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     15آزمایش شماره 

 نما آشنایی با نوسان

 

 هدف آزمایش 

 نما و اساس کار آن  آشنایی با نوسان (1

 گیری ولتاژ مستقیماندازه (2

 گیری ولتاژ و فرکانس متناوب اندازه (3

 وسایل مورد نیاز

 های رابطنما، مولتی متر، منبع تغذیه ولتاژ مستقیم، دستگاه موج ساز )سیگنال ژنراتور(، سیمنوسان

 

 تئوری آزمایش 

 اساس کار نوسان نما (1

توان مقدار مؤثر ولتاژ و جریان را  می گیری )مولتی متر(اندازهدر مدارهای جریان متناوب به کمک وسایل 

اطلاعاتی را به دست آورد. اگر فرکانس   V(t),I(t)، اما نمی توان در مورد فرکانس و شکل توابع  مورد مطالعه قرار داد

توان تا حدودی تغییرات جریان را می تغییرات بسیار کم باشد به کمک مولتی متر جریان مستقیم با اینرسی کم

تغییرات ولتاژ و جریان پیروی کنند. بنابراین برای    های زیاد، این وسایل قادر نیستند ازدنبال نمود، اما در فرکانس 

یافتن چگونگی تغییرات ولتاژ و جریان لازم است دستگاهی داشته باشیم که با سرعت بیشتر به این تغییرات پاسخ 

 دهد. نوسان نما چنین دستگاهی است.
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ای بزرگی به حباب شیشه( نشان داده شده است از 1ساختمان داخلی نوسان نما همانطور که در شکل )

شود. داخل حباب خالی از هواست و می ای باریک منتهیشکل یک مخروط ناقص تشکیل شده است که به لوله

درخشد. می ی فلورسان پوشیده شده است که هنگام برخورد الکترون به آنای از مادهصفحه  محدب آن با لایه

ماده فلورسان دارد. در انتهای لوله باریک، کاتدی قرار دارد که در اثر گرم شدن از خود، رنگ نور بستگی به جنس  

ای قرار دارد که منفذی برای عبور الکترونها در وسط آن تعبیه شده کند. در جلوی کاتد، استوانهمی  الکترون تابش

ده از منفذ استوانه را کنترل کرد. در جلوی این توان تعداد الکترونهای خارج شمی است. با تغییر ولتاژ استوانه

دهند و آنها را به شکل می  استوانه، آندهای کانونی کننده قرار دارند که به الکترونهای خارج شده از استوانه شتاب

 کنند. پرتو الکترونی پس از عبور از آندهای کانونی کننده، باید می  ی فلورسان متمرکزیک پرتو باریک روی صفحه

ی افقی و عمودی عبور کند. اگر صفحات منحرف های الکتریکی ناشی از صفحات انحراف دهندهاز داخل میدان

کننده به ولتاژ مستقیم وصل شوند پرتو به سمت راست یا چپ و بالا یا پایین منحرف خواهد شد در صورتی که 

رای حرکت رفت و برگشتی است. اگر فرکانس ولتاژ صفحات به ولتاژ متناوب متصل شوند انحراف پرتو الکترونی دا

ها به متناوب بالا باشد، با چشم نمی توان حرکت الکترونها را تشخیص داد و بدین ترتیب مسیر حرکت الکترون

صورت یک خط پیوسته دیده خواهد شد. ماده فلورسان نیز تا مدتی، اثر روشنایی را نگه میدارد که این موضوع 

کند. بدیهی است صفحات انحراف دهنده عمودی باعث حرکت می ها کمکپیوسته دیدن مسیر الکترون نیز به

( 2افقی پرتو الکترونی و صفحات افقی باعث حرکت عمودی آن خواهند شد. یک نوسان نمای نوعی که در شکل )

.𝐶𝐻1نشان داده شده است از یک صفحه مندرج در سمت چپ، دو ورودی )  𝐶𝐻2 (ولتاژ جاروب ،)HORIZONTAL )

 کند و تعدادی کلید و دکمه و پیچ تنظیم تشکیل شده است.می ای تولید که موج دندانه اره

 

 2شکل 

1-Power دهد.می شود. لامپ مجاور این کلید روشن بودن دستگاه را نشانمی که به وسیله آن دستگاه روشن 

2-Intensity  دهد.می غییر که شدت پرتو الکترونی را ت 
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3- Focus  رود.می که برای باریک کردن پرتو الکترونی به کار 

4-  Mode  ( که باید در وضعیت اتوماتیکAutoقرار گیرد، مگر هنگامی که ) خواهیم شکل لیساژو تولید کنیم می

 ( قرار گیرد. xyکه در این صورت باید در وضعیت )

5- Coupling  در وضعیتAC د.شومی قرار داده 

6- Source گیرد که توسط دستگاه موج ساز به آن موج داده ایم.می روی کانالی قرار 

 (  yیا  𝐶𝐻1های کانال )کنترل

6- Position    که در زیر𝐶𝐻1 شود.می قرار دارد و به وسیله آن تمام تصویر به بالا یا پایین منتقل 

7-  Volt/Div    که در زیرPosition  ( قرار دارد و ارزش ولتی هر واحدDivاز محور قائم را تعیین )  کند. به شرط می

 مربوط بسته باشد. Variableآنکه 

8- AC/GND/DC  که در زیر پیچVolt/Div توان محور عمودی دستگاه را به ولتاژ می قرار دارد و به وسیله آن

 هیچ موجی به محور قائم داده نمی شود. GNDمستقیم یا متناوب متصل کرد و در وضعیت 

9- Input  که در زیرAC/GND/DC  قرار دارد و کلید ورودی ولتاژ کانالCH1  یاy  گیری اندازهبرای مشاهده و

 است.

های مشابه مربوط به محور افقی قرار دارند که به  های مربوط به محور عمودی، کنترلر سمت راست کنترلد

 های مربوط به ولتاژ جاروب قرار دارند. قرار دارند. در سمت راست نوسان نما نیز کنترل  CH2همان ترتیب در زیر  

10- Position   که در زیرHORIZONTAL کند.می قرار دارد تصویر را در امتداد افقی جابجا 

11- Time/Div ( ارزش زمانی هر واحدDivاز محور افقی را مشخص ) کند. به شرط آنکه میVariable  مربوطه

 توان فرکانس موج جاروب را چنان اختیار نمود که به تعدادمناسب سیکل می بسته باشد. به علاوه، به وسیله آن 

 ولتاژ بر روی صفحه نوسان نما ظاهر شود.

چنانچه یک موج سینوسی به محور عمودی داده شود و به محور افقی هیچ موجی داده نشود، این موج از طریق 

شود یک خط قائم بر روی پرده فلورسان می  صفحات منحرف کننده قائم، روی شعاع الکترونی اثر گذاشته و سبب

ای به محور افقی داده شود و به محور ( مراجعه کنید. حال اگر یک موج دندانه ارهالف-3ایجاد شود. به شکل )

- 3شود یک خط افقی بر روی پرده فلورسان ایجاد شود. به شکل )می  قائم هیچ موجی داده نشود، این موج سبب

 ( مراجعه کنید. ب
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، یک موج سینوسی به محور قائم داده شود ضمن ای به محور افقیاگر همزمان با اتصال موج دندانه اره

خواهد در امتداد قائم حرکت کند در امتداد افقی نیز گسترش  می  اینکه شعاع الکترونی تحت تأثیر ولتاژ اعمال شده

شود. اگر هماهنگی و همزمانی بین دو موج وجود داشته باشد، می یافته و شکل آن روی صفحه نوسان نما ظاهر

تناوب موج افقی برابر با زمان تناوب موج اعمال شده به محور قائم باشد در این صورت یک سیکل مثلاً زمان 

الف(. اگر زمان تناوب موج جاروب دو برابر زمان  -4کامل بر روی صفحه نوسان نما مشاهده خواهد شد. شکل )

چهار سیکل کامل بر روی صفحه تناوب موج اعمال شده به محور قائم باشد دو سیکل کامل و اگر چهار برابر باشد  

 ب(.-4نوسان نما مشاهده خواهد شد. شکل )

 

البته در حالت کلی این هماهنگی وجود ندارد و باید عامل سومی آن را بوجود بیاورد. در عمل، این هماهنگی 

ار داد و یا از خارج  توان در داخل نوسان نما قرمی  توان توسط مدار تریگر بوجود آورد. مدار تریگر )فرمان( رامی  را

 به آن اعمال کرد.

ای به محور افقی )شکل الف(( و موجی دندانه اره-5به این ترتیب اگر موجی سینوسی به محور قائم )شکل )

ج( بر جای خواهد گذاشت. -5ب(( نوسان نما داده شود پرتو الکترونی پس از هر مرور، ردی مانند شکل)-5)

کند. به می کند که شکل حاصل به سمت چپ حرکتمی کند مشاهدهمی ه نگاه بنابراین شخصی که به صفح

 کند. و عملاً غیر قابل استفاده خواهد بود.می عبارت دیگر نقطه شروع دائماً تغییر 
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اما اگر موج جاروب به طور حساب شده تولید شود، یعنی به مدار جاروب فرمان داده شود که هنگامی که 

( یک سیکل موج جاروب )دندانه اره ای( تولید و هنگامی که   𝑡1رسید )لحظه 𝑀1وس به نقطه دامنه موج سین

( موج جاروب قطع گردد و دوباره هنگامی که دامنه موج سینوسی  𝑡2رسید )لحظه  𝑁1دامنه موج سینوسی به نقطه  

( یک سیکل موج جاروب )دندانه اره ای( تولید و هنگامی که دامنه موج سینوسی به  𝑡3رسید )لحظه  𝑀2به نقطه  

( مراجعه کنید.( در این صورت تمام ردهایی که 6( موج جاروب قطع گردد، )به شکل ) 𝑡4رسید )لحظه 𝑁2نقطه 

اهده خواهد پرتو الکترونی بر جای خواهد گذاشت برهم منطبق شده و شکل ثابتی بر روی صفحه نوسان نما مش

 شود. می دهد مدار تریگر)فرمان( نامیدهمی ها را به مدار جاروبشد. مداری که این فرمان
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 آشنایی با امواج متناوب (2

کشد تا موج یک دور کامل را طی کند. بنابراین زمان می زمان تناوب یک موج، مدت زمانی است که طول

گیری اندازهوالی موج )مثلاً فاصله بین دو کمینه و بیشینه متوالی( است. برای  تناوب، فاصله بین دو نقطه مشابه مت

زمان تناوب یک موج با استفاده از نوسان نما، فاصله بین دو کمینه یا دو بیشینه متوالی را از روی صفحه نوسان 

کنیم. فرکانس موج، عکس می رب ( ضTime/Divنما اندازه گرفته و عدد به دست آمده را در مقیاس محور افقی )

 زمان تناوب و واحد آن هرتز است.

شود. در امواج متقارن این فاصله دو برابر دامنه است. می  ( نامیده𝑉𝑝𝑝فاصله بین قله تا دره موج، ولتاژ نوک ) 

بین قله تا دره موج را اندازه گرفته با استفاده از نوسان نما، فاصله    𝑉𝑝𝑝گیری  اندازه( مراجعه کنید. برای  7به شکل )

 کنیم. بنابراین دامنه یک موج متقارن برابر است با:می ( ضربTime/Divو در مقیاس محور عمودی )

(1)                                                                                                                          𝑉𝑠 =
𝑉𝑝𝑝

2
    

نمی توان دامنه یک موج متناوب را اندازه گرفت. این وسایل   ACلازم به ذکر است که با مولتی متر یا ولتمترهای  

 گیرند که مقدار آن بر حسب دامنه موج برابر است با: می ( را اندازه𝑉𝑒𝑓𝑓ولتاژ مؤثر )

(2)                                                                                                     𝑉𝑒𝑓𝑓 =
𝑉𝑠

√2
=

𝑉𝑒𝑓𝑓

2√2
 

 

 روش آزمایش 

اگر بخواهید یک موج سینوسی، مربعی و یا ... را عیناً به شکل طبیعی خود روی صفحه نوسان نما مشاهده 

( با زمان تناوب مناسبی را به کمک Sweep( دستگاه، و موج جاروب )Inputکنید باید آن را به محور قائم )

های مربوط به مدار تریگر را به طور مناسب تنظیم نمایید. هرچند، کلیدهای مربوطه به محور افقی داده و کنترل

توان به منبع تغذیه ولتاژ مستقیم و یا دستگاه موج ساز وصل نمود، اما در تمام می را 2و1های هر یک از کانال

را به منبع تغذیه ولتاژ   (CH1نوسان نما ) 1کنید کانال می کار DCمراحل آزمایش، سعی کنید اگر با ولتاژ 



 دو       یهپا یزیکف ی هایشآزما

                                                                                       

 

( را به دستگاه موج ساز CH2نوسان نما ) 2کنید کانال می و در صورتی که با ولتاژ متناوب کار  DCمستقیم 

 گیری مراحل زیر را انجام دهید.اندازهوصل کنید. قبل از هر  AC)سیگنال ژنراتور( ولتاژ 

ای است. به کمک استاد، این نبع نوسان نما مربعی یا دندانه ارهو موج حاصل از م ( نوسان نما را روشن کنید1

موج را روی صفحه نوسان نما ایجاد کنید. به منظور جلوگیری از صدمه زدن به صفحه نوسان نما، شدت نور تصویر 

 را روی مقدار متوسط قرار دهید.

های باید کاملًا در جهت حرکت عقربه Time/Divو  Volt/Divهای مربوط به ( نوسان نما را کالیبره کنید. پیچ2

ی افقی بین ( را یادداشت کنید. فاصلهn( مقدار )Time/Div( بسته باشند. با توجه به محل انتخابگر )Calساعت )

را محاسبه  Tگیری کنید. از رابطه زیر زمان تناوب اندازه( را روی صفحه نوسان نما xدو نقطه یکسان از موج )

 کنید.

(3)                                                                                                             𝑇 = 𝑛𝑥 

( را روی صفحه yا یادداشت کنید. فاصله نوک تا نوک موج )( رm( مقدار )Volt/Divتوجه به محل انتخابگر )با 

 را محاسبه کنید. Vگیری کنید. از رابطه زیر ولتاژ اندازهنما  نوسان

(4)                                                                                                                V=my 

 های دستگاه را به صورت زیر تنظیم نمایید.یچ(کلیدها و پ3

روی   Vert Mode، و CH2در وضعیت  AC ،Sourceدر وضعیت  Auto ،Couplingدر وضعیت  Modeکلیدهای 

Chopهای  ، قرار داده شوند. دکمهINV    در وضعیتOFF،   Slope   در حالت + ، و× 10𝑀𝐴𝐺    در وضعیتOFF 

 ( بسته باشد.Calهای ساعت )کاملاً در جهت عقربه  Variableقرار گیرند. پیچ 

 CH1در کانال    AC/GND/DCقرار گیرند و کلید    0.5msروی    Time/Divو انتخابگر    1Vروی    Volt/Divانتخابگر  

 قرار داده شوند. ACدر وضعیت  CH2در کانال  AC/GND/DCو کلید  DCدر وضعیت 

 DCگیری ولتاژ اندازه (1

به منبع تغذیه ولتاژ مستقیم وصل  1کانال  Inputeگیری ولتاژ مستقیم نوسان نما را از طریق اندازهبرای 

قرار دهید تا  GNDرا در وضعیت  AC/GND/DCکنید. خط نورانی بر صفحه نوسان نما ظاهر خواهد شد. کلید 

کنید ولوم می ببرید. در حالی که به خط نورانی نگاه DCرا به وضعیت مبنا )ولتاژ صفر( معلوم شود. سپس آن 

( را اندازه yولتاژ را زیاد کنید. خط نورانی به سمت بالا یا پایین حرکت خواهد کرد. میزان جابجایی خط نورانی )

( ولتاژ مربوط به هر حالت را 4( و با استفاده از رابطه )mمقدار ) Volt/Divگرفته و با توجه به محل انتخابگر 
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( یادداشت نمایید. 1گیری شده را با مولتی متر نیز تعیین کرده و در جدول )اندازهمحاسبه کنید. ولتاژ مستقیم 

 ( را کامل کنید.  1این عمل را برای چند مقدار مختلف ولتاژ تکرار کرده و جدول )

 مولتی متر Vولت  نوسان نما  Vولت  m(Volt/Div) y(mm) آزمایشتعداد 

1     

2     

3     

4     

 (1جدول)

 ACگیری زمان تناوب و ولتاژ اندازه  (2

به دستگاه موج ساز وصل کنید. فرکانس  2گیری ولتاژ متناوب نوسان نما را از طریق کانال اندازهبرای 

کنید ولوم دستگاه می  ساز را با نظر استاد مربوطه تنظیم کرده و در حالی که به صفحه نوسان نما نگاه دستگاه موج  

موج ساز را به آهستگی زیاد کنید و تنظیمات لازم را طوری انجام دهید که شکل موج بی حرکت دیده شود. در 

گیری کنید. سپس با توجه به محل انتخابگر اندازه( را روی صفحه نوسان نما yاین حالت، فاصله نوک تا نوک )

Volt/Div (مقدارm( و با استفاده از رابطه )( ولتاژ نوک تا نوک )4𝑉𝑝𝑝( را محاسبه کنید. با استفاده از روابط )1 )

را با مولتی  AC( یادداشت نمایید. ولتاژ 2ل )( را محاسبه کرده و تمام مقادیر را در جدو𝑉𝑒𝑓𝑓( ولتاژ مؤثر )2و )

گیری زمان تناوب فاصله افقی بین دو نقطه یکسان اندازه( یادداشت کنید. برای  2متر نیز تعیین کرده و در جدول )

یادداشت کنید.  (2را در جدول ) nمقدار  Time/Divگیری نموده و با توجه به محل انتخابگر اندازه( را xاز موج )

است،  f=1/T( بنویسید. با توجه به اینکه 2( زمان تناوب را محاسبه کرده و در جدول )3با استفاده از رابطه )

 فرکانس موج را به دست آورید. 

تعداد  

 آزمایش
m y(mm) 𝑉𝑝𝑝 𝑉𝑒𝑓𝑓 

V   
 n x(mm) T مولتی متر 

f  
 f=1/T نوسان نما 

1           

2           

3           

4           

 (2جدول)

 

 

 



 دو       یهپا یزیکف ی هایشآزما

                                                                                       

 

 هامحاسبات، بررسی نتایج، پرسش 

گیری شده توسط اندازهگیری شده به کمک نوسان نما را با ولتاژ اندازه( ولتاژ 1با استفاده از مقادیر جدول ) (1

 مولتی متر مقایسه کرده و درصد انحراف را تعیین نمایید.

گیری شده اندازهگیری شده به کمک نوسان نما را با ولتاژ اندازه( ولتاژ مؤثر 2مقادیر جدول )با استفاده از  (2

 توسط مولتی متر مقایسه کرده و درصد انحراف را تعیین نمایید.

نس نوشته شد بر روی گیری شده به کمک نوسان نما را با فرکااندازه( فرکانس  2با استفاده از مقادیر جدول ) (3

 نوسان نما مقایسه کرده و درصد انحراف را تعیین نمایید.

 

 


