ظاهر شـده و بـراي ارزيـابي يـا مطالعـه              

 .اطلاعات چنداني را به دست نخواهد داد
بنــابراين بايــد پهنــاي تصــوير بــا بــه آــار بــردن فرآــانس  

در ايـن   .  برابر ميـزان تكـرار پـالس زيـاد شـود           مروري چندي 
وضعيت هم اثر اشعه روي پرده در طول منحني پـالس بـه             
صورت تك ضـربه يـا اينكـه در طـول خـط افقـي اثـر چنـدين                   
ضربه را خواهد داشت و به هر حال تصوير پالس نيـز بـراي              

 .مطالعه يا عكس برداري غير واضح خواهد بود
 ــ   ــام مـ ــه نـ ــدار بـ ــوعي مـ ــوض از نـ ــر در در عـ رور تريگـ

. اسيلوسكپ براي نمايش دادن پالس استفاده مي شـود        
مــرور تريگــر بــراي مطالعــه پالســهاي بــا دوام آوتــاه و هــم 
جريانهاي گذرا با فواصل زماني نـا مـنظم بـه طـور يكسـان               

 .رضايت بخش است



در اسيلوســكپ بــا مــرور تريگــر در غيــاب پــالس تحــت  
يعني بـا ورود    نمايش، مرور قطع و در حال تريگر مي باشد          

يك پـالس مناسـب مـرور افقـي اسيلوسـكپ شـروع مـي               
پالس تريگر ممكن است به دو صورت يا از يـك منبـع             . شود

داخلي يا از پديـده تحـت مطالعـه گرفتـه شـده و بـه مولـد                  
در حقيقت مولد مـرور توسـط پـالس تريگـر           . مرور وارد شود  

يــك ولتــاژ دندانــه اره اي بــه صــفحات عمــودي اعمــال مــي 
اشعه، مرور  رو به جلـو را        ) ٧ـ١٠شكل  (T1 در زمان    .نمايد

ــان   ــد و در زم ــام ميده ــد  T3انج ــي آن .  اشــعه برگشــت م
 T3درست در لحظه ايكه مولد از آار مـي ايسـتد تـا زمـان                

به حال توقف مـي مانـد تـا اينكـه پـالس تريگـر بعـدي وارد                  
 است آه آن را تنـاوب       Tts برابر با    T1,T2,T3مجموع  . شود

 . تريگر مي نامندمرور با) زمان(
 
 
 
 

حال نحوه آار مولد مرور تريگر با تفصيل بيشتري مـورد           
) ٧ـ١١(همانطور آه ترآيب مدار شكل    . مطالعه قرار ميگيرد  

نشان ميدهد اين مدار با مدار مرور آزاد تفـاوتي نـدارد بجـز       
. اينكه لامپ مدار تا يك پالس تريگر نرسد به آار نمي افتد           

قـرار دارد   ) بدون سـيگنال  (اآنوقتي آه مدار در وضعيت س     
 بــه شــبكه لامــپ وارد شــده و  r3بايــاس مثبتــي از طريــق

 به علت مقاومت آـم      c2لامپ در حال هدايت است، خازن     
درسـت در   . لامپ در حال هدايت عملا تخليه شـده اسـت         

ــه صــفحات عمــودي     لحظــه اي آــه ســيگنال مــورد نظــر ب
اسيلوسكپ وارد مي شود يـك تريگـر مربـع شـكل منفـي              

ز طريــق شــبكه ديفرانشــيتور متشــكل از خــازن و     هــم ا
دامنه .  به شبكه لامپ اعمال مي گردد      R1C1مقاومت آم   

پالس تريگر به اندازه اي است آه لامـپ رابـه نقطـه قطـع               
 از طريـق    C2همچنان آـه لامـپ قطـع شـد خـازن          . مي برد 

 شارژ مي شود و با از بين رفـتن پـالس تريگـر              R2مقاومت  



 سـريعا   C2يت آـرده و خـازن       مجددا لامـپ شـروع بـه هـدا        
تخليه مي شود ولتاژ دندانه اره اي تهيه شده به صـفحات            

ــالس  . افقــي اسيلوســكپ مــي رود  ــه اره اي پ ــاژ دندان ولت
بـديهي  . براي حرآت اشعه در طول يك مرور آـافي اسـت          

است آه مدت دوام پـالس تريگـر بايـد برابـر بـا زمـان مـرور                  
گر اين است آه    مسئله مهم ديگر در مورد پالس تري      . باشد

پالس بايد فقط براي شروع نوسان مولد مرور به آـار رود و             
 .هيچ گونه اثري در آار مدار مرور نداشته باشد

 
 
 
 
 
 

 bدر شكل   ) C2دو سر خازن  (شكل موج ولتاژ آند لامپ    
زمــــان افــــزايش . نشــــان داده شــــده اســــت ) ٧ـــــ١١(

 t1در مـدت مـرور اشـعه         )ABمنحنـي (اآسپونانسيل ولتـاژ  
 :با رابطه زير بيان مي شوداست آه 

( )2212 CRteEaVC −−=  
آه از آنجا دامنه ولتاژ دندانه اي        t=t1: داريم Bدر نقطه   

 :اره اي
( )2211 CRteEaV −−=  

ــه اي اره اي از  . اســت ــاژ دندان ــر خطــي ولت ضــريب غي
 : به دست مي آيد، يعنيVC2ديفرانسيل معادله 
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 ملاحظـه مـي گـردد آـه دامنـه           Vبا مراجعه به معادله     
 :ولتاژ دندانه اره اي مي تواند از رابطه زير محاسبه شود

β.EaV =  
 

 از  C2خـازن    ) BCمنحني(درمدت زمان برگشت اشعه     
 يعنـي مقاومـت هـدايتي لامـپ تخليـه           ROطريق مقاومت   

رهاي عملي ثابت زماني تخليـه يـك دوم         مي شود، در مدا   
تا يـك سـوم زمـان برگشـت اشـعه انتخـاب مـي گـردد، در                  

 بــه صــورت C2مــدت برگشــت اشــعه ولتــاژ دو ســر خــازن  
 :اآسپونانسيل آاهش مي يابد

2.2 ROCteVVC −=  
 

VVCبا قرار دادن ولتاژ      05/02  ثابت زماني برگشـت     =
 :اشعه از معادله فوق

322 tROC =  
 

 C2 مقاومت هـدايتي لامـپ و        ROخواهد بود آه در آن      
232:     از آنجـا    ظرفيت خازن مدار مي باشـد،      ROCt  مـي   =

RORباشد البته چون  21 است، بنابراين 2〈〈 tt  . خواهد بود〈〈
 

 عه آاتدياسيلوسكپ اش
C1-5(SI-1) 

 براي مشاهده   C1-5 (S1-1)اسيلوسكپ اشعه آاتدي  
 ٣٠٠٠ تـــا ١/٠پديـــده هـــاي پـــالس بـــا مـــدت دوامـــي از  

ميكروثانيه و پديده هاي گـذرا بـا ميـزان تكـرار بـالاتر از يـك                 
 .مگا سيكل در نظر گرفته شده است

 ٢٥لامپ اشعه آاتـدي آن داراي حساسـيت عمـودي           
 ٢٥ و   ) مگا سيكل  ١٠(اي باند پهن   ولت بر  ٣/٠ميلي متر بر    
)  مگـا سـيكل    ٥/٠( ولت بـراي بانـد باريـك         ١/٠ميلي متر بر  

ــاً . اســــت ــا اهــــم و ٥/٠امپــــدانس ورودي آن تقريبــ  مگــ
.  پيكــو فــاراد مــي باشــد   ٥٠آاپاســيتانس ورودي حــدود  



ــر  ٢٥حساســيت افقــي لامــپ   ــر ب ــي مت ــت و ٣/٠ ميل  ول
 آيلو اهم   ٨٠امپدانس ورودي تقويت آننده افقي آن تقريبا        

 .است
 : نوع مرور آماده مي آنداسيلوسكپ دو

 ٣٠،  ١٠ ،   ٥،  ٢،  ١مرور تريگر با رديفهاي زماني ثابـت        *
 ٤٠( ميكرو ثانيه با ابعاد مطالعه   ٣٠٠٠ و   ١٠٠٠ ، ٣٠٠ ، ١٠٠،

 .براي پديده هاي پالس)  ميلي متر٦٠تا 
 باند فرآـانس آـه مـي توانـد از           ٩ مرور نوسان آزاد با      *
ييـر مـي     آيلو سـيكل بـه طـور مـداوم تغ          ٢٠٠ سيكل تا    ٢٠
 .آند

نشان داده  ) ٧-١٢(طرح طبقاتي اسيلوسكپ در شكل    
 RC پلــه اي ورودي نــوع ATTتضــعيف آننــده . شــده اســت

ــا تضــعيف   ــوده و جمع ــل   ٤٠ب ــه صــورت قاب  دســي بــل را ب
 دسي بل با آمك آليد به وجـود         ١٠انتخاب در سه مرحله     

مي آورد، سيگنال از طريق تضعيف آننده به تقويت آننـده           
 .عمودي مي رود

ــد       ــق آات ــك طب ــودي متشــكل از ي ــده عم ــت آنن تقوي
، يــك طبقــه معكــوس آننــده DL، يــك خــط تــاخيرCF1فــالوور
 CF1 مي باشـد آاتـد فـالوور    PP و طبقه پوش ـ پول  PITفاز

 متصـل شـده و سـيگنال        DLبه خط تاخير سيم پيچ و خازن      
 ميكرو ثانيه تـاخير پيـدا   ٢/٠هنگام عبور از آن از نظر زماني   

 PPظاهر شده در آندهاي طبقه پوش ـ پول  مي آند، ولتاژ 
به صورت فـاز مخـالف بـه صـفحات انحـراف عمـودي لامـپ                

 .اشعه آاتدي وارد مي شود
 
 
 
 
 
 

وظايف تقويت آننده همزمـاني و تقويـت آننـده افقـي            
همان طور آه از نام اين طبقات ملاحظه مي شـود معلـوم             



مولــد مــرور از يــك مــولتي ويبراتــور تشــكيل شــده  . اســت
 ولتاژ دندانه اره اي توليد شده با مـولتي ويبراتـور از             .است

 مي رود و سپس از      CF2طريق يك آليد به مدار آاتد فالوور      
 بـه صـفحات انحـراف افقـي         PI2طريق معكـوس آننـده فـاز      

لامپ اشعه آاتـدي اعمـال مـي گـردد، بانـدهاي فرآـانس              
در فاصـله هـر     . مرور با تعويض خازنهايي صـورت مـي گيـرد         

. مرور مي تواند به طور پيوسـته تنظـيم شـود         باند فرآانس   
 ولتاژ دندانه اره اي وارد به صـفحات         PT2معكوس آننده فاز  

 .افقي را به طور متقارن تامين مي آند
 TIME يك مولد علامت گذاري زمـان TMدر طبقه مرور 

– MARKET       آه نقـاط آـوچكي را بـراي تنظـيم زمـان مـرور 
 مولــد از يــك ايــن. اسيلوســكپ توليــد مــي آنــد وجــود دارد

ــق      ــراي تطبيـ ــگ بـ ــدار هماهنـ ــش مـ ــاز، شـ ــان سـ نوسـ
 و  ٢٠ ،   ١ ، ٢/٠ ، ٠٥/٠فرآانسهاي موج سينوسي با تناوب      

 ميكرو ثانيه و يك آليد به منظور قـرار دادن هماهنگهـا     ١٠٠
 شده توسـط مولـد      ولتاژ توليد . در مدار تشكيل شده است    

علامت گذار به آاتد لامپ اشعه آاتـدي وارد مـي شـود و              
جب آن اشعه روشـني تصـوير را بـراي ايـن فرآـانس              به مو 

تغيير ميدهد و نقاط آوچـك روشـني روي مـرور توليـد مـي               
اشاره مي شود به آمك وضعيت هاي آليد علامت         . نمايد

گذار زمان و شمارش تعداد علامات به سـهولت مـي تـوان             
 .دوام پالس تحت مطالعه را تعيين نمود

 مقايسـه آن  دامنه سيگنال تحت نمايش مـي توانـد بـا        
  (TEST VOLTAGE)به آمك يك شكل مـوج ولتـاژ آزمـايش   

ــده مناســـب در    ٥٠ ــك ثابـــت آننـ ــط يـ ــه توسـ ــيكل آـ  سـ
 .اسيلوسكپ تهيه مي گردد اندازه گيري شود

 شـرح داده مـي      C1-5اآنون نحوه آار بـا اسيلوسـكپ        
ابتدا آليد روشن و خاموش اصلي اسيلوسكپ روي        . شود
"ON"  دو تـا سـه دقيقـه گـرم          دستگاه پـس از   .  قرار ميگيرد 

ــر روشــنايي     ــرده از نظ ــوراني روي پ ــه ن ــه (شــده و نقط ب
و تمرآـز آن    ) طوريكه ملايم روشن و به وضوح نمايان باشد       

تا آنجا آه ممكن است با ابعاد آوچـك تنظـيم مـي شـود و      



 و تغييـر  (X-SHIFT)سپس با آنترل هاي تغيير مكان افقـي      
ز پـرده قـرار    نقطه نوراني در مرآ ـ (Y-SHIFT)مكان عمودي

 .مي گيرد
حال نوع مـرور، فرآـانس يـا مـدت آن نـوع همزمـاني و                
قرار گرفتن تضعيف آننده ورودي، انتخاب مي شوند، تمـام          
اين پارامترهاي بـا نـوع انـدازه گيـري و مقـدار پديـده تحـت                 

 .مطالعه تعيين مي گردد
 ٣٠٠٠براي نمايش پديده هاي پالس با دوام بيشـتر از           

براي پديده هاي   .  تريگر انتخاب مي گردد    ميكرو ثانيه، مرور  
 ميكــرو ثانيــه  مــرور ٣٠٠٠تنــاوبي بــا جريانــات بــا دوام زيــر 

 TIME"مرور مورد نظر با آليد. نوسان آزاد انتخاب مي شود
–BASE SELECTOR"قابل انتخاب است . 

طـوري انتخـاب خواهـد شـد        ) رديف زمان (سرعت مرور 
ند نمـايش داده    آه تمام پالس يا سيكل آامل سيگنال بتوا       

شــود و تصــوير حاصــل قســمت بزرگــي از پــرده را اشــغال  
سرعت مرور زياد تصوير را در جهت افقي بيشتر بـاز       . نمايد

 .يا گسترده مي آند
در مـــورد نمـــايش پديـــده هـــاي پـــالس آليـــد رديـــف  

 از نظـر زمـاني در حـدود دوام پـالس     "TIME RANGE"زمـان 
زاد رديـف   تحت نمايش گذارده مي شـود بـا مـرور نوسـان آ            

ــا آليــد بانــد فرآــانس انتخــاب شــده و    فرآانســهاي لازم ب
تنظــيم دقيــق فرآــانس در حــال رويــت تصــوير روي پــرده بــا 

 . به دست مي آيد "FREQ. FINE"آنترل
همزماني وقتي با قسمتي از خود سيگنال انجام مي         

 روي همزمـاني داخلـي قـرار گيـرد،          "SYNC"شود آه آليـد   
ــيگنال ورودي  ــر سـ ــابراين اگـ ــود،  بنـ ــان شـ ــد همزمـ  نتوانـ

 -X"پالسهاي همزماني از يك منبع خارجي آه به ترمينـال 
INPUT"          متصل مي گردد و با قرار دادن آليـد "SYNC."   روي

اگــر . وضــعيت همزمــاني خــارجي بــه دســت خواهــد آمــد  
سيگنال نمايشي مربـوط بـه فرآـانس بـرق شـبكه اسـت              

 . گذارده مي شود"MAINS"روي وضعيت ".SYNC"آليد 



ثر ولتــاژي آــه بايــد بــه ورودي اسيلوســكپ وارد  حــداآ
ــوم نباشــد    ٢٠٠شــود  ــاژ ورودي معل ــر ولت ــت اســت اگ  ول

قـرار مـي    )  دسي بـل   ٤٠ (÷1001تضعيف آننده ورودي روي     
تـا هنگـامي آـه ارتفـاع تصـوير روي             ".Y-AMP"گيرد و آنترل  

اگر بتـوان   .  ميلي متر نشده نظيم مي گردد      ٢٥ تا   ٢٠پرده  
وير با ارتفاع آوچكتر به دست آورد آليـد تضـعيف آننـده             تص

گذارده مـي   )  دسي بل  ٠ (÷11يا  )  دسي بل  ٢٠ (÷101روي  
 .شود

بعضي اوقات اندازه گيري به آمك ولتاژ انحـراف افقـي           
بنابراين آليد انتخاب مرور    . از يكي منبع خارجي لازم است     

 در "SYNC" و آليـــــــــــــــــد ".AMP"در وضـــــــــــــــــعيت 
ــرور   ".EXT.SYNCوضــعيت ــاژ م ــذارده خواهــد شــد  و ولت  گ

 وارد شود و دامنه تصوير به       "X-INPUT"بايستي به ترمينال  
 . تنظيم مي شود"SYNC"آمك آنترل

براي تعيين دامنه پالس تحت مطالعـه، تضـعيف آننـده           
 ٢٥ به طوري آـه بزرگـي تصـوير از           ".AMP"ورودي و آنترل    

تجاوز نكند تنظيم مي شود ارتفاع از روي درجـه          ميلي متر   
 رهـا   ".AMP"اآنـون آنتـرل   . بندي پرده قرائـت خواهـد شـد       

قرار مي گيـرد      ".CAL"شده و تضعيف آننده ورودي در محل      
. و ولتاژ آزمايش به تقويت آننده عمـودي وارد خواهـد شـد         

ايـن ولتــاژ بــه طــوري آــه ارتفـاع آن بــا ارتفــاع پــالس تحــت   
ــر شــو  ــدي   نمــايش براب ــردد و از درجــه بن د تنظــيم مــي گ

ــي شــود ".AMP.CALپتانســيومتر  ــت م ــه  .  قرائ ــس دامن پ
 :سيگنال مورد نظر

KVCV .=  
 K دامنه ولتـاژ آزمـايش بـه ولـت و            VCخواهد بود آه در آن      

 .ميزان تنظيم پتانسيومتر مي باشد
وقتي فرآانس سيگنال مجهول خارج از پهناي باند تقويـت          

ــتقيماً بـــه آمـــك   آننـــده  ــيگنال مسـ ــرار دارد ، ايـــن سـ قـ
ترمينالهاي قرار داده شده در آنار اسيلوسكپ به صـفحات    

معمولا . انحراف عمودي لامپ اشعه آاتدي وارد مي شود       
ايــن ترمينالهــا بــا يــك دو شــاخت اتصــال آوتــاه شــده انــد   



 ولت تجاوز آند و پـالس       ٢٠٠حداآثر مقدار اين ولتاژ نبايد از     
 .از منبع خارجي گرفته شودهمزماني بايد 

 آيلـو   ٥٠٠(و بانـد باريـك    )  مگـا سـيكل    ١٠(انتخاب باند پهن  
براي اندازه گيري به آمك يك آليد آوچك واقـع در           ) سيكل

 .آنار اسيلوسكپ فراهم مي آيد
 

 اسيلوسكپ هاي مخصوص
ــر دو آميـــت   گـــاهي اوقـــات مطالعـــه چگـــونگي تغييـ

گيري هاي  الكتريكي مختلف نسبت به يكديگر براي اندازه        
ــال در آزمــايش و مطالعــه  . الكترونيــك لازم اســت ــراي مث ب

ــا شــكل موجهــاي مختلــف نمــايش    تقويــت آننــده هــاي ب
همزمان دو سيگنال ورودي و خروجي تقويت آننده با هـم           
روي يك پـرده اسيلوسـكپ بـه منظـور مقايسـه آنهـا قابـل                
توجه است زيرا مي توان اعوجاج دامنه سـيگنال خروجـي           

 .سيگنال ورودي مشاهده نمودرا دقيقا با 
اين مطالب توسط اسيلوسكپ هاي مخصوصي ماننـد        

 TWO- BEAM)    اسيلوســــــكپ دو شــــــعاعي
OSCILLOSCOPE) و اسيلوسكپ با مرور دوتايي (DUAL- 

TRACE OSCILLOSCOPE) قابل اجرا است . 
اسيلوسكپ دو شعاعي داراي يك لامپ اشعه آاتدي        

بنـابراين از لامـپ   . اسـت همراه بـا دو لولـه پرتـاب الكتـرون          
اشــعه آاتــدي ايــن اسيلوســكپ دو شــعاع الكترونــي بــه   
دست مي آيد و دو سيستم مستقل انحـراف افقـي بـا دو     
ــن دو اشــعه را در جهــت افقــي     جــف صــفحات انحــراف اي

انحـراف افقـي دو شـعاع هـر دو لولـه            . منحرف مي نماينـد   
بـا اعمـال يـك      ) يـا جداگانـه   (پرتاب الكترون به طور همزمـان     

ــي شــوند   و ــرل م ــه اره اي آنت ــاژ دندان ــراف  . لت ــرل انح آنت
عمودي دو اشعه جدا از هم مي باشد و شكل موجها بـه             

 .صفحات انحراف عمودي جداگانه اعمال مي گردند
اسيلوســكپ بــا مــرور دوتــايي داراي يــك لامــپ اشــعه 

ماننــد اسيلوســكپهاي (آاتــدي و يــك لولــه پرتــاب الكتــرون 
ــولي ــراف جد ) معمــ ــتم انحــ ــت و دو سيســ ــه اســ . اگانــ



اسيلوســكپ از طريــق دو آانــال ســيگنالهاي ورودي را بــه 
بنـابراين  . طور تناوبي به صفحات انحراف اعمال مي نمايـد        

با مرور سرعت زيـاد دو تصـوير مختلـف همزمـان روي پـرده               
 علامـت   B و   Aدو آانـال معمـولا بـا        . مشاهده خواهند شد  

ــراي     ــد الكترونيكــي ب ــدار آلي ــك م ــذاري شــده و داراي ي گ
هدايت به نوبت سيگنالهاي قسـمت مطالعـه بـه صـفحات            

هردو آانال اسيلوسكپ شامل يـك      . انحراف عمودي است  
، يـك پـيش    )آاتد فـالوور  (تضعيف آننده، يك مدار اميترفالوور    

 پـول بـراي     –تقويت آننده و يك معكـوس آننـده فـاز پـوش             
. انتقـــال دادن ســـيگنالهاي ورودي نامتقـــارن مـــي باشـــد

از هر دو آانال به آليد الكترونيك آـه         معكوس آننده هاي ف   
) اصــلي(داري خــط تــاخير دهنــده و تقويــت آننــده انتهــايي

خروجـي تقويـت آننـده انتهـايي        . هست آوپلاژ مي شوند   
به صفحات انحراف عمـودي اعمـال مـي گـردد و در نتيجـه               
اسيلوسكپ با مرور دوتايي داراي چهار حالت قابل انتخاب         

 .براي اندازه گيري مي شود
 هـر يـك بـه تنهـايي         B و آانـال   Aحالت انتخـاب آانـال      ـ  

 .براي اندازه گيري جداگانه
 آـه در    (ALTERNATE)ـ حالت يك در ميان بين دوآانـال       
 .پايان هر مرور ديگري شروع مي شود

 مــثلا در فاصــله زمــاني يــك (.chop)ـــ حالــت شكســته
 آيلـو سـيكل بـه يـك مگـا سـيكل             ٥٠٠مرور فرآانس آن از     

 .تغيير مي يابد
 يا  A-B به صورت  BوAـ حالت جمع و يا تفاضل آانالهاي        

A+B  
 و  (A)در اسيلوسكپ با مرور دوتايي از دو مرور اصـلي           

ايـن دو مـرور از دو مولـد و          .  استفاده مي شـود    (B)تاخيري
 بـراي مطالعـات     Aيك مدار مقايسه ساخته شده آه مـرور         

 بـراي بـاز آـردن قسـمت         Bمعمولي به آـارمي رود و مـرور       
 اسـتفاده   A موج تحت نمايش به وسـيله مـرور          هاي شكل 
 .مي شود



تمرآز اشعه در اسيلوسكپ با مرور دوتايي دقيق تر از          
اسيلوسكپ دو شعاعي است، البته روشنايي تصوير ايـن         
اسيلوسكپ به علت تنـاوب نمـايش آمتـر از اسيلوسـكپ            

به هـر حـال اسيلوسـكپ بـا مـرور           . دو شعاعي مي باشد   
اده تر نسبتا ارزان تـر بـوده و         دوتايي به علت ساختمان س    

 .انجام آار بهتري را نشان مي دهد
طرح طبقاتي ساده يك اسيلوسكپ با مرور دوتايي در         

ــ١٣(شــكل  همــانطور آــه . نمــايش داده شــده اســت ) ٧ـ
 Bو  Aملاحظه مي شود ايـن اسيلوسـكپ داراي دو آانـال            

آانالهـا هـر يـك شـامل تضـعيف          . براي ورود سيگنال است   
ويت آننده و خـط تـاخير دهنـده متشـكل از            آننده، پيش تق  

مدارهاي با خازنها و سيم پيچهـاي زيـاد بـراي تـاخير مـي               
ــده   . باشــد ــد الكترونيــك در واقــع يــك تقويــت آنن مــدار آلي

ديفرانسيل است آه سـيگنالهاي ورودي دو آانـال توسـط           
آليــد انتخــاب مناســب در ورودي ايــن طبقــه را بــه حالــت   

. ي عمـــودي ميدهـــدچهارگانـــه بـــه تقويـــت آننـــده اصـــل
پالسهاي تريگر از طبقه پيش تقويت گرفته شـده و از آنجـا             
براي همزماني سيگنالهاي ورودي بـا مـرور بـه مـدار مولـد              

ولتــاژ دندانــه اره اي مولــد مــرور بــه تقويــت . مــرور مــي رود
آننده اصلي افقي و از آنجا به صورت متقـارن بـه صـفحات              

مزمـان دو   نمـايش ه  ) ٧ـ١٤(شكل  . افقي اعمال مي شود   
پالس در حالت هـاي الـف بـه طـور جداگانـه ب مجمـوع دو                
ــرده اسيلوســكپ، نشــان     ــا روي پ ــالس و پ تفاضــل آنه پ

 .ميدهد
 

 مرور تاخيري
ــالس    ــده هــاي پ ــري پدي ــدازه گي ــا ضــربه اي (ان ــه ) ي ب

. روشهاي گوناگون و با دقت هاي مختلف انجام مـي گيـرد           
 -TIME)بيشـتر انـدازه گيريهـاي مربـوط بـه فاصـله زمـاني       

INTERVAL)             به آمك اسيلوسـكپ هـاي بـا مـرور تـاخيري 
مرور تاخيري از   . نتيجه و دقت بهتري را به دست مي دهد        

ترآيب دو مولد مرور سـاخته مـي شـود آـه نمـايش مـرور                



و بـه مولـد مـرور       . توسط دومين مولد مرور صورت مي گيرد      
و بـه دومـي مولـد       ) مولـد اصـلي   (اولي مولد در حال تاخير      

شــيب توليــد ) ٧ـــ١٥(مطــابق شــكل . گوينــدتــاخيري مــي 
شده توسط مولد در حال تاخير با يك پالس تريگـر در زمـان              

t1   تا رسيدن يك تراز مقايسـه آننـده بـه          .  شروع مي شود
ايـن شـيب    ) بـا شـكل مـوج مسـتطيلي       (نام تقسيم تـاخير   

 مولد در حال تاخير مـي ايسـتد         t1در زمان . امتداد مي يابد  
بنـابراين  . روع بـه آـار مـي آنـد        و مولد تاخيري دوم تازه ش     

امكــان دو ترآيــب بــراي قــرار گــرفتن پــالس تريگــر درمولــد   
 .تاخيري موجود است

شـكل مـوج    (ـ مولد تاخيري فقط تا رسيدن ولتـاژ تـاخير         
از مقايسه آننده به طور خودآـار مـوج دندانـه           ) مستطيلي

 مي سـازد آـه ايـن ترآيـب در           ٧ـ١٥ (a)اره اي طبق شكل   
 بـه  (THME- DELAY GENERATOR)نمولدهاي تـاخير زمـا  

تقسـيم  (طـول پالسـهاي مسـتطيلي شـكل       . آار مـي رود   
مي توانـد بـا اسـتفاده از يـك پتانسـيومتر سـاده در               ) تاخير

 .مدار آنترل شود
ـ مولد تاخيري با يك پالس تريگر داخلي يـا خـارجي در             

 شروع بـه آـار مـي        ٧-١٥ (b) طبق شكل  t1 بعد از    tbزمان
 -TREGGER) لدهاي تاخير با تريگرچنين ترآيبي درمو. آند

DELAY GENERATOR)به آار مي رود . 
حال دقت اندازه گيري پالس توسط مرور تاخيري مـورد           

هرگاه يك پالس منفـرد بـراي تـاخير         . رسيدگي قرار ميگيرد  
ــداء   ــان از مبـ ــه   toزمـ ــود دآمـ ــري شـ ــدازه گيـ  DELAY انـ

اسيلوسكپ تا موقعي آـه پـالس درمرآـز بـوده قـرار گيـرد               
اگر مـثلا  . ظيم، و سپس تاخير زمان پالس محاسبه گردد     تن

 ميكرو ثانيه بـراي هـر تقسـيم    ١٠زمان مرور اصلي انتخاب     
 تقسـيم قـرار     ٢١٥/٦روي پرده باشد و تاخير تقسـيم روي         

براي دقت زمـان    ( ميكرو ثانيه    ١٥/٦٢گيردتاخير زمان پالس    
 ميكرو ثانيـه  ٩/١و دقت  ميكرو ثانيه ٢/٦٢يا  )  درصد ±3مرور
 .است



اگر مبداء پالس علامت گذار زمان همراه با پالس تحت          
به آـار رود، دقـت      ) با يك اسيلوسكپ دوآاناله   (اندازه گيري 

اساسا افزايش مي يابد، مثلا فـرض آنيـد پـالس مبـداء در      
٥٠ +to    اگـر زمـان مـرور در حـال     .  ميكرو ثانيه رخ مي دهـد

 تقسـيم قـرار داده شـود لامـپ           ميكرو ثانيه در هـر     ٢تاخير  
ــا    ــه را ب ــالس جداگان ــدي اسليوســكپ دو پ  ١/٦اشــعه آات

تقســيم نشــان خواهــد داد آــه پــس از آن اخــتلاف قرائــت  
 درصـد بـه    ±3 ميكرو ثانيه مربوط به دقـت زمـان مـرور            ٢/١٢

ن  درصد مربوط به اثـر غيـر خطـي بـود           ±3دست مي آيد آه   
 ٢/٦٢اين نتايج در مجموع اندازه گيـري        . انحراف مي باشد  

همان طور آـه    .  ميكرو ثانيه را به دست ميدهد      ±7.0و دقت   
ملاحظه مي شود دقت انـدازه گيـري بـا قبـل بهبـود يافتـه               

 .است
 

 آاربردهاي ديگر اسيلوسكپ
 ترسيم مشخصه استاتيك لامپها)الف

يــــا ( لامپهــــاي ترســــيم منحنــــي هــــاي مشخصــــه
به روش نقطه يابي آار مشكلي است و در       ) ترانزيستورها

بعضي حالات اين ترسيم به آلـي خـارج از دسـترس مـي              
چون هرگاه مقادير بزرگ ولتاژ يا جريان در مـدار زيـاد            . شود

تحـت آزمـايش در اثـر ايـن         ) يـا ترانزيسـتور   (ادامه يابد لامپ  
سيم منحنـي  بر عكس تر. ولتاژ يا جريان آسيب خواهد ديد    

هاي مشخصه لامپ به سـادگي مـي توانـد بـه آمـك يـك                
 .اسيلوسكپ انجام شود

ــه      ــه دســت آوردن مشخص ــراي ب ــه ســاده ب ــك نمون ي
نشـان داده   ) ٧-١٦( شبكه فرمان لامـپ در شـكل         انتقالي

به شبكه فرمان لامپ تريود واقع در مـدار يـك           . شده است 
 VSفي  ولتاژ متناوب دندانه اره اي و يك باياس مستقيم من         

 درجه آار آنـد مـي       ١٨٠، به طوريكه لامپ با زاويه هدايت        
ــرور    . رســد ــوان م ــه عن ــه اره اي ب ــاژ دندان قســمتي از ولت

صفحات انحراف افقـي اسيلوسـكپ اسـتفاده مـي شـود،            
 يعني مقاومت بـار آنـد بـه صـفحات انحـراف             Rولتاژ دو سر    



عمودي اسيلوسكپ آه تغييرات آن متناسب با جريان آنـد          
در نتيجه نقطـه نـوراني روي       .  اعمال مي شود   لامپ است 

پرده متناسب با ولتاژ دندانه اره اي شبكه فرمان در عـرض            
پرده و متناسب با تغييرات جريان آند به طرف بالا يا پايين ،             

ايـن منحنـي    . منحني مشخصه لامپ را ترسيم مي نمايد      
رابطه جريان آند به جريـان شـبكه را نشـان مـي دهـد آـه                 

 .استاتيك لامپ تريود مي باشدهمان مشخصه 
براي به دست آوردن مشخصه آند لامـپ ولتـاژ بايـاس            
فقط به شبكه فرمان وصل شده و ولتـاژ دندانـه اره اي بـه               
آند لامپ و صـفحات انحـراف افقـي اسيلوسـكپ وارد مـي           

 .شود
 
 
 
 
 
 
  PNترسيم مشخصه اتصال) ب

 مــدار PNبــراي آزمــايش مشخصــه ولــت ـ آمپــر اتصــال   
نشـان  ) ٧-١٧(ه آمـك اسيلوسـكپ در شـكل         ساده اي ب ـ  

 آـه بـه عنـوان يـك يكسـو           Crداده شده است، آريسـتالي    
آننده نيم موج عمـل مـي نمايـد بـه ثانويـه ترانسـفورماتور              

بــراي اينكــه آريســتال در .  متصــل شــده اســتTrآاهنــده 
 صدمه نبيند جريـان ولتـاژ آن آوچـك گرفتـه            PNنقطه اتصال 
زه گيــري در مــورد ايــن موضــوع بــراي هــر انــدا. مــي شــود
 . نيز بايد رعايت گرددPNاتصالهاي 

ــال    ــان اتص ــور جري ــت  PNعب ــر مقاوم ــت R در دو س  اف
ولتاژي توليد مي آند آـه ايـن ولتـاژ طبـق قانونـاهم درهـر                

ولتـاژ  . لحظه مستقيماً متناسب با جريان مـدار مـي باشـد          
ــت   ــر مقاومـ ــودي  Rدو سـ ــراف عمـ ــفحات انحـ ــه صـ  (y) بـ

ــاژ تغذيـــهCOاسيلوســـكپ ــر اتصـــال  و ولتـ  بـــه PN دو سـ
.  وارد مــي شــوند(X)ترمينالهــاي صــفحات انحــراف افقــي 



بنابراين مرور اشعه الكتروني روي پرده لامپ اسيلوسـكپ         
. يا افت ولتاژ دو سر اتصال بستگي دارد         PNبه جريان اتصال  

بــه عبــارت ديگــر بــا تنظــيم صــحيح اسيلوســكپ مشخصــه 
پـرده   ، يعني شـاخه رو بـه جلـوي منحنـي روي              PNاتصال  

 .نمايش داده خواهد شد
نمايش شاخه معكوس منحني مشخصـه ولـت ـ آمپـر     

) ٧ ــ١٨( به آمك مدار نشان داده شـده در شـكل          PNاتصال
اين مـدار اساسـا مشـابه مـدار قبـل مـي       . انجام مي گيرد  

باشد و اختلاف آن فقط در نوع ولتاژي اسـت آـه بـه جـاي                
صــفحات . ولــت بــه اسيلوســكپ وارد مــي شــود  ٣٦ولتــاژ 

حــراف افقــي اسيلوســكپ بــا ولتــاژ دو ســر مقاومــت       ان
R2       شامل مقسم مقاومتي ولتاژR1R2     تحريك مـي گـردد  .

مقدار و شكل موج اين ولتاژ به همـان صـورتي تغييـر مـي               
 B و Aآند آه مقدار و شكل موج ولتاژ معكوس وارد به نقاط          

ملاحظه مي شود آـه     ) ٧ـ١٨(طبق شكل . تغيير مي نمايد  
 متناسب با تغييرات ولتاژ دو سر       (x)صفحات انحراف افقي    

 متناسب با جريـان      (y) و صفحات انحراف عمودي    PNاتصال  
ــد و شــكل ترســيم شــده     ــر مــي آن معكــوس اتصــال تغيي

 . خواهد بودPNمنحني مشخصه معكوس اتصال 
به علت اينكه ولتاژ معكوس آامل به چنـد درصـد ولـت             
مي رسد و ممكن است به اسيوسكپ خسـارت وارد آورد           

 .عمال اين ولتاژ به صفحات انحراف اجتناب مي شوداز ا
 
 
 
 
 
 

ــود  ــه  Dدي ــي اتصــال  TD نســبت ب ــه صــورت  PN يعن  ب
 جريـان   TDمخالف به مدار اتصال يافته است و عملا وقتي          

زيرا عبور جريـان رو     .  مدار را قطع مي آند      Dمي آشد ديود  



 به علت افت ولتاژ قابل ملاحظه دو سر         TDبه جلوي اتصال  
 : يعني R3مقاومت 

V=If . R3 
 جريان رو بـه       در معادله،  If. به اسيلوسكپ صدمه مي زند    

 . استPNجلوي اتصال
 اسيلوسكپ به عنوان نشان دهنده نول)پ 

به آار بردن اسيلوسكپ به عنـوان نشـان دهنـده نـول در              
زيـــرا . پلهـــاي جريـــان متنـــاوب بســـيار متناســـب اســـت 

يـاد  حساسيت و امپدانس ورودي زياد اسيلوسكپ دقـت ز       
) ٧ ــ١٩(مـدار سـاده شـكل     . اندازه گيري را تامين مي آند     

اتصال اسيلوسكپ در يك پل آشوئي را بـه عنـوان نشـان       
ولتاژ از طريـق بـازوي نشـان        . دهنده نول نمايش مي دهد    

دهنده پل به تقويت آننده عمودي و از آن پس به انحـراف             
. لامپ اشعه آاتدي اسيلوسـكپ وارد مـي شـود         عمودي  

 اسـت ولتـاژ دو      (Z1Z3=Z2Z4)الـت تعـادل     وقتي پل بـه ح    
سر بازوي نشان دهنده صفر بوده و مرور اشعه روي پـرده       

وقتي تعادل پل اختلاف پيـدا      . به يك نقطه تبديل مي گردد     
مي آند نقطه روي پرده به صورت يك خـط عمـودي ظـاهر          

 .مي شود
نظر به اينكه اسيلوسكپ هاي داراي تقويـت آننـده هـاي            

نـا بـر ايـن مشـاهده نـول توسـط آنهـا              بهره زيـاد هسـتند ب     
 .دقيق تر از هر نوع ديگر نشان دهنده خواهد بود

 
 
 
 

 اندازه گيري مشخصه هاي فرآانس
مداري براي به دست آوردن مشخصـه هـاي فرآـانس           

نشـان داده شـده     ) ٧ ــ٢٠(به آمك اسيلوسكپ در شـكل       
 يــك نوســان ســاز مــرور آننــده  OSCنوســان ســاز. اســت

 آن بــه طــور پيوســته متغيــر فرآــانس اســت آــه فرآــانس
ميباشد و يـا اشـعه از طريـق رديـف مـورد نظـر مـرور مـي                   



آنترل فرآانس در بعضي نوسان سـازها بـه صـورت           . شود
آار ميكند و آنترل بعضي به      ) يعني با يك موتور   (مكانيكي  

 .طور آلي الكترونيكي است
يك نوع آنترل فرآانس نوسان ساز با اتصال يـك لامـپ            

 موازي به مدار هماهنـگ نوسـان سـاز          رأآتانس به صورت  
اثر لامپ رأآتانس درمدار به يكـي از دو         . درست مي شود  

حالت اندوآتيو يا آاپا سيتيو خواهـد بـود، از ايـن رو لامـپ               
رأآتانس درمدار هماهنگ نوسـان سـاز ضـريب القـائي يـا             

تغييرات رأآتانس توسـط  . ظرفيت متغيري را توليد مي آند 
وله آننده بـه شـبكه فرمـان لامـپ          وارد نمودن يك ولتاژ مد    

در نتيجه سيگنال نوسان سـاز      . رأآتانس به وجود مي آيد    
فرآانسش همراه با سيگنال مدولـه آننـده تغييـر يـا مـرور         

ــا   . دارد ــاز بـ ــيگنال نوســـان سـ رديـــف تغييـــرات مـــرور سـ
ــانس در حاليكــه ســيگنال   ــا هــر (پارامترهــاي لامــپ رأآت ب

د تعيـين مـي     ثابت مي مان  ) سيگنال مدوله شده فرآانس   
شــود و ايــن موضــوع بــراي بــه دســت آوردن مشخصــه يــا  

 .پاسخ فرآانس بسيار ضروريست
 بـا   OSCنوسـان سـاز   ) ٧-٢٠(با مراجعه به مـدار شـكل      

 اسيلوســكپ TBولتــاژ دندانــه اره اي از طريــق مولــد مــرور
مدوله مي شود به طوري آه فرآانس مـرور نوسـان سـاز             

پ همزمـان   با حرآـت نقطـه نـوراني روي پـرده اسيلوسـك           
است، پـس محـور افقـي لامـپ اشـعه آاتـدي بـه عنـوان                 

 .محور فرآانس عمل مي آند
 سيگنال مدوله شـده فرآـانس بـه         OSCاز نوسان ساز  

آـه در آن    ) يعني يك تقويت آننـده    (دستگاه تحت آزمايش    
به همين  . بهره تقويت با فرآانس تغيير مي آند مي رسد        

ــز در خروجــي تقويــت آ   ــه ســيگنال ني ــا دليــل دامن ــده ب نن
فرآانس تغيير مي نمايد، حال اگر تغييرات خروجي تقويت         
آننده به صفحات عمودي اسيلوسكپ اعمـال شـود مـرور           
اشعه مشخصه فرآانس يا منحني پاسخ تقويت آننـده را          

 .نشان خواهد داد



 براي بـه    Dآشكار ساز ) ٧ـ٢٠(دو قسمت اضافي شكل   
  MGدست آوردن يك مشخصه تنها دو مولـد علامـت گـذار             

مي باشد آه در آن علامت هايي از يك فرآانس مشخص           
را بــه منحنــي پاســخ نمــايش داده شــده در لامــپ اشــعه 

مولـد علامـت گـذار از ترآيـب دو          . آاتدي تزريـق مـي آنـد      
نوسان ساز آريستالي بـا فرآانسـهاي اصـلي بـه ترتيـب             

نوسـان سـاز از ايـن       .  مگا سيكل ساخته شده اسـت      ٥و١
 ٢٠تـا ١ يك طيـف فرآـانس از        فرآانسها و هارمونيكهاي آن   

 . به وجود مي آورد مگا سيكلي١مگا سيكل با فواصل 
 
 
 
 
 
 

ــا      ــه آشــكار ســاز مــي رود و در آن ب ــانس ب ــف فرآ طي
وقتي آـه فرآـانس   . فرآانس مرور آننده مخلوط مي شود 

مرور آننده با يك فرآانس مولد علامت گـذار منطبـق مـي             
رده شود در نتيجه طـپش فرآـانس آـم دو علامـت روي پ ـ             

ظاهر مي گردد، علامتهاي مربوط به فرآانس هايي آه با          
 . مگا سيكل زياد مي شوند دامنه بزرگتر دارند٥

نوع ديگر دسـتگاه توليـد فرآـانس مـرور بـراي تجزيـه و               
تحليل پاسخ فرآـانس، مخلـوط آـردن خروجـي هـاي يـك              
نوسان ساز مدوله آننده و يك نوسان ساز فرآانس ثابـت           

 مرور آن مانند حالت قبل بـا مـوج          است آه آنترل فرآانس   
خروجـي حاصـل از مخلـوط       . دندانه اره اي انجام مي گيرد     

آننده را به تقويت آننده باند پهن داده و سيگنال فرآانس           
 و  ٠طپش پس از تقويت به تضـعيف آننـده اي بـا تضـعيف               

خروجي دسـتگاه مـي     .  دسي بل وارد مي شود     ٤٠ و   ٢٠
تانسـيومتر قبـل از آن      تواند به صورت دائمي به آمك يـك پ        

 .آه به دستگاه تحت سنجش وارد شود تنظيم گردد
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