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IIمقدمه

  

مقدمه 

. هاي رشته برق دانست هاي مهم آزمایشگاه آزمایشگاه اندازه گیري و مدار را شاید بتوان یکی از پایه

براي رسیدن به این هدف .کند هاي بعدي هموار می ا براي پیشرفتموفقیت در این آزمایشگاه راه ر

بنحوي که دانشجو بتواند با استفاده از آن . یکی از عوامل لازم وجود دستور کارهاي مناسب است

هاي عملی کار  علاوه برآموزش وسایل و دستگاههاي اندازه گیري و  یادگیري مطالب تئوري با جنبه

  .الب تئوري را در عمل نیز مشاهده نمایدنیز آشنا شود و درستی مط

به این ترتیب که لازم است دانشجو . رمز موفقیت در این آزمایشگاه آمادگی قبل از آزمایش است

قبل از هر جلسه دستور کار آزمایش مربوطه را دقیقاً مطالعه کرده و روابط و پارامترهاي خواسته 

در این صورت بازده آزمایشگاه . ایش نیز پاسخ گویدشده را محاسبه نماید و به سئوالات قبل از آزم

  .بمراتب بیشتر خواهد شد
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یاد آوري

  

  قانون اُهم

ي بوجود آوردن جریان در یک مقاومت ، باید یک ولتاژ را در سرتاسر مقاومتبرا

3قانون اُهم وابستگی بین ولتاژ ، جریان و مقاومت را بیان میکند که به . ایجاد کنیم 

.روش مختلف بیان می شود

V = I × R یا I =
V

R یا
R =

V

I

اُهم (و واحد مقاومت ) Iآمپر( واحد جریان )   Vولت( بالا واحد ولتاژ   در فرمولهاي

 .می باشد) 
مقاومـت  در اکثر مدارهاي الکتریکی معمولاً مقدار آمپر بسیار بالا و بـرعکس مقـدار  

کیلـو اُهـم   لذا جریان با میلی آمپر و اُهم بـا . معمولاً پائین در نظر گرفته شده است 

 .اندازه گیري می شود

  

هممحاسبات قانون اُ

از متد زیر استفاده کنید تا در مسیر محاسبات شما را هدایت کند

.ابتدا مقادیر را بنویسید و واحد ها را هم اگر ضروري است ذکر کنید-

.معادله اي را که احتیاج دارید انتخاب کنید-

.اعداد را داخل معادله قرار دهید و جواب را محاسبه کنید-

اینک مقدار جریان ولت ولتاژ وجود دارد ، 3اُهم ،  6مقاومت بر روي یک : مثال 

چقدر است ؟

   :مقادیر

R = 6V = 3 VI = ?

  
I = V/R     :  فرمول انتخابی

I = 3/6  :    پاسخ  = 0.5 A 



یاد آوري

  

   DC , ACسیگنالهاي

ACبه معنی جریان متناوب وDC  این دو . به معنی جریان مستقیم می باشد

هم که جریان نیستند اطلاق می ) مثلاً ولتاژ ( سیگنالهاي الکتریکی ه مولفه گاهی ب

اژي هستند که منتقل کننده سیگنالهاي الکتریکی جریان یا ولتبنابراین. شود 

  .هستند) ولتاژ میباشد که معمولا( اطلاعات 

  

  ACجریان متناوب

دهنـد و  سیگنالهاي متناوب در یک مسیر منتشر میشوند و سپس تغییر مسـیر مـی  

 یعنی ابتدا یک سیکل مثبت و بعد یک سیکل منفـی . این عمل دائماً تکرار می شود 

ی دائمـاً بـین مثبـت و منف ـ     متنـاوب   یک ولتاژ. و به همین ترتیب تکرار می شوند

به هر تغییرات بین مثبت و منفی ، یک .موجی تکرار میشودتغییر میکند و بصورت

در ایـران وسـائل الکتریکـی بـا     . هرتـز مـی باشـد    سیکل گفته می شود و واحد آن

 .هرتز کار می کنند 50فرکانس 
اطلاق موج سینوسیشکل بالا شکل موج یک منبع تغذیه متناوب است که به آن

ل پائین از آنجا که مستقیماً بین مثبت و منفی تغییر می کند ،می شود و به شک

  سیگنالهاي متناوب براي راه اندازي وسائلی از  .شکل موج مثلثی اطلاق می شود



یاد آوري

  

کننده ها بکار می روند ولی اکثر مدارهاي الکتریکی براي کار قبیل لامپ ها و گرم

  .شاره شده استدارند که در زیر به آن انیاز به یک ولتاژ مستقیم

  

DCجریان مستقیم

همیشـه  همیشه مثبـت و یـا  ( جریان مستقیم همیشه در یک مسیر جاري می شود 

 .ولی ممکن است میزان آن کاهش یا افزایش پیدا کند) منفی است 
مدارهاي الکترونیکی یم می دهند و این ولتاژ برايباتري ها و رگولاتورها ولتاژ مستق

ترانسفورماتوري هستند که اکثر منابع تغذیه شامل یک تبدیل کننده. مناسب است 

     خطر تبدیلجریان اصلی غیر مستقیم را به یک جریان غیر مستقیم کم و بی

 .می کنند
مستقیم از غیرسپس این جریان کم و بی خطر توسط مدارات یکسو کننده جریان 

  البته این ولتاژ مستقیم یک ولتاژ متغییر می باشد و. به مستقیم تبدیل می شود 



یاد آوري

  

براي مدارهاي الکترونیکی مناسب نیست و لذا براي صاف کردن سطح ولتاژ مستقیم 

خازن استفاده می شود تا ولتاژ مستقیم براي مدارات الکترونیکی حساس قابل ک از ی

.استفاده شود

از طریق باتري  بالا شکل موج یک ولتاژ مستقیم ثابت و یکنواخت که ، بلقدر شکل 

.تامین میشود نشانداده شده است

که مناسب است  )خازن ( شکل وسط یک ولتاژ مستقیم با صاف کننده سطح ولتاژ 

و شکل پائین یک ولتاژ مستقیم بدون بعضی از مدارهاي الکترونیکی می باشد

  .نشان می دهداستفاده از خازن را 

  الکتریکیمشخصات سیگنال هاي

کـه انتقـال    همانطور که بیان شد ، سیگنالهاي الکتریکی ولتـاژ یـا جریـانی هسـتند    

.هستند )که معمولا ولتاژ است(دهنده اطلاعات 
یکی . در نمودار مقابل مشخصات مختلفی از سیگنال الکتریکی نشان داده شده است 

.مشخصات فرکانس است که به تعداد سیکل ها در ثانیه اطلاق می شوداز این 

Amplitude وسـیگنال دارد  ماکزیمم ولتاژي است کـهPeak voltage  نـام

 .استAmplitudeدیگري براي

 .می باشد پیک ولتاژدو برابر مقدار ( Peak-peak voltage )یکپیک تو پ

  

  



یاد آوري

  

شدن یک سیکل کامل زمانی است که براي طی ( Time period )دوره تناوب

خیلی کوتـاه  این زمان بر حسب ثانیه اندازهگیري می شود و در زمانهاي. نیاز است 

 .از واحد هاي میکروثانیه هم استفاده می شود

Frequency )فرکانس ثانیه اطلاق می شـود و واحـد   تعداد سیکل ها در هر به (

هاي کیلـوهرتز و مگـاهرتز   در اندازه گیري فرکانس هاي بالا از واحد. آن هرتز است 

.نیز استفاده می شود
 20برابـر اسـت بـا    هرتز است بنابراین دوره تناوب 50در ایران فرکانس شبکه برق 

.همیکروثانی
1/50 = 0.02s = 20ms.
 .میلیون هرتز استهر کیلو هرتز برابر با هزار هرتز و هر مگاهرتز برابر را یک

1kHz = 1000Hz   1   وMHz = 1000000Hz. 
  1/دوره تناوب = فرکانس 

  1/فرکانس = دوره تناوب 

  
ارزش و مقدار RMS ولتاژ مؤثر ) )

و دوباره به صفر در ولتاژ غیر مستقیم ، ولتاژ از صفر شروع و به پیک مثبت می رسد

  مقدار پیک رسیده و سپس به پیک منفی می رسد و لذا در بیشتر اوقات ، ولتاژ از

  

  



یاد آوري

  

 .استRMSر استفاده می کنیم که همانلذا از یک مقدار موث. ولتاژ کمتر است 
  ولتاژ پیک 0.7برابر است با  RMSمقدار ولتاژ

VRMS = 0.7 × Vpeak and   Vpeak = 1.4 × VRMS  

، بدین معنی یک ارزش موثر ولتاژ یا جریان متغییر می باشدRMSارزش یا معیار

لامپ که بعنوان مثال یک .که این ولتاژ تاثیر اصلیش در مدار معادل آن مقدار است 

شده ، همان مقدار روشنائی را دارد که اگر بـه یـک   متصلRMSولت 6به ولتاژ 

ولـت  6به هر حـال نـور لامپـی کـه بـا ولتـاژ       .ولت مستقیم متصل می شد  6ولتاژ 

RMSولت مسـتقیم روشـن شـود     6شود ، کمتر است از نور لامپی که با روشن .

ولـت   2/4ولت یعنی برابـر بـا    2/4مستقیم برابر است با  غیرولت 6چون ولتاژ موثر 

 .مستقیم نور می دهد

دیگري از میانگین نوعRMSبحث ولتاژ مؤثر این فکر را بوجود می اورد که مقدار

واقع ولتـاژ یـا    در. است ولی بخاطر داشته باشید که این مقدار قطعاً میانگین نیست 

 چـون بخـش هـاي مثبـت و منفـی     . واهد بود جریان میانگین غیر مستقیم ، صفر خ

سیگنال هم را خنثی می کنند و وقتی میانگین می گیریم ، میانگین براببر بـا صـفر   

  .قطعاً یک ولتاژ میانگین نیستRMSبنابراین ولتاژ. بود  خواهد

مقداري را نشان می دهد ، چهACاینک این سوال پیش می اید که یک ولتمتر

قدار پیک ولتاژ ؟مقدار مؤثر یا م

جریان را نشان می دهند در مقدار موثر ولتاژ یاACپاسخ این است که ولتمترهاي

 .نشانداده می شود DCولتاژهاي مستقیم هم مقدار مؤثر
ولت مستقیم دقیقاً چه 6  سؤال دیگري که مطرح است این است که بطور مثال

معنی دارد ؟معنائی دارد ، مقدار مؤثر یا مقدار پیک ولتاژ 

در این موارد اگر منظور پیک ولتاژ باشد معمولاً قید می شود و در غیر اینصورت

 6به معنی ACولت 6براي مثال وقتی می گوئیم . منظور مقدار مؤثر خواهد بود 

 .ولت است 8/6مؤثر است که پیک ولتاژ آن ولت
  



یاد آوري

، استفاده قرار می گیردولت براي مصارف عمده الکتریکی مورد  220در ایران ولتاژ 

.ولت است 320و پیک آن حدود   ولت موثر بوده 220این به معنی 



آشنایی با المان ها 

  

  مقاومت

براي محدود کردن کربن ساخته می شود و  قطعه اي است که از جنس  مقاومت

  :انواع مقاومتها عبارتند از . می گیرد مورد استفاده قرار جریان و ایجاد افت ولتاژ

  مقاومت ثابت   -1

متغییر مقاومت-2

...)به حرارت ، نور ،ولتاژ و (مقاومت وابسته -3

  وات مثل مقاومتهاي آجري و سیمی که 2مقاومت هاي ثابت با توان بیشتر از 

  از کرم نیکل است و    جنس این مقاومت ها معمولاً

  گچی یا آجري می باشند و به همین  داراي یک روکش 

  .                   ستنددلیل به مقاومتهاي گچی یا آجري نیز معروف ه

  ظرفیت اُهمی و توان این مقاومتها بصورت عدد بر روي 

  آنها چاپ می شود

  

وات مثل مقاومتهاي کربنی که این مقاومتها در  2مقاومتهاي ثابت با توان کمتر از 

  .وات موجود می باشد 32/1و  16/1و  8/1و 4/1و  2/1و 1و  2رنج 

  :  تصویر یک مقاومت

  
   
  

ها یا پتانسیومترها که براي تنظیم ولتاژ به کار می روند جزء مقاومتهاي متغییر       ولوم 

  .رئوستا نیز مقاومت متغییر است که براي تنظیم جریان بکار می رود. می باشند

مقاومتهاي وابسته که مقدار آن وابسته به یک پارامتر خاص مثل نور، ولتاژ و حرارت        

  .هاي الکترونیکی کاربرد داردمی باشد نیز در مدار

مثل چشم الکترونیکی یـا سـلول فوتوالکتریـک کـه در مـدارهایی ماننـد دزدگیـر ،         

که با تـابش   L.D.Rمورد استفاده قرار می گیرد و ... دوربین عکاسی ، آسانسورها و 

  .نور مقاومت آن کم می شود

  

                                                                         



آشنایی با المان ها 

  

ها زیاد می شود و با افزایش حرارت مقاومت آن  P.T.Rمقاومتهاي حرارتی مانند 

N.P.R که با افزایش حرارت مقدار آن کم می شود.  

مقاومتهاي وابسته به ولتاژ ولتاژ لحظه اي زیادي را در خود ذخیره می کند مانند 

  .تلفن ها

زمانی که ولتاژ کم است مقاومت سریع کاهش یافته و زمانی که ولتاژ زیاد است 

  .مقاومت کاهش کمتري خواهد داشت

ن مشخصه هاي مقاومت می توان مقدار اهمی مقاومت و توان آن را نام از مهمتری

  .)و توان بر حسب وات بیان می شود) Ω(مقدار مقاومت بر حسب اهم .       ( برد

  

  محاسبه مقدار اُهمی یک مقاومت

ــولاً   ــائین معم ــا وات پ ــاي ب در مقاومته

کـدهاي  مقدار اُهمی مقاومـت بصـورت  

مـی شـود    ن چاپآرنگی و بر روي بدنه 

2بالا تر مثلاً   ولی در مقاومتهاي با وات

وات یا بیشـتر ، مقـدار اُهمـی مقاومـت     

  .می شود بصورت عدد بر روي آن نوشته

کد رنگی مقاومتها

رنگ شماره

سیاه 0

قهوه اي 1

قرمز 2

نارنجی 3

زرد 4

سبز 5

آبی 6

بنفش 7

خاکستري 8

سفید 9



آشنایی با المان ها 

بسیار ساده  ،مقدار اُهم مقاومت هاي رنگی بر اساس جدول رمز مقاومتها محاسبه

 حاسبه ازمبراي. رنگ وجود دارد  4بر روي بدنه مقاومت معمولاً . می شود  انجام

نوشته و می کنیم و ابتدا شماره دو رنگ اول را نوار رنگی نزدیک به کناره شروع

مقدار ودر مقابل دو عدد قبلی صفر قرار می دهیم   سپس به میزان عدد رنگ سوم

  .می اید بر حسب اُهم بدست  مقاومت

  

  درصد خطاي یک مقاومت

در زیر . می دهد  را نشان) تولرانس ( رنگ چهارم درصد خطاي مقاومت 

میزان خطا براي رنگ هاي قهوه اي ، قرمز ، طلائی و نقره اي نشانداده شده 

  . است 

قهوه اي

±1%

قرمز

±2%

طلائی

±5%

نقره اي

±10%
    .می باشد %20±اگر رنگ چهارم وجود نداشته باشد مقدار تولرانس برابر 

  

  

  

  



آشنایی با المان ها 

  

 5در مثال بالا رنگ چهارم طلائی است و لذا خطاي مقاومـت فـوق مثبـت و منفـی     

  . درصد است

هید وقت رنگ مشکی و رنگهـاي طلایـی و نقـره اي بـه عنـوان رنـگ اول       :  1نکته 

  .استفاده   نمی شود

چنانچه در نوار دوم از رنگ مشکی استفاده شده باشد خود صفر را قرار مـی  : 2نکته 

  .نوار سوم استفاده شود هیچ صفري منظور نمی شوددهیم و اگر در 

      100اگر رنگ سوم نقره اي باشد اعداد مربوط به حلقه اول و دوم تقسیم بر :  3نکته 

  .می شود

 10اگر رنگ سوم طلایی باشد اعداد مربوط به حلقه اول و دوم تقسـیم بـر   :  4نکته 

  .می شود

نوار رنگـی اسـتفاده مـی     5دقیق از جهت مشخص کردن مقدار مقاومتهاي :  5نکته 

 3عدد معادل سه نوار اول را نوشته و نوار چهارم معادل تعداد صفر جلوي ایـن  . شود

  .رنگ پنجم به عنوان تولرانس استفاده می شود. رقم می باشد

  :رنگهاي تولورانس جهت مقاومتهاي دقیق به شرح ذیل می باشد

         %0.5سبز معادل               %2قرمز معادل         %1قهوه اي معادل 

    %0.05خاکستري معادل         %0.1بنفش معادل          %0.25آبی معادل 

  

  مختصر نویسی مقدار مقاومتها 

گاهی اوقات مقدار مقاومت را بر روي آن می نویسند اما به دلیل محدویت جـا از  

مز عـددي اسـتفاده   بعضی از حروف براي نشان دادن ضرایب و تولرانس بعنوان ر

در این روش حروف اول ضریب و حروف دوم تولرانس را مشخص مـی  . می کنند

کند و چنانچه مقدار مقاومت داراي اعشار باشد از همان حـروف ضـرایب جهـت    

.نشان دادن نقطه اعشار استفاده می شود
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:در جدول زیر  معنی حروف بعنوان ضریب آمده است

  

MKR  یاEحروف  

  ضریب  1  3  6

  

:در جدول زیر معنی حروف بعنوان تولرانس آمده است 

  

MKJHGFDCBحروف  

20
%

10%5%3%2%1%0.5
%

0.25
%

  تولرانس0.1%

   

در نقشه ها معمولاً بمنظور تند نویسی و مختصر نویسی ممکن است از عبارات 

علاقمندان آورده شده  در زیر مثالهائی براي اطلاع. استفاده شود   Rمخففی نظیر 

.است 

  

  

560R means 560
2K7 means 2.7 k = 2700

39K means 39 k
1M0 means 1.0 M = 1000 k

مقادیر انتخاب شده براي مقاومتها داراي اسـتانداردهاي خاصـی مـی باشـد کـه      

مشـخص مـی    Eمعمولترین این استاندارها سري اروپایی می باشد که به حـرف  

  .شود
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  :در جدول زیر چند سري مقاومت استاندارد را می بینیم

  

E6E12E24

1
1

1
1.1

1.2
1.2
1.3

1.5
1.5

1.5
1.6

1.8
1.8
2

2.2
2.2

2.2
2.4

2.7
2.7
3

3.3
3.3

3.3
3.6

3.9
3.9
4.3

4.7
4.7

4.7
5.1

5.6
5.6
6.2

6.8
6.8

6.8
7.5

8.2
8.2
9.1

  .می باشد %20داراي تولرانس  E6سري - 

.می باشد %10داراي تولرانس  E12سري - 

.می باشد %5داراي تولرانس  E24سري - 

  .وجود دارند 10مقاومتها در این سري ها با مضاربی از - 
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  خازن

خازن ها انرژي الکتریکی را نگهداري می کنند و به همـراه مقاومـت هـا ، در    

همچنین از خازن ها براي صاف کـردن  . مدارات تایمینگ استفاده می شوند 

در مـدارات   از خـازن هـا  . سطح تغییرات ولتاژ مستقیم اسـتفاده مـی شـود    

زیرا خازن ها به راحتی سـیگنالهاي غیـر   . بعنوان فیلتر هم استفاده می شود 

می   DCرا عبور می دهند ولی مانع عبور سیگنالهاي مستقیم  ACمستقیم 

  .شوند 

  

  ظرفیت 

. ظرفیت معیاري براي اندازه گیري توانائی نگهداري انـرژي الکتریکـی اسـت    

زن قادر به نگهـداري انـرژي الکتریکـی    ظرفیت زیاد بدین معنی است که خا

فاراد واحـد بزرگـی    1. واحد اندازه گیري ظرفیت فاراد است . بیشتري است 

از واحـدهاي    بنابراین استفاده. است و مشخص کننده ظرفیت بالا می باشد 

و   nF، نانوفـاراد    µFمیکروفـاراد  . کوچکتر نیز در خازنهـا مرسـوم اسـت    

انواع مختلفـی از خـازن هـا    . کوچکتر فاراد هستند واحدهاي   pFپیکوفاراد 

و بـدون  ) قطب دار ( وجود دارند که میتوان از دو نوع اصلی آنها ، با پلاریته 

  . نام برد ) بدون قطب ( پلاریته 

  

  خازنهاي قطب دار 

  خازن هاي الکترولیت -الف 

و در خازنهاي الکترولیت قطب مثبت و منفی بر روي بدنه آنها مشخص شده 

دو نـوع طراحـی   . بر اساس قطب ها در مدارات مورد استفاده قرار می گیرند 

یکی شکل اَکسیل که در این نـوع پایـه   . براي شکل این خازن ها وجود دارد 

هاي یکی در طرف راست و دیگري در طرف چپ قرار دارد و دیگري رادیـال  

  .که در این نوع هر دو پایه خازن در یک طرف آن قرار دارد 

  

  



آشنایی با المان ها 

  

  .در شکل نمونه اي از خازن اکسیل و رادیال نشان داده شده است  

در خازن هاي الکترولیت ظرفیت آنها بصورت یک عـدد بـر روي بدنـه شـان     

همچنین ولتاژ تحمل خازن ها نیز بر روي بدنه آنها نوشته . نوشته شده است 

این خـازن  . شده و هنگام انتخاب یک خازن باید این ولتاژ مد نظر قرار گیرد 

شوند و یـا بـا پلاریتـه معکـوس     ها آسیبی نمی بینند مگر اینکه با هویه داغ 

  .استفاده شوند

خازن هاي تانتالیوم -ب 

  

خازن هاي تانتالیم هم از نوع قطب دار هستند و مانند خازنهـاي الکترولیـت   

  .معمولاً ولتاژ کمی دارند 

این خازن ها معمولاً در سایز هاي کوچک و البته گـران تهیـه مـی شـوند و      

  . سایزي کوچک را ارائه می دهند بنابراین یک ظرفیت بالا در 

در خازنهاي تانتالیوم جدید ، ولتاژ و ظرفیت بر روي بدنه آنهـا نوشـته شـده    

ولی در انواع قدیمی از یک نوار رنگی استفاده می شود که مثلا دو خـط دارد  

و یک نقطه رنگی براي تعداد صفرها وجود دارد کـه ظرفیـت   ) براي دو رقم (

بـراي دو رقـم اول کـدهاي    . مشـخص مـی کننـد    بر حسـت میکروفـاراد را   

استاندارد رنگی استفاده می شود ولی براي تعداد صفرها و محل رنگی ، رنگ 

نوار رنگی . است   1/0 و رنگ سفید به معنی   01/0 خاکستري به معنی 

اگر این خط زرد   سوم نزدیک به انتها ، ولتاژ را مشخص می کند بطوري که

ولـت ، خاکسـتري    20ولت ، آبی  16ولت ، سبز  10ی ولت ، مشک 3/6باشد 

  . ولت را نشان می دهد  30ولت و سفید  25
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میکروفـاراد   68خاکستري و نقطه سیاه بـه معنـی    -براي مثال رنگهاي آبی 

  .است 

  . میکروفاراد است  8/6به معنی   خاکستري و نقطه سفید -آبی 

  

  خازنهاي بدون قطب 

خازنهاي با ظرفیت کم هستند و میتوان آنهـا   خازن هاي بدون قطب معمولا

ایـن خازنهـا در برابـر گرمـا     . را از هر طرف در مدارات مورد استفاده قرار داد 

... ولـت و   250ولـت ،   50تحمل بیشتري دارند و در ولتاژهـاي بـالاتر مـثلا    

  . عرضه می شوند 

پیدا کردن ظرفیت این خازنها کمی مشکل است چون انواع زیـادي از ایـن نـوع    

در . تلفی براي آنهـا وجـود دارد   خازنها وجود دارد و سیستم هاي کد گذاري مخ

بسیاري از   خازن ها با ظرفیت کم ، ظرفیت بر روي خازن نوشته شده ولی هیچ 

واحد یا مضربی براي آن چاپ نشده و براي دانستن واحد باید به دانش خودتـان  

گـاهی  . نانوفـاراد اسـت    100یـا   µF 1/0به معنی  1/0براي مثال . رجوع کنید 

نانوفاراد  7/4به معنی )   4n7(  خازنها چنین نوشته می شوداوقات بر روي این 

در خازن هاي کوچک چنانچه نوشتن بر روي آنها مشکل باشد از شـماره هـاي   . 

در این موارد عدد اول و دوم را نوشته . کد دار بر روي خازن ها استفاده می شود 

و سپس به تعداد عدد سوم در مقابل آن صفر قرار دهید تـا ظرفیـت بـر حسـب     

چاپ شده باشد ،  102  ر مثال اگر بر روي خازنی عددبطو. پیکوفاراد بدست آید 

  .نانوفاراد  1پیکوفاراد یا  1000ظرفیت برابر خواهد بود با 

رقمی نوشته شده باشد دو رقم اول را نگـه   3بطور کلی اگر روي یک خازن عدد 

میداریم و رقم سوم تعداد صفري که جلوي این دو رقم قرار می گیرد ، می باشد 

پیکو فارد  1000*33معادل         333:پیکو فاراد می باشد مانند و واحد خازن

  نانو فاراد 33یا 
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اگر روي خازن عدد دو رقمی و یا عدد دو رقمی با نقطه اعشار بین دو رقم نوشته 

پیکـو   22معـادل   22:شده باشد همان عدد با واحد پیکو فاراد مـی باشـد ماننـد   

گر عدد روي خازن با نقطع اعشار شروع شـود  ا پیکو فاراد 1.2معادل  1.2و فاراد

میکرو فاراد  0.033معادل  033.: همان عدد با واحد میکروفاراد می باشد مانند

  نانو فاراد 33یا 

  

  کد رنگی خازن ها 

در خازن هاي پلیستر بـراي سـالهاي   

بدنـه  از کدهاي رنگی بر روي  زیادي

در این کـد هـا   . آنها استفاده می شد 

ظرفیـت را نشـان مـی     سه رنـگ اول 

  ا نشـان رهارم تولرانس چ دهند و رنگ

.می دهد
ــراي مثــال قهــوه اي     -مشــکی  -ب

پیکوفاراد یا 10000نارنجی به معنی 

خازنهـاي پلیسـتر    نانوفاراد اسـت 10

امروزه به وفور در مدارات الکترونیـک  

ایـن  . استفاده قـرار مـی گیرنـد     مورد

خازنها در برابر حـرارت زیـاد معیـوب    

.هنگام لحیمکاري باید به این نکته توجه داشت ی شوند و بنابراینم
میکروفـاراد یـا    22بطور مثال خازن هـاي  . خازن ها با هر ظرفیتی وجود ندارند 

میکروفـاراد   117میکروفـاراد یـا    25میکروفاراد وجود دارند ولی خازن هاي  47

  . وجود ندارند 

  :دلیل اینکار چنین است 

 10مـثلاً  . م خازن ها را با اختلاف ظرفیت ده تا ده تا بسازیم فرض کنیم بخواهی

در ابتدا خوب بنظر می رسد ولی وقتی که به . به همین ترتیب . . . و  30و  20و 

  برسیم چه رخ می دهد ؟ 1000ظرفیت مثلاً 

            

کد رنگی خازنها

رنگ شماره

سیاه 0

قهوه اي 1

قرمز 2

نارنجی 3

زرد 4

سبز 5

آبی 6

بنفش 7

خاکستري 8

سفید 9
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 1000که در اینصورت اختلاف بـین خـازن   . . . و  1020و  1010و  1000مثلاً 

میکروفاراد بسیار کم است و فرقی با هـم ندارنـد پـس ایـن      1010میکروفاراد با 

براي ساختن یک رنج محسوس از ارزش خازن ها . مسئله معقول بنظر نمی رسد

 - 7/4مـثلاً  . استفاده نمود  10، میتوان براي اندازه ظرفیت از مضارب استاندارد 

  . . . و  2200 - 220 - 2/2  و یا  . . .و  470 - 47

  

  متغیر خازن هاي 

در مدارات تیونینگ رادیوئی از این خازن هـا 

استفاده می شود و بـه همـین دلیـل بـه ایـن      

خازنها گاهی خازن تیونینگ هـم اطـلاق مـی    

ظرفیت این خازن ها خیلـی کـم و در    .شود

پیکوفـاراد اسـت و بـدلیل     500تا  100حدود 

در مــدارات تایمینــگ مــورد ظرفیــت پــائین

ــد  ــرار نمــی گیرن ــدارات  .اســتفاده ق در م

استفاده می شود تایمینگ از خازن هاي ثابت

و اگر نیاز باشد دوره تناوب را تغییر دهـیم ،  

  .انجام می شوداین عمل بکمک مقاومت

  خازن هاي تریمر 

خازن هاي تریمر خازن هاي متغییر کوچـک  

ظرفیـت  . ظرفیت بسیار پـائین هسـتند   و با

اراد پیکوف ـ 100تا   1  این خازن ها از حدود

ــا  اســت و ــدارات ب ــاي م بیشــتر در تیونره

  .فرکانس بالا مورد استفاده قرار می گیرند



اسیلوسکوپ

  )oscilloscope(اسیلوسکوپ 

به معنی نوسان نما یا نوسان سنج است و این وسیله  oscilloscopeاصولا کلمه 

که محور افقی نمایش  می باشدبراي نمایش دوبعدي سیگنال هاي متغیر با زمان 

 .را نشان می دهدر عمودي محور اختلاف ولتاژ بین دو نقطه از مدار زمان و محو

و وسیله اي صرفا براي اندازه  ددار ااسیلوسکوپ فقط توانایی نمایش ولتاژ ر بنابراین

گیري است و یک اسکوپ ایده آل نباید هیچ تاثیري بر روي سیگنال ورودي داشته 

  . می دهدنمایش  آنراو فقط  دباش

  

  

  

  

  

  
  
  
  
  

  تنظیمات پایه -1

ولی در  داگرچه کلیدهاي کنترلی اسکوپ هاي مختلف می با هم فرق می کن

هر چند که  دمجموع در اسکوپ هاي آنالوگ یک سري کلید هاي اساسی وجود دار

در مدل هاي مختلف  آنهاولی در نهایت وظیفه  دظاهر تفاوت هایی وجود دار در

  . یدمی بین امدل ردو  هايدر شکل .می باشد یکی

  



اسیلوسکوپ

  
 

  
  

   

a . کلید (انتخاب و ضعیت عموديVertical MODE  در مرز مشترك قسمت

  )3و  2

م یک از ورودي هاي اسکوپ استفاده کنیم می ابسته به این که بخواهیم از کد

ه ترتیب از بالا به پایین ، روي صفحه رو تنظیم کنیم که ب MODEنیم کلید اتو

همزمان و جمع ریاضی دو موج در وضعیت  ، کانال یک، کانال دو، دو موج رااسکوپ 

ADD داده شده است، را نشان.  

و  ALTدو کلید دیگر به نام هاي  DUALبعضی از اسکوپ ها بجاي کلید : 1توجه

CHOP  اما  دهند ایش میدو موج رو همزمان نم این کلیدهادارند که هر دوي



اسیلوسکوپ

یک دوره تناوب از یک موج رو به  ALTکه  است در این CHOPو  ALTتفاوت 

ا نمایش می دهد و بعد موج کانال دیگه ر هدطور کامل و بسیار سریع نمایش مید

وضعیت . حس نمی کنیم ار آنکه ما  ودنقدر سریع انجام میشآاین تغییر  که

CHOP ار رموج و بریده هایی ازیک موج دیگ به صورت انتخابی بریده هایی از یک 

شکل موج در فرکانس هاي پایین با نقطه  است که ممکن هدن میداهم زمان نش

  .شودن داده اهایی خالی نش

در  X-Yدر بعضی از اسکوپ ها دکمه تغییر وضعیت به ) MODE X-Y:(2توجه

ر و و در بعضی در قسمت تریگ دقرار دار Vertical modeکنار همین دکمه هاي 

که این وضعیت براي حذف  این است اما چیزي که مهم .ربرخی در قسمت هاي دیگ

، ودن داده میشانچه بر روي اسکوپ نشآو درواقع  ودبین دو کانال استفاده میش

و  Aمشخصه انتقالی بین دو نقطه است که محور عمودي معرف تغییرات کانال 

  .هدرا نشان می د  Bمحور افقی نمایش تغییرات کانال 

   

b.کنترل زمان  

اسکوپ با ) CRT(می بینید صفحه نمایش  1ن طور که در شکل قسمت اهم

 واحدهایی مدرج شده که در مورد زمان براي پیدا کردن فرکانس موج استفاده می

و ما می  به این شکل که فرض کنیم یک موج به ورودي اسکوپ وارد شده .شود

به  ار Sweep time/Divل باید سوییچ او. پیدا کنیم این موج راخواهیم فرکانس 

صورتی تنظیم کنیم که یک موج ثابت با حداقل یک دوره تناوب بر روي صفحه 

قسمت  آن در واحد  آن قرار دارد را که سوییچ روي ا، بعد عددي رنشان داده شود

که با  آیدکنیم و به این ترتیب دوره تناوب یا پریود موج به دست می می ضرب 

  . یموربه دست بیا موج ورودي رانیم فرکانس امی تو آنمعکوس کردن 

روي ) بخونید تایم دیویژن(time/divمثلا فرض کنیم در مورد موج بالا اگه سوییچ 

می میلی ثانیه  5که هر واحد افقی ما  دهدمی  نشانباشه، msدر قسمت  5عدد 

قرار گرفته،  نهاخ 4جایی که موج ما در یک دوره ي تناوب در امتداد  آنو از  باشد

 است دوره تناوب این موج) ثانیه 0.02یا (میلی ثانیه 20میلی ثانیه که  5تا  4پس 
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خروجی یه  دنایا پنجاه هرتزه که مثلا می تو 0.02/1 آنو در نتیجه فرکانس  است

  .دترانس از برق شهري باش

  

c. کنترل ولتاژ یا دامنه  

با این  است ندن زماناروش خو ندن دامنه موج دقیقا مثلاکنترل دامنه یا روش خو

بخونید ولت ( Volt/Divدر  صفحه نمایش تفاوت که باید واحد هاي عمودي

پیک تو پیک یا ( P-Pمثلا در مورد موج بالا اگه بخواهیم ولتاژ . شودضرب ) دیویژن

از قله  دباش 1بر روي عدد  Volt/Divبا فرض اینکه  ،رو اندازه بگیریم) از قله تا قله

و . هدن میداولت رو نش 4نه رو اشغال کرده که ضربدر عدد یک، اخ 4وج ما تا قله م

و موج هر کانال  شوداین تنظیمات براي هر کانال ورودي باید به طور جداگانه انجام 

  .خوانده شودباید بر اساس مقیاس خودش 

یه  Volt/Divو  Time/Divدر اکثر اسکوپ ها روي دستگیره هاي : نکته ي مهم

و ما  ودکوچکتر وجود داره که براي کالیبره کردن اسکوپ استفاده میشدستگیره 

تا انتها در جهت عقربه را وچکاي کاین دستگیره اندازه گیريهمیشه باید قبل از 

در  .نیم در غیر اینصورت اندازه گیري هاي ما صحیح نخواهد بوداهاي ساعت بچرخو

را که روي صفحه اسکوپ  ضمن اگر این دستگیره به طرف بیرون کشیده شود موجی

برابر بزرگتر از مقدار واقعی نمایش داده می شود یعنی براي اندازه  10می بینید 

  .نماییم 10گیري صحیح لازم است مقدار دامنه اندازه گرفته شده را تقسیم بر 

  
   

d . انتخاب وضعیت هايAC , GND , DC  

که نوع  دبه ما امکان میده دقرار دار Volt/Divاین کلید سه حالته که معمولا زیر 

قرار داشته  ACانتخاب کنیم به این صورا که اگر کلید در وضعیت  موج ورودي را

یا آفست موج ما  DCسیگنال نمایش داده خواهد شد و مقدار  ACباشه تنها مولفه 

ورودي ما را به زمین اتصال کوتاه می کند و  GNDوضعیت . حذف خواهد شد

موج رو دست نخورده  DCوضعیت . دصفر رو به ما میدهامکان تنظیم عمودي سطح 

  . خواهد بود ACو  DCکه مقدار این موج شامل  دن می دهاو بدون تغییر به ما نش
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 شویمهمیشه در ابتداي کار باید از تنظیم بودن وضعیت صفر اسکوپ مطمئن : توجه

 Positionقرار داده و با دستگیره هاي  GNDبه این ترتیب که کلید رو در حالت 

اینکار را باید براي هر کانال به طور جداگانه . خط افقی را بر روي صفر قرار دهیم

انجام دهیم و براي تغیر وضعیت از یک کانال به کانال دیگه می تونیم از کلید 

MODE )استفاده کنیم) که توضیح داده شد.  

موج  DCار باعث مسدود کردن مقد دنااگرچه می تو ACاستفاده از وضعیت : 1نکته

باعث اعوجاج و به هم ریختگی شکل موج  دنااما در فرکانس هاي پایین می تو شود

و دلیل این مسئله استفاده از خازن هاي ظرفیت بالایی است که براي حذف  شود

  .دموج درون اسکوپ وجود دار DCمقدار 

 ار قبل، ممکنه مشکل مطرح شده در قسمت ACاگرچه استفاده از وضعیت : 2نکته

براي اندازه گیري ریپل هاي بسیار  دنامی تو آن، اما استفاده مفیدوردبوجود بیا

  )چطوري؟.(دباش DCکوچک موجود بر روي ولتاژ هاي به ظاهر 

موج، مزاحم  DCمقدار  است که ممکن است این DCتنها مشکل وضعیت : 3نکته

  . دشاب ACاندازه گیري دقیق مقدار 

E  :پایداري موج(نمایش اسکوپ  ثابت کردن شکل موج روي صفحه(  

اگر موجی که روي صفحه نشان داده میشود سریع حرکت میکند، دستگیره 

Trigger Level رو در حالت وسط قرار می دهیم و یک کم Time/Div هم  ار

نشد در این حالت شود و اگر موج ثابت و ثابت  تغییر می دهیم تا شکل موج واضحتر

اگر  مثلاً . ر میدهیم که ورودي اسکوپ فرار دارد را در وضعیتی قرا sourceکلید 

تنظیم میکنیم و یا اگر  1داده شده است این کلید را روي کانال  1سیگنال به کانال 

 ALTو  2و کانال  1باشد این کلید را روي  سه وضعیت کانال  ALTدر وضعیت 

  .امتحان می کنیم تا موج ثابت و بدون حرکت شود 

  

F  :پروپ اسکوپ  

  .پ اسکوپ از دو قسمت مثبت و منفی تشکیل شده استپرو

قسمت چنگکی شکل نوك پروپ که زیر محفظه پلاستیکی پروپ قرار دارد قسمت 

  .مثبت و سیم کوتاهی که گیره سوسماري دارد بخش منفی پروپ می باشد
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می باشد  ×١٠و  ×1میکرو کلید نارنجی رنگ روي دسته پروپ داراي دو وضعیت 

دقیقاً سیگنال ورودي به اسکوپ همان سیگنال است که به  ×1اگر در حالت که 

کوچکتر  برابر 10باشد سیگنال ورودي به اسکوپ  ×١٠پروپ داده شده است و اگر 

اندازه گیري مقدار واقعی لازم است مقدار به دست آمده  نشان داده می شود و براي

  .ضرب نماییم 10را در 
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  کارىم راهنماى لحی

ى ساخت و تعمیر دستگاههاى الکترونیکى دانستن یک فن کاملاً ضرورت دارد و این فن برا

به نظر میرسد که هر کس حتى اى  لحیمکارى ظاهراً کار ساده. چیزى جز لحیمکارى نیست

در اولین تمرین، خود را قادر به انجام آن میداند و اتفاقاً همین ساده پنداشتن موضوع اغلب 

حقیقت این است که لحیمکارى کار دشوارى نیست . ف وقت افراد میشودمایه دردسر و اتلا

این فن را خوب نشناسد در ساختن دستگاههاى الکترونیکى با  اما اگر کسى قواعد ساده

مشکلات جدى مواجه میشود و اغلب خود شخص متوجه نمیشود که علت کار نکردن یا 

  .ارى چیز دیگرى نیستسوختن دستگاه مورد علاقهاش جز یک اشتباه در لحیمک

به کمک این راهنما، همه میتوانند لحیمکارى را به روش صحیح بیاموزند و در ساختن 

  . دستگاههاى الکترونیکى موفقتر باشند

با توجه به اهمیت موضوع، ما بطور خلاصه به ذکر پارهاى از توضیحات لازم درباره  

قبل از آنکه ساختن کیتى را آغاز  لحیمکارى و مونتاژ قطعات میپردازیم و توصیه میکنیم

  .کنید، در خارج از فیبر مدارچاپى چند بار لحیمکارى را تمرین کنید

واتى با نوك تیز، سیم لحیم  40یا  30یک هویه : وسایلى که براى لحیمکارى لازم است 

وسایلى که بهتر است   .، سیم چین و سمباده نرم) درصد، روغندار و ترجیحاً خارجى 60(

  :شود تهیه

ابتدا سطح    و روغن لحیم) براى تمیز کردن سر هویه(نسوز  اسفنجیا پایه هویه، ابرنسوز 

  . را با یک سنبادة نرم کاملاً تمیز و براق نمائید) قسمت مسى(پشت فیبر مدارچاپى 
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نظمى و بهم  بى. قطعات الکترونیکى باید با آرایشى منظم روى فیبر نصب شوند: توجه

  کند و هم موجب اتصال قطعات به ریختگى قطعات بروى فیبر، هم ظاهر کار را خراب مى

و   درست  از آرایش  دو نمونه ، 2و  1  در شکلهاى. شود متعدد مى  یکدیگر و بروز مشکلات

  مقایسه  را با هم  دو نمونه  این  توان مى  آسانى  به  که  است  شده  داده  اننش  قطعات  نادرست

  فیبر، کمی  آنها از سوراخهاي  هاي پایه  فیبر و عبور دادن  بر روى  قطعات  از چیدن  پس. کرد

  .شود  لحیمکاري  آماده  کنید تا کیت  ها را کج پایه

  

  
  

  
  .در قسمت بعد روش صحیح لحیمکاري را توضیح میدهیم

  

  :کاري روش صحیح لحیم

کنار پایه (براي چند لحظه در محل لحیمکاري  ابتدا باید نوك هویه را که کاملاً داغ شده 

  .قرار دهید تا محل لحیمکاري کمی گرم شود) قطعه
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سپس نوك سیم لحیم را در همان محل قرار داده و آن را به نوك هویه بچسبانید و حدود 

  .ثانیه تأمل کنید تا قلع کاملاً در محل ذوب شود و محل لحیم را فرا گیرد 3تا  2

  

  

وقتی سیم لحیم کاملاً در محل لحیمکاري ذوب شد، هویه و سیم لحیم را از محل دور 

کشد تا لحیم ذوب شده و سخت و جامد شود، بنابر این  کنید، اما چون چند لحظه طول می

به یاد داشته . اي محل لحیمکاري را ثابت و بدون حرکت نگه دارید لازم است چند ثانیه

لحیم شود که   لحیمکاري، ممکن است منجر به ترك خوردن باشید که تکان خوردن محل

  .آید عیب بزرگی به حساب می

   :سیم اضافی را به وسیله سیم چین از بیخ کوتاه کنید

  

  

  

پس از آنکه لحیم کاملاً سفت و جامد شد، سیم اضافی را از ته . حال لحیمکاري تمام است

ضی از افراد تازه کار سیم اضافی را چند شود که بع دیده می. بوسیله سیم چین کوتاه کنید

البته با این عمل ممکن است بتوان سیم . بار به چپ و راست خم میکنند تا سیم بریده شود

بیند و در آن شکاف و ترکهاي  اضافی را قطع کرد، اما به احتمال زیاد لحیم آسیب می

 د کرد و یا کار آن رضایتدستگاه کار نخواه آید که پس از اتمام کار، یا ظریفی به وجود می
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شود تا متوجه شوید که اشکال ناشی  بخش نخواهد بود، و آن وقت ساعتها وقت شما تلف می

از همان لحیمی است که سیم اضافی آن را با تکانهاي مکرر و خلاصه با زور از جایش قطع 

  !اید کرده

  .هیچگاه در خارج از محل لحیمکاري سیم لحیم را به نوك هویه نزنید

کته پایانی اینکه هر چند یک بار نوك هویه را داخل روغن لحیم بزنید و سپس آنرا بر روي ن

  . نسوز یا پارچه مرطوب چند بار بکشید تا نوك هویه تمیز و براق شود ابرنسوز یا اسفنج

  

  

  

  

این نکته را باید متذکر شویم که تنها با ممارست و تمرین و تجربه میتوان به یک 

ه آل و عالی دست پیدا کرد و اگر اولین لحیمکاریتان مانند افراد حرفهاي لحیمکاري اید

  .نشد، چندان دلسرد نشوید

  جدا کردن قطعات از فیبر

در صورتی که قطعه اي را اشتباه یا برعکس روي فیبر نصب و لحیم کرده اید لازم است آن 

باید از وسیله اي براي این کار . را از فیبر جدا کرده و در جاي درست خود نصب کنید

روش جدا کردن قطعه از روي فیبر به  بخش در این .مخصوص به نام قلع کش استفاده کنید

براي مثال می خواهید خازن لحیم شده اي را از روي . می دهیم توضیحکمک قلع کش را 

  .مطابق شکل مقابل باید این دو لحیم را جدا کنید. فیبر کیت جدا کنید
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  . قلع کش را فشار داده تا در حالت ضامن باقی بماند )پمپ(اهرم مکنده 

  .نوك هویه را به محل لحیمکاري می زنیم تا قلع ذوب شود

  

  

  

  

  

  

  .در کمترین زمان ممکن نوك قلع کش را مطابق شکل به محل لحیم کاري بچسبانید

  

  

  

  

  

  

  

  .سپس کلید روي قلع کش را فشار دهید تا قلع روي فیبر را به داخل خود بمکد
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این عمل را تکرار کنید تا تمام قلع روي فیبر مکیده شود همراه با این کار به آرامی قطعه را 

  .از فیبر جدا کنید

  

  

مس روي فیبر کنده شود بنابراین در  اگر این عمل را زیاد تکرار کنید ممکن است: توجه

  .انجام این کار دقت کنید



  فصل دوم
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  قانون اهم

مقاومت المانی است که ولتاژ دو سر آن با جریانی که از آن عبور می کند نسبت مستقیم 

  .دارد

نسبت ولتاژ دو سر این عنصر به جریان گذرنده از آن مقدار مقاومت بر حسب اهم را نشان 

  :   می دهد

) (v/i = R  

  1آزمایش 

مداري مطابق شکل زیر بسته ) 1-1

و توسط اسیلوسکوپ ولتاژ دو سر 

مقاومت و توسط آمپرمتر جریان 

آنرا اندازه گیري نمایید و جدول زیر 

  .                                                                     را کامل نمایید

  
  
  

  VR)ولت(0  2.521.510.5

  I)میلی آمپر(            

  
  

-Vمشخصه   1با استفاده از جدول  i  محور . (مقاومت را روي کاغذ میلیمتري رسم نمایید

  )بر حسب آمپر  Iبر حسب ولت و محور افقی  Vعمودي  

مقدار مقاومت را بدست آورده و با مقدار ذکر شده در روي مقاومت مقایسه نمایید و 

  .بدست آوریدتلورانس آنرا 

1بجاي منبع تغذیه ، با استفاده از سیگنال ژنراتور یک موج سینوسی )  2-1 KHZ  به مدار

  .را تکرار نمایید 1- 1فوق اعمال نموده و آزمایش 

  P-P(VRولت(0  2.521.510.5

  RMS(Iمیلی آمپر(            

  P-P(Iمیلی آمپر(            

  

1جدول 



  قانون اهم

  

.شان میدهدرا ن)  RMS(آمپرمتر مقدار موثر جریان *

rmsp II 22  

  آزمایش یکسان است؟  2آیا نتایج 

  گیرید؟ اي می چه نتیجه

  

  

شد چه  انتخاب می HZ 60برابر    KHZ 1اگر فرکانس منبع سینوسی بجاي )  3-1

  گردید و چرا؟ تغییري در نتیجه آزمایش حاصل می

  



KVL  وKCL 

  ) KCLو   KVL(قوانین ولتاژ و جریان کیرشهف 

  

  .در هر حلقه جمع جبري ولتاژهاي دو سر عناصر برابر صفر است:    KVL  قانون

به )یا خارج شونده ( در هر نقطه از مدار جمع جبري جریانهاي وارد شونده :   KCLقانون 

  .آن نقطه صفر است

  

  2آزمایش 

مداري مطابق شکل زیر بسته و با استفاده از یک مولتی متر جداول زیر را کامل ) 1-2

  .دنمایی

  

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
  
  

Is

I2

I3 I5

I4I1

V5V4V3V2V1Vs       
ولت

I5I4I3I2I1Is     
آمپر میلی

A B C

D

-  V1  +

+  V2  -

-  V4  +

+
V3

-

+
V5

-



KVL  وKCL 

نوشته و صحت آنرا با استفاده از     D و  Cو   B و  A را در نقاط   KCLقانون ) 2-2

  .نتایج جدول تحقیق نمایید

3-2(KVL  مش موجود در مدار و نیز حلقه محیطی مدار نوشته و صحت  3را در هریک از

  .جدول تحقیق نمایید آنرا با استفاده از نتایج

گیري کدام  گیري ولتاژ، مدار را حل نمود؟ این دو اندازه توان تنها با دو اندازه آیا می) 4-2

  است و چرا؟

  .را بدست آورید   V2و   V1گیري نموده و با استفاده از آن ولتاژهاي  این دو ولتاژ را اندازه

جریان کدامند و  3مدار را حل نمود؟ این جریان  3گیري  توان تنها با اندازه آیا می) 5-2

  . را بدست آورید  I4و    I3جریان ،  جریانهاي  3گیري این  چرا؟ با اندازه

چند  2-4، یک منبع جریان در مدار قرار داشت در قسمت  Vsاگر بجاي منبع ولتاژ  ) 2- 6

  گیري جریان لازم بود؟ چند اندازه 2- 5گیري ولتاژ و در قسمت  اندازه



ولتاژو جریانقسیم ت



  

  تقسیم ولتاژ و جریان

: مقاومت معادل چند مقاومت سري شده برابر با مجموع مقاومتهاست - 

  
  
  
  
  
  
  
  

Req = R1 + R2 + R3 + ….. +  Rn  
  

  :مقاومت معادل چند مقاومت موازي  برابر با مجموع عکس مقاومتهاست - 

  
  
  
  
  
  
  
  

1/ Req = 1/ R1 + 1/ R2 + 1/ R3 + ….. + 1/ Rn  

  

  :شود موازي رابطه فوق به صورت  زیر تبدیل می براي دو مقاومت

21

21

RR

RR
Req 


  

در چند مقاومت سري جریان تمام مقاومتها یکسان بوده و ولتاژ دو سر مقاومت به - 

.گردد نسبت مقاومتها تقسیم می

  

  





ولتاژو جریانقسیم ت
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د مقاومت موازي ولتاژدو سر تمام مقاومتها یکسان بوده و جریان طبق روابط زیر در چن- 

  :گردد  بین آنها تقسیم می

  

  
  
  
  
  
  

i
RRR

R
i

n


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
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  .تقسیم می گردد) کندوکتانس ( یعنی جریان به نسبت عکس مقاومتها 

  :اومت موازي روابط فوق بصورت زیر بیان می گردد در مورد دو مق
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ولتاژو جریانقسیم ت
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  3آزمایش 

  .مداري مطابق شکل زیر ببندید

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . را محاسبه نمایید R4و  R3مقدار مقاومت معادل مقاومتهاي )  1-3

  

  .محاسبه نماییدمقدار مقاومت کل مدار را )  2-3

  

وصل نموده و مقاومت کل مدار را اندازه گیري  Cو  Aدو سر اهم متر را به نقاط )  3-3

  .ده و علت اختلاف را بیان کنیدومقایسه نم 3- 2نمایید و با نتیجه قسمت 
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+
V
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ولتاژو جریانقسیم ت

  

ولت در نظر بگیریم مقادیر زیر را از نظر تئوري محاسبه  15را  vچنانچه ولتاژ )  4-3

  .نمائید

  

I                             I3                 I4                              vAB             vBC vCD    

  

  

ولت تنظیم و به مدار شکل قبل  15منبع تغذیه را روشن نموده و ولتاژ آنرا روي )  5-3

و هر را توسط یک مولتی متر اندازه گرفته  3- 4مقادیر ذکر شده در قسمت . وصل نمایید

  .مقایسه نموده و علت اختلاف را بیان نمایید 3- 4یک را با نتیجه بخش 

  

  

vAB          vBC            vCD           I              I3            I4  

  

  



جمع آثارضیه ق

  

  اصل جمع آثار 

هاي مدار و یا جریان در هر یک از  ولتاژ دو هر یک از شاخه( در هر مدار خطی ، پاسخ مدار 

توان از جمع جبري پاسخهایی که ناشی از منابع مستقل وقتی که منابع  را می) ها  شاخه

  .اند بدست آورد مستقل دیگر غیر فعال شده

ا اتصال کوتاه و یک منبع جریان مستقل در یک منبع ولتاژ مستقل در حالت غیر فعال ب( 

  . )شود حالت غیر فعال با مدار باز جایگزین می

  

  1آزمایش 

از سیگنال    vs1 وبراي dcاز منبع تغذیه    vs2براي . (ببندیدمداري مطابق شکل زیر ) 1-1

  .)ژنراتور استفاده کنید

  
را با اسیلوسکوپ  voشکل موج  را از مدار خارج نموده و acابتدا منبع تغذیه )  1-1

  . مشاهده نموده و رسم نمایید

  

را از مدار خارج نموده و سیگنال ژنراتور را روشن کنید و در حالیکه  dcمنبع تغذیه)  2-1

را با اسیلوسکوپ  voشکل موج  . به مدار وصل است دامنه و فرکانس آنرا تنظیم نمایید

  . مشاهده نموده و رسم نمایید

  

  

+
vo

-
Vs1Vs2

K



جمع آثارضیه ق

  

را  voرا بامقادیر ذکر شده تنظیم نمایید و شکل موج ولتاژ  dcو  acر دو منبع ه)  3-1

  .مشاهده و رسم نمایید

  

برابر با مجموع ولتاژهائی است که  1- 3آیا ولتاژ به دست آمده در بخش - 

بدست آورده بودید؟ 1-1و  1-2در قسمتهاي 

  

آثار  یک خازن در مدار قرار دهید و نتیجه اصل جمع R3بجاي مقاومت - 

گرید؟ اي می چه نتیجه. را بررسی نمایید

  

اگر بجاي یکی از مقاومتهاي مدار سلف در مدار قرار گیرد بازهم نتیجه - 

یک سلف در مدار   R3صادق است؟ چرا ؟ بجاي ) اصل جمع آثار(فوق 

.قرار دهید و قانون جمع آثار را بررسی نمایید

  

اصل (ر قرار گیرد بازهم نتیجه فوق اگر بجاي یکی از مقاومتهاي مدار دیود در مدا- 

یک دیود در مدار قرار دهید و قانون   R3صادق است؟ چرا ؟ بجاي ) جمع آثار

.جمع آثار را بررسی نمایید

  

گیرید؟ اي می از سئولات فوق چه نتیجه- 



تونن و نرتنضیه ق

  

  قضایاي تونن و نرتن

  

)  vth(توان بـا یـک منبـع ولتـاژ      مطابق شکل هر شبکه خطی دو سر  را می:    قضیه تونن

  : معادل در نظر گرفت )  Req( سري با یک مقاومت 

   

  

  

  

  

)  iN(توان بـا یـک منبـع جریـان      مطابق شکل هر شبکه خطی دو سر را می:    قضیه نرتن

  .معادل در نظر گرفت ) Req( موازي  با  یک مقاومت

  

  
  
  
  
  
  
  

تـزویج   و سلف و خازن و سـلفهاي  acدر حالت کلی براي مدارهاي شامل منابع  *

  .در نظر گرفته شود Zeqباید Reqشده بجاي

گیري دو کمیت از سـه کمیـت    براي پیدا کردن مدار معادل تونن یا نرتن محاسبه و یا اندازه

  :زیر کافی است

باز است که در این  2و  1بین دو سروقتی که  2و  1ولتاژ بین دو سر- 

  Vth= Vocصورت  

اتصال  2و  1بین دو سروقتی که  2و  1جریان جاري شده بین دو سر- 

INکوتاه باشد که در این صورت = ISC

1

2

شبکه 

خطی

1

2



شبکه 

خطی

1

2





تونن و نرتنضیه ق

اند  در حالیکه منابع موجود در مدار غیر فعال شده 2و  1مقاومت اهمی بین دو سر- 

را داریم Reqکه در این صورت 

Neqthبین این سه کمیت رابطه    IRV    باشد برقرار می.  

بسیاري از کاربردها که در آن ولتاژها و جریانها در بخشی از مدار مورد نظر این دو قضیه در 

تـوان   مثلاً در حالت کلی می. باشند نیستند براي ساده کردن تجزیه و تحلیل بسیار مفید می

یک باطري ، یک منبع تغذیه آزمایشـگاهی یـا یـک سـیگنال ژنراتـور را کـه داراي عناصـر        

اي مـورد بررسـی و    با استفاده از قضایاي فوق با مدل ساده باشند متعددي در داخل خود می

  .استفاده قرار داد

توان رفتار یک تقویت کننده چند طبقه ترانزیسـتوري را کـه بـه یـک بـار       بهمین ترتیب می

  .وصل شده را با این مدل ساده مورد بررسی قرار داد) مثل بلندگو(مصرفی 

  
  

   2آزمایش 

  .                                        ندیدمطابق شکل مقابل بب مداري

  

  

  

  

  

  

با محاسبه بدست  4و  3هاي  مدار معادل تونن و نرتن مدار را از دید سمت چپ گره  ) 1-2

     .آورید و با استفاده از آن مدارهاي معادل تونن ونرتن مدار را رسم نمایید

  
  

RL

IL
+
VL

-



تونن و نرتنضیه ق

  

و نیـز ولتـاژ دو سـر آن         ) ILیعنـی   ( RLبا اسـتفاده از جـواب قسـمت قبـل جریـان      ) 2-2

  .را محاسبه نمایید)  VLیعنی (

  
3-2(RLاز مدار خارج نمایید و راReq گیري نمایید را اندازه.  

را اتصال کوتاه نمایید و مقاومت بین گره  4و  1دو سر گره  VSبجاي  Reqگیري  براي اندازه

                                    .     گیري نمایید متراندازه را با یک اهم 4و  3

                          Req=   

  

یکی است ؟ علت اختلاف را بیان  2- 1آیا این مقدار با مقاومت محاسبه شده در قسمت 

  .نمایید

  
  

را برداشته و منبع تغذیه را با مقدار نشان داده شده در شکل  4و  1اتصال کوتاه بین ) 4-2

  .قرار دهید 4و  1بین 

  .   گري نمایید را اندازه 4و گره  3با یک ولتمتر ولتاژ بین گره  Vthگیري  ندازهبراي ا

Vth = Voc =                                                                                

  یکسان است ؟ علت اختلاف چیست؟ 2- 1آیا این مقدار با مقدار بدست آمده در قسمت 

  
  

را توسط یک آمپرمتر اتصال کوتاه کنید و مقدار  4و  3هاي  بین گره INسبه براي محا) 5-2

  . جریان را از آمپرمتر بخوانید

IN =   

  

  .هماهنگی دارد؟ علت اختلاف را توضیح دهید 2- 1آیا این مقدار با نتیجه قسمت 

  



تونن و نرتنضیه ق

  

خارج  را از مدار Vsمطابق شکل زیر ابتدا منبع  Reqگیري   توان براي اندازه آیا می) 2- 6

 5 =  مثلاً( را اتصال کوتاه نموده و با استفاده از یک منبع ولتاژ  4و  1کرده و دو سر گره 

Vs  (گیري جریان آن  و اندازه)IS  ( رابطه

s
eq I

R
5

  را مورد استفاده قرار داد؟  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .مقایسه نمایید 2- 5و  2- 1این آزمایش را انجام داده و نتیجه آنرا با قسمتهاي 

  

  

را در مدار قرار داده و سپس با یـک   RLمدار را به حالت اولیه برگردانده و مقاومت ) 7-2

  مقایسه نمایید 2-2گیري نمایید و با نتیجه قسمت  مولتی متر ولتاژ و جریان آنرا اندازه

  

  

  

و جریان و را به دو سر مدار وصل نمایید  RLمدار معادل تونن را بسته و مقاومت ) 8-2

  .مقایسه نمایید 2- 7گیري کرده و با قسمت  ولتاژ آنرا اندازه

  

  
RL

Req

Vth

IS



جریان متناوبدارهاي م

  

  مدارهاي جریان متناوب 

   acرفتار سلف و خازن در مدارهاي ) الف 

، جریان متناوب سینوسی بعلت کاربرد وسیع آن در صنعت  ز بین تمام جریانهاي پریودیکا

اي از موجهاي  توان بصورت مجموعه و بعلت اینکه هر موج پریودیک غیر سینوسی را می

 acدر مدارهاي . میت خاصی برخوردار استاز اه) تئوریه فوریه ( سینوسی در نظر گرفت 

سینوسی علاوه بر مقاومت ، سلف و خازن موجود در مدار نیز با عبور جریان مخالفت 

  .گردد تعریف می) امپدانس ( نماید که براي آنها یک مقاومت ظاهري  می

سه نوع امپدانس  acگیري آزمایشگاهی در جریان  به این ترتیب در محاسبات و اندازه

  :هیم داشت که عبارتند از خوا

RZRمقاومت                   

LjZLسلف            

خازن      

Cj
ZC 

1


   

  .توان از آن در محاسبات مدار استفاده نمود که می

سینوسی به فرم ) ولتاژ یا جریان ( علاوه بر این یک کمیت الکتریکی 

     tAtx cos توان به فرم فازوري بشکل زیر بیان نمود  را می:  

  

 sincos jaaAX        ) فازورX (  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



A

Re

Im

فرم نمایش در صفحه مختلیط



جریان متناوبدارهاي م

  

با استفاده از اعداد ( نیز  acدر حالت  dcکه به این ترتیب تمام روشهاي حل مدارهاي 

  .باشد قابل استفاده می) مختلط 

ولتاژ دو سر مقاومت ، خازن و سلف از روابط و دیاگرامهاي  به این ترتیب در مورد جریان و

  :زیز می توان استفاده نمود 

      
  

  

  

  آزمایش 

  مداري مطابق شکل زیر 

  . ببندید

  

  
  
  
  
  
  
  

I

I

I

+
V
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+
V
_

+
V
_

                جریان و ولتاژ هم فازند
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جریان متناوبدارهاي م

  

را دو بدو روي اسیلوسکوپ مشاهده نموده و روي کاغذ   vC  و    vRو    vsولتاژهاي 

  .نیدمیلیمتري رسم نمایید و مقایسه ک

را به کانال  vRاسکوپ و بار دیگر   2را به کانال   vCاسکوپ و  1را به کانال    vsیک بار   (

  . )اسکوپ بدهید 2را به کانال  vCاسکوپ و  1

  

:را در زیر یاداشت نمایید   vC  و    vRو     vsمقادیر ماکزیمم  )  1-1

VS max = 

VR max =

VC max =
  
:هاي فوق بدست آورید  گیري را با توجه به اندازه Iجریان مقدار ماکزیمم )  2-1

Imax = 
  

3-1  (vR    و  vC    نسبت بهvs     چه مقدار اختلاف فاز دارند؟ ) تاخیر یا تقدم را نیز ذکر

  )نمایید 

                                                  
RV   VSنسبت به  VRز اختلاف فا             

        
CV   VSنسبت به  VCاختلاف فاز              

  
تقدم یا تاخیر را ذکر (چقدر است ؟   vC  و  Iبا توجه به نتایج قبلی اختلاف فاز بین )  4-1

  )کنید 

                                                     C   VCنسبت به   Iاختلاف فاز             

  
  .بدست آورید 1-4تا  1- 1امپدانس مدار را با توجه به نتایج )  5-1

Z =
  آزمایش 

 1نموده و کلیه مراحل آزمایش   nF 33جایگزین خازن را  mH 7.5سلف  1در آزمایش 

.را یاداشت نمائید 1-5تا  1-1را تکرار نمایید و نتایج و پاسخ به سئوالات مطروحه در 



میان گذرفیلتر  –فیلتر بالا گذر  - پایین گذر یلتر ف

+
Vo

-

  

  RLو  RCبررسی پاسخ فرکانسی مدارهاي ) ب 

در فیلترهاست که در آنها سیگنالهاي   RLCو    RCو   RLیکی از کاربردهاي مدارهاي  

به مدار را که در محدوده فرکانسی بخصوصی قرار داشته باشند از خود عبـور داده و   ورودي

  .نماید بقیه سیگنالها که در این باند قرار ندارند را حذف می

و بدست آوردن مشخصـه هـاي    RLو    RCدر این آزمایش به ساده ترین انواع فیلترهاي  

  .آنها خواهیم پرداخت

  

  گذر  فیلتر پایین  

  RCگذر  فیلتر پایین) الف 

  .نشان داده شده است RCگذر  در شکل زیر یک فیلتر پایین

  

  

  

  

  

  

  

  

توان گفت با توجه به اینکه  بطور کیفی می
Cj

ZC 
1

 باشد در فرکانسهاي خیلی کم  می

SOخازن تقریباً مدار باز بوده و در نتیجه  VV    امپـدانس   بالا کـه  ودر فرکانسهاي خیلی

   0OVتوان آنرا اتصال کوتاه فرض نمود و درنتیجه  خازن خیلی کوچک است می

  : بشکل زیر در نظر بگیریم , را بطور کلی VSو    VOچنانچه 

  

                     0 SmS VV          tVV SmS cos  

            OmO VV                           tVV OmO cos  

  



میان گذرفیلتر  –فیلتر بالا گذر  - پایین گذر یلتر ف

  

که تابع فرکانس (  VAنامند، بعبارت دیگر  را پاسخ فرکانسی مدار می  AVدر آن صورت 

برحسب فرکـانس را   را برحسب فرکانس مشخصه دامنه و منحنی تغییرات ) منبع است 

  .گویند مشخصه فاز مدار می

  :در مورد فوق نتایج زیر حاصل می شود 
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و در فرکانسهاي خیلی بـالا   0و     1VAبدیهی است در فرکانسهاي خیلی پایین 

0VA     90و گذر گویند به این دلیل به مدار فوق فیلتر پایین. خواهد بود.  

نشـان داده میشـود فرکانسـی    ) fcیـا  (   cکه با ) یا فرکانس نصف توان  (فرکانس قطع 

است که در آن توان خروجی نصف توان ورودي و یا ولتاژ خروجی از نظر دامنـه  
2

ولتـاژ   1

  :ورودي است که در نتیجه خواهیم داشت 
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dB3log20با توجه اینکه  
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1   دسـیبل نیـز    3میباشد ، این فرکانس را فرکانس قطع

  . نامند می



میان گذرفیلتر  –فیلتر بالا گذر  - پایین گذر یلتر ف

  

  آزمایش

مداري مطابق شکل بسته و با تغییر دادن فرکانس سیگنال ژنراتورمطابق جدول زیر ، ) 1-3

پ مشـاهده  ولتاژ خروجی و اختلاف فاز آن را نسـبت بـه ولتـاژ ورودي  در روي اسیلوسـکو    

  .نموده و در جدول یاداشت نمایید

  v (Peak to peak ) 2دقت کنید که در تمام مراحل آزمایش ولتاژ ورودي  *

  .باشد
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را بر حسب فرکانس روي کاغذ میلیمتري رسم    و    VAمنحنی تغییرات )2-3

  .نمایید
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میان گذرفیلتر  –فیلتر بالا گذر  - پایین گذر یلتر ف

  

  

در این فرکانس  cمدار و نیز مقدار  (fc)از روي مشخصه رسم شده فرکانس قطع )3-3

  .را بدست آورید

  

  

از آزمایش را با آنچه از راه محاسبه با استفاده از )  cو     fc(آمده  مقادیر بدست)4-3

.آورید مقایسه کنید بدست می)  3(و ) 2(روابط 

  

  

   

  

  RLگذر  فیلتر پایین) ب 

  .نشان داده شده است RLگذر  در شکل مقابل یک فیلتر پایین

  

  

  

  

  

  

  

  : توان گفت  در اینجا نیز بطور کیفی می

LjZLبا توجه به اینکه    می باشد اگر فرکانس مدار را زیاد کنیم امپدانسLZ   نیز

در  0OVشود و  هاي خیـلی بالا سلف مدار باز می زیاد شده در نتیـجه در فـرکانس

هاي  نیز خیلی کم شده و در نتیجه در فرکانسهاي خیلی پایین امپدانس سلف  فرکانس

توان بصورت اتصال کوتاه در نظر گرفت و  خیلی پایین سلف را می
SO VV  .  

+
VO

-



میان گذرفیلتر  –فیلتر بالا گذر  - پایین گذر یلتر ف

  SVو    OVچنانچه بطور کلی .کند گذر عمل می در نتیجه مدار بصورت یک فیلتر پایین

  :یر در نظر بگیریم را به شکل ز

  

                      
0 SmS VV                                      ،tVV SmS cos          

     OmO VV                                 ،   tVV OmO cos            

  

VAباشد  اسخ فرکانس مدار بصورت زیر میپ:  
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             مشخصه فاز               1

  

  0و        1VAدر فرکانسهاي خیلی پایین  

  90و        0VAدر فرکانسهاي خیلی پایین  
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  آزمایش 

شکل بسته و با تغییر دادن فرکانس سیگنال ژنراتور شکل موجهاي  مداري مطابق) 1-4

اسکوپ مشاهده نموده مطابق جدول زیر ، ولتاژ خروجی روي ورودي و خروجی را همزمان 

و اختلاف فاز آن را نسبت به ولتاژ ورودي در روي اسیلوسکوپ مشاهده نموده و در جدول 

  .یاداشت نمایید

  

+
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-

2 V P-P



میان گذرفیلتر  –فیلتر بالا گذر  - پایین گذر یلتر ف

  
  

  .باشد  v (Peak to peak ) 2ام مراحل ولتاژ ورودي دقت کنید که در تم* 
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را بر حسب فرکانس روي کاغذ میلیمتري رسم    و    VAمنحنی تغییرات )2-4

  .نمایید

  

در این فرکانس  cمدار و نیز مقدار  (fc)از روي مشخصه رسم شده فرکانس قطع )3-4

  .را بدست آورید

  

ا استفاده از از آزمایش را با آنچه از راه محاسبه ب)  cو     fc(مقادیر بدست آمده )4-4

.آورید مقایسه کنید بدست می)  3(و ) 2(روابط 

  
  

  فیلتر بالا گذر

  RCگذر  بالافیلتر 

 RC(دهد که در آن شبیه حالت قبل  گذر را نشان می بالا RCشکل مقابل یک مدار 

  :آید  روابط زیر بدست می) گذر  پایین

  

  

  

  +
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میان گذرفیلتر  –فیلتر بالا گذر  - پایین گذر یلتر ف

                         )1                      (

 21 RC

RC
AV






  

       )2                          (   





 

RC
tg


 11  

              )3(                             
RC

fC 2

1
  

  90و   0VAو      0OVهاي خیلی کم خازن مدار باز بوده و  در فرکانس

هاي خیلی بالا خازن اتصال کوتاه  بوده و  در فرکانس
SO VV    1وVA   0و  

  آزمایش 

مداري مطابق شکل بسته و با تغییر دادن فرکانس سیگنال ژنراتور شکل موجهاي ) 5 -1

سکوپ مشاهده نموده مطابق جدول زیر ، ولتاژ خروجی ا رويورودي و خروجی را همزمان 

و اختلاف فاز آن را نسبت به ولتاژ ورودي در روي اسیلوسکوپ مشاهده نموده و در جدول 

  .یاداشت نمایید

  .باشد  v (Peak to peak ) 2دقت کنید که در تمام مراحل ولتاژ ورودي * 
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میان گذرفیلتر  –فیلتر بالا گذر  - پایین گذر یلتر ف

  

را بر حسب فرکانس روي کاغذ میلیمتري رسم    و    VAمنحنی تغییرات )5 -2

.نمایید

  
  

در این فرکانس  cمدار و نیز مقدار  (fc) از روي مشخصه رسم شده فرکانس قطع)3-5

.را بدست آورید

  

از آزمایش را با آنچه از راه محاسبه با استفاده از )  cو     fc(مقادیر بدست آمده )4-5

  .آورید مقایسه کنید بدست می)  3(و ) 2(روابط 

  

  گذر  فیلتر میان

گذر مطابق شکل مقابل یک فیلتر  گذر و یک فیلتر پایین یک فیلتر بالابا بستن سري 

  .گردد گذر حاصل می میان

  

  

  

  

  

  

  

  

  .دهیم در این مورد مشخصه دامنه آن را مورد بررسی قرار می

  :آید  مشخصه دامنه این فیلتر با رابطه زیر بدست می
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میان گذرفیلتر  –فیلتر بالا گذر  - پایین گذر یلتر ف

هاي خیلـی پـایین نیـز     و در فرکانس  0VAهاي خیلی بالا طبق رابطه فوق  در فرکانس

  .باشد می  0VAطبق رابطه فوق 

حداکثر مقدار  
V

A     0شـود کـه     وقتی حاصـل مـی
1

 RC
RC




باشـد کـه در      

  :اینصورت 

RC
fm 2

1
  

  

  .شود فرکانس میانی باند نامیده می mf  (Mid band frequency )که این فرکانس 

  

  آزمایش 

  .مداري مطابق شکل مقابل بسته و جدول زیر را مطابق آزمایشهاي قبل کامل نمایید)1-6
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میان گذرفیلتر  –فیلتر بالا گذر  - پایین گذر یلتر ف

  

  .را بر حسب فرکانس روي کاغذ میلیمتري رسم نمایید  VAمنحنی تغییرات  )2-6

  

محاسبه بدست  را بدست آورده و با آنچه از راه  fmاز روي مشخصه رسم شده فرکانس)3-6

  .آورید مقایسه نمایید می

  

  یکسان است ؟ علت اختلاف چیست؟ 2-1آیا این مقدار با مقدار بدست آمده در قسمت 



شدیدت

  

  تشدید

اگر در یک فرکانس معین ؛ جریان یک شبکه راکتیو با ولتاژ دو سر آن همفاز شود ، شبکه 

یک شبکه مفصل با شاخه هاي متعدد ممکن است چندین . را در حالت تشدید می نامند

  .فرکانس تشدید داشته باشد

نالهاي دو مداري که اکثراً در حالت تشدید براي حذف و یا انتخاب باند مخصوصی از سیگ

موازي بوده که در این  RLCسري و  RLCورودي مورد استفاده قرار میگیرند ، مدارهاي 

  .سري و مشخصه هاي مختلف آن مورد بررسی قرار می گیرند RLCآزمایش یک مدار 

 RLCدر شکل مقابل یک مدار 

  .سري نشان داده شده است

R  مجموع مقاومتهاي اهمی

مقاومتهاي داخلی منبع ، (مدار

اومت سیمهاي ارتباطی ، مق

مقاومت اهمی سلف و خازن و یا 

  .می باشد) مقاومت سري با آنها

  :در این مدار امپدانس کل مدار برابر است با

Z = R+ J (XL – XC)
  

  :که در این صورت در حالت تشدید جزء موهومی امپدانس برابر با صفر می باشد

  

– XL)                       ان داده می شودنش0فرکانس تشدید با ( XC = 0  
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شدیدت

  

بدیهی است در این صورت . می باشد Rو در آن صورت امپدانس مدار حداقل بوده و برابر با 

:           جریان مدار حداکثر بوده و مقدار آن برابر است با 
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  :سر سلف و دو سرخازن بشکل زیر خواهد بود در فرکانس رزنانس ولتاژ دو
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که نسبتهاي 
R

L0  و
CR0

1


  Q0را ضریب کیفیت مدار در فرکانس تشدید می نامندو با  

  :ودنمایش می دهند که در اینصورت روابط فوق بشکل زیر خواهد ب

SL VQV  0  

SC VQV  0  

  

همانطور که گفته شد در فرکانس تشدید امپدانس مدار اهمی خالص و مینیمم بوده و مقدار 

در فرکانس هاي بالاتر از فرکانس تشدید مدار . آن برابر با مقاومت موجود در مدار می باشد

        نس تشدید مدار بصورت خازنی عملبصورت سلفی و در فرکانس هاي کمتر از فرکا

  . می نمایید

سري رسم گردد شکل زیر  RLCچنانچه منحنی جریان مدار بر حسب فرکانس براي مدار 

  :حاصل می شود

  

  

  

  

  

  

  

L 1

H 2



شدیدت

  

سري بشکل یک فیلتر میان گذر عمل می نماییدکه در آن باند  RLCبه این ترتیب مدار 

    :نشان داده و مقدار آن برابر است با  .B.Wعبور یا عرض باند مدار را با 
- fL  B.W = fH  

)( HHf   و)( LLf  یا فرکانسهاي  را بترتیب فرکانسهاي بالایی و پایینی قطع مدار و

می نامند زیرا در این دو )  3dBو یا فرکانسهاي قطع (بالایی و پایینی نصف قدرت مدار 

ن مدار فرکانس جریا
2

خواهد بود ) یعنی جریان حالت تشدید (برابر جریان ماکزیمم  1

رابطه . خواهد بود) یعنی توان حالت تشدید( توان ماکزیمم مدار  1/2و در نتیجه توان مدار 

  :و عرض باند مدار مطابق زیر می باشد) تشدید(بین ضریب کیفیت ، فرکانس رزنانس 
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  عبور کند  زیرجریان متناوبی به  R,L,Cاگر از مداري شامل

tSinII m 
  

اختلاف پتانسیل هر جزء مدار طبق حالتهاي قبل محاسبه می شود و اختلاف پتانسیل کل  

  :مدار برابراست با بر آیند اختلاف پتانسیلهاي اجزاي مدارکه به روش زیر محاسبه می شود
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2با زاویه  LVیه صفر درجه نسبت به افق از انتهاي آن بردار با زاو RVبرداري به اندازه 
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2با زاویه   CVو از انتهاي آن بردار 
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  : نسبت به افق رسم می شود بنابر این  

R

CL

R

CLR

V

VV
tg

V

V
Cos

VVVV












222 )(

  



شدیدت

  

mmدر این حالت رابطه بین ولتار و جریان به صورت  ZIV      می باشد کهZ   را مقاومت

  ظاهري کل مدار می نامند و از رابطه زیر محاسبه می شود
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اختلاف فاز بین جریان در مدار و اختلاف پتانسیل کل مدار است  ر روابط فوق د

CLاگر XX    باشد ولتاژ از جریان باندازه   جلوتر است  

CLاگر  XX  باشد جریان از ولتاژباندازه    جلوتر است  

CLاگر XX   0   باشد جریان با ولتاژ همفاز است    که این حالت را حالت تشدید

در نتیجه   Z=R تشدید مقاومت ظاهري کل مدار حداقل است در مدار گویند در حالت 

  .شدت جریان حداکثر است

  

  

  1آزمایش 

  . ببندیدمداري مطابق شکل زیر 

  
  .فرکانس تشدید ، عرض باند و ضریب کیفیت مدار را محاسبه نمایید)  1-1

  



شدیدت

  

با . ولتاژ دو سر ترکیب سري سلف و خازن را توسط اسیلوسکوپ ملاحظه نمایید )  2-1

  .تغییر فرکانس منبع ورودي فرکانسی را که در آن این ولتاژ حداقل می شود را بدست آورید

  آیا این فرکانس ، فرکانس تشدید مدار می باشد؟

  

طریقه دیگري که بتوان در آزمایشگاه فرکانس تشدید را اندازه گیري کرد را پیشنهاد )  3-1

  .و با قسمت قبل مقایسه نماییددهید و از همان روش فرکانس تشدید را بدست آورید 

  

فرکانس سیگنال ژنراتور را مطابق جدول زیر تغییر داده و جدول زیر را تکمیل )  4-1

  .نمایید

  .باقی بماند 12v p-pدقت کنید در تمام مراحل آزمایش ولتاژ سیگنال ژنراتور برابر * 
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VR(P-P)

                    
  

VC(P-P)  

                    
  

VL(P-P)  

                    
  

I(P-P)

                    
  

Z (Ω)

                    
  

XL(Ω)  

                    
  

XC(Ω)  

  

  .را اندازه گیري نموده و در ستون مربوطه یاداشت نمایید VLو VR  ،VCدر هر فرکانس * 

  

  

رسم  لگاریتمیروي کاغذ  fحسب فرکانس  را بر Zو  Rو  XLو  XCمنحنی هاي )  5-1

  .نمایید

  



شدیدت

  

، فرکانس )  f0(فرکانس تشدید)  1-5(با توجه به منحنی هاي رسم شده در قسمت )  1- 6

را  روي  منحنی هاي یاد شده مشخص و )   fL(و فرکانس قطع پایین )    fH(قطع بالا

  .مقادیر آن را یاداشت نمائید

  

  .رسم نمائید لگاریتمیمدار بر حسب فرکانس را روي کاغذ منحنی تغییرات جریان )  7-1

  
  

بدست آورید و با توجه به آنها  1-7را از روي منحنی  fLو  f0  ،fHفرکانسهاي )  8-1

B.W )پهناي باند ( وQ0 )1- 1مدار را محاسبه و با آنچه که در بخش ) ضریب کیفیت 

  .بدست آورده اید مقایسه نمایید

  
  .تغییر دهید و جدول زیر را تکمیل نمائید KΩ 1به مقدار را  Rمقاومت )  9-1

  

20K18K16K14K12K10K5K1K500200F
                    VR(P-P)

                    I(P-P)  

  

  

بر حسب فرکانس را از جدول فوق  Iمنحنی تغییرات  1-7بر روي منحنی قسمت )  10-1

  .با رنگ متفاوت رسم نمائید

  
  

و  180Ωبر حسب فرکانس براي مقاومت هاي   Iنحنی مختلف با توجه به دو م)  11-1

1KΩ   در مورد تاثیر افزایش  یا کاهش مقاومتR   در فرکانس تشدید ، عرض باند و

  .ضریب کیفیت مدار بحث نمائید



گیر و مشتق گیرنتگرال ا

  

  براي ورودي مربعی) انتگرال گیر(پایین گذر  RCبررسی رفتار مدارهاي 

  

  پایین گذر مطابق شکل زیر یک موج مربعی  اعمال گردد ، چون ولتاژخازن RCاگر به مدار 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

صفر می  VOنمی تواند تغییر ناگهانی داشته  باشد در لحظه وارد شدن پالس ولتاژ خروجی 

نیز افزایش یافته تا اینکه تقریباً تمام ولتاژ    VOخازن  شارژ  می شود ماند ولی بتدریج که 

  .می افتد VOورودي روي 

در لحظه اي که مجدداً ولتاژ ورودي صفر می شود نیز می توان گفت خازن به تدرج به فرم 

بستگی به ثابت زمانی  VOنمائی دشارژ شده تا به صفر برسد ، که در این صورت فرم تابع 

  :بطوریکه )  RC(دارد  مدار 

تقریباً  VOکوچک باشد خازن سریعاً شارژ و دشارژ شده و  Tاگر ثابت زمانی مدار در مقابل 

  .شبیه ورودي می باشد

بزرگ  باشد خازن  فرصت کافی  براي شارژ و دشارژ پیدا  Tاگر ثابت زمانی  مدار در مقابل 

خیلی  Tمثلثی درمی آید و اگر ثابت زمانی مدار در مقابل  تقریباً  به شکل VOنکرده و 

بزرگ  باشد خازن خیلی آهسته و به مقدار کم شارژ می شود و در نتیجه تمام ولتاژ ورودي 

  :روي مقاومت می افتد که در آنصورت می توان نوشت 
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  .ل گیر عمل می کندیعنی مدار به شکل یک انتگرا

0                      T



گیر و مشتق گیرنتگرال ا

  
  1آزمایش 

560مداري مطابق شکل زیر براي سه مقاومت  Ω  56و KΩ  560و KΩ  بسته و در هر

  .رسم نمائید روي کاغذ میلیمتري حالت ولتاژ ورودي و خروجی را

  
  .در مورد شکلهاي حاصل شده در رابطه با ثابت زمانی مدار بحث نمائید

  
  

  براي ورودي مربعی) مشتق گیر(بالا گذر  RCبررسی رفتار مدارهاي 

بالا گذر زیر اعمال گردد می توان مشابه حالت  RCچنانچه یک ورودي مربعی به به مدار 

  .قبل بحث نمود و به نتایج زیر رسید

  

  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

کوچک باشد خازن به سرعت شارژ و دشارژ شده و لذا  Tاگر ثابت زمانی مدار در مقابل 

  .اً به سمت صفر میل می کندولتاژ خروجی سریع

  

0                      T



گیر و مشتق گیرنتگرال ا

  

بزرگ باشد خازن به کندي شارژ و دشارژ شده و در نتیجه  Tاگر ثابت زمانی مدار در مقابل 

  .انحراف شکل ولتاژ خروجی از سیگنال مربعی ورودي ناچیز است

خیلی کوچک باشد خازن خیلی سریع شارژ و  Tو بالاخره اگر ثابت زمانی مدار در مقابل 

  :در واقع می توان گفت که تمام ولتاژ ورودي روي خازن می افتد یعنی  دشارژ گردیده و
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به عبارت دیگر در این حالت ولتاژ خروجی مشتق ولتاژ ورودي بوده و به این ترتیب این 

  .نامیده می شود) دیفرانسیاتور(مدار مشتق گیر 

  
  

  2آزمایش 

560ابق شکل زیر براي سه مقاومت مداري مط Ω  56و KΩ  560و KΩ  بسته و در هر

  .رسم نمائید روي کاغذ میلیمتري حالت ولتاژ ورودي و خروجی را

  
  

  .در مورد شکلهاي حاصل شده در رابطه با ثابت زمانی مدار بحث نمائید



گیري انرژي در سیستم هاي تک فاز ندازه ا

  

  اندازه گیري انرژي الکتریکی

  :انرژي الکتریکی که توسط یک عنصر الکتریکی مصرف می شود از رابطه زیر بدست می آید


t

idtvW
0

.  

  .انرژي می باشد wولتاژ و  vجریان ،  iدر رابطه بالا 

 براي اندازه گیري انرژي در سیستمهاي جریان متناوب تک فاز از کنتور تـک فـاز کـه یـک    

  .دستگاه اندازه گیري القایی است استفاده می شود

کنتور تک فاز متشکل از دو سیم پیچ جریان و ولتـاژ و یـک دیسـک چرخـان و یـک ترمـز       

سیم پیچ جریان بطور سري با بار قرار می گیرد و سیم پیچ ولتاژ .الکترومغناطیسی می باشد 

  .بصورت موازي با بار قرار می گیرد

نوشته شـده اسـت کـه نشـانگر تعـداد دور      )  Kn( ابت اسمی کنتور بر روي هر کنتور یک ث

  .دیسک چرخان به ازاي یک کیلو وات ساعت است

  

  

  آزمایش کنتور

  :ثابت اسمی و دیگر مشخصات  کنتوري که در اختیار شما است را یاداشت نمایید  -

Kn =      

و اندازه گیري زمان گـردش  مداري مطابق شکل زیر ببندید و با تغییر ولتاژ اتوترانسفورماتور 

  .دور دیسک چرخان کنتور جدول مربوطه را تکمیل نمایید 5

  .وات است که بطور موازي به یکدیگر وصل شده اند 100متشکل از سه لامپ  RLمقدار بار 
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گیري انرژي در سیستم هاي تک فاز ندازه ا

  

  

220210200190180160140120100V
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  :از روابط زیر تعیین می شوند و  Kو  Pدر جدول فوق مقادیر

P= V.I   

K = n/P.t

100% 



n

n

K

KK
  

  

 را بر حسب توان رسـم کـرده و در مـورد    %با استفاده از جدول منحنی تغییرات تقریبی 

.روند تغییرات توضیح دهید

  
  
وظیفه آهن رباي دائم در کنتور چیست و درصورت حذف آن چه تغییري در کارکرد کنتور 

  پیش می آید؟

  

  

  اندازه گیري توان اکتیو در مدارهاي تک فاز

نشـان   Vو مقدار مـوثر ولتـاژ را بـا     Iاگر مقدار موثر جریان ورودي به یک المان پسیو را با 

اختلاف فاز بین ولتاژ و جریان باشد، توان اکتیو جذب شده توسط ایـن المـان از    دهیم و 

  :رابطه زیر تعیین می شود 

cos..IVP   



گیري انرژي در سیستم هاي تک فاز ندازه ا

  

  آزمایش وات متر

مداري مطابق شکل زیر ببندید و با تغییر ولتاژ اتوترانسفورماتور مقادیر جریان و ولتاژ و توان 

  .و در جدول مربوطه یاداشت نماییدرا خوانده 

  

  

  

  

  

  

  

  

  .وات است که بطور موازي به یکدیگر وصل شده اند 100متشکل از سه لامپ  RLمقدار بار 

  .وات متر مقدار توان اکتیو را نشان می دهد
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P = V.I  

  .را بر حسب توان رسم نمایید %با استفاده از جدول منحنی تغییرات تقریبی 
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