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  منبـع تغـذیـه و اندازه گیـرهـاي آزمـایشـگاهـی  :آزمـــــایش اول 

  
  :تئـوري  

اصلی ترین فاز در تعیـین کـارائی یـک    .  …فـرکانس و ،تـوان  ،جـریان ،نظیـر ولتاژ اندازه گیري کمیتـهاي مختلف الکتریکــی 
 ،یکی از مهمترین انواع دستگاههـاي انـدازه گیـري. اندازه گیري می شوند  "اندازه گیرها  "      این کمیتهــا بوسیله . د نمدار می باش

ولتـاژ , ت که سـه دستـگاه اندازه گیري اصلی براي اندازه گیري مقاومت مـولتی متر وسیلـه اي اس. مـولتی متــرهــا می بـاشند 
همچنـین  .باشـد  ) دیجیتال( ویا رقمی ) آنالوگ( مـولتی متـر ممـکن است قیاسی . و جـریـان را با یکدیگـر ترکیـب کرده است 

آنالوگ از یک نشانگـر در یـک صفحــه    مولتی مترهاي. باشد ) active(فعال و یا) passive(ممکن است داراي مداري غیرفعال 
 آنـالـــوگ  هاي از انـدازه گیـــر .  مقیـاس بـنـدي شـده جهـت نمایش کـمیـت انـدازه گـیـري شده استـفــاده می کنـنـد 

  (DMM)یـک مـولتی متـر دیـجیتــال     .  اشاره نمـود   VOM (volt - ohm - milliamper meter )  می توان به دستگاه
. ـدازه گیري شده را بصورت یک عــدد نشـان مـی دهــد     کـمـیـت انـ

مولتـی مترهـاي دیجیتـال بسرعـت در حـال جـایـگـزیـن شدن با مولتی 
دقــت و   ن کارائی بسـیار بـالاتــر از نظـر   آعلت .مترها ي آنالوگ هستند 

 DMMو  VOMیک مثال از . راحـتـی استفــاده از آنـهــا می باشـد 

  . ه می شود دید ،زیرشکـل حمل در   هاي قابل  
مــولتی متــر    تمـام انـدازه گیـري هــا بـوسیـلــه   ،در این دستـور کار

هـــــر چنـــد کــه تمــام     . انجــام می شـود   (DMM)دیـجیـتال 
زرگ یک کمیت الکتریکی ممکن است بسیار کوچک و یا بسیار ب.صورت پذیرد یله مولتی متر آنالوگ همستواند بوآزمـایشـات می 

مولتی متر باید وسـیله اي را در  . باشد    1000000و یا بزرگتر از  1باشد براي مثـال مقـاومـت الکتریکی می تواند کوچکتر از 
روي مـولتــی   "نج کلید رِ "این عمل بوسیله . نج وسیع را اندازه بگیرد اختیار استفاده کننده قرار دهد  تا بوسیله آن بتواند این رِ

استفاده کننده  بـا انتخـاب مناسـب ایـن کلیـد    . موقعیت نقطه اعشار را تعیین می کند  ،کلید رنج در واقع . می شود  متــر انجام
این بـدان  . می باشند  Auto  Ranging بعـضـی از مـولتی متـرهـا . است که می تواند رقم اندازه گیري شده را نمایش دهـد 

ممکن اسـت     Auto  Rangingیک  مولتی متر. ورت اتـومـاتیک تعیـیـن  می کنند معناست که این مولتی مترها رنـج را بـص
و یا حفظ رنج تنظـیم    Auto  Rangingبوسیله  ایـن کلید می توان  مولتی متر را در حالت . باشد   Auto/Holdداراي کلید 

  Autoید در ابتـدا مـولتی متـر را در حالـت    با  Auto  Rangingردن  با یک مولتی متر کبراي کـار . شده قبلــی قــرار داد 
استفــاده  .از آن مولتی متر را به مدار وصـل کـرد     سپس عمـل مورد نظر را بوسیله کلید مربوطه انتخاب کرد و پس. قـــرار داد
دقت کافی بخرج دهد تا اندازه گیـري    ،درست مولتی متر  در اتصال  کننده باید

  Autoاز چگونــگی اتــصال یـک     مثالهــائـــی . بدرسـتی انجـام شـود    

Ranging DMM   دیـده روبرو ازه گیري ولتاژ و مقاومت در شکل بـراي اند
اندازه گیري جریان احتیاج به دقـت کافی دارد تا از صدمــه زدن بـه   .می شود 
بـه  "یک آمپرمتر  نباید مستقیما. جلوگیــري شود ) اندازه گیرجریان ( آمپرمتـر

بایـد  )    dcو یـا    ac( براي اندازي گیري  جریــان . ود منبع ولتـاژ وصل ش
کلید انتخاب عمل را در حالت جریان قرار داد و پس از آن پروب  را به سوکت 

(A) AMPS  در این آزمایش جریان اندازه گیري  نمی شود . وصل کرد    .   

   

 

 

 



با مقیـاس بنـدي انـداره گیــرهـاي آنالــوگ  مـی   . بسیاري از اندازه گیرهاي  الکترونیکی بصورت آنالوگ ساختـه شـده انـد 
. سرعت و نور را اندازه گرفت  ،توان و یا حتـی کمیتهـاي  غـیر الکتریـکی نظیـر وزن ،جریان ،توان هر کمیت فیزیکی نظیر ولتاژ

دازه گیري  ممکـن اسـت   بـر روي یـک صفحه ان. خطی و یـا غیـر خطی بـاشــد  دمقیاس بر روي اندازه گیر  آنالوگ می تـوان
  .چند مقیاس وجود داشته باشد 

یـک اندازه گیر  ، صفحه بعدشکل . یک اندازه گیر خطی ، صفـحه اندازه گیـر را بـا  فاصـله هاي مساوي درجه بندي کرده است 
.  ماره گذاري شده اند ش "تقسیمـات اولیه نامیده  می شوند و معمولا, تقسیمـات اصـلی . خطی درجه بندي شده را نشان می دهد 

تقسیمـات ثانویـه نامیده  می شوند براي خواندن یک اندازه باید  "تقسیمات کوچکتري وجود دارد که معمولا, بین تقسیمات اولیه 
یـین  ما بین تقسیمات اولیه شماره بندي شده توجه کرد و با استفاده از آن اندازه هر درجه ثانویـه را تع  ،به تعـداد تقسیمات ثانویه

  . کرد
اگـر یـک   . بین هر دو خط اصلی وجـود دارد ،خط 9,  روبرو براي مثال در شکل

 10خط اضـافه کنیم ما بـین هـر دو خــط اصـلی      9خط اصلی را هـم بـه ایـن 
باشد هر تقسـیم ثـانــویه     5.0mAاگر  هر تقسیم اصلی . قسمت خواهیم داشت 

0.5 mA   اي رنجهاي مختلفی استفاده می بر "یک اندازه گیر عموما. خواهـد شد
می تواند اندازه حداکثر  روبروبراي مثال اندازه گیر نشان داده شده در شکل . شود 

انتخاب رنج بستگی به استفاده کننده دارد ) را نشان می دهد  mA 200روي صفحه  20. (اندازه گیري  کنـد   mA 200را براي
اگـر در ایـن شـکل اسـتفاده کننـده کلیـد رنـج را در        . چه وضـعیتی قـرار دهـد     که کلید رنـج را بـراي تعیین رقم دهدهی در

  . وجود خواهد داشت  50mAقرار دهد آنگاه بیـن هر تقسیم بندي اولیه  200mAوضعیت
مـی   "مقیـاس بنـدي چنـد گانـه   "انداره گیرهاي با بیشتر از یک رنج چندین مقیاس در یک صفحه دارنـد که بـه آنها   "معمولا

هــر مقـیـاس می تواند یک یـا چنـد رنـج را    . نشـان داده شـده اسـت   زیر یک اندازه گیــر با دو مقیـاس در شـکل. ئیم گو
در این حـالت استفــاده کننده باید مقیاس مناسب را انتخـاب  . نمایش دهـد 

  . نمایدکند و همچنین رقم دهدهی  مناسب را هم  تنظیم 
اگر رنـج  . را نشـان می دهد  10حداکثر مقدار  ،روبرو در شکل , مقیاس بالا 

نتخـاب  ا 20اگـر رنـج   . ( شود می   خواندهانتخاب شود آنگاه مقیاس بالا 10
تقسـیم  ،مقیـاس   بــراي ایـن ) شودآنـگاه مقیـاس پائیـن بایـد خوانـده شود

  . است  8.75شکل این نده شده در امقدار خو اگر این رنج انتخاب شده باشد. می باشد    0.5و تقسیم بندي ثانویه    2بندي اولیه 
  مـراحـل  آزمـایـش

بعضی از منابع تغذیه داراي اندازه گیــرهـائـی هستند که ولتاژ یا جریان . روي منبع تغذیه در آزمایشگاه دقت کنید  نمایشگربه  -1
را  منـبـع تغذیه ر و کنترل کننده هاي اندازه گیراندازه گی. اندازه گیر ممکن است داراي مقیاس چنـدگانه باشد . را نشان می دهند 

  . رشمریدبخصوصیات آن را و بررسی نموده 
راتوضـیح   بـا اسـتفاده از آن خصــوصیات منبــع تغذیـه آزمایشـگاه      . توجـه کنیـد    ،به کلیدهاي کنترلی روي منبع تغذیـه   -2

  .)…و  tracking, محـدود کردن جریان , اطلاعاتی نظیر خروجیهاي چندگانـه.(دهید
 .و سـپـس این ولتاژ را بـا مولتی متر انـدازه گیـري کنیــد    رده در این قسمت باید منبع تغذیه را روي ولتـاژ معینی تنظیم ک -3 

نیســت یـک رنــج را      Auto  Rangingشـما    DMMاگـر  . انتخاب کنیـد   DMMرا روي  VOLTSو  DC+حـالـت 
بزرگتـر باشـد دو  5.0+بهترین انتخاب کوچکترین رنجی است که از . اندازه گرفت  را 5.0+انتـخـاب کنید که بوسیله آن بتوان 
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در صورت عدم نمایش صفربا کلیـد کـالیبره   . سیم مولتی متر را به هم وصل کنید و ببینید آیا مولتی متر عدد صفر را نشان می دهد
  .آنرا تنظیم کنید

سـپس بـا   . را در خـروجـی تولیـد کنیـد    5.0vروي منبع تغذیه ولتاژ  ایشگرنممنبع تغذیـه را روشـن کنیـد و با استفاده از  -5
را   DMMمقادیر خوانـده شـده روي اندازه گیر منبع تغذیه و . ببینید که آیا مقدار تنظیم شـده درست است   DMMاستفاده از 
  .یادداشت کنید  زیر در جدول

 روبـرو را در جـدول   DMMمنبـع تغـذیــه و    نمایشـگر ه شده روي و مقـادیر خوانـدرده تنظیم ک 12.0vخروجی را روي  -6
  .یادداشت کنید 

را در جدول  DMMمنبع تغذیه را روي حداقل مقدار ممکن تنظیم کنید و مقادیر خوانـده شده از انـدازه گیـر منبع تغـذیه و  -7
  .یادداشت کنید  بالا،

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  مقدار ولتاژ

  )روي منبع تغذیه نمایشگر(
  مقدار ولتاژ

  )  DMMي با اندازه گیر (

      5مرحله 

      6مرحله 

      7مرحله 
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  گیري مقـاومـت اندازه :آزمــــایش دوم 

  :عناصر مورد نیاز 
   در اندازه هاي مختلف ده عدد : مقاومت  

   )با هر مقداري ( یک عدد : پتانسیومتر 
  

  : تـئـوري 
اهـم اسـت کـه بــا حــرف      ،واحد مقـاومت . میزان مقاومت یک ماده در برابر جاري شدن جریان را مقاومت آن ماده می گویند  

هر چنـد کـه یـک    . یک مقاومت براي امپدانس و وات خاصی طراحی می شود  .علامت گذاري شده اسـت)   (  یونانـی امگا 
انــدازه فیزیکی یـک مقاومـت بـه     .گرما هم تولیـــد می کنــد اما ازخود،مقاومت براي محدود کردن جریان ساخته شده است 

مقـدار گرمـاي   ) از نظر فیزیکی ( یک مقاومت بزرگتر ) . نه بر امپدانس آن ( ود میزان توانـائی آن در انتشـار گرما محدود می شـ
  .بنابراین مقاومتهاي بزرگتر وات بیشتر دارند . بیشتـري را از یک مقـاومـت کوچکتر می تواند منتشــر کنـد 

رنگی که میـزان  نواربا چهـار  "معمولا ،تمقاومتهاي  ثاب.  تقسیم می شوندو  متغیر ) امپدانس ثابت ( ثابت  به دو دسته مقاومتها 
 زیـر، جدول . هر رنگ یـک عــدد را نشان می دهد . کدگذاري می شونـد  ،امپـدانس و تلـرانس مقـاومت را نشـان می دهنـد 

  .در زیر،آمده است نحوه خواندن مقــاومـت و تلرانس آن.  این اعداد را براي رنگهاي مختلف نشان می دهد 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بتوان 10دوم را رقم یکان و عدد حاصل  در  نوار ،رقم دهگان  ،اول  نوار
و نقـره   )1-10( ،براي نوار سومرنگ طلائی  فوق،جدول  رنگهاي علاوه بر .  آید شده ومقدارمقاومت بدست میسوم ضرب  نوار  

نوارهاي رنگی باید،از سمتی که به پایـه  ( .را نشان می دهد ومــت تلـرانـس مقـا ،چهارم نوار.  فته می شودگردرنظر )2-10(اي  
  .)نزدیکتراست خوانده شود

اگر . انـدازه گیري شود  ،که در آزمایش قبلی توضیح داده شد  VOMیا   DMMامپدانس یک مقاومت می تواند با استفاده از   
اگر شما . م به یـکـدیــگر  مقدار صفر را چک کنید استفاده می کنید باید پس از تعویض رنج با اتصال دو سی VOMشما از یک 

مقاومت نباید داخل . استـفاده می کنید بـایــد یک رنج مناسب را انتخاب کنید   Auto Rangingاز نوع غیر   DMMاز یک 
اومت باید از مدار خارج مق. می تـواننـد روي مقدار خوانده شده تأثیر بگذارند  ،مدار اندازه گیري شود زیرا مقاومتهاي دیگر مـدار

نباید بین دو انــگشت نگـه   ) به سیمهاي اهم متر وصل است (مقاومتی که زیر تست است . شود و به سیمهاي اهم متر وصل شود 

  رقم  رنگ  

مقدار 
  مقاومت

سھ ( 
نوار     

رنگي 
 )اول
 

 0 مشكي
  1 قھوه اي
 2 قرمز
 3 نارنجي
  4 زرد
 5 سبز
 6 آبي
 7 بنفش

 8 خاكستري
 9 سفید

مقدار 
  تلرانس

نوار ( 
 )چھارم
 

 %5 طلایي
 %10  نقره اي

 %20  بی رنگ

 

  
  
  
  رقم یکان    رقم دهگان x10    نوار سومتلرانس                                                                                          

  :مثال
  نقره اي :قرمز، نوارچهارم:آبی، نوار سوم: سبز،نواردوم:نوار اول

%106.556001056 2  k 
 



 سـر یـک گرفتن . ( براي مقاومتهاي بزرگ تـأثیر بـگذارد  "داشـته شـود زیرا بـدن می تواند روي مقدار خوانده شده مخصوصا
  ) داردئله اي نمس ،مقاومت 

بیـن دو سر کناري آن یک . پتانسیومتر یک عنصر سه سر می باشد . عمومی ترین نوع مقـاومـت متـغیـر ، پتانسیـومتــر می باشد 
گیـره  . متحـــرك وصل است  یـک سر مــرکـزي وجـود دارد کـه بـه گیـره ،بیـن ایــن دو ســر. مقاومت ثابت وجـود دارد

وصـل شـده است کـه بوسیلـه آن می توان مقاومـت متغیر بین گیره متحـــرك و دو سـر   ) shaft( میـلــه متحــرك به یـک  
  . بیابیدروي دستگاههاي مختلف   volumeی با نام یپتانسیومترها را می توانید روي کنترل کننـده ها. کنـاري آن ایـجــاد کــرد 

  مــراحـل آزمـایـش
بــا استفاده . یادداشت کنید  زیر،ــاي هـر مقـاومـت را در جــدول رنگه. تهیـه کنید  نواررنگی راچهار با مقاومت ثابت  ده -1

سپـس امپـدانـس هـر مقـاومت را انـدازه بگیرید و نتـایج را در  . میزان امپـدانس هر مقاومت را بدست آوریـد  ،از کد هر رنگ
  . یادداشـت کنید  ،جدول 

  
یادداشـت   زیـر، و نتایج را در جدول رده حاسبه کمرا )مقدار اندازه گیري شده و مقدار حساب شده  فختلاا(  درصد اختلاف -2

  . کنید 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   
  
در . نامگـذاري کنیـــد    ،را مطـابق شـکل    3و2، 1ترمینالهـاي  . یک پتانسیومتر تهیه کنید  -3

توجـه کنیـد   . را بخوانید  2و1نالهاي حالــی که میله پتانسیومتر را می گردانید مقاومت بین ترمی
  .یادداشت کنید ،)صفحه بعد(نتیجه را در جدول . ثابت بماند  مقاومت بین این دو ترمینال باید

  

  ردیف
  مقدار مقاومت  هاي رنگی روي مقاومتنوار 

  )خوانده شده( 
اندازه (مقدار مقاومت 
  )گیري شده

درصد 
  نوارچهارم  نوارسوم  نواردوم  نواراول  اختلاف

X  105.1%  نقره اي  قرمز  سبز  قهوه اي k  k46.1  -2.7% 

1                

2                

3                

4                

5                

6                

7                

8                

9                

10                

 

 

100% 



computed

computedmeasured

R
RR

diff



 ٨

. را انـدازه بگیریـد    3و1مقاومت بین ترمینالهــاي  ،پتانسیومتر را در جهت عکس حرکت عقربه هاي ساعت تا انتها بچرخانید -4
مجموع دو مقدار . یـادداشـت کنید ،)بعدصفحه (نتایـج را در جدول . زه بگیـرید را نیـز انـدا 2و3الهاي سپس مقاومت بین ترمین

  .وارد کنید  ،جدول محل مورد نظر درخوانده شده را نیز محاسبه کرده و در 
  
دور در جهت حرکت عقربه هاي ساعت  1/3  میله را تا -5

  . تکرار کنیدرا  4بچرخانید و اندازه گیري هاي مرحله 
دور در جهت حرکت عقربه هاي ساعت  2/3میله را تا  -6

     .را تکرار کنید  4بچرخانید و اندازه گیري هاي  مرحله 
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 :آزمایش ٣مقدار مقاومت اندازه گیري شده از مرحلھ 
موقعیت  

 شفت
مقدار مقاومت اندازه 

 گیري شده بین
مجموع 

مقاومت 
خوانده 

 شده 
ترمینال 

 ٣و١
ترمینال 

 ٢و٣
     ۴مرحلھ

     ۵مرحلھ

     ۶مرحلھ

 



  
  متدهـاي تجـزیـه و تحلـیـل مــدار :آزمـــــایش سوم 

  
  
  :عناصـر مـورد نیـاز  

  یک عدد    k 10یک عدد ،   k 4.7یک عدد ،       k 3.9دد ، یک ع   k 2.2یک عدد ،  k 1.0: مقاومت 
  

  :تئـوري 
روشــی است که براي تجزیه و تحلیل بسیاري از مدارها استفاده ،کاهش حجم یک مدار با معادل سازي عناصر سري و مــوازي 

یک سري از ترکیبات سري و موازي بعضی اوقات یک مدار شامل یک گروه پیچیــده از عناصـر است که نمی تواند با . می شود 
براي این نوع مدارها باید از معادلات حلقه و یا گره . از ایـن نــوع می باشد  زیر،در شکل  T-براي مثال مدار پل. جایگزین شود 

  .استفاده کرد 
به یک سـري معـادلات    روش معادلات حلقه

همزمان منتهی می شود که می توان آنــرا بـا  
 n،معادلـه  n. ( حـل کـرد   قـوانیـن جبـري

معادلات بوسیله تخصـیص جریـان   ) مجهول 
در . فرضی در هـر حلقــه نوشته می شـوند  

نباید تنهــا جریـان دو یـا چند انشعاب  ،هر انشعاب باید حداقل یک جریان حلقه وجود داشته باشد و جریان یک حلقه مشخـص
هــر چنـد که جهت جریان اختیـاري اسـت   . ن حلقه نشان داده می شود جریان حلقه با یک فلش جهت دار ، درو. مختلف باشد 

) ما جهت عقربه هاي ساعت را فرض کرده ایم . (تمام جریانات را در یک جهت فــرض کنیـم،ولی بهتر است براي کم کردن خطا
. ادلات مـربوطــه تولیـد شود پس از تخصیص جریان باید قانون ولتاژ کیـرشهـف را بــراي هـــر حلقــه بکـار بـرد تـا معـ

بـراي مثـال    .جریان یک شاخه را می تـوان بـا جمـع کــردن جریان حلقه هــائی کـه از آن شاخه استفاده می کنند بدست آورد
  .در اینجا نشان داده شده است  فوق، معادلات مربوطـه بـراي شکل

با مقدار دهی به عناصر معلوم معادلات بفرم .. …مثبت است و    Bه در حلق  Ib.   مثبت است  Aهمیشه در حلقه   Ia:  توجه کنید
                                                                                 1.5 + (Ia - Ib) 1.0  =  0 (Ia – Ic) + 10-:زیر تبدیل می شوند 

(Ib - Ia ) 1.0 + (Ib - Ic ) 2.7 + Ib3.3  =  0                                                                           
(Ic - Ia ) 1.5 + Ic 2.2 +(Ic - Ib) 2.7  = 0                                                                           

                                                                           Ia - 1.0 Ib - 1.5 Ic = 10 2.5 :پس از تبدیل معادلات بفرم استاندار 

     -1.0 Ia + 7.0 Ib - 2.7 Ic = 0                                                                                            
-1.5 Ia - 2.7 Ib  + 6.4 Ic = 0                                                                                            

                            Ia   = 5.905 mA              Ib   = 1.645 mA           Ic   = 2.078 mA :پس از حل معادلات داریم  

  :با استفاده از این مقادیر می توان جریان شاخه هاي مختلف را بدست آورد 
IR1   = Ia    – Ib    = 5.905 mA – 2.078 mA = 3.827  mA                                                          
IR2   = Ib    - Ic    = 1.645 mA – 2.078 mA = -0.433 mA                                                   
IR3   = Ia    - Ib    = 5.905 mA – 1.645 mA = 4.26 mA                                                      
IR4   = Ib   =  1.645 mA                                                                                              
IR5   = Ic   = 2.078 mA                                                                                                      

   .می باشد ،برعکـس جهت جریان فرض شده   واقعی، نشـان می دهـد که جهت جریـان  IR2مقدار بدست آمـده منفـی بـراي  

 

Loop A: 
-Vs+(Ia-Ic)R1+(Ia-Ib)R3=0 
Loop B: 
(Ib-Ia)R3+(Ib-Ic)R2+IbR4=0 
Loop C: 
(Ic-Ia)R1+(Ic-Ib)R2+IcR3=0 
 



 مقدار ولتاژ
اندازه ( 

 )گیري  شده

مقدار 
 ولتاژ

محاسبھ ( 
 )شده

  

    VR1 

    VR2  
    VR3  
    VR4  
    VR5  

 

ــره  ــاژ –روش گـ روش  :ولتـ
دیـگري اسـت که می توانــد  
براي تجزیه و تحلیل مدار بکار 

, یک گره در یـک مـدار   . رود 
نقطه اي است کـه دو یـا چنـد    

جـریانهـاي حقیقـی در هر شاخه , در روش گره . سنـد جریان مختلف بهم می ر
معــادلات بر اسـاس قـانــون جریـان کیرشـهف     . بـدسـت می آیـد , با یک سري معادلات که بـراي هـر گـره نوشته می شود 

مـا در اینجـا از    .جمع جریانات وارد شده به هر گره برابر جمع جـریانات خـارج شــده از آن گـره می باشد  _نوشته می شوند 
  .نشان داده شده است   Dو   Cو   Bو  A با گره هـاي  ،فوق همان مدار قبلی استـفـاده می کنیم ایـن مـدار در شـکل 

یــک جریـان جهـت دار بـراي هــر      )   VD=0(بـاشــد  )   0v(را مرجع بگیـریــم و بـرابـر زمیــن    Dفــرض کنید نقطه  
در شکل   Cو   Bمعادلات گره هاي .خواهد بـود   VSبرابـر   VAاسـت     VD=0 وقـتــی.  مقـاومـت در نـظـر می گیـریـم

  .داده شده است  فوق نشان
  .براحتی پیدا می شود   Cو   Bولتاژ گره هاي  ،فوقبا جایگزینی مقادیر در معادلات 

  مراحل آزمایش
ل مربوطه محو در را با اهم متر اندازه گرفته  مقاومتهاي لیست شده در جدول  -1

  .یادداشت کنید
  
که در   با استفاده از روش معادلات حلقه. را بسازید  زیرشکل    T –مدار پل  -2

و   Bو   Aقسـمـت تئــوري توضیح داده شـده معادلات حلقـه را براي حلقـه هاي 
C  بـا استفاده از این معادلات جـریانهـاي  . بنویـسیـدIa  وIb وIc   محاسبه را 

  .یادداشت کنید  ،روبروکرده و در جدول 
  
  
  
  
  
  
  
جریان مقاومتهاي مختلف مـدار را محاسـبه   , با استفاده از جریانهاي محاسبه شده -3

جریان مقـاومتهـاي مختــلف  سپس مقدار. یادداشت کنید  فوقکنیــد و در جــدول 
یادداشت بالا جدول ـرده و در قسمت مـربوطه در مدار را با  آمپـرمتر انـدازه گیري کـ

  .کرده و با نتایج محاسبه شده مقایسه کنید 
ولتـاژ دو سر هر  ،محاسبه شده و با استفاده از قانـون اهـمهاي با استفاده از جریان  -4

ولتاژ دو سر هـــر مقاومـت را    وسپس ازطریق اندازه گیري . مقاومت را محاسبه کنید 
  . کنید دداشت یا روبرو نتایج را در جدول و بدست آورده

Node B:  I1+I2-I3=0  

0
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Node C:  -I2-I4+I5=0 
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مقدار 
اندازه 
گیري 
 شده

مقدار 
اسمي 
 مقاومت

 قطعھ

  1.0 k  R1 

  2.2 k  R2 

  3.9 k  R3 

  4.7 k  R4 

  10 k  R5 

 

 

 مقدار جریان
اندازه ( 

 )گیري  شده

مقدار 
جریان 

محاسبھ (
 )شده

  

    Ia 

    Ib 

    Ic 

    I1 

    I2 

    I3 

    I4 

    I5 

 



  
و  Bو   Aچهار گره . ولتاژ رسم شده است  –گره  زیر را به روش مدار شکل  -5

C   وD   شـان داده  نجهت جریان هر مقـاومـت در شکل . درنظر گرفته شده است
. خواهد بـود   VSبرابر  Aپس ولتاژ .زمین است   Dفـرض کنید نقطه . شده است 

تغیرهاي معلــوم را  مقادیر م.  بدست آورید  Cو   Bمعادلات مربوطه را براي نقاط 
مقدار بدست آمده . را بدست آورید   Cو   Bو ولتاژ نقاط رده واردکدر معادلـه ها

برابـر    R3باید با مقدار ولتـاژ انـدازه گیري شـده بـراي مقـاومـت    Bبراي گره 
اژ انـدازه گیـري  باید با مقـدار ولتـ Cهمچنین مقدار بدست آمده براي گره  .باشد

  .برابر باشد   R4شـده براي مقـاومـت 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 



  موج سینوسی دامنه اندازه گیري و اسیلوسکوپ :آزمایش چهارم 
   
  :تئوري  

        ورت تابعـی از زمـان مشاهده کرداسیلوسکوپ وسیله اي اسـت کـه بـوسیـله آن می تـوان تصـویر ولتـاژ در یک مـدار را بصـ
عمودي (  verticalسیگنال ورودي از طریق واحد . تقسیم نمود )زیرشکل (به چهار بلوك عملیاتی اصلی رامی توان اسیلوسکوپ 

مطابق بالاو پـائین رفتــن    _ایـن مسئله باعث می شود که پرتو در جهت بالا وپائین . به واحد نمــایش خـورانـده مـی شـود ) 
این سیگنال باعث آغـاز  . می فرستد) افقی (   horizontalواحد تریگر یک سیگنال به واحد . ت کنـد حــرک _ولـتـاژ ورودي 

می شود و این مـوج بـاعث می شود که پـرتـو در جهــت افـقــی در     horizontalیک موج دندان اره اي در خروجی واحد 
سـیگنال تریگـر   . طـول صفحـه حرکت کند 
زمان   vertical باید بطور دقیـق با سیگنـال

بنـدي شـود تـا مـــوج بطــور ثابـت روي      
  .صفحه دیده شود

کلیدهاي کنترلی مربوط به هر یـک از بلوکهـا   
با رنگهاي جداگانه  "توضیح داده شده عموما

 .روي اسیـلـوسکــوپ گروه بندي شده انـد 
بـه کلیـدهاي کنترلـی بـراي هـر گـروه روي       

 ـ. اسیلوسکوپتان دقت کنیـد   مـی     INTENSITY   ,FOCUSشـامل  ) نمـایش  (  displayلـــی واحـد   ي کنتـراکلیدهــ
 CHANNEL MODEوVertical position, volts/divشــامـل ) عمودي (   Verticalبـاشنــد کلیدهاي کنترلی واحد 

  تـرلــی واحــد تریـگر شـامـــل کلیــدهاي کنـ. می باشنـد  AC/DC ,GNDو),CH1    CH2,DUAL,ADDکه شامل(

COUPLING   SOURCE    ,  LEVEL کلیدهاي کنترلی واحد . می باشند  …وHorizontal   شامــلTIME /DIV  
 ,x10 MAG  و کلیدهاي کنترلیhorizontal  position      می بـاشـد جزئیـات هــر کــدام از ایـــن کلیدهــا در مراجـع

  .مربوطه و دفترچه راهنماي اسیلوسکوپ مشخص شده است 
بـا اسیلوسکوپ ممــکن است نتوانید تمـامی کلیدهاي کنترلــی را بدرستی تنظیم کنیـد و یک تصـویر منـاسـب  در شروع کار

  . قر ار دهـیــد  MS/DIV 0.1را روي   TIME/DIVاگـر نتـوانستیـــد ، در شــــروع  . بدسـت آوریــد 
CH1        و افقـــی  را انتـخـــاب کنیـد و  بـا استفـــاده از کلیدهــــاي عمـــوديhorizontal position ) وvertical  

position (   ــد اگــر هنـــوز هــــم مشــکل داریــد کلیــد ــه مرکـــز صفحـــه بیاوری ــد  Intensityتصــویر را ب   .را چــک کنی
روي   acنمایش دهد بوسیله آن بـراحتــی می تـوان ولتـاژ   ،با توجه به این موضوع که اسکوپ می تواند ولتاژ را نسبت به زمان

. باید در تطبیق مقدار اندازه گیري شده از اسکوپ با مقدار خوانـده شده از ولتمتر دقت کافی بعمل آیـد   .ه را اندازه گرفتصفح
این مقدار نمایانگر مقدار موثر . از موج سینوسی را نشان می دهند  rms (root-mean-square) مولتی مترهاي دیجیتال مقـدار 

اي اســت کــه همــان      dcمعـادل ولتـاژ  می باشد که   acاز یک ولتـاژ 
 "عمــومــا . مقـدار گرمــا روي یک بـار معیــن تـولیــد مـی کنـــد     

روي اسیلوسـکوپ راحتتــر    peak-to-peakانــدازه گیــري مقـــدار  
 که توسط اسیلوسکوپ می تــواند انـدازه    ppنسبـت بین مقـدار . است 

تواند خوانـده شـود در   می   DMMکه توسط   rmsگیري شود و مقـدار 
  .نشـان داده شـده است  شکل 

 

 



 ١٣

. ( اندازه گرفت و با مقدار اندازه گرفته شده توسـط اسکــوپ مقایسـه کـرد      DMMموجهاي غیر سینوسی را نمی توان بوسیله 
از مـوج   به غیـر ) نمایش می دهند    acاز یک موج سینـوسی را در حـالت ,   rmsفقط مقدار  "ها عموما  DMMتوجه کنید 

یک مـوج را مـی تـوان بوسـیله       dcمقدار . است که توسط هر دو نوع وسیله می تواند اندازه گیري شود   dcسینوسی فقط موج
برابـر اسـت بـا     dcبراي یک موج سینوسی مقدار . مقداري که موج از خط میانی اسکوپ بالا یا پائین رفتـه است ، اندازه گرفت 

 نیـز یک موج را حتی اگر شکل موج سینوسی نباشد   dcمقدار  .مقـدار ماکزیمم و مینیمم موج فاصله خط میانی اسکوپ تا وسط
قـرار    DC  VOLTSرا در حالـت     DMMبراي انجـام ایـن کـار بایـد     . اندازه گرفت   DMMبراحتی می توان توسط یک 

  :می تواند به چهار صورت بیان شود )  Amplitude(دامنه یک موج متناوب .داد
rms ,peak , peak-to-peak   مقدار . مقدار میانگین  وpeak-to-peak   حداکثر مقداري است که موج تغییر می ،یک مـوج

بـا   "ماکزیـمـم اندازه موج را نشان می دهد و عموما ،  peakمقدار پیک. کند و این مقدار غیر وابسته به موقعیت صفر می باشد 
اگر می خواهید یک مـوج را توسـط اسـکوپ انـدازه     ) بسته به موقعیت صفر می باشد توجه کنید وا.(جمع شده است  dcمقـدار 

باشد ، باید این عمل را با گفتن نقاط مینیمم و   dc-offsetبگیرید و مقـدار اندازه گرفته شده را گزارش کنید و گزارش شما شامل 
  . ماکزیمم از حوزه قلمرو مـوج انجـام دهید 

توسط تولید کنندگان بکار برده  "ی که عمومابنوع پرو .یري بوسیله اسیلوسکوپ توجه به پروپ آن استیک نکته مهم در اندازه گ
این نـوع پـروپ ورودي را در یـک فـاکتور مشـخص    . نامیده می شود ) پروپ تضعیف کننده (  attenuator بمی شود ، پرو

 0.1سیگنال ورودي را در  باین پرو. می باشد   x10پروپ معمولترین نوع پروپ لاغر کننده ، . ضرب کرده و آنرا کاهش می دهد

را  باین موضوع یک ایده خوبی است که ، قبل از اندازه گیـري با اسکوپ ، خطاهـا ي بوجـود آمـده توسط پرو. ضرب می کند 
ـن است شکل مــوج را می کنـد ممک  x 1یا   x 0.1وقتی. (را یکنـواخت کنیم  باین بدان معناست که پاسـخ پرو. جبران کنیم 

مـی تــوان    . یا یک جعبه کوچک در کانکتور ورودي دارنــد  بیک خازن متغیر روي نوك پرو "پروپها عموما) خـراب  کنــد 
اکثر اسـکوپها یـک تولیـد    . یک موج مربعی به اسکوپ دادو با تنظیم مناسب خازن گوشه هاي موج و سطح آن را تصحیح کــرد 

  .  نمودو جبران اده را تشخیص د بل اسکوپ دارند که بـوسیـله آن می تـوان خطاهاي پروکننده موج مربعی داخ
  

  مراحل آزمایش
را   CH1پـس از آن اسـکوپ را روشــن کنیــد     . کوپ را مطالعه کنید وسلیکلیدهاي کنترلی هر چهار گروه از کلیدهاي اس -1

  CRT نمایشـگر  این حالت باید یک خط در طول صفحه در. قرار دهید  MS/DIV 0.1را روي  TIME/DIV انتخاب کنید  
  .مشاهده کنید 

  
تنظیم کنید در این مـرحلـه می خواهیم مقدار    1.0vخروجـی آنـرا روي   DMMمنبع تغذیه را روشن کنید و با استفاده از   -2

ــام    dcولتـــاژ  ــار مراحــــل زیـــر لاارا بوســـیله اسیلوســـکوپ انـــدازه بگیریـــــم ، بـــراي انجـ   :زم اســـتیـــن کـ
a ( (AC-GND -DC)Vertical Coupling   را در حالتGND      قرار دهیـد این عمل باعث خواهــد شـد کـه ورودي از

خـط  ( خط صـفر را تنظـیم کنیـد     Vertical positionبا استـفــاده از کلید . ن وصل شود آاسکوپ قطع شده و صفر ولت به 
  )نمایش داده شده را به خط میانی اسکوپ برسانید 

b   (CH1 VOLTS/DIV   0.5را رويv/div   همچنیـن چـک کنید  کـه  کلیــد   . قــرار دهیـدVariable    در وضـعیت
CAL اگر اندازه گیري شما دقیق است. (  باشد. (  

C  (اسیلوسکوپ را به منبع تغذیه وصل کنید  بپرو )به زمیـن منبـع تغذیـه وصـل شود  بتوجه کنید زمین پـرو (coupling  
vertical   را  به وضعیتDC   قسمت به طرف بالا بپرد 2در این حالت خط نمـایش داده شـده باید  . برگردانید.  
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            VOLTS/DIV                    number of                      Measured 

*          Divisions  of          =                                                                      
        setting                      Deflection                           voltage                 

هر کدام از ولتاژها را با استفاده از مراحل بالا .تنظیم کنیـد  زیر،از ولتاژهاي لیست شده در جدول   منبع تغذیه را براي هر کدام -3
خط اول از این جدول براي مثال . اندازه بگیرید 
بـراي آنـکه مقـدار اندازه گیري . پر شده است 

  VOLTS/DIVشده دقیق باشد لازم است که 
مقـدار خـوانـده شــده . بطور دقیق تنظیم شود 

توسط اسیلوسکوپ و اندازه گیر بایـد کمتـر از   
  .با یکدیگر اختلاف داشته باشند   3%

  
که   بهتر است  acز مشاهده سیگنـال قبل ا  -4

را در حالـت    AC-GND-DCقراردهیـد    V/DIV 1.0را روي   VOLTS/DIV  ببراي چک کردن پرو. چک شود  بپرو
DC   قراردهیـد و کلیـدTIME/DIV   0.5را روي MS/DIV     را بـه کانکتــور    بقـرار دهیـد پـروCALL 2Vpp روي 

اگـر  . مناسـب مشـاهـده کنید  لـه باید یک موج مربع با سطح یکنواخت و گوشه هـايدر ایـن مرح. اسیلـوسکوپ وصـل کنیـد
  .تا یک موج مربعی خوب دریافت کنید  را تنـظیــم کنید بلازم بـود پـرو

   
 1.0Vrmsدامنـه سـیگنال ژنراتـــور را روي   . تنظیم کنید  KHz 1.0با فرکانس   acسیگنال ژنراتور را براي تولید یک موج  -5

 0.2از اسیلوسـکوپ را روي    TIME/DIVکنتــرل کننــده   . بخــوانیــد   DMMنظیـم کنیـد و ایــن مــقدار را توسـط    ت

MS/DIV   وVOLTS/DIV   0.5را روي V/DIV   اسکوپ و زمین آنرا به سیگنال ژنراتور وصـل کنیـد    بپرو. قرار دهید
. تنظیم کنید تا یک تصویر ثابت در مرکز صفحــه ببینید  را بدرستی  Trigger Levelو   Vertical  Positionکلیــدهــاي 

 Vrms 1.0این مـقـدار معادل . روي صفحـه مشـاهـده کنـید  pp 2.8Vبا دامنه  acدو سیکل از یـک مـوج  "شما باید تقـریبا

  .می باشد 
  
مرحله . تنظیم کنید  صفحه بعد،جدول براي مقـادیر لیست شده در  دامنه خروجی سیگنـال ژنراتـــور را DMMبا استفاده از  -6

خـط اول از  . قبلی را براي هر کدام از ولتاژها تکـرارکنیـد و مقـدار انــدازه گیري شـده توسط اسیـلوسکوپ را بدست آوریـد  
 را روي مقدار مناسب قرار دهید تا اندازه گیري بـا  VOLTS/DIVاین جـدول براي مثال پـر شـده است دقت کنـید که کلـید 

  .بیشترین دقت ممکن بدست آید
  
  
  
  
  
  
  

ولتاژ اندازه گیري 
 DMMبا شده

ولتاژ اندازه گیري شده 
  با اسکوپ

تعداد خانه هاي 
  اسکوپ

VOLT/DIV 
Setting 

ولتاژمنبع 
  تغذیه

1.0v  1.0v 5.0 DIV 0.2V/div 1.0 

        2.5 

        4.5 

        8.3 

 

ولتاژ اندازه گیري 
 شده با اسكوپ

rms)( 

ولتاژ اندازه گیري 
 شده با اسكوپ
(Peak-To-Peak) 

تعداد خانھ 
 پھاي اسكو

(Peak-To-Peak) 

 
VOLT/DIV 

Setting 
 

دامنھ فانكشن 
 ژنراتور

1.0 Vrms  2.8 Vpp 5.6 DIV 0.5V/div 1.0 Vrms   

        2.2 Vrms 
        3.7Vrms  

        4.3 Vrms 
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  : مسائل

1- (a)   درصـد اختلاف بیـن مـقدار اندازه گرفتـه شده تـوسطDMM    و مقــدار اندازه گرفتـه شده توسط اسکوپ را بـراي
  .محاسبه کنید  3مرحله در جدول  dcهر کدام از ولتاژهاي 

(b) چرا ؟وش دقیقتر است وکدام ر  
  .ار گروه از کلیدهاي کنترلی اسکوپ را توضیح دهید و مقصــود هـر گروه را بیـان کنید بطور خلاصه ، چه -2
  . نمودي کنترلی را باید تنظیم اکدامیک از گروه کلیدهــ ،بدست آوردن یک تصویر ثابت  براي -3
4- (a)   اگر یک مـوجac   ،4/3 پیک گرفته باشــد و کنتـرل کننــده     -براي پیک  واحدVOLTS/DIV  5.0روي V/DIV 

  ؟پیک چقدر است -تنظیم شده باشد ولتاژ پیک 
(b)    ولتاژrms  ؟چقدر است  

مناسـبترین   VOLTS/ DIVکنیدچه تنظیـمـی براي کنترل کننده رامشاهده20Vrmsاگرمیخواهیدیک موج سیـنــوسی بادامنـه-5
  است ؟

. از بزرگترین قسمت سطح نمایش دهنده استفاده کنیم  دقیقترین حالت براي اندازه گیـري یک مـوج روي اسکوپ آن است که -6
  چرا 

  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  اندازه گیري موج سینوسی :آزمـــــایش پنجم
  : عناصر مورد نیاز 

  یک عددهرکدام     k 6.8و  k   2.7 : مقاومت
  :تئوري 

ده خاصی در عشید و سپس آنرا رها کنید فنر با قااگر شما فنر را بک. تصـور کنیـد کـه یک وزنه توسط یک فنر آویزان شده است 
فاصــله بـین پـائین تریــن نقطــه تـا بـالاتریــن نقطـه دامنـه حرکـت           . جهـت بالا و پائین بطــور دائم حرکت خواهد کـرد  

(amplitude)   تناوب دوره  ،در حالی که وزنه سمت بالا و پائین حــرکت می کند ، زمان یک سیکل کامل. نامیـده می شــود
این . فــرکانس نامیـده می شــود  ،و تعداد سیکلها در واحــد زمـان

  simple  harmonic)حرکـت هارمونیـک سـاده   ،حــرکت متناوب 

motion) هار مــونیک سـاده    گراف از حرکت یک   .نامیده می شود
را تولید خواهد کـرد کـه     بصورت تابعی از زمان یک مـوج سینـوسی

ایــن شـکل مـــوج    . وج در طبیعت می باشد اساسی ترین شکل مــ
تولید شود ) سیگنال ژنراتور(  acبــراحتی می تواند توسط یک ژنراتور 

مـــوج سینوسـی را   .این تعریفهــا را نشـان می دهد   روبرو،شکل . 
ه با سرعت ثـابتی  ورد اگر تصویــر نقطه انتهایی یک دایره کآهمچنین می توان توسط حــرکت یکنواخت روي یک دایره بدست 

 "از این روش عمومـــا . ها بدسـت آوریم یک مــوج سینوسی بدست خواهد آمد   xدر محیط دایره می چرخـد را روي محور 
  .براي بدست آوردن اختـلاف فـاز بیـن دو مـوج سینـوسـی استفاده می شود 

ننـد بــا هـــم جمــع شـــده و موجهـاي      ي سینوسی مختــلف می توااموجهــ .جالب دیگري هم دارد خواص،موج سینوسی
یا مربعی می تواند به صورت مجموعی از موجهاي سینوسـی نوشـته    RAMPدرحقیقت هر موج متفاوت نظیـر  وجدیدي بسازند

  . این خاصیت مطلب بسیار مفیدي در مطالعه پاسخ مــدارهــا بـه شـکل موجهاي مختلف می باشد  .شود
د براي مشاهده شکل موجهاي مختلف در مدار می باشد در این آزمـایـش شما زمان را براي موج اسیلوسکوپ وسیله اي بسیار مفی

یک مـوج دندان اره اي تولید می کنند و این موج را  "اسیلوسکوپهــا معمولا, براي اندازه گیري زمان . سینوسی اندازه می گیرید 
  . به صفحات منحرف کننده عمودي وصل می کنند 

(horizontal  deflection plates)   این سیگنال در واقع سیگنال جاروب یا سیگنـال زمان اسیلــوسکوپ می باشد و توسط
   تنظیم می شود   TIME/DIVکلید کنترلی 

  
  مراحل آزمایش

سیگنال ژنراتور را براي سیگنال سینوســی   -1
1.0v   1.25و فــرکانـسKHz  تنظیم کنید .

اسـکوپ را   از   TIME/DIVکلید کنترلـی  
بمنظور نمـــایش یـک     MS/div 0.1روي 

زمانیکـه  .سیکل کامل روي صفحه تنظیم کنیـد 
انتظارداریــم  ) دوره تناوب (براي یک سیکل 

قسمت  8، یک سیکل به  TIME/DIVبراي کلید    0.1ms/divبا انتخاب. می باشد   ms 0.8یعنــی KHz 1.25معکــوس 
  .براي مثال نشان داده شده است  ،)صفحه قبل( طلاعات در خط اول از جدولت این ادر طول صفحه نیاز خواهد داش

 

زمان 
 )پریود(

اندازه گیري 
 شده

تعداد 
خانھ ھاي 

 اسكوپ

SEC/DIV 
Setting 
 

زمان 
 )پریود(

محاسبھ 
 شده
 

فركانس 
فانكشن 

 نراتورژ

0.8 ms 8.0 div 0.1   0.8 ms 1.25 KHz   
        1.90 KHz 

        22 KHz  
        84.0 KHz 

        600 KHz 



سیگنال ژنراتور دامنه (.کنید جدول راکامل.تغییردهید،فرکانس سیگنال ژنراتور رابراي هرکدام ازمقــادیـرلیست شده درجـدول -2
  ) . بدست آورید اندازه گیري ار دیگراز طریق وبمحاسبه یکبار ازطریق دوره تناوب را  بگیرید  1.0Vppهمه فرکانس ها را براي 

   
به یک کانـال وصــل شـده اسـت      بکه هر پرو باسکوپ دو کانالـه با دو پـرو  در این مرحله شما احتیاج دارید که از یک -3

ز دو سـر  هـیچ کـدام ا  (بعضی از مواقع لازم است که ولتاژ دو ســر یک عنصـر بـدون زمـین را انـدازه بگیــریم   . استفاده کنید 
اسـکوپ بـه    بیند اتصال پروآاگر پتانسیل زمین اسیلوسکوپ بـا پتــانسیـل زمین مدار یکی بـاشد آنگاه فر) زمین نیست ،عنصر

  .سته خواهد شد واعنصــر بدون زمین از مدار بـاعـث بـوجــود آمــدن یک اتصــال کـوتــاه ناخــ
انتخاب  و2معکوس کردن کانال استفـاده از دو کانال اسکوپ و, ر بدون زمین راه صحیح براي اندازه گیري ولتـاژ دو سر یک عنص

ولتاژ اندازه گرفتـه شـده روي    ،نشان داده شده است عمل تفریق زیرشکل مدار ایــن روش در . می باشد  (ADD)  جمعحالت 
 verticalمهــم توجه کنید کلید کنترلـــی  به این مطلب. تفریق میکند  1را از ولـتـاژ انــدازه گرفتـه شده روي کانال  2کانال 

sensitivity     )volts/div (   از هر دو کانال روي یک مقـدار مشـترك
  .  کالیبره شده باشنــد درمالت تنظیـم شده باشد و هر دو کانال 

قاومت مو یک   R1بـراي    2.7Kیک مقـاومـت . را ببینید   روبرومدار 
6.8K  بـــرايR2  ــد مــــوج   ســیگنال ژنراتــور را روي. انتخــاب کنی

ولتـاژ دو سـر   ، 1کانـال  . تنظیــم کنید  10KHzو   1.0vسینــوسـی 
رانشــــان  R2ولتــــاژ دو ســـر ، 2سیـگنـــال ژنـراتــــور و کانــــال 

براي انجام  در اسیلوسکوپها احتیاج است که .واهد دادخرا نشان  R1ولتــاژ دو سـر  ، ایـن دو کـانــال  تفاضل.خواهـــد داد 
) معـــکوس  (  Invertرا   2و کانـال  ) قرار داد ADDانال را روي ک انتخاب( را انتخــاب کــرد     ADDعمل تفریق حالت

دو کانال بدست خواهد با انجام این دو عمل تفریـق . کـرد 
ا بــراي ولتــاژهاي اندازه گیري شده ر روبروجدول . آمد 

لتاژهـاي  و ده تقسیم ولتاژ آیا عابا استفاده از ق. کامـل کنید 
      یا خیر؟اندازه گیري شده صحیح هستند 

  : مسائل
1- (a   درصد اختلاف را براي هر کدام . مقادیر اندازه گرفته شده و محاسبه شده براي دوره تناوب در جدول را با هم مقایسه کنید

  از سطرهاي جدول محاسبه کنید 
(b  ن درصد اختلاف شده است ؟چه اشکال اندازه گیري سبب ای  

  .رشهف برقـرار است ینشـان دهیــد کـه قانــون ولتاژ ک 3مرحله با استفاده از ولتاژهاي اندازه گرفته شده در جدول  -2
 TIME/DIVکنتــرل کننـده   . قسمت نشـان می دهـــد   3/6یک نمایشگر اسکوپ یک سیکل کامل از موج سینوسی را در  -3

  .ده است تنظیم ش 20MS/DIVروي 
(a)  دوره تناوب چقدر است ؟                                (b) فرکانس چقدر است ؟  

  TIME/DIVچه تنظیمــی براي کنتـرل کننـده     م ،را روي اسیلوسکوپ نشان دهی 10KHzیک موج سینوسی  ممی خواهی -4
توضیح دهید  -TIME/DIV =....................                     5 نشان دهد ؟واحد، 10یک سیکل کامل را در در نظر بگیریم تا 

   که چگونه می توانید ولتاژ دو سر یک عنصر بدون زمین را اندازه بگیرید ؟
  
 

 

   ولتاژ فانکشن ژنراتور  R1ولتاژ دوسر   R2ولتاژ دوسر 
  مقدار اندازه گیري شده      

  مقدار محاسبه شده      

 



 ١٨

  خـازن : ششمآزمـــــایش 
  :عناصر مورد نیاز 

 LED :  دو عدد  
  عدد  دو1.0K : مقاومت

10nF,100nF , 1.0, :   خازن  F , 22  F,   100  F 35(  هر کدام یک عدد ازvیا بیشتر  (  
  

  :تئوري 
وقتی یک ولتـاژ بـین دو صـفحه برقـرار    . خازن ساخته می شود , وقتی دو صفحه هادي بوسیله ماده مخصوصی از هم جدا شوند 

این توانایی که یک خازن میـتـواند شارژ شود و توان الکتریکـی را در  . دو صفحه برقرار خواهد شد الکتریکی بین  باریک  ،شود
دو صـفحه هـادي    خازنهـا از . تاثیر بگذارد   acو  dcي اخود ذخیره کند خاصیت مهمی است که می تواند روي عملکرد مدارهـ

، )مـاده دي الکتریـک(تها بوسیله یک ماده جدا کننده پلیِ ( plate ). ـت می گوینـد مسطح بزرگ ساخته شده انـدکـه به آنهـا پلیِ
  .توانائی ذخیره سازي می تواند با بزرگتر کردن اندازه پلیتها و یا کوچکتر کردن فـاصله دو پلیت انجـام شود . از هم جدا  شده اند 

که به خازن وصـل شده است برقـــرار خواهد  الکتریکی در مداري باروقتی که یک ولتــاژ به دو ســر یک خازن اعمال شود ، 
ر الکتریکی که جریان با .شد و تا جائــی ادامـه خواهد یافت که ولتــاژ دو سر خازن برابر ولتاژ بکار بـرده شــده در مدار شود

باشد و با معادله زیر  این موضوع یک مفهوم اساسی در خازن می. پیدا می کندمتناسب با اندازه خازن و ولتاژ بکار برده شده است 
 بار : Qکه در آن                                  Q = C.V                                                                             :بیان می شود 
   .ی باشـدم ،ولتــاژ بکار بـرده شـده:V     ،فـاراد واحد ظرفیت خازن در: C   ،کولن واحد الکتریکی در

مقـــدار هـوائی کـه مـی تـوان داخــل بطـري       (.این فرمول رامی توان با فرمول فشـار دادن هــوا در یک بطـري مقـایسه کرد
  ). متناسب است ،و فشار اعمال شده)حجم بطري ( با ظرفیت بطري  "مستقیما،کرد

   I=Q/t:بر واحد زمان تعریف می شود  باراگر بخاطر داشته باشید جریان بصورت 

  .ثانیه می باشد  واحدزمان در :  t      کولن  واحد در بارالکتریکی:  Q آمپر ،  واحد جریان الکتریکی در:  I    که
                       Q = I.t                                                        :این فرمول را می تـوان بصورت زیـر بازنویسـی کـرد     

مقـدار زمـانی کـه ایـن     .  آنگاه جریان هر دو خازن یکی خواهد بود  ،خازن را بصورت سري به یک منبع ولتاژ وصل کنیم اگر دو
تـک   بارو برابر مساوي بــراي هر دو خازن ،  Qtمعـادل بارالکتریکی پس . است  خازن ،یکیبراي هر دو  نیز،جریان برقرار است 

                              Qt  = Q1  = Q2                                                                              : تک خازنهاست یعنی 

ظرفیت . بـراي چنـدخـازن سري کاهش می یابد ) ظـرفیـت معـادل ( همانطـور که در مراجع نشان داده شده است خازن معادل 
                                       Ct = 1/C1 + 1/C2 +….+ 1/Cn /1             :معـادل از فرمـول زیـر بدسـت مـی آیـد       

جریان مجموع برابر , شهـف یربر طبق قانون جریان ک در یک مدار موازي. خازنهائی را که با هم موازي هستند در نظر بگیرید  حال 
 باربـراي تمـام شاخه ها وجود داشته باشد آنگاه , ثابتی اگر این جریان براي زمـان . با جریانهائی است که از هر شاخه می گذرد 

خازنهائی که به صورت        Qt  = Q1 + Q2 + …..+ Qn :الکتریکــی شاخـه هـا خواهـد بـود بارمجموع  ،الکتریکی معادل
ار الکتریکی بیشـتري در  بموازي به هم وصل شده اند باعث می شوند که ظرفیت معادل از ظرفیت تک تک خازنها بیشتر شود زیرا 

 Ct  = C1  + C2: بدسـت میآیـد  زیـر  ازرابطـه  ظرفیـت معــادل بــراي خازنهاي مـوازي   .یک ولتاژ معین انجام خواهد شـد

+…..+Cn                                                                                   
 وجود دارد که بوسیله آنهـا می تـوان سـالـم بودن یک خـازن بـزرگتـر ازمایش روش آزدو به منظورتشخیص سالم بودن خازن،



0.01  F  که این تستها جامع و کامل نیستند ولی  ندهر چ ن است یاخیر؟شارژ شدقابل را تست کرد و تشخیص داد که آیا خـازن
  :می باشدبراي تشخیص معیوب بودن یک خازن مفید 

اهمتر در زمان این شارژ از صفر تا . با استفاده از اهم متر انجام می شود و خازن باید تا ولتاژ داخلی اهمتر شارژ شود  :لاوروش  
  :براي انجام این تست مراحل زیر را انجام دهید. بی نهایت بالا می رود 

  .لیـــه کنیـــد یـــک انتهـــاي خـــازن را از مـــدار خـــارج کنیـــد و بـــا اتصـــال دو ســـر خـــازن بـــه هـــم آنـــرا تخ -1
توجـه  . پایه منفی اهم متر را به ترمینال منفی خازن وصل کنید . اهم متر را روي بزرگترین اندازه مقاومـت ممـکن تنظیم کنید  -2

اهم متر پایه   common  پایه مشترك  "خیال نکنید که حتما(. ه مناسب به خازن وصل کنید تشما باید اهم متر را با پلاری: کنید 
  (.                     منفی است

در ایـن حالت اهم متر بایـد مقاومت بسیار کوچکی را نشـان دهـد و   . خـازن وصـل کنیـد  سر دیگرپایه دیگر اهم متر را به  -3
اگر اهم متر را در رنج بزرگتري قرار دهید ، اهم متر خازن را آهسته تر شارژ خواهـد  . پس از آن کم کم مقاومت افزایش پیدا کند 

0.01زیر(براي خازنهاي کوچکتر .کرد   F (ممــکن  ، خازنهاي الکترولیت بسیار بـزرگ  . رات ممکن است دیده  نشود ی،این تغی
ــد      ــتفاده کنی ــر اس ــم مت ــج کــوچکتري روي اه ــابراین از رن ــند بن ــاز داشــته باش ــارژ نی ـــراي ش ـــادي ب ـــان زی   .   اســـت زم

  . را گذرانده است ممکن اسـت وقتی ولتاژ به آن اعمال شود کار نکند  "اهم متر تست  "یک خازن که  
با استفاده از یک ولتمتر می توان چک کرد که آیا وقتی ولتاژ به این خازن اعمـال  :دوم روش

وصـل    dcولتمتر باید بصورت سري به یک خازن و یک ولتاژ   ،می شود کار مـی کند یا نه
تاژ براي اولین بار وصل شود خـازن توسـط مقاومـت بسـیار     وقتی ول )روبرو شکل  (. شود 

همانطور که خازن شارژ می شود ولتاژ . بزرگ ولتمتر که با آن سـري است شارژ خواهد شد 
دو سر آن افزایش خواهـد یافـت و در نتیـجـه ولتاژ دو سر ولتمتر کاهش خواهـد یافـت و   

شارژ  میزان ،جریان نشتیبعلت داشتن ـهاي بـزرگ الکترولیت ممکن است خازن. سیار کوچکی خواهد رسید ببزودي به یک ولتاژ 
در این حالت می توانید مقدار خوانده شده از ولتمتر را با  ).انس ولتمـتـر بـالا بـاشد دوقتی امپ بویژه .(شدن آنها نامحسوس باشد

این دو تست ساده بـراي تشـخیص مشـکلات    . ید مقایسه کن مورد نظر،خازن با سالم و معادل  مقدار خوانده شده براي یک خازن
  . رگ مفید می بـاشنـد زنمایان و ب

.   نیسـتند تشخیص  بوسیله دو تست فوق قابل)می باشد خازنکه ازمهمترین عیوب (در آن تغییر اندازه  واندازه ظرفیت یک خازن  
شامل انـدازه گیـر    ،ها  DMMبعضی از  .نمود اشارهنشت جریان و جذب دي الکتریک  می توان بهدر خازنها  اشکالات دیگراز 

 dynamic componet یـک تسـت جـامع تـر توسـط دسـتگاه      . هایی هستند که می تواند ظرفیت خازن را اندازه گیري کنـد  

analyzer   شود  کــه می توانـد اندازه خـازن ، جریان نشتی می انجام
  . ا تعیین کند آنرو حتی جذب دي الکتریک 

  
  : مراحل آزمایش

  هر کدام از خازنها را با اهم متر ،. تهیه کنید  هاي موردنیازرا خازن   -1
  نتایج تست را . همانگونه که در بخـش تئـوري گفته شد ، چک کنید  

  . در جدول  منعکس کنید 
کـه   ممکـن اسـت   ،با ظرفیـت بـالا   خازن الکترولیـت  یک،در این آزمــایش . هر کدام از خازنـهـا را با ولتمتر تست کنید   -2

به حداکثر ولتاژي که می توان به خازن اعمال کرد دقـت کنیـد تـا خـازن      .)به علت زمان طولانی شارژ (   ه نظر برسدب  ناسالــم
  . نتایج را در جدول منعکس کنید . صدمه نبیند به سرعت شارژ شدن خازنها هم توجه کنید 

 

تست 
 ولتاژ

تست 
 اھمتر

مقدار 
 خازن خازن

      100  F  C1 
    22 F C2 

    1  F  C3 

    100nF C4 

    10nF C5 

 



  
 مـی توانیـد بـا اسـتفاده از سـیم     کلیدها را . را ببنــدیـد  روبرومدار شکل  -3

ها و خازن جز عناصري هستند که   LED. هر دو کلید را باز بگذارید . بسـازید 
  .باید در اتصال درست دو سر آنها در مدار دقت کنید تا بدرستی کار کنند 

4- S1   را ببندید وLED  سپس . ها را مشاهده کنیدS1  را باز و پس از آنS2   ا
  .منعکس کنید ،زیر جدول4ف مرحله دیرمشاهدات خود را در  نتایج. ببندید 

مطمـئـن شـویــد که هر دو خازن بطور کامل تخلیـه  . هر دو کلید را باز کنید . را با هم سري کنید    C2و C1در این مرحله  -5
این عمل را . دو خازن را اندازه بگیرید  ولتاژ هر. را ببندید  S1. این کار را با زدن یک سیم به دو سر خازنها انجام دهید . شده اند 

  .منعکس کنید  جدول5ردیف نتایج را در . سریع انجام دهید تا اندازه گیر باعث تخلیه خـازن نشـود 
 را ببندید 2Sرا باز کنید و  1Sپس از آن . ارالکتریکی هر کدام از خازنها را محاسبه کنید ب, با استفاده از ولتاژ اندازه گیري شده  -6

  . منعکس کنید  جدول6ردیف نتایج محاسبات و مشاهدات خود را در 
. انـد   تخلیـه شـده   "مطمئن شوید که هــر دو خـازن کامـلا. هردوکلید را باز کنید . خازنهارا از سري به موازي تبدیل کنید  -7

  . جـدول وارد کنیـد    7ردیـف   ا درو نتـایج ر ) سـریع  (ولتاژ  دو سر خازنهـاي مـوازي را انـدازه بگیریـد     . را ببندید  S1سپس 
نتایج . را ببندید   S2را باز و S1پس از آن . ارالکتریکی هر کدام از خازنها را محاسبه کنید ،باز ولتاژ اندازه گرفته شده  بااستفاده -8

  . منعکس کنید  جدول 8ردیف اسبات و مشاهدات خود را در مح

 
  :مسائل 

  کمتر است ؟  4از مرحله  6و 5له ها در مرح LEDدنروشن شچرا زمان  -1
  سري کنید ؟ 6چه اتفاقی بوجود خواهد آمد اگر خازنهاي بیشتري را در مرحله  -2
3-  )a  ( 1اگر یک خازن  F  2را با یک خازن  F موازي کنیم ظرفیت معادل چقدر است ؟  

    )b   (یت معادل چقدر است ؟اگر خازنها سري شوند ظرف  
    )C (  در حالــت ســري بــراي دو خــازن بــالا ، کــدامیک از خازنهــا ولتــاژ بــالاتري را در دو ســر خــود خواهــد داشــت ؟  
3فرض کنید یک خازن  -4  F   100تاv  10اگر ایـن خــازن را بصـورت موازي به یک خازن  ،شارژ شده است  F    وصـل

ــد      ــد ش ــدار خواه ــا پدی ــر خازنه ــاژي در دو س ــه ولت ــیم چ ــائی . ( کن ــارالکتریکی از : راهنم ــد  ب ــتفاده کنی ــادل اس   ) مع
همچنین فرض کنید هـر دو یـک شـارژ را    . بصورت سري در یک مدار وصل شده اند  Bو  Aفرض کنید دو خازن با نامهاي  -5

  . خازن بزرگتـر چـه ظرفیتـی دارد ؟ پاسـخ خـود را ثابـت کنیـد        . می باشد  Bدو برابر ولتاژ دو سر   Aدارند ولی ولتاژ دو سـر
  محدودیتهاي استفاده از یک ولتمتر یا اهمتر در تست یک خازن چیست ؟  -6
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  )القاکن  ،پیچه (سلـف   :م هفتآزمـــــایش 

  :عناصر مورد نیاز
  عدد  دو  6.8mH : سلف

  یک عدد47  : مقاومت
  

  : تئوري 
ایـن  . اطیسی اطراف سیم پیچ بوجود خواهد آمدغنیک میـدان م, وقتی که جـریان الکتـریکی در داخـل یک سیم پیچ برقرار شود 

اگـر  . حرکتهاي بارهاي الکتریکی می باشد و با اندازه جریان متناسب اسـت  با  )در جهت همراهی کردن (میدان مغناطیسی موافق 
میـدان مغناطیسی سبب خواهد شد که یک ولتاژ  در جهت مخالفت کردن بـا تغییـر    ،ـان الکتـریکی داخل سیم پیچ تغییر کندجری

این خاصیت که سبب بـوجود آمـدن یک ولتـاژ در جهت مخالفت کردن با تغییـر جریـان   .  ایجاد شودجریان  در دو سر سیم پیچ 
  .د دار اندوکتانس نام ،می شود

در  Capasitance)(ظرفیـت معادل اینرسی در سیستمهاي مکانیکی می باشـد همانگونـه کـه     ،در مدارهاي الکتریکی اندوکتانس
ایـن خاصـیت   . اندوکتانس نیز در برابر تغییــر جـریــان مخـالفــت مـی کـنــد       ،خازنها در برابر تغییر ولتاژ مخالفت می کند 

القـا  ،)فلوي مغناطیسی(بیان می دارد که نیروي محـرکه اي که در اثر تغییر شار این قانون ،اندوکتانس با قانون لنز بیان شده است 
یـک  . واحد اندوکتانس  هانري می باشـد  . مخالفت کند ) یعنی تغییر جریان (می شود داراي جهتـی اسـت که با علت تغییر شار 

 ،غییر جریان به اندازه یک آمپر در مدت یـک ثانیـه  در اثر ت ،است که باعث می شود یک ولت  یهانري بـرابـر مقـدار اندوکتـانس
  سیـم پیـچ هـائی کـه بـا انـدوکتانس مشخصی ساخته شده اند سلف نامیده می شود  . تولید شود 

این  .اندوکتانس معادل برابر مجمـوع انـدوکتانسهــاي تک تک سلفها خواهد شد ،وقتی که سلفها بصورت سري بهم وصل شوند 
فرمول سلفهاي موازي هم نظیر فرمول مقاومتهاي موازي مـی  . اومتهائی است که بصورت سري بهم وصل شده اند موضوع شبیه مق

 ،این خاصـیت . می باشد و در مدارهاي اندوکتانسی ظاهر می شود  با مقاومتبودن آنها غیــر مشابه ،خاصیت دیگر سلف . باشد 
که باعـث   ستعلت آن تداخل میدانهاي مغناطیسی سلفها ویده می شودنام)  Mutual  Inductance( اندوکتـانــس متقـابـل 

  .   خواهدشد اندوکتانس معادل افزایش و یا کاهش
منحنی نمـائی مـدار اندوکتانسی شبیه . تنسی ، مدارات اندوکتانسی یک ثابت زمانی مـربـوط به خـود دارنـد ینظیر مدارات کاپاس

غیر مشابـه با مدارات کاپاسیتنسی ، اگر مقاومـت  . قط ولتاژ با جریان جایگزین شده است مـدار ظــرفیتــی می باشد که در آن ف
      T=L/R :ثابت زمانی با فرمول زیر بدست می آید. بزرگتر شود ثابت زمانی کوچکتر خواهد شد 

  T: ثانیه  واحدثابت زمانی در ،L : هانري واحداندوکتانس در  ،R : اهم  واحدمقاومت در                                      
       

  :مراحل آزمایش 
بـا استفــاده . را ببینیـد  زیرمـدار شکل -1

 از این مـدار شکل مـوج حاصــل از یـک   
. وج مربعــی را مشـاهده خـواهیم کـرد   مـ

ولتـاژ سـیگنال ژنراتـــور را روي مــوج    
 300Hzبـا فـــرکانس     Vpp 1.0مربعی

و ولتـاژ دو ســـر    CH1ولتاژ سـیگنال ژنراتـور را روي   . نس براي مشاهده تاثیر ثابت زمانی کافیست این فرکا. تنظیــم کنیـد 
 



 ٢٢

ي وباشند و هــر دو کانــال ر   اگر هر دو کانال کالیبره شده. از یک اسیلــوسکوپ دو کاناله مشاهده کنید CH2سلـف را روي 
د که ولتاژ دو سر مقاومـت را بــا تفـــریق کـردن دو کانـال      تنظیم شده باشند آنگاه قادر خواهد بو VOLTS/DIVیک مقدار 

را روي R, VL ,VS  Vکنیـد و شکل موج تنظیـم MS/DIV 0.5از اسکـوپ را روي  TIME/DIVکلید کنترلی . مشاهده کنید 
  .ترسیم کنید  هانمودار

  
  
ثابت زمانی را با مشاهده شکل مـوج دو  , حال .مقدار محاسبه شده را در جـدول وارد کنید. ثابت زمانی مدار را محاسبه کنید  -2

می توانیــد ثابت زمانــی را . شـکل ولتـاژ دو سـر مقـاومت همان شکل جریان در آن می باشد . سر مقاومت اندازه گیري کنیـد 
ـچنین می توانید  زمان هم. ( مقدار نهائی آن اندازه گیري کنید   %63تا  0ت ازبا اندازه گیري زمان افزایش ولتاژ دو سـر مقـاومـ

  .صعــود را انــدازه گیري کنید و بـا استـفــاده از آن ثابت زمانی را بدست آورید 
کنیـد   عریضترشکل موج روي اسیلوسکوپ را .) می باشد   T= tr /2.20          رابطه بین زمان صعود و ثابت زمانی بصـورت 

  .وارد کنید روبرو،جدول درثـابـت زمانی اندازه گرفته شده را . شـود  تا اندازه گیــري زمان بصـورت دقیــق انجــام
  
  
  
  
  
وقتی بصورت موازي بهم وصـل شـوند   . اندوکتانس معادل افزایش پیدا می کند   ،وقتی سلفها بصورت سري بهم وصل شوند -3

سلف  را به یک سر سلف اولی وصـل   یک انتهاي یک ،براي مشاهده تاثیرسلفهاي موازي . اندوکتانس معادل کاهش پیدا می کند 
یعنی در حالی . بعد در حالی که شکل موج دو سر سلف اولــی را مشاهـده می کنید اتصال موازي دو سلف را کامل کنید . کنید 

دن شما می توانید تاثیر اتصال سري دو سلف را با سري کر. که سر دوم را قطع و وصل می کنید تغییر شکل موج را مشاهـده کنید 
در حالی که هــر دو سلف بصورت سري در مدار قرار دارند با یک سیم یکی از سلفهـا را اتصال کوتـاه  . دو سلف مشاهده کنید 

نتایج مشاهدات و عـلت تغییــرات . مشاهده کنید ) ها(ف لکنید و تاثیر ایـن عمل را روي شکل موج دو سر مقاومت و دو سر س
  . ش گزارش منعکس کنید شـکل مـوج را بصورت دقیق در بخ

  
  :مسائل 

1-  )a  (  ــلف ــدوکتانس معــادل دو س ــدر اســت ؟         6.8mH  ان ــده انــد چق ــم وصــل ش ــورت ســري به   وقتــی بص
      )b  (در حالت موازي چقدر است ؟  

K  33مقاومت  مدار مورد آزمایش باثابت زمانی  -2   ؟ را بدست آورید    
ــا -3 ــزایش فرکــانس ب ــاثیري  مــوج مربعــی در  اف ــدار مــورد آزمــایش ،چــه ت ــدروي شــکل مــوج مشــاهده  م ــی نمایی   ؟ م
ــک قا -4 ــی ــد ؟     ع ــان کنی ــلف بی ــر س ــده در دو س ــا ش ــاژ الق ــه ولت ــین پلارتی ــراي تعی ــی  (ده ب ــت و منف ــر مثب ــین س   ) تعی

  
  
  
  

  زمان
  اندازه گیري شده 

  زمان 
  محاسبه شده

  

  )(ثابت زمانی     

 



  
  RCمدارهاي سري  :آزمـــــایش هشتم 

  :عناصر مورد نیاز  
  یک عدد    : 6.8 Kمقاومت

  یک عدد   10nF:خازن
  

  :تئوري 
) خازن و سـلف  , مقاومت( وقتی که یک موج سینوسی در یک فرکانس مشخـص به یک مدار که فقـط شامل عناصر خطی است 

بـراي نمـایش نسـبت بـین ولتاژهـا و جریانهـاي       .شکل موج خروجی مدار نیز سینوسی با همان فرکانس خواهد بـود ،اعمال شود
یک کمیـت فازوري یک عدد مختلط است که براي . را بصـورت یـک کمیت فازوري نمایش میدهیــم   acشکل مـوج,سیسینو

 ي اسـت ، بسیار مفیدش ور ،دار میک نمایش گرافیکی از کمیت فازوري در . نمایش دامنه و فاز موج سینوسی بکار برده می شود 
براي انجام اعمال ریاضی روي موجـهاي سینـوسی مـی تــوان از    .مختلف  براي نمایش نسبـت بیـن فـاز و دامنه شکل موجهاي

  . قوانین جبري مربوط به اعداد مختلط استفاده کرد 
مـی    5Kانس معـادل دامپ. رسم شده است  نمودار فازوري ولتاژ و انـسددیاگرام فازوري امپـبهمراه   RCیک مدار  در زیر ،

با ضرب کردن جریان در هر وجریان کل مدار ثابت است , در یک مدار سري .را تولید خواهد کرد   mA 1.0یان باشد که یک جر
بـا توجه به ثابت بودن جریان در کل مدار ، این موضوع قابـل قبــول   . بدست خواهد آمـد , انس دکدام از فازورهاي نمودار  امپ

. به جهت فازور جریان دقـت کنیـد   . ه و فازورهاي ولتاژ را با هم مقایسه کنیم است که از جریان بعنـوان مـرجـع استفــاده کرد
. از جریان آن عقب تـر اسـت    90oولتاژ و جریان دو سر مقاومـت بعلت هـم فـاز بودن هم جهت هستند ،ولی ولتاژ دو سر خازن 

   .ن می باشدولتاژ دو سر ژنراتور برابر جمع فازوزي ولتاژ دو سر مقاومت و ولتاژ دو سر خاز
فقط در یـک  ،دیاگرام فازوري نشان داده شده 

راکتـانس خـازن    زیرا. فرکانس صحیح است 
فرمول زیـر   ازوابسته به فرکانس می باشد که 

   :بدست می آید 
          

  
  

ژ دو سـر عناصـر   زاویه فاز و ولتـا  تااین تغییرسبب خواهد شد  و کاهش خواهد یافت  ) xc(خازن راکتــانس ،فرکانسبا افزایش 
  .دیده خواهد شد  این تغییرات در این آزمایش. تغییر کند 

  
  :مراحل آزمایش 

 را اندازه بگیریدنتایج اندازه  6.8kو یک مقاومت  10nFظرفیت واقعی یک خازن-1
دیر از همان مقا اگرنمی توانیدظرفیت خازن را اندازه بگیرید. واردکنید گیري رادرجدول

  . لیست شده استفاده کنید 
  

 مقدارواقعي
مقدار 

 ياسم
 قطعھ

    C1 

    R1 

 

 



 500مـوج سینوسی   سیگنـال ژنـراتـور را روي. را ببندید  روبرو  RCمــدار ســري -2

Hz  3.0و Vpp   در حالــی که مداربسته است اندازه گرفتـه    ولتــاژ بایـد. تنظیم کنید
تاژ درسـت تنظـیم   رکانس ولفولتاژ را با اسکوپ تنظیم کنید و چک کنید که دامنه و . شود 
پیـک گـزارش    -تمام ولتاژها و جریانها در کل این آزمایش را بصورت کمیتهاي پیک .شود

  .کنید 
  
 هـاي قبـل   با استفاده از تکنیک تفریق دو کانال که در آزمایـش-3

را انـدازه   )  Vc(خـازن   پیک دو سر -توضیح داده شد ولتاژ پیک 
را انـدازه   )  VR (ومت مقا پیک دو سر -سپس ولتاژ پیک . بگیرید 
  . وارد کنید خوانده شده را در سطر اول جدول  ولتاژهاي. بگیرید 

  
  را  با بکـار بــردن قــانــون    R1 مقاومت پیک –جریان پیک  -4

ــده     ــه ش ــدازه گرفت ــدار ان ـــراي مق ـــم ب ــد ،اهـ ــبه کنی : محاس

R
VI R، بخاطر برابر بودن جریان در تمام یک مدار سري 

وارد  روبروجریان محاسبه شده را در جدول  .این روش ساده ترین روش براي پیدا کردن جریان در خازن و در مقاومت می باشد
  . کنید 

  
( راکتانـس با تقسیم ولتاژ دو سـر خـازن   , را با بکار بردن قانون اهم در دو سر خازن محاسبـه کنیـد (Xc)نی راکتانس خاز -5

  .کنید فوق واردراکتانس خازنی را در جدول  ،پیدا خواهد شد)  4مرحله ( مدار  بر جریان در)  3مرحله 
  

تنظیم کردید  2از ولتاژ ژنراتور که در مرحله . را با بکار بردن قانون اهم براي کل مدار محاسبه کنید  (Z)انس معادل مداردامپ -6  
  .وارد کنید  ه شده را در جدول انس محاسبدامپ. استفاده کنید  ، 4و جریان تعریف شده در مرحله 

  
 3.0Vppروي  دوبـاره  ولتاژ ژنراتور را چـک کنیـد و اگر لازم بـود آنـــرا  وتغییر دهید  Hz  1000فرکانس ژنراتور را به  -7 

کانسهاي لیست بهمین ترتیب براي هر کدام  از فر. وارد کنید  بالا،اطلاعات را در جدول . را تکرار کنید  6تا  3مراحل . تنظیم کنید 
  . ادامه دهید ، شده در جدول

  
  نشـان مـی دهــد کــه     فـوق،  جدولاطلاعات  -8

  چگونه ولتاژ  دو سر مقـاومـت و دو سر خازن با
ولتاژ دو سر خازن و ولتاژ . فرکانس تغییر می کند  

تابعی از فـرکانـس در  دو سر مقـاومت را بصورت
  .رسم کنید روبرونمــودار 

  

 

Z XC I VC VR Frequency 
          500Hz 

          1000Hz 

          1500Hz 

          2000Hz 

          4000Hz 

          8000Hz 

 

 



ده از اطلاعـات  با اسـتفا  -9 
ــدول  ــه ج ــدار  3مرحل و مق

 ، R1اندازه گرفته شده براي 
ــ ــاژ دامپ ــازوري و ولت انس ف

فازوري مدار را در فرکـانس  
2000Hz ،  رسم کنید .  

  
  
  

  :مسائل 
نشان دهید که اطلاعات هـر   .بکار برده شود ، 9مرحله  د بـراي رسمهاي فازوري نمودارهايمی توان   Pythagoreanتئوري  -1

                                                                   : دو نمودار در معادلات زیر صدق می کنند 
  
بـا  ) فرکانسـهاي پـائین را تضـعیف کنـیم    . ( کنیم  یحایک فیلتر بالاگذر طر RCمی خواهیم بااستفاده ازمدارسري کنید فرض -2

جواب خـود را  , می کنید خروجی را باید از دو سر خازن بگیرید یا از دو سر مقاومت  فکر  ، 8مرحله استفاده از اطلاعات نمودار 
  . توضیح دهید 

3- )a  ( ــ  ــراي امپ ــاقی ب ــد چــه اتف ــدا کن ــک مــدار ســري داگــر فرکــانس افــزایش پی ــاد ؟  RCانس معــادل ی   خواهــد افت
)b  (اتور و ولتاژ مقاومت کاهش خواهد یافت توضیح دهید که چرا در صورت افزودن فرکانس ، زاویه فازي بین ولتاژ ژنر.  
 چـه اتفـاقی بـراي پاسـخ    .یک دانشجو بطور اتفاقی خـازن بکار بــرده شــده در آزمایش را ده بـرابـر بزرگتر گرفته اسـت   -4

  .خواهد افتاد ، 8مرحله  فرکانسی نشان داده شده در نمودار
  تشخیص  "چگونـه می توانیـد سریعا. مــدار قطــع شود  بخاطــر باز شدن  RCفرض کنید که جریان در مدار سري  -5

  دهید که خازن باز شده است و یا مقاومت ؟
  را بین ولتاژ و جریان منبع ایجاد خواهد  45oپیشگوئی کنید که چه فرکانسی شیفت فازي  ، 8مرحله  با استفاده از نمودار -6

  کرد ؟
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  يسر  RLمدارهاي  :آزمـــــایش نهم  
  :عناصر مورد نیاز  

  یک عدد :  680مقاومت
  یک عدد  :  mH 6.8سلف 

  
  :تئوري 

اختلاف فاز بین جریان و ولتاژ بوسیله عناصر موجود در مــدار  ،وقتی که یک مـوج سینوسی به یک مدار سري خطی اعمال شود 
ولـی  . از ولتاژ جلوتر اسـت   90oجریان همیشه  ،در خازن . همفازند  ولتاژ و جریــان دو سر مقاومت همیشه. مشخـص می شود 

  ELI ذهن سپاري این موضوع استفاده از دو کلمهه یک روش ساده براي ب. (از جریان جلوتر است  90oبراي سلف ولتاژ همیشه 
 Cو سـلف  Lجریـان و   I,ولتـاژ  Eمی باشـدکه    ICEو

 RL یـک مـدار سـري   ،شکل در.)خازن را نشان می دهند
 هدشــ هادنشــان د آن يروزفــا گرافیکــی نمــایش بهمــراه

می تـوان بـا   راانس معادل دامپ،سري  RCنظیر مدار.است
بـا استفــاده از   (, راکتانس سلف و مقاومـت   کردن جمع

در ایــن مثـال   . دوربدسـت آ  )قوانین جبري اعدادمختلط
جریـان  . است  5.0Kانس معادلدوامپ1.0mAجریان

اگـر جریـان در   . ها رسم شده است  Xبنابراین جریان بصورت مرجع در جهت محور . در تمام عناصر یک مدار سري ثابت است 
  . ولتاژ فازوري  بدست می آید  ،انس فازوري ضرب شوددامپ

مقاومت داخلی  "لاسلفهاي حقیقی معمو. در این آزمایش شما خواهیـد آمـوخت کـه چگونه می توان زاویه فازي  را اندازه گرفت
براي جلوگیري از این مشکل ، شما از یک مقاومت به . دارند و این مقـاومـت داخلـی روي زاویـه فـازي در مدار تاثیر می گذارد

  .اندازه کافی بزرگ نسبت به مقاومت سلف استفاده خواهید کرد 
  

 :مراحل آزمایش 

را   6.8mHو اندوکتانس یک سلف  680انـس واقعـی یک مقاومــت دامپ -1
اگر سلف را نمی توانید اندازه بگیریـد مقادیــر لیسـت شــده را     . انـدازه بگیرید 

  . مقادیر اندازه گرفته شـده را  در جدول یادداشت کنید . گزارش کنید 
  
 3.0Vppفـانکشـن ژنراتـورراروي ولتاژ سینوسی .یددرا ببـنروبرومـدار -2

کنیـد ژنراتورنبایـد    تنظیم،درحالی که مدار بسـته اسـت   25KHzو فرکانس
ولتاژ وفرکانس ژنراتور را بـا اسکــوپ انـدازه .داشته باشد dcولتـاژ افسـت

بگیرید زیـرا بیشتـر انـدازه گیرهـا نمی توانـنــد جـوابــگوي فـرکانــس    
25KHz  ولتاژها استفاده کنید پیک براي تمام جریانها و  -در این آزمایش از ولتاژ پیک. باشند .  

  

 

 مقدارواقعي
مقدار 
 اسمي

 قطعھ

    L1 

    R1 

 

 



)  VL(پیک دو سر سلف  -و ولتاژ پیک ) VR( پیک دو سر مقاومت  -ولتاژ پیک . از یک اسیلوسکوپ دو کاناله استفاده کنید  -3
.  انـدازه بگیریـد   ،فراگرفته ایـد  هاي قبلیولتاژ دو سـر سلف را با استفاده از تکنیک تفریق که در آزمـایــش. را اندازه بگیـریـد 

  . وارد کنید )صفحه بعد( نده شده بـراي ولتاژ را در جدولمقادیر خوا
  .  یادداشت کنید زیر در جدول و    (I = VR / R)هبدست آورد ،را با بکار بردن قانون اهم   R1مقاومت پیک –جریان پیک  -4
  .کنید  وارد در جدول  و  (XL = VL / I) نمودهرا با بکار بردن قانون اهم براي سلف محاسبه   )XL (راکتانس سلف  -5

تنظـیم   2از ولتاژ ژنراتور که در مرحله . را با بکار بردن قانون اهـم بــراي کل مــدار محاسبــه کنیـد )  Z( انس معادل دامپ -6
  کنید وارد  زیرجدول انس محاسبه شده را در دامپ. استفاده کنید  4و از جریان محاسبه شده در مرحله )  Vs(کردید 

  
  6و5و4و3جدول مراحل                                                                                              

  رسم کنید 25KHz انــس فـازوري وولتاژفازوري رادرفرکانسدامپـ نمودارهاي،فوقول ابا استفاده از مقادیر لیست شده درجد -7
را با  Vsو  Vrاختلاف فاز بین  -8

استفاده ازنسبت مثلثاتی زیر بدست 
  :آورید 

در   زاویه فازي محاسبه شـده را   
  .وارد کنید  زیرجدول 

 
ــتفاده از دو روش  -9 ــا اس ــر ب زی

ــین  ــاز ب را  Vsو   Vrاخــتلاف ف
  . وارد کنید شده رادرجدول  از اندازه گرفتهف  زاویه.اندازه بگیرید

   )اول روش (اندازه گیري زاویه فازي
a ( 1کانـال . اسیلــوسکوپ را به مـدار وصل کنید 

را بـه دو سـر    2و کانــال   مدار تغذیه را به دو سر
  .  مقـاومــت وصل کنید 

b  (دوره تناوبT   ,شمــا از ایـن پارامتر در . یادداشت کنید  فوقنتیجــه را در جدول . بگیریــد  از ژنراتور را انـدازه  
  . واهید کرد استفاده خ)  e(مرحله 

c  ( دامنه سـیگنالها را بـا اسـتفاده از کلیـدهاي    . اسیلوسکوپ را طوري تنظیم کنید که هر دو کانال را با هم مشاهــده کنیدred 

vernier , VERT position , volts/ Div   طـوري تنظیـم کنید که هر دو کانال یک دامنه را روي صفحه اسکوپ نشان دهند
d  (ز کلید با استفاده اSEC/DIV   کلید . کنید عریضهر دو سیگنال را تا جائی که سیگنالها هنوز روي صفحــه دیـده می شوند

SEC/DIV   زمان بین دو سیـگنـال  .  باید کالیبره باقی بماندt)( در یک خط افقـی اسـکوپ    خانه ها،  بـا شمــردن تعـداد
مقدار .آید می بدست   SEC/DIVو ضـرب ایـن تـعـداد در تنظـیم انجام شده براي )قطع می کنـد بین جائی که دو سیگنال را(

اندازه گرفته شـده بـراي  t  یادداشت کنید  صفحه قبلرا در جــدول .  
e  ( 9مرحله  در جدول و بدست آورده                                         از رابطهرا زاویه فازي) وارد کنید )"  روش اول” قسمت .  

   )دوم روش (اندازه گیري زاویه فازي 

Z XL I VL VR 

          
 

 

اویھ فازي اندازه ز

( t(گیري شده 
 

 پریود
اندازه گیري  

 )(Tشده

 زاویھ فازي
محاسبھ شده  

)( روش اول روش  دوم 

     

 

360*)(
T

t


)(tan 1

r

s

V
V



a  (هـا ماننـد   بپرو. انـدازه گرفتـه شـود  "در این روش صفحه اسکوپ درجه را نشان خواهد داد و زاویه فازي می تواند مستقیما
را   vernierو  SEC/DIVکلیـد . ویــر ثابـت بـدست آوریـد را مشاهـده کنیـد و یک تص 1کانال . گذشته متصل می شوند 

  . یک سیکل کامـل در طول صفحه مشاهده کنید "آنقدر تنظیم کنید تا دقیقـا
بهمیـن ترتیــب،اگربخواهیدمی توانیـد نـیم    .(را دارد 36oارزش  تمی باشدیعنی هـرقســم تقسم ده در 360oمعادل تنظیم این

  )خواهد شد  18oدر ایـن حـالـت ارزش هر قسمت . نید سیکل را روي صفحه تنظیم ک
b(مثل حالـت قبلی دامنــه سیگنالهـارابااستفــاده ازکلیــدهاي   .حالا هر دو کانال را با هم مشاهده کنیدred vernier VERT 

position , volts/DIV,    با هم مساوي کنید .  
c  (36ر تعداد تقسیمات بین سیگنالها را اندازه بگیرید و دo زاویه فازي انـدازه گرفتـه شـده را در   . ضرب کنید  تبراي هـر قسم

  .د ییادداشت کن)" روش  دوم "درقسمت (جدول 
  )سومروش  (اندازه گیري زاویه فازي 

یک روش قدیمی تر ، بـراي انـدازه گیـري زاویـه فـازي ، اسـتفاده از تصاویـــر        
ج سینوسـی بـه هـر دو محـور     تصاویر لیساژور با اعمال مـو . لیسـاژور می باشـد 

  .شکل می گیرند )   Y-axesو   X-axes( اسکوپ 
روي  45oهم فاز ، یک خط راست با زاویه  "دو سیگنـال بـا دامنـه مساوي و دقیقا 

 90o"اگر دو سیگنال هم دامنه باشـند و دقیقـا  . صفحه اسکوپ ایجاد خواهند کرد 
یره روي صفحه ظاهر خواهـد  اختلاف فاز داشتــه باشند شکل موج بصورت یک دا

. یک تصویر لیساژور را براي اندازه گیري فاز نشـان مـی دهـد     روبرو،شکل  . شد 
ها انجام می شود  سعی کنیدزاویه  Yدر جهـت محور   OBو   OAاندازه گیـري 

وي صفحـــه اسـکوپ متمرکـز    سیگنالها باید هم دامنه شوند و ر. فازي این آزمایش رابااستفاده ازتصــویرلیساژوراندازه بگیرید 
  . تنظیم کنید    x-y  modeاز اسکوپ را روي حالت   time baseسپس کلیــد . شوند 
  :مسائل 

   ؟ایجاد خواهد شد  يزاویه فاز ,انسدامپدر  یاتچه تغییر به ترتیب ، اندوکتانسو فرکانسافزایش  با -1

2- a  (کنید  را محاسبه 1ر محاسبه شــده و انـدازه گرفتـه شده براي زاویه فازي در روش یدادرصد اختلاف بین مق .  
b  ( را محاسبه کنید  2درصد اختلاف بین مقدار محاسبه شده و مقدار اندازه گرفته شده براي زاویه فازي در روش.  
c  (کدام روش دقیقتر است ؟  
توضیح دهیـد کـه   . شد 36oشما شکل موج را طوري تنظیم کردید که هر تقسیم اسکوپ برابر  2در اندازه گیري فاز در روش  -3

  . چه احتیاطی براي این تنظیم باید انجام شود . تنظیم کنید  18oهر تقسیم را برابر ،چگونه می توانید 
با توجه با   (R=XL)تد که مقاومـت بـا راکتانس سلف برابر شود جائی اتفاق می اف  RLفرکانـس بحـرانـی بـراي یک مدار  -4

LfXاینکه  L  2،   سادگی می توان نشان داد که فرکانس بحرانی براي یک مدار بآنگاهRL     برابر اسـت بـا:   
l

R
2

  
Fcrit = ،  اختلاف فاز بین و فرکانس بحرانیVr  وVs  را محاسبه کنیدحرانی در فرکانس ب.             

  . کـار می کند Hz  60است و در فـرکانــس  1H و یک سلف   100Kسري شامل یک مقاومت  RLیک مدار  -5
  : محاسبه کنید , در دو سر مقاومت وجود داشته باشد 3v اگر 

    a  (  جریان سلف:                                           b ( راکتانس سلف )XL (            c    ( ولتاژ دو سر سلف )VL : (              
 d                     ( ولتاژ منبع )Vs  (                                  : e ( زاویه فازي بینVR وVs   :      

 

  
OA=1.5                                             
OB=1.8                                             

o

OB
OA 44.56)

8.1
5.1(sin)(sin 11   



  فیلترهاي پاسیو: آزمـــــایش دهم    
  :عناصر مورد نیاز  

  یک عدد       680: اومت مق
:  خازن     F     1  دو عدد  
  یک عدد     6.8mH: سلف    

  
  : تئوري 

می تـوان ایـن فرکانسـها را بـا مـدارات     که باشد نمی  یازهممورد نوبعضا فرکانسهاي متفاوتی اعمال می شودات در خیلی ازمدار
فیلترهـا می تواننــدبگونــه اي طراحی شوندکه فرکانسهاي پائین ویا فرکانسهاي .حذف کرد،تر نامیده می شوند مخصوصی که فیل

 )با یک سیگنــال  )  AF  )Audio Frequencyدریک مــدارمخــابـراتــی ممـکن است یک سیگنال,مثـلا.بالارا عبوردهند

Radio  Frequency) RF   ک موج براي انتقال ی( اعـمــال شودAF    آنرا بر یـک مـوجRF     بوسـیله یـک   .) سـوار کنـیم
بـا یـک فیـلتـر بـالا گـذر  . را بدست آورد   AFرا حذف کرد و سیگنال   RFمی توان سیگنال   ( Low Pass)فیلترپائین گذر 

(High  Pass )   سیگنـال . می توان بر عکس عمــل کردRF   را گذرانــد و سیگنـالAF    در بعضـــی  .را حــذف کـــرد
این حالتی است که بـراي  . مـواقـع فرکانسهائی مورد توجه ماست که بین فرکانسهاي دیگري کـه مــورد نظر ما نیستند قرار دارند

( فرکانـس مــورد نظر در بین بسیاري دیگر از فرکانسها وارد گیرنده . مثال در گیرنده هــاي رادیوئـی و تلـوزیونی کاربرد دارد 
با استفــاده از یک مدار رزونانس می تــوان فـرکانس انتخابی را از بین یک باند از فرکانسهاي گرفته شده جدا . شود  می) آنتن 
نقطـه  .نامیده می شـود  ( Band Pass)مـداري که فقــط فرکانس انتخاب شده را از یک باند جدا می کند فیلتر میان گذر. کرد 

فیلتـــرمیان نگـذر، حـذف یـک     هاي کاربردی ازیک. میباشد )   Notchیا  Band  Reject(رمقابل فیلترمیان گذر،فیلترمیان نگذ
نمونه پاسـخ فرکانسـی آنهـا     ،بهمراهانواع مختلف فیلترهادر زیر . فرکانس مزاحم مشخص از یک باند فرکانسی مورد نظر می باشد

  .  داده شده استنشان 
 ،ساده تـرین فیلترهـا  

  RCمدارهـاي سري
این . شندمی با RLو

در ات مـــــــــدار
 9و  8آزمـایشهــاي 

 .شد بررسی 

بسته به اینکه ولتاژهاي ورودي و .(این مدارها می توانند هم بصورت فیلتر بالا گذر و هم بصورت فیلتـر پائیـن گذر استفاده شوند
است که حرکت از باند  این  RCو  RLیکــی از مشکلات فیــلترهاي ساده  )خروجی به کجا اعمال شده و از کجا گرفته شوند

   .دنشان داده ای ازآزمایش هشتم 8مرحله  شمـا این خـاصیـت را در نمودار. وصل به باند قطع به آرامـی انجام می شـود 
متـاسفـانه شما نمی توانید بسـادگی چنـد طبقه را پشت سر . خصوصیات فیلتر را می تـوان با ترکیب چند طبقه با هم افزایش داد

دو نـوع فیلتر . گذاري طبـقـات مختـلـف مقــدار زیادي خواهد شد  رزیرا بـا. دهید و پاسخ فرکانسی را بهبود بخشید  هم قـرار
شـکل  .علت نامگـذاري آنهــا بخــاطرمحل قرارگـرفتن عناصـردرمدارمی باشـد       .می باشند و Tبهبود یافته معروف فیلترهاي 

هاي مثالهائی ازفیلترروبرو،
T و    نشان داده شــده

توجــه کنیــد کــه .اســت  

 



و یک خـازن  موازي یک سلف (فیلترهاي بالاگذر بـرعـکس  وفیلترهاي پائین گذر یک سلف سري و یک خازن موازي بار دارنـد 
اگر مقـــاومت بـار خیلـی    . انس منبع انجام می شود دو امپمقاومت بار روي  از   یا  Tانتخاب فیلتر نحوه . می باشند  )سري 

 استفاده می شود   فیلتر  از آنگاه ،باشدانس منبع داگرمقاومـت بـارخیلی کوچکتراز امپو Tفیلتر  از،انس منبع باشددبزرگتر از امپ
 .  
  

  :مراحل آزمایش 
وارد کنید  روبرو ومقادیر را در جــدول نموده ي گیر اندازه ورا تهـیـه  قطعات موردنیاز -1
  ).براي عناصري که نمی توانید انداره بگیرید از مقادیر لیست شده استفاده کنید (
   
با استفاده از اسیلوسـکوپ ،  . را بسازید  زیرنشـان داده شده در شکل    مدار فیلتــر  -2

ولتـاژ ژنراتـور   . ظیـم کنید تن 6Vppو  Hz  500سینوســیسیـگنال ژنراتور را روي موج 
هم ولتاژ و هــم فــرکانس  . مدار بسته است اندازه گرفته شود   باید در حالی که

پیک   تمام ولتاژهــاي ایـن آزمــایـش بصـورت. اسیلوسکوپ چک کنید   را با
  .پیک گزارش کنید  -پیک مشخص شده اند و شما هم بصورت پیک  -
   
 روبـرو ولتاژ اندازه گرفته شده را در جدول  اندازه بگیرید  500Hzرا در فرکانس )   VRLl(پیک دو سر مقاومت  -ولتاژ پیک  -3

  . وارد کنید 
  
ــه  -4 فرکــانس ژنراتــــور را ب

1000 Hz     تبدیــل کنیــد .
را انـــدازه    VRLlاسیلـوسکوپ چک کنیـد   تنظیم کنید و دوباره ولتاژ و فرکانـس را بـا  6Vppدامنه ژنراتــور را دوبـاره در 

  . ادامه دهید  جدول فرکانسهاي لیست شده دربهمین ترتیب براي .وارد کنید فوق را در جدول  مقادیر. بگیـرید 
  
ــار   -5 ــت ب ــر مقاوم ــاژ دو س را  VRLlولت
  صورت ب

رسم کنید  روبروتابعی از فرکانس در نمودار 
 .  
  
  
را سیگنال ژنراتـور  . د روبرو را ببندی درشکلشــده نشان داده  Tمدار فیلتر  -6

ولتاژ ژنراتور باید . تنظیـم کنید   6.0Vppدر  Hz  500بــراي مـوج سینوسی
ولتاژ و فرکـانس را بـا اسـکوپ    . در حالی که مدار بسته است اندازه گرفته شود 

  .نظیر مراحل قبل چک کنید
  
  

    مقدار اسمی  مقدارواقعی
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گـزارش  فتـه و انـدازه گر  ،3مرحلـه  ي هرکدام ازفرکانسهاي لیست شـده درجـدول  رابرا) VRL1(دوسرمقاومت  پیک-ولتاژپیک-7

ــاژ.کنیـــد . نگهداریـــد 6.0Vppژنراتـــورراروي ولتـ
را بصـورت    VRL1پیک دوسرمقاومت بـار -ولــتاژپیک

  رسم کنید روبروتابعی ازفرکانس درنمودار
  
  
  
در  6.0Vppژنــراتور را بـراي   . را بسـازید  روبـرو  مدار فیلتر رزونانس ســـري   -8

500Hz   تنظیم کنید .  
  
 ـ    VRl)(و سر مقاومـت بـار   پیک د -ولتاژ پیک  -9  يارا بـراي هـر کـدام از فرکانسهــ

ولتاژ دو سر مقاومت بار . اندازه بگیرید و گزارش کنید  ،3مرحله  جدوللیـسـت شده در 
  . را بصورت تابعی از زمـان در نمـودار رسم کنید 

  
  
  
  
  
  

  :مسائل 
مقدار مـاکزیمم خـود   )(%70 0.7فرکانسی است که در آن خروجی به , قطع براي هرکدام  از فیلترهاي این آزمایش فرکانس  -1

فرکانس قطع را براي فیلترهاي بالاگـذر و پـائین گـذر    ,   7و5مراحل با استفاده از منحنی پاسخ فرکانسی در نمودارهاي  ،می رسد
  :   Tفرکانس قطع فیلتر )     :              bفرکانس قطع فیلتر )  a  : تخمین بزنید 

مقایسـه   8درآزمایش  RCفیلترساده  فرکانسی منحنی پاسخ فرکانسی فیلترهاي بالاگذروپائین گذراین آزمایش رابامنحنی پاسخ -2
  .کنید 

  :میـان گذرویامیان نگذرمیبا شند ,پائین گذر,کنیدکه بالاگذر هرکدام ازفیلترهاي ساخته شده این آزمایش رامشخص -3 
   a  (5مرحلهنمودار )فیلتر:(            b  (7مرحلهنمودار )فیلتر T:(             c (9مرحلهنمودار) فیلتررزونانس: (  
گرفته شود چه اتفاقی براي از خازن و یا سلف , توضیح دهید که در فیلتر سري رزونانس بجاي گرفتن خروجی از مقاومت بار  -4

  منحنی پاسخ فرکانسی خواهد افتاد ؟
  چه پاسخ فرکانسی انتظار دارید؟    . دوسلف اتصال کوتاه ش, فـرض کنیـد کـه در فیلتـر رزونانـس سـري -5

  ".ق باشیدف مو                                                                                                                                                                                 "                                   

 

 

 


