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 تركيب جهاز الاوسلسكوب  

ًالمهبطي ًأشعة ًالجهازًصمام ً (CRT) ستخدم ًالذيًيولد الشعاعًالإلكترونيًوالذيًيعتبرًقلبًالإسيلسكوبًفهو

علىًالشاشةًالفسفورية.ًولإتمامًهذهًالأعمالًفإنهاً ويعطيًلهًالسرعةًالعاليةًويحرفهًوذلكًلخلقًالصورةًوإظهارهاً

تتطلبًإشاراتًكهربائيةًوجهودًعديدة.ًوالتيًيزَُودًبهاًالجهازًبواسطةًمنبعًقدرةًمناسب.ًالجهدًالمنخفضًمطلوبً

 .لمتولدًثمًتأتيًالجهودًالعاديةًاللزمةًلعمليةًالتحكمًفيًدوائرهًالمختلفةللمسخنًالخاصًبمدفعًالإلكترونًا

 

لإشارةً وتثبتًالألواحًالأفقيةًوالرأسيةًبينًالمدفعًالإلكترونيًوالشاشةًوذلكًلكيًتحرفًالشعاعًالإلكترونيًطبقاً 

ًالشاشةًفيًالاتجاهالدخل.ًفيضربًالشعاعًالإلكترونيًالشاشةًويعطيًنقطةًمضيئة.ًهذهًالنقطةًتحرفًعلىً
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المطلوبًً وتدخلًالإشارةً بالإسيلسكوبً. الزمنيةً القاعدةً ذلكًبدائرةً ويتمً بمعدلًزمنيًثابتً. الأفقيً)المحورًالسينيً(

رؤيتهاًإلىًألواحًالانحرافًالرأسيًمنًالمكبرًالرأسي.ًالذيًيرفعًقيمةًإشارةًالدخلًإلىًالمستوىًالذيًيحرفً

ًالمط ًعلىًالمحورًالشعاعًالإلكترونيًبالصورة ًوبالتاليًفإنًالشعاعًالإلكترونيًينحرفًفيًاتجاهينًأفقيا  لوبة.

ًاشعالًلضبطًالانحرافًعلىًالمحورينًبحيثًيبدأً ًالجهازًبدائرة ًويزَُود السينيًورأسيا ًعلىًالمحورًالصادي.

 .حالانحرافًعلىًالمحورًالسينيًعندًنفسًالنقطةًلإشارةًالدخلًالرأسيةًفيًكلًوقتًبدأًفيهًالمس

 صمام شعاع المهبط -أ

بالعربيةً)صمامًشعاعً (Cathode Ray Tube) وهيًحروفًآوائلًالكلمات (CRT) ويعُرفًاختصارا ً

منًالمدفعًالإلكترونيًلإنتاجًسيلًمنًالإلكتروناتًوكذلكًمصعدً(ًالمهبط يتكونًصمامًشعاعًالمهبطًأساساً 

وشديدًالتركيزًمنًالإلكترونات.ًويتكونًمنًكهربائيً)أنود(ًللتسريعًوالتركيزًوذلكًلإنتاجًشعاعًضيقً

الألواحًالأفقيةًوالرأسيةًللتحكمًفيًمسارًالشعاع.ًوغلفًمنًالزجاجًمفرغ.ًبالإضافةًإلىًشاشةًفسفوريةً

 .والتيًتعطيًنقطًمضيئةًعندماًتضربًبشعاعًإلكترونيًعاليًالسرعة

 

ًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًالصورةًحسبًالأرقام.،ًوفيًالمهبط شكلًتوضيحيًيظهرًالمكوناتًالداخليةًلصمامًشعاع

ًًًًًًً(ًملفًتركيزًالشعاعًالإلكتروني4)ًًشعاعًإلكتروني،ًً)3(ًًًً،إلكترونيًًمدفع(2ً)ً(ًإلكترودًجهدًالانحرافً،1)

ً(ًشاشةًفسفورية5)
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ً

  المدفع الإلكتروني -ب

بطريقة غير مباشرة، وشبكة تحكم تحيط سيلسكوب من مهبط يتم تسخينه ويتكون المدفع الإلكتروني في الإ

بالمهبط، ومصعد تركيز، ومصعد تسريع. والوظيفة الفريدة لمكونات المدفع الإلكتروني هي إعطاء شعاع 

 .لإلكتروني مركز، والذي يتم تسريعه إلى الشاشة الفسفورية

 

والمهبط )الكاثود( هو أسطوانة من النيكل مغطاة بغطاء مؤكسد. وينبعث منها العديد من الإلكترونيات عند 

 الانبعاثالتسخين. والسطح الباعث من الكاثود يجب أن يكون صغيراً قدر الإمكان، نظرياً نقطة، ومعدل 

ذي يمكن التحكم فيه بشبكة التحكم مثل الإلكترونية )كثافة الشعاع الإلكتروني( تعتمد على تيار الكاثود، وال

 .الصمامات المفرغة التقليدية

وشبكة التحكم هي أسطوانة معدنية مغطاة في أحد أطرافها مع وجود ثقب صغير في الغطاء. ويكون جهد 

، وبالنسبة للمهبط وظيفتها تغيير الانبعاث الإلكتروني بحيث يتألق في نقطة تقابله (-ve) الشبكة سالب متغير

ع الشاشة ووظيفة الثقب الصغير في الشبكة هو أن تمر الإلكترونات من خلاله ويتم تركيز الشعاع على م

طول محور الأنبوبة )الصمام(، ويخرج الشعاع من الثقب ويدخل مصعد ما قبل التسريع. والذي يأخذ شكل 

كاثود لكي يسرع الشعاع أكثر من ال (+ve)الأسطوانة المجوفة وجهد ذو مئات من الفولتات. ويكون موجباً 

الإلكتروني في المجال الكهربائي. وسوف يتبعثر الشعاع الإلكتروني الآن بسبب اختلاف الطاقة ويعطي نقطة 

مضيئة ضعيفة وعريضة. ويتم تركيز هذا الشعاع على الشاشة بواسطة عدسات الكترواستاتيكية تتكون من 

التركيز. ومصعد التسريع منفصل عن مصعد ما قبل  اثنين أو أكثر من المصاعد الأسطوانية تسمى مصاعد

 .التسريع

ومصاعد التركيز والتسريع يمكن أن تكون مفتوحة أو مغلقة في كلا الجانبين، وإذا تم تغطيتها فيجب أن 

يكون بها ثقوب في غطاء المصعد لتمر منها الإلكترونات ووظيفة هذه المصاعد هو التركيز والتوضيح 

و أن تعجل من سرعة الإلكترونات، ويوجد فرق جهد بين هذين الإلكترودين حتى يتولد للشعاع على الشاشة 

مجال كهربائي بينهما. وانتشار المجال الكهربائي يكون بسبب التنافر بين الخطزط الكهربائية فإذا رسمنا 
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ستاتيكية من الخطوط متساوية الجهد، فإننا نجدها تنتفخ في منتصف المصعدين. وتتكون العدسات الالكتروا

 .ثلاثة مصاعد

 تجميع لوحة الانحراف --3

عندماًيغادرًالشعاعًالإلكترونيًالمدفعًالإلكترونيًفإنهًيمرًخللًزوجينًمنًألواحًالانحراف،ًويثُبتًأحدًزوجيً

ويحرفًالشعاعًأفُقيا ،ًأيًفيًاتجاهًالمحورًالسيني،ًولذلكًتسمىًالألواحًالأفقيةًأوًألواحً المحورًالألواحًرأسياً 

 .(X السينيً)ألواحًالمحور

ويحرفًالشعاعًالإلكترونيًفيًالاتجاهًالرأسي،ًأيًفيًاتجاهًالمحورًالصادي،ً والزوجينًالآخرينًيثبتاًأفُقياً 

لقيمةًالجهدًالمسلطًعليها.ًمثالًذلكً .(Y وتسمىًألواحًالمحورًالصاديً)ألواحًالمحور وهذهًالألواحًتحرفًطبقاً 

مجموعةًألواحًالمحورًالصاديًفإنًالشعاعًسوفًينحرفًإلىًأعلىًإذاًكانًاللوحًًإذاًسُلطًفرقًجهدًعلى

وكذلكًبالنسبةًلألواحًالمحورًالسينيً .(+ve) ،ًوينحرفًالشعاعًإلىًأسفلًإذاًكانًاللوحًالسفلي(+ve) العلوي

لماًهوًاللوحًالم طبقاً  أوًيميناً  أوًيمينا ًعندًتسليطًفرقًجهدًعليهاًفإنًالشعاعًسوفًينحرفًشمالاً   وجبًشمالاً 

وعندماًيسلطًجهدًجيبيًمتغيرًعلىًألواحًالمحورًالصاديًفإنًالشعاعًسوفًيتحركًإلىًأعلىًأوًأسفلًطبقاً 

فإنًالانحرافًسوفًيبقىًخطًرأسيًعندً (Hz) هيرتز16ًلتغيرًجهدًالألواح.ًفإذاًكانًترددًالتغيرًأكثرًمنً

16ًىًألواحًالمحورًالسيني،ًوكانًترددًالتغيرًأكثرًمنًمنتصفًالشاشة.ًوفيًحالةًتسليطًالجهدًالجيبيًعل

وإذاًسلطًهذهًالجهودًعلىًالألواحًفيًنفسًالوقتًفإنًالانحرافً أفُقياً  هيرتز.ًفإنًالانحرافًسوفًيكونًخطاً 

 .سوفًيتناسبًمعًالجهدًالمسلطًعلىًزوجيًالألواح

 الشاشة الفسفورية -4

بعثًالضوءًعندًتعرضهاًإلىًشعاع.ًوتسمىًهذهًالخاصيةًبعضًالموادًالبلورية،ًمثلًالفسفورًلهاًخاصيةً

الفلورنسيةًللمواد.ًوهذهًالموادًالفلورنسية،ًتستمرًفيًبعثًالضوءًحتىًبعدًتوقفًتعرضهاًللإشعاع،ًوتسمىً

ً.الخاصيةًالفسفوريةًللمواد.ًوالفترةًالزمنيةًالتيًيحدثًخللهاًالانبعاثًالفسفوريًتسمىًالثباتًالفسفوري

ًيسمىًالشاشةًوهيًتغطىًبالفسفور،ًوعندماًيضربًالشعاعًالإلكترونيًالشاشةً CRT النهائيًللـوالحائطً

فإنًبقعةًمضيئةًتظهرًعلىًالشاشة.ًوالفسفورًيمتصًطاقةًالحركةًللإلكتروناتًالتيًتضربهاًوتبعثًطاقةً

 .ذاتًترددًمنخفضًفيًالطيفًالمرئي

تًالزنك،ًويعطيًأثرًأخضرًاللونًوهوًمناسبًومنًبينًالموادًالفلورنسيةًالمستخدمةًأورثوسيلكا

للملحظاتًالمرئية.ًوتنجستاتًالكالسيوم،ًيعطيًاللونًالأزرق.ًوالإشعاعاتًفوقًالبنفسجيةًتناسبً

التصوير.ًوسلفاتًالزنكًمعًموادًأخُرى،ًتعطيًضوءًأبيضًمناسبًللتلفاز.ًوكذلكًفوسفاتًالزنكًيعطيًأثرً

 .واهرًاللحظيةًحيثًيثبتًالأثرًلفترةًماًبعدًاختفاءًالظاهرةبعدًالتوهجًوهوًمفيدًعندًدراسةًالظ

يمكنًالتحكمًبشدةًإضاءةًالنقطةًالمضيئةًعلىًالشاشةًبواسطةًمفتاحًالشدة،ًويمكنًالتحكمًبحجمهاًبواسطةً

وتوضعًعلىًالشاشةًعلماتًأفقيةًوأخرىًرأسيةًلتعطيًالمستخدمًقياساتًصحيحةًوتأخذًً.مفتاحًالإحكام

 شكلًالمستطيلًهذهًالعلمات

 القاعدة والجسم الزجاجي -5

ولهًالشكلًلمخروطيًبواسطةًدعاماتًمناسبة.ً وكلًالتجميعًللمكوناتًيتمًحمايتهاًفيًبيتًزجاجيًمفرغًتماماً 

بينًالرقبةًوالشاشةًتغَُطىًبمادةًموصلةًتعرفًبالأكيوداجًوهذهًالطبقةًتوصلً CRT والجدرانًالداخليةًللـ
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ًإلىًالأنودًال ََ معجل.ًوتزودًهذهًالطبقةًلكيًتسرعًالشعاعًالإلكترونيًبعدًمرورهًبينًألواحًالانحرافًكهربائيا 

ولكيًتجمعًالالكتروناتًالناتجةًعنًالانبعاثًالثانويًالذيًيخرجًعندماًيضربًالشعاعًالإلكترونيًالشاشة.ً

ةًالاتزانًعلىًهذهًلًإلىًحالMعلىًالشاشة.ًونص )ve- (وبذلكًتمنعًهذهًالطبقةًظاهرةًتجميعًالشحنةًالسالبة

 .الشاشة

 وسائل التحكم الأساسية

توفرًعددًمنًوسائلًالتحكمًعلىًلوحةًجهازًالاسيسلسكوبًلتسهيلًالعملًالصحيحًلوظائفه.ًفالتحكمًفيًالشدةًهيً

وسيلةًلضبطًشدةًالإضاءةًعلىًالشاشة.ًوتتمًبتغييرًالجهدًبينًالأنودًالأولًوالثاني.ًوالتحكمًفيًالوضعًالرأسيً

ً.والأفقيًبتحريكًالشعاعًالإلكترونيًعلىًأيًجزءًمنًالشاشة،ًوتتمًبتسليطًجهدًتيارًمستمرًعلىًحينها

 نظام الانحراف الرأسي

وظيفةًهذاًالنظامًأنًيعطيًإشارةًمكبرةًبمستوىًمناسبًلتشغيلًألواحًالانحرافًالرأسيةًوبدونًادخالًأيًتشويةً

 .إلىًالنظام

والجهدًالمطلوبًلانحرافًالشعاعً (milli-Volt) سكوباتًهيًفيًحدودًقسمحساسيةًالدخلًللكثيرًمنًالاسيل

فولتً)منًقمةًإلىًقمة(،ًوهذاًيعتمدًعلىًجهدًالتعجيلًوتكوينًالأنبوبة.500ًًإلى100ًًالإلكترونيًيتراوحًبينً

الفولتاتًوبالتاليًفإنًالمكبرًالرأسيًيجبًأنًيعطيًالكسبًالمطلوبًمنًدخلًالملليًفولتًإلىًعدةًمئاتًمنً

)منًقمةًإلىًقمة(ًبالخرج.ًوكذلكًيجبًأنًلاًيشوهًالمكبرًالرأسيًشكلًالموجةًالداخلةًوأنًتكونًاستجابتهًجيدةً

 .لكلًمدىًالترددًالمقاس

ميجاًهرتز1ًًوتمثلًألواحًالانحرافًفيًالاسيلسكوبًألواحًمكثف،ًوعندماًتزيدًترددًإشارةًالدخلًعنً

(1MHZ). ً.والتفريغًلمكثفًألواحًالانحراف.ًلذاًفإنًالمكبرًالرأسي،ًيجبًأنًيكونًعندهاًيزيدًتيارًالشحن

علىًتغذيةًالتيارًالكافيًلشحنًوتفريغًألواحًالانحراف  .قادراً 

نعرفًأنًالإشارةًالكهربائيةًتؤخرًلفترةًزمنيةًمعينةًعندماًترسلًخللًدائرةًإلكترونيةًفيًالاسيلسكوب.ًوأنً

يغذيًالألواحًالرأسيةًلصمامًشعاعًالمهبط.ًويستخدمًجزءًمنهًلإثارةًدائرةًجهدًإشارةًالخرجًللمكبرًالرأسيً

مولدًالقاعدةًالزمنية،ًالذيًيغذيًخرجهًألواحًالانحرافًالأفُقيةًخللًالمكبرًالأفُقي.ًوكلًالعمليةًالتيًتشملًتوليدً

فيًح نانوًثانية100ًًدودًوتشكيلًنبضةًالإثارة،ًوبدءًعملًمودلًالقاعدةًالزمنيةًوتكبيرهاًيستغرقًزمناً 

(100ns). ًلذاًفإنًإشارةًالدخلًلألواحًالانحرافًالرأسيًلصمامًشعاعًالمهبط،ًيجبًأنًتؤخرًعلىًالأقلًنفس

منه.ًلكيًتسمحًللمشغلًلرؤيةًالحافةًالأماميةًلشكلًالإشارةًتحتًالدراسةًعلىً الزمنًالسابقًأوًأكثرًقليلً 

ً.بينًالمكبرًالرأسيًوألواحًصمامًشعاعًالمهبطالشاشة.ًولهذاًالغرضًتوضعًدائرةًخطًتأخيرً

 نظام الانحراف الأفُقي

والمكبرًالأفُقيًيماثلًالمكبرً .دخلًالإشارةًالخارجيةًإلىًألواحًالانحرافًالأفُقية،ًمنًخللًالمكبرًالأفُقيً

شعاعًالمهبط.ًًالرأسيًحيثًيزيدًمنًقيمةًإشارةًالدخلًإلىًالمستوىًالمطلوب،ًلألواحًالانحرافًالأفُقيةًلصمام

 .وعندماًيتطلبًالأمرًإظهارًدالةًالزمنًعلىًشاشةًصمامًشعاعًالمهبط.ً

 

 


