
 آشنایی با اسیلوسکوپ  :1 آزمایش - 2 فیزیک آزمایشگاه
 

گیری ولتاژ قله به اندازه ها، نحوهآشنایی با نحوه استفاده از اسیلوسکوپ، مشاهده شکل موجهدف آزمایش: 

 گیری فرکانس موجقله یک موج، ولتاژ یک نقطه از موج و اندازه

 : تئوری آزمایش

توان کمیتهای مختلفی است که به کمک آن میای اساسی در آزمایشگاههای الکترونیک اسیلوسکوپ وسیله

 گیری نمود. را مشاهده و اندازه مانند شکل موج، ولتاژ، فرکانس، اختلاف فاز و علائم الکترونیکی

( شروع و به فرکانس  DCو مشاهده شکل موج ها در اسیلوسکوپ از ولتاژ با فرکانس صفر )  گیریاندازه

 02مثلاً اسیلوسکوپ . کنندمشخصی ختم می گردد که معمولاً اسیلوسکوپ را با این فرکانس مشخص می

 را نمایش دهد. MHZ 02 تا ACو  DCتواند ولتاژهای یعنی اسیلوسکوپی که می، مگاهرتز

 .پردازیمسی نوع آنالوگ آن میربرشوند که ما در اینجا به ها در نوع آنالوگ و دیجیتال ساخته میاسیلوسکوپ

 

 (1شکل )



دو  های مورد استفاده در آزمایشگاهاسیلوسکوپ .ها ممکن است یک کاناله و یا چند کاناله باشنداسیلوسکوپ

 هستند.یعنی همزمان قادر به نمایش دادن دو سیگنال روی صفحه نمایش خود  ؛دنباشکاناله می

پروب در  تصویر .سیگنال های الکتریکی به اسیلوسکوپ ، از استفاده می شودبرای انتقال  ( :Probeپروب ) 

  .( نمایش داده شده است2شکل )

 

 (2شکل )

 

سیم رابط پروب معمولاً از جنس کابل کواکسیال می باشد تا میزان نویز به حداقل برسد. نوک پروب به صورت 

مدار وصل کرد. اگر پوشش پلاستیکی نوک پروب را ای فنری است که می توان آن را به یک نقطه از گیره

گردد. انتهای فلزی سیم رابط که از آن استفاده می آزمایشگاهشود که در برداریم، نوک آن به صورت سوزنی می

دارای یک شیار مورب است که وقتی آن را به  BNC .نام دارد BNCبه ورودی اسیلوسکوپ وصل می شود 

چرخانیم این قطعه کاملاً به درجه در جهت عقربه های ساعت می 90نیم و ورودی اسیلوسکوپ وصل می ک

 ،×1وجود دارد که در حالت × 10و × 1همچنین روی پروب کلیدی با دو حالت د. اسیلوسکوپ متصل می شو

، ابتدا سیگنال ×10گردد و در حالت سیگنال بدون هیچ گونه تضعیفی از طریق پروب به اسیلوسکوپ اعمال می

باید توجه داشت که اگر از حالت  .گرددبرابر تضعیف شده و سپس به اسیلوسکوپ اعمال می 10اخل پروب در د



ضرب نمود تا مقدار  10گیری استفاده شود مقادیر قرائت شده دامنه را باید در عدد پروب، برای اندازه× 10

 . باشددامنه زیاد میهای با یگنالبرای س× 10موارد کاربرد . واقعی دامنه سیگنال بدست آید

های آزمایشگاه باز نکنید و در صورت لزوم برای توجه شود که تحت هیچ شرایطی پروب را از اسیلوسکوپ

 انجام اینکار به استاد خود اطلاع دهید.

. شودمیخروجی اسیلوسکوپ نموداری است که با استفاده از آن مشخصات مورد نظر با سیگنال وروی بررسی 

گیرد، اوسلوسکوپ را در دو حالت ر موارد مختلفی که در این آزمایشگاه مورد استفاده قرار میبه طور کلی د

 . x-yدهیم: مد عادی و مد ممکن قرار می

 د.باشمی ولتاژو محور عمود محور  زمان،در این حالت بر روی صفحه نمایش محور افق متناظر با  :عادیمد 

مربوط به ورودی کانال یک  ،شود نمودار ولتاژ بر حسب زمانیعنی آنچه که بر روی صفحه نمایش مشاهده می

 (3. )تصویر سمت راست در شکل باشدیا کانال دو یا هر دو می

در این حالت بر روی صفحه نمایش محور افق متناظر با ولتاژ کانال یک و محور عمود متناظر با ولتاژ : x-yمد 

آنچه که بر روی صفحه نمایش شود و حذف می t-2Vو  t-1V. یعنی زمان بین نمودارهای باشدل دو میکانا

توجه شود  (.3)تصویر سمت چپ در شکل  باشدمی ۱ بر حسب کانال ۲نمودار ولتاژ کانال  ،مشاهده می شود

در حالت  (،5) در شکلمشخص شده  12و  6، 10باید هر سه دکمه  ،کنیمهنگامی که از این مد استفاده می

x-y ند.قرار بگیر 

 

 

 

 

 

 

 (3شکل )



 پردازیم.تلف بر روی اسیلوسکوپ میدر ادامه به بررسی ساختمان اسیلوسکوپ و معرفی کلیدهای مخ

 ساختمان اسیلوسکوپ:

 اجزای مختلف اسیلوسکوپ نشان داده شده است.  (4)در شکل 

 

 

 

 

 

 (4شکل )

الکترونی تعداد زیادی شود. منظور از اشعه اشعه الکترونی تولید میدر اسیلوسکوپ در ابتدا یک 

باشد که به صورت یک اشعه فوق العاده باریک درآمده و با سرعت بسیار زیاد )چند هزار کیلومتر الکترون می

در ثانیه( در حرکت است. زمانی که این اشعه الکترونی با سرعت زیاد با مواد فسفرسانس پشت صفحه نمایش 

کنند. برای اینکه این اشعه الکترونی شکل کند مواد فسفرسانس از خود نور تولید میاسیلوسکوپ برخورد می

 .ر دو جهت عمودی و افقی حرکت کندلازم است د ،موج ها را روی صفحه نمایش اسیلوسکوپ نمایش دهد

مسیر حرکت فقی را در صفحه به نام های صفحات انحراف عمودی و صفحات انحراف ا دستهبر این اساس دو 

. در اثر ایجاد اندتشکیل شدهموازی از دو صفحه از این صفحات،  کدامدهند. هر اشعه الکترونی قرار می

شود سیل بیشتر متمایل میاختلاف پتانسیل بین دو صفحه موازی، اشعه الکترونی به سمت صفحه دارای پتان

این  نتیجه .کندفسفرسانس پشت صفحه نمایش تغییر می و به این ترتیب محل برخورد اشعه الکترونی با مواد

 کند. محل تولید نور روی صفحه نمایش تغییر می عمل آنست که

خواهیم روی صفحه نمایش اسیلوسکوپ نمایش داده شود به صفحات انحراف سیگنالی که ما می

در راستای عمودی جابجا میونی عمودی اعمال می شود و متناسب با تغییرات دامنه این سیگنال، اشعه الکتر

باید همزمان  ،شود. اما برای اینکه شکل موج به طور صحیح روی صفحه نمایش اسیلوسکوپ نمایش داده شود



روی  در غیر این صورت جا شود.بدی، اشعه در راستای افقی نیز جابا جا به جا شدن اشعه در راستای عمو

 شود. یک خط عمودی دیده می سینوسی فقط صفحه نمایش اسیلوسکوپ به جای یک موج

 ،شکل موج ورودی به درستی بر روی صفحه نمایش اسیلوسکوپ نمایش داده شودبرای اینکه 

موج که شود. این موج را مییک موج به صفحات انحراف افقی اعمال  همزمان با سیگنال ورودیهمیشه 

Ramp در واقه موج  ای است.یک موج دندانه اره( 4، مانند تصویر سمت راست شکل )گویندمیRamp 

با فرکانس سیگنال ورودی  Rampاگر فرکانس موج  شود.بستری است که موج اصلی بر روی آن سوار می

شود و اگر ه نمایش اسیلوسکوپ نمایش داده میی بر روی صفحورودیک سیکل کامل از موج  ،یکی باشد

کل از سیگنال ورودی بر روی صفحه چند سی ،بیش از فرکانس سیگنال ورودی باشد Rampفرکانس موج 

شود. برای اینکه شکل موج ساکنی بر روی صفحه نمایش اسیلوسکوپ نمایش اسیلوسکوپ نمایش داده می

لازم است تا حرکت افقی اشعه الکترونی هر بار از محل مشخصی از سیگنال ورودی شروع شود  ،داشته باشیم

. اگر عمل تریگر انجام نشود ممکن است سیگنال باشدیبر عهده قسمت تریگر اسیلوسکوپ مکه این وظیفه 

های مختلفی وجود دارد و بر این ر صفحه نمایش اسیلوسکوپ حرکت کند. برای عمل تریگر روشورودی د

اساس کلیدهایی بر روی پانل اسیلوسکوپ تعبیه شده است که به وسیله آنها می توان نوع تریگر را انتخاب 

باشند که در بخش بعد راجع به آنها می 9و  8، 7، 6، 5( شامل کلیدهای 5ل ). این کلید ها در شکنمود

 شود.توضیح داده می

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 اسیلوسکوپ:های مختلف پانل بخش

 

 (5شکل )

شده که تحت اثر سیگنال ورودی قرار گرفته )تصویر حاصل از لامپ کاتدی  این بخشدر  :صفحه نمایش( 1

و خطوطی به موازات محور قائم  (x) از خطوطی به موازات محور افقیصفحه نمایش  شود.مشاهده می (است

(y) متناظر با یک درجه می آنها یک از هرکه د ندهرا تشکیل می یهایاین خطوط مربع .تشکیل شده است

 .باشد

2 )POWER: هنگامی که  . توجه داشته باشیدروداین کلید برای روشن و خاموش کردن دستگاه به کار می

 .کشد تا تصویر بر روی نمایشگر مشاهده شودچند ثانیه طول می ،گیردکلید در وضعیت روشن قرار می

3 )INTENSITY  4و )FOCUS:  کانونی کردن تصویر به و به ترتیب برای تنظیم شدت نور  کلیدهااین

 .روندکار می

(: تریگر عملی است که به وسیله آن بخش مشخصی از 9و  8، 7، 6، 5)کلیدهای  کلیدهای مربوط به تریگر

شود. چنانچه تریگر به صورت درست انجام نگیرد، سیگنال موج انتخاب شده و در صفحه نمایش نشان داده می

رند کند. کلیدهایی که برای عملیات تریگر بر روی اسیلوسکوپ قرار داورودی بر روی صفحه نمایش حرکت می

 عبارتند از:



مدار داخلی اسیلوسکوپ عملیات تریگر توسط ، باشد Autoاگر این کلید در حالت  :COUPLINGکلید ( 5

وی خطی افقی بر ردر اثر این کار یک  .(حتی اگر به ورودی اسیلوسکوپ سیگنالی اعمال نشود) گیردانجام می

اما در صورتی که  .به کار بودن اسیلوسکوپ استشود که نشان دهنده آماده صفحه نمایش اسیلوسکوپ ظاهر می

لذا در صورتی که  ؛شودر فقط به کمک موج ورودی انجام میعمل تریگ ،باشد Normalاین کلید در حالت 

در . هیچ گونه خطی و یا موجی بر روی صفحه نمایش اسیلوسکوپ ظاهر نخواهد شد ،ورودی نداشته باشیم

عمل تریگر  L–TVحالت و در  شودنجام میهای افقی تلویزیون اعمل تریگر توسط سیگنال H–TVحالت 

  .گیردقرار می Autoاین کلید در حالت عادی بر روی  .شودهای عمودی تلویزیون انجام مینالتوسط سیگ

 شود:میبا این کلید منبع تریگر انتخاب : SOURCE( کلید 6

CH1 :  شودانجام می 1در این حالت عمل تریگر توسط سیگنال اعمال شده به کانال. 

CH2  شودانجام می 2: در این حالت عمل تریگر توسط سیگنال اعمال شده به کانال. 

LINE شود: در این حالت عمل تریگر با فرکانس برق شهر انجام می. 

EXT از خارج اسیلوسکوپ و  ،ن عمل تریگر انجام شود: در این حالت باید موجی را که می خواهیم توسط آ

 .به اسیلوسکوپ اعمال کنیم( 7)از طریق ورودی توسط ترمینال مخصوص آن 

7 )EXT TRIG:  ترمینال تریگر خارجی در حالتEXT  که در بالا توضیح داده شد، در صورت نیاز به این

 شود.ورودی وصل می

موج نشان داده شده بر روی صفحه نمایش اسیلوسکوپ را این ولوم نقطه شروع  : LEVELTRIGولوم ( 8

. همچنین اگر موج نمایش داده شده بر روی صفحه نمایش اسیلوسکوپ، در جهت افقی حرکت کندمعین می

 .کند و ثابت نباشد باید به کمک این ولوم شکل موج را ثابت نگهداشت

9 )HOLD OFF :توان بوسیله این ولوم تریگر کنند، را میهایی که در مقابل تریگرینگ مقاومت میسیگنال

 کرد و برای ثابت کردن شکل موج از آن کمک گرفت.

10 )Y-X: دستگاه را به مد Y-X هم در  12و  6 برد. توجه شود هنگام استفاده از این کلید، کلیدهایمی

 د.قرار گیرن  Y-X حالت



11 )POSITION:  کندجابجا میتصویر سیگنال خروجی را در راستای افقی. 

12 )VERT MODE :گیرداین کلید در چهار وضعیت قرار می: 

CH1: دهدتنها سیگنال مربوط به کانال یک را نشان می. 

CH2 : دهدرا نشان می ۲تنها سیگنال مربوط به کانال.  

DUAL :دهدنمایشگر سیگنال کانال یک و کانال دو را همزمان نشان می.  

ADD : شود.و تصویر آن نشان داده می شوندکانال دو در راستای محور قائم با هم جمع میسیگنال کانال یک و 

از کانال یک کم شده و تفاوت این  ۲سیگنال کانال  دارند، با فشردن آن SLOPی که کلید های)در اسیلوسکوپ

 .(شوددو نشان داده می

 باشد.می 1محل اتصال ورودی کانال ( 13

 باشد.می 2کانال محل اتصال ورودی ( 14

 :گیرداین کلید در سه وضعیت قرار می :کلید سه وضعیتی کانال یک (15

AC :در این حالت مقدارDC  حذف شده و تنها مقدارAC  نمایش داده می شود.  

GND :تنها نمایشگر  . بنابراینماندند و تنها اتصال به زمین باقی میشوها بسته میدر این حالت تمام سیگنال

 .استفاده کرد  DCتوان از آن به عنوان خط مبنا در اندازه گیریدهد که میخط صاف را نشان مییک 

DC :مقدار هر دو در این حالتAC  وDC  شودنمایش داده می. 

 باشد.می 2برای کانال  15معادل کلید  دو: کلید سه وضعیتی کانال (16

17 )VOLT/DIV CH1:  ه شود هنگام استفاده از این کلیدتوج .باشدمی ۱کلید ضریب مربوط به کانال ،

کالیبراسیون(، تا انتها و در جهت ساعتگرد به سمت راست چرخیده شده  ولومولومی که بر روی آن قرار دارد )

 ۱ولتاژ کانال های خانهضریب  ،باشد. هنگامی که دستگاه در مد عادی قرار دارد عدد رو به روی نشانگر این کلید

باشد. یعنی اگر دو نقطه از موج نشان داده شده در نمایشگر در راستای عمود به اندازه دو خانه با هم فاصله می



: این نقاط عبارت است از پتانسیلولت قرار داشته باشد، اختلاف میلی ۵۰داشته باشند و نشانگر بر روی 

 2 × 50 = 100 𝑚𝑉 

 .ست از ضریب مورد استفاده در راستای محور افقی، عدد روبروی نشانگر این کلید عبارت ا Y-X در مد

18 )VOLT/DIV CH2:  باشدمی 2کلید ضریب مربوط به کانال. 

 .کندجا میکانال یک را در راستای قائم جاب تصویر سیگنال خروجی (19

 .کندجا میرا در راستای قائم جاب دوتصویر سیگنال خروجی کانال  (20

21 )VAR SWEEP:  باید این دکمه  22هنگام استفاده از کلید  .باشدمیدکمه کالیبراسیون محور زمانی

 .تا انتها به سمت راست چرخیده شده باشد و در جهت ساعتگرد

22 )/DIVTIME: توجه شود هنگام  .این کلید دارای ضرایبی بر حسب ثانیه، میلی ثانیه و میکروثانیه است

(، تا انتها و در جهت ساعتگرد به سمت راست زمانی )دکمه کالیبراسیون 21 دکمه ولومی ،استفاده از این کلید

 .باشدمی های محور زمانیخانهضریب  ،چرخیده شده باشد. عدد رو به روی نشانگر این کلید

23 )GND:  محل اتصال به زمین 

این تنظیمات از قبل شود. از این نقاط برای کالیبراسیون و تنطیم کردن اسیلوسکوپ استفاده می (25و  24

 گیرد.توسط تکنیسین آزمایشگاه صورت می

های مختلف توان شکل موجاین دستگاه یک منبع ولتاژ متغیر است که با کمک آن می: سیگنال ژنراتور

 های متفاوت تولید کند. ها و دامنهای و غیره( را با فرکانس)مربعی، سیسنوسی، دندانه اره

 



 

 (6شکل )

گیری کرد. برای را با دقت خیلی زیاد اندازه DCو  ACتوان ولتاژهای توسط اسیلوسکوپ می ولتاژ:گیری اندازه

چرخانیم و آن را در های ساعت میرا تا انتها در جهت حرکت عقربه Volt Variableاین منظور ابتدا ولوم 

خط افقی نشان داده شود.  داده تا یکقرار  GNDرا در حالت  14یا  13قرار می دهیم. سپس کلید  Calحالت 

بریم. این خط به عنوان خط مبنا این خط را بر روی یکی از خطوط افقی می 20یا  19با استفاده از کلیدهای 

تا سیگنال اعمال شده به بریم می ACرا بر روی  14یا  13شود. حال کلید های ما شناخته میدر اندازه گیری

. برای بدست آوردن ولتاژ هر نقطه از موج فاصله وپ ظاهر شوداسیلوسکوپ بر روی صفحه نمایش اسیلوسک

آوریم و نتیجه را های مربعی روی صفحه نمایش بدست میتعداد خانه ودی آن نقطه تا خط مبنا را بر حسبعم

 . کنیمضرب می( 18یا  17)کلید  Volt/Divدر ضریب 

. در حقیقت هنگامی که ولتاژ یک موج 2√بر  موج تقسیمولتاژ پیک عبارتست از  ،rmsV سیگنال یکولتاژ مؤثر 

 آنرا میخوانیم.  rmsVمتر اندازه میگیریم، متناوب را توسط مولتی

  

 گیری زمان تناوب و فرکانس:اندازه 

گیری زمان تناوب یک موج متناوب باید ابتدا ولوم برای اندازه

time Variable  را در حالت ( 21)کلیدCal  قرار داده و

دوره های در بر گرفته شده توسط یک سپس تعداد خانه

ضرب ( 22)کلید  Time/Divموج را در ضریب تناوب از 

 آید.. فرکانس موج نیز از تقسیم عدد یک بر زمان دوره تناوب بر حسب ثانیه، بدست مینمود



 

توان با استفاده از اسیلوسکوپ می گیری اختلاف فاز:اندزه

گیری کرد. توجه داشته باشید فاز دو موج متناوب را اندازهاختلاف 

کند که آن گیری اختلاف فاز دو موج معنا پیدا میهنگامی اندازه

 دو موج دوره تناوب یکسانی داشته باشند )هم فرکانس باشند(.

برای این منظور دو روش وجود دارد. در روش اول ابتدا توسط 

سعی می کنیم   VariableVoltو ولوم  Time/Divکلید 

کمی بیش از یک سیکل سیگنال متناوب را در صفحه نمایش قرار 

 Volt Variableتوانیم ولوم می شوند،ساده می Time/Divگیری اختلاف فاز چون ضرایب در اندازه) دهیم.

 ر راستای افقیدو موج د های هم فازقسمت خارج کنیم(. سپس تعداد خانه های قرار گرفته بین Calرا از حالت 

ها تقسیم کرده و های قرار گرفته بین دو نقطه همفاز مربوط به یکی از موجبر تعداد خانهدر شکل( را  a)مقدار 

این روش  .شودتعیین می بر حسب درجه اختلاف فاز بین دو موجکنیم. بدین ترتیب ضرب می 360نتیجه را در 

باشد که در دیگر تعیین اختلاف فاز، استفاده از اشکال لیساژو میروش  گیرد.مورد استفاده قرار می 3در آزمایش 

 با آن آشنا خواهید شد. 4آزمایش شماره 

 

  :اجرای آزمایش

 یک موج سینوسی دلخواه به اسیلوسکوپ داده شده است که شکل آن در زیر آمده است.  الف(

برای این موج ولتاژ قله، ولتاژ قرار دارد.  2Vبر روی  VOLT/DIVو کلید  ms 0.1بر روی  Time/Divکلید 

 (، و ولتاژ دو نقطه دلخواه که بر روی موج نشان داده شده اند را بدست بیاورید. Vrmsقله به قله، ولتاژ موثر )



 

می کنیم. مولتی متر عدد زیر را نشان می متر وصل ، خروجی آنرا به مولتیدست زدن به کلیدهایحال بدون 

 مقایسه کنید. rmsVرا با  داده شده توسط مولتی متر دهد. عدد نشان

 



دو موج سینوسی هم فرکانس به ورودی های اسیلوسکوپ داده شده است. شکل موج حاصل به صورت زیر  ب(

 می باشد. اختلاف فاز دو موج را بدست بیاورید؟

 

 

. اسیلوسکوپ متصل می کنیم داده و بههای خواسته شده در جدول قرار مولد سیگنال را بر روی فرکانس ج(

گیری شده توسط در هر مورد دوره تناوب و فرکانس اندازه. نمایشگر اسیلوسکوپ تصاویر زیر را نمایش می دهد

گیری شده توسط اسیلوسکوپ، خطای با فرض دقیق بودن فرکانس اندازهاسیلوسکوپ را بدست بیاورید و 

 خروجی مولد را محاسبه کنید.

خطای 

 نسبی

خطای 

 مطلق

گیری شده فرکانس اندازه

 توسط اسیلوسکوپ

گیری شده دوره تناوب اندازه

 توسط اسیلوسکوپ

قرار فرکانس 

داده شده 

 فانکشن

    Hz 150 

    Hz 300 

    Hz 700 

    KHz 2 

 



 قرار دارد: 1msبر روی  Time/DIVو عدد  Hz 150فرکانس فانکشن 

 

 

 قرار دارد: 0.5msبر روی  Time/DIVو عدد  Hz 300فرکانس فانکشن 

 



 

 قرار دارد: 0.2msبر روی  Time/DIVو عدد  Hz 700فرکانس فانکشن 

 

 

 قرار دارد: 0.1msبر روی  Time/DIVو عدد  KHz 2فرکانس فانکشن 

 


