
                                                                                

 
     دانشگاه صنعتي اميرآبير                                                    

  آزمايشگاه مكاترونيك                          شنايی با وسايل آزمايشگاهآ
                         دانشكده مهندسي مكانيك                              

                                                         اتوروسيگنال ژنر اسيلوسکوپ
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Uاسيلوسكوپ  با يشنايآ)scilloscopeO(  

كند كه علاوه بر نمايش شكل يپ اين امكان را فراهم مولوسكاسي. باشد ي در ازمايشگاه اسيلوسكوپ مي اندازه گيري از مهمترين ابزارهاييك: مقدمه 

  .باشد  ي مي اسيلوسكوپ لامپ اشعه كاتد يكيقسمت اصل.  اين امواج نظير دامنه و فركانس را نيز اندازه گرفت ي  ويژگيهايامواج الكتريك

 ي اصابت كرده و باعث ايجاد يك نقطه نورانيبه صفحه فسفر از الكترون ي شعاع باريك( Cathode Ray Tube (CRT))يدر لامپ اشعه كاتد

 ي انحراف اشعه در جهت افقعملاً.  را مشاهده كرد ي توان يك شكل دو بعدي مي نقطه نوراني با انحراف اشعه در دو جهت و جابجاي.شود يم

 با زمان را مشاهده ي تغييرات ولتاژ ورود توانيبنابر اين م.  مثل ولتاژ است ي متناسب با كميت مورد اندازه گيريمتناتسب بازمان و در جهت عمود

  . دهدي نشان مشود ي فركانس پايين استفاده مي ساده راكه در اسيلوسكوپهاي در يك لامپ اشعه كاتديبرش عرض 1 شكل. نمود 

  
  1شكل

 ي را ايجاد نموده و پس از كانونياين قسمت شعاع الكترون . قرار دارد كردن اشعهي و سيستم كانونيتفنگ الكتروندر داخل لامپ اشعه كاتدي، 

s      حدود ي به الكترونها شتاب داده و آنها را با سرعت،كردن آن 
m710   الكترونها پس از .  كنديت مقابل پرتاب من صفحه فلورسيبه سمت

 كه در قسمت ييم روشنايتانسيومتر تنظپاز طريق . د ن نمايي صفحه مي روي خود ررا از دست داده و ايجاد يك نقطه نوراني انرژ،برخورد با صفحه 

  . توان ميزان عبور الكترونها را تغيير داد يم دستگاه قرار دارد، يجلو
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Uسيلسكوپقمستهاي مختلف پانل ا:  

   در زير توضيح داده شده است كه بيشتر كاربرد دارد اين پانل قسمتهايي از. پانل جلوي اسيلوسكوپ را نشان مي دهد2شكل 
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  2شكل 
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VV و1kHzيك سيگنال مربعي با فركانس -1 PP   . توليد  مي كند كه از آن براي كاليبره كردن اسيلوسكوپ استفاده مي شود−=2

2-INTEN :ميزان روشنايي موج را تنظيم مي كند.  

3-FOCUS :براي تنظيم وضوح موج روي صفحه بكار مي رود.  

4-TRACE ROTATION :با چرخش موج رسم شده در امتداد محور افقي  مي توان آنرا بر محور مدرج اسيلوسكوپ منطبق كرد.  

5- POWER :براي روشن و خاموش كردن اسيلوسكوپ بكار مي رود.  

  . در نظر گرفته مي شود X قرار دارد اين كانال به عنوان X-Y  در حالتي كه اسيلوسكوپ در حالت CH1(X) 1كانال    ورودي -8

  . در نظر گرفته مي شود Y قرار دارد اين كانال به عنوان X-Y  در حالتي كه اسيلوسكوپ در حالت CH2(Y) 2كانال    ورودي  -20

 AC سيگنال ورودي مستقيماً به آمپلي فاير متصل مي شود ولي در حالت DCدر حالت :  ولتاژ وروديانتخاب كننده: AC-GND-DC-18و10

 ورودي GNDدر حالت . همراه با سيگنال ورودي جلوگيري مي نمايدDCيك خازن بطور سري در سر راه ورودي قرار مي گيرد و از عبور ولتاژ 

  .ر را مي دهدآمپلي فاير به زمين اتصال كوتاه مي شود و سطح صف

   تغيير مي دهد5V/DIV تا 5mV/DIVرزولوشن محور عمودي را از : VOLTS/DIV-22و7

  .رزولوشن محور عمودي بكار مي رود  براي تنظيم دقيق-21و9

   براي جابجا كردن موج در راستاي عمودي: POSITION-19و11

14-VERT MODE:   

CH1 : 1 مربوط به كانال  تنها ورودي، در اين حالت14با قرار دادن دكمه (CH1)قابل مشاهده خواهد بود .  

CH2 : 2 تنها ورودي مربوط به كانال ، در اين حالت14با قرار دادن دكمه (CH2)قابل مشاهده خواهد بود .  

DUAL : 2و1 وروديهاي مربوط به كانالهاي ، در اين حالت14با قرار دادن دكمه (CH2&CH1)قابل مشاهده خواهند بود .  

ADD : 2و1 در اين حالت، جمع جبري وروديهاي مربوط به كانالهاي 14 قرار دادن دكمه با (CH2+CH1)اگر دكمه . قابل مشاهده خواهد بود

16(CH2 INV) در حالت 14 معكوس شده و در حالتي كه دكمه 2 فشرده شده باشد ، ورودي مربوط به كانال ADD باشد، تفاضل جبري 

  . خواهيم داشت  را(CH1-CH2)وروديهاي دو كانال

16- CH2 INV : تغيير مي يابد5- به 5+به عنوان مثال.(  را انجام مي دهد2عمل معكوس كردن ورودي كانال (  

TIME BASE:  

29-TIME /DIV: رزولوشن محور افقي را ازDIVS /2.0 µ 0.5 تاS/DIVتغيير مي دهد .  
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32- POSITION  :قيبراي جابجا كردن موج در راستاي اف  

Uبا اسيلوسكوپ يروش اندازه گير :   

 (f) و فركانس موج (VBmB) هدف خواندن دامنه.  شود ي اسيلوسكوپ داده مي از وروديهاي به يك3 مطابق شكل يفرض كنيد كه يك سيگنال سينوس

  . باشد يم

  
  3شكل 

div.سلكتور در مقابل  كه ييرد در عدد گي كه دامنه موج را در بر م(.division, div) تعداد تقسيماتي،  VBmB ي اندازه گيريبرا
Volt  ،قرار دارد

 گيرد در ي ها در بر مX ، تعداد تقسيماتي كه يك دوره تناوب را در جهت محور T زمان تناوب ي اندازه گيريبرابطور مشابه  .شود يضرب م

div.عدديكه در مقابل 
Timسلكتور ، چنانچه) 3(شده در شكلحالت نشان داده  يبرا. د قرار دارد، ضرب كني .div

Volt 10 يبر روV  و سلكتور

.div
Tim 1 يبر روmsبود با در اين صورت اندازه دامنه و زمان تناوب برابر خواهد ، قرار داشته باشد :  

voltdiv
voltdivVm 50.10.5 =×=  

Hz
T

fmsdiv
msdivT 16716.1.6 ≈=⇒=×=  

ppVو يا دامنه  ( maxV ي دامنه ولتاژ يعنياسيلوسكوپ فقط قادر به اندازه گير  ولتاز ديده شد،يطوريكه در اندازه گيرب: تذكر لذا . خواهد بود )_

  : از فرمول زير استفاده نمودي مقدار موثر دامنه بايستي اندازه گيريبرا
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Uتصاوير ليساژو :  

 توان اختلاف فاز يبه كمك اين تصاوير م.  شود و متغير زمان حذف شده استي رسم مي هستند كه در انها يك موج بر حسب موج ديگرييرتصاو

txx يدو موج سينوس . را بدست آوردي هم فركانس ويا فركانس يك موج سينوسيميان دو موج سينوس ωsin0= و )sin(0 ϕω += tyy را 

  :گرفته مي شودحالات مختلف در نظر ،  گيردي كه تحت تاثير اين دو موج قرار مي مسير حركت ذره ابررسي ي برا.بگيريد نظر در

  : (φ = 0)  دو موج هم فاز باشند–الف 
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  .  هر دو محدود هستندy و xكه نشان دهنده يك خط راست است با اين تفاوت كه 

 اختلاف فاز برابر با ي موج دارا دو–ب 
2
πهستند ) 
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x) در همين حالت اگر دامنه دو موج با هم برابر باشند.  باشدي مy و x ي است كه اقطار آن در امتداد محورهايكه نشان دهنده يك بيض B0B = y B0 B = 

a)تصوير حاصله يك دايره به شعاع  اين صورت در aخواهد بود .  

  

πϕ ( باشندπ اختلاف فاز ي دو موج دارا- ج =:(                           
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  . اشته شده است تصاوير به نمايش گذي حالت كل4در شكل .كه مبين يك پاره خط در ربع دوم و چهارم است
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  4 شكل

Uاختلاف فاز ياندازه گير :  

 فركانس برابر و اختلاف فاز آنها بين صفر تا ي كه دو موج داراداكنون فرض كني
2
π حاصل از تركيب دو موج  باشد، همانطور كه گفته شد تصوير

   : كند كه ي محور را قطع مي هنگامياين بيض.  خواهد بودييك بيض

ϕϕπϕω
πωω

sin)sin()sin(
0sin

000

0

ykyytyy
kttxx

±=+=⇒+=
=⇒==  

  :به اين ترتيب

 

ayxاگر  by و 02==    : برابر است با اختلاف فاز ، باشد02=

)sin(
b
aArc=ϕ  

  . در مبدا و وسطصفحه تنظيم شودي بايستي در حالت ليساژو ، نقطه نوران

 

U: اندازه گيري فركانس موج مجهول 

tfSinxx  اگر xπ20= و tfSinyy yπ20=  باشد، چنانچه موجx يرا به ورود X و موج yي را به ورود Y   يبدهيم ، تصاويراسيلوسكوپ 

  . ماكزيمم ها خواهد بودي مختصات داراي شود كه در جهت محورهايحاصل م

)(به تعداد نقاط ماكزيمم در جهت محور قائم ) HN( ي برابر با نسبت تعداد نقاط ماكزيمم در امتداد محور افقyf به xfهمواره نسبت  VNي م 

  . باشد

      

  

با توجه . حاصل گرديده استاسيلوسكوپ  ، در yfو xfبرابر  ي با فركانسهاx, y زير از دو موج ولتاژ يفرض كه تصوير ليساژو در شكلها: مثال 

  . در زير شكلها نوشته شده استxf بر حسب yfبه فرمول فوق فركانس 
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  5 شكل

  :توليد كننده موج يا سيگنال ژنراتور
 كه بيشتر كاربرد  اين پانل قسمتهايي از. را نشان مي دهد دستگاه پانل جلوي6شكل . توليد مي كند... عي واين دستگاه موج با شكلهاي سينوسي، مرب

  . در زير توضيح داده شده استدارد

1-POWER :براي روشن و خاموش كردن دستگاه  

   نمايشگر فركانس سيگنال توليد شده-2

  فركانس سيگنال خروجي را تنظيم مي كند-3

 4 در عدد تنظيم شده در سلكتور 3در واقع فركانس خروجي حاصلضرب عدد روي ورنيه. ات فركانس خروجي را مشخص مي كندمحدوده تغيير-4

  .است

  .نوع سيگنال خروجي را تعيين مي كند-5

  .دامنه سيگنال خروجي را تغيير مي دهد-6

   محل اتصال سوكت خروجي دستگاه-7

  . با فركانس تنظيم شده دستگاه توليد مي كندTTL (0-5V)يك سيگنال مربعي با سطح ولتاژ -8

  .  در خروجي  استفاده مي شود DCبراي اضافه كردن ولتاژ -9

استفاده مي شود در نمايش داده شود را مشخص مي كند كه وقتي از دستگاه به عنوان مولد سيگنال ) 2(منبع ولتاژي كه فركانس آن بايد در -10

  . خواهد بودINTحالت 
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  6شكل 

Uاسيلوسكوپ  با ي اندازه گير -1يش آزما  

U1-1- يسينوس دامنه و زمان تناوب يك موج ي اندازه گير:   

 و مطمئن يولتاژ موثر را با ولتمتر اندازه گير(  ايجاد كنيد  V 0.5ولتاژ موثرو   Hz 500  با فركانسي يك موج سينوس، نوسان سازوسيله ب- الف

ا در وضعيت ر يمتصل نماييد ، و با تنظيم نوسان نگار، موج سينوساسيلوسكوپ  1 كانال يبه ورود نوسان ساز را ي خروج.) استV 0.5شويد كه 

) و در نتيجه فركانس(، و زمان تناوب )و در نتيجه مقدار موثر ( ن موج، مقدار دامنه ولتاژ ي ايحال از رو . صفحه تنظيم نماييدي بر رويثابت و مناسب

 داده شده در جدول ي فركانسهايآزمايش فوق را برا. دهد مقاِيسه كنيدي كه ولتمتر و نوسان ساز نشان مي با مقاديراين موج را اندازه بگيريد وآن را

  .زير تكرار نمائيد

F 
  محاسبه شده

T  
 شده با ياندازه گير

  نوسان نگار

VBrms B 

  شده محاسبه
VBpB 

 شده با ياندازه گير
  نوسان نگار

VBrms B 

 شده با ياندازه گير
  ولتمتر

f (KHz) 

        1  1  
        5/1  2  
        8/2  3  
        5/3  4  
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Uي خروج_ ي امپدانس ورودياندازه گير  

با (يك تقويت كننده  يخروجند  تواينال مگمنبع سي.  شودي ديگر اعمال موسيله ي به ورودوسيله يك ي غالبا خروجي الكترونيكيدر مدارها 

Boutامپدانس تونن  B Z (ي بعدي ورودقسمتبار يا . باشد)  يامپدانس ورودبا ZBin B (سيگنال   و داشته باشدي قبل اثر بارگذارقسمت ي تواند بر رويم

  7شكل ). استي برابر، ضريب خوبZBoutB<<ZBinB) 10: بهتر است هميشهبراي كاهش اثر بارگذاري . تضعيف شود

  
  7شكل

ZBin ندارد، مخصوصا اگر بار يا ي شرط فوق لزومي موارد ارضايدر بعض Bهميشه بهتر است كه سطح سيگنال با يول.  داشته باشديت مقدار معلوم و ثاب 

ZBinاگر . اتصال بار تغيير نكند  Bشرط ي با تغيير سطح ولتاژ تغيير كند ، برقرار ZBoutB<<ZBin Bكند ي بودن مدار را تضمين مي خط .  

ZBout   شرطيسرانجام اين كه در دو مورد برقرار B<<ZBin B   ي معمولا امپدانس مدارها رابا هم منطبق مي راديوييدر فركانسها. كاملا اشتباه است 

ZBout=BZBin(. كنند  B (در اين مورد وضعيت برعكس . نال جريان باشد نه سيگنال ولتاژ گ است كه سيگنال منتقل شده بين دو طبقه ، سييمورد ديگر وقت

    )ZBoutB=∞در مورد منبع جريان (  شود ZBoutB>>ZBinBاست و بايد 

  

U2 آزمايش  

U1-2-جي رو اندازه گيري امپدانس خBUoUBUR 

VBpp وf= 1KHz با ييك موج سينوس B= 3.6 V نوسان ساز  بوسيله (function generator)يامپدانس خروج . توليد كنيد RBoB به طريق زير 

  : شوديتعيين م
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  8شكل 

  

RBi اگر . وپ اندازه بگيريدرا  بوسيله اسيلوسك8نشان داده شده در شكل ) VBocB( مدار باز Peak to Peakولتاژ  - الف B >> RB0 Bباشد  VB0 B ≈ VBeq B.  

R , RBo.  اضافه نماييد8 در شكل a-b در مسير ( R< 600 Ω >100) يك مقاومت - ب Bبنابراين  تشكيل يك مقسم ولتاژ را مي دهند:  

VBo B/VBeqB = VBo B/VBocB=  R/(R+RBo B) → RBo B = R (VBocB- VBo B)/VBo B 
  

U2-2- اندازه گيري امپدانس ورودي BUiUBUR 

RBi ي مقاومت داخليگير اندازه يبرا Bشودي مراحل زير انجام م :  

VB1ابتدا ولتاژ - الف Bرا بوسيله اسيلوسكوپ اندازه بگيريد9  در شكل .  

  : دهندي تشكيل يك مقسم ولتاژ مR , RBi B اضافه نماييد 9 در شكل a-b مسير ي را روR (≈ 1 MΩ ) مقاومت - ب

VB2 B/VB1B = RBi B/(R+RBi B) → RBi B = R.VB2 B /(VB1 B-VB2 B) 
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9شكل   

 
  :الاتسو

معمولاً  شود، منظور از اين اعداد چيست ؟ و چرا اندازه مقاومت ي نوسان نگارها، معمولاً اندازه يك مقاومت و يك خازن قيد ميدر ورود -1

 . استΩMحدود 

 ي اين مقاومت چه مزيت و يا معايب شود، منظور از آن چيست ؟كم يا زياد بودني ذكر مي نوسان ساز ها ، معمولا ًاندازه مقاومتيدر خروج -2

  تواند داشته باشد ؟يم


