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  ١صفحه                                                       مدار           -زآ  
  

  :مقدمه
  ACانواع ولتاژوجريان 

  VPياVM) ماکزيمم(ولتاژ پيک  -١
  .توسط اسکوپ اندازه گيری می شود                                 

 VP-P                  VP-P=2VMولتاژپيک تا پيک           -٢    
  .توسط اسکوپ اندازه گيری می شود                                 

 VT       VT=VMSIN WTولتاژ لحظه ای           -٣
 
               Voff=VM/1.4ولتاژ مؤثر  -۴

  .محاسبه می شود ACتوسط  ولتمتر                                         

                                                        
  Vave=.637VMولتاژ متوسط             -۵   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ٢صفحه ر                                                                  مدا -زآ
  

  ١١/٧/٨٣تاريخ                  ١آزمايش 
  قوانين کيرشهف

  :قانون ولتاژ -١
  پلاريته ولتاژرا درهرمقاومت مشخص( مونتاژنموده مداری مطابق شکل 
.                    را بѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرای هѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧر حلقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧه اثبѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧات کنيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧد   kvlکѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرده وقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧانون  

  
  :قانون جريان -٢

  .جمع جبری جريانهای وارد وخارج شده ازهرگره برابرصفراست
  

  
  .چه رابطه ای دارد IR1اب   IR2+IR3+IR4مجموع : ١سؤال 
  چه تغييری ميکند IR1,IR2رااتصال کوتاه کنيم  R3اگرمقاومت : ٢سؤال 
  .بنويسيدBرابرای نقطه  KCLقانون : ٣سؤال 

  
  .برابر هستند :  ١جواب 
 IR1=98.8         IR2=0:                    ٢جواب 
 9.1+18+22.7=49.3        :  ٣جواب 

  
  
  



  ٣صفحه                                                         مدار           -آز
  

  ١٨/٧/٨٣تاريخ                  ٢آزمايش 
  :جمع آثار

  
  :مراحل آزمايش

  .مقديرمقاومتها را با اهم متراندازه گيری کنيد) الف
  )تئوری.(با توجه به روش حلقه جريان هرمقاومت را بدست اوريد) ب 
  )عملی.   (اژ ومقدار ولتاژ هر مقاومت را مشخص کنيدپلاريته ولت) ج 
  )عملی.(جريان هر مقاومت وجهت ان را مشخص کنيد ) د 
  .از نظر عملی چند ولت است  VABولتاژ  ) ه 
  به ولتاژ هرمقاومت جريان هر مقاومت راهمراه با جهت ان هبا توج) و

  .مشخص کنيد 
  رشاخه رابدست اوريدرانوشته وجريان ه KCLقانون ) A(برای نقطه) ز
  
  

  :جوابها 
  

  با اهم متر)                                                  الف 
R1=100             99 
R2=220             217 
R3=47               47 

  
  
  
  
  
  



  ۴مدار                                                                   صفحه -آز
  

  )ب 
100 I1 + 47(I1+I2) – 60                 147 I1 +  47I2   = 6 
220 I2 + 47(I1+I2) –12                  47  I1 + 267 I2 =12 
I1 =0.028 
I2=0.04 

  )د                                       ) ج
  

  
 
A1=0.0269      A2=0.0395         A3=0.0659 

  )ه 
VAB = +3.3 

  
  تئوری)   و 

VR1=6-3.3=2.7   v                IR1=2.7/ 99=0.027 
VR2=12-3.3=8.7 v                IR2=8.7/217=0.04 
VR3=3.3  v                            IR3=3.3/47=0.07 
0.027+0.04=0.07 

  عملی
KCL     A     (26.9+39.5)-65.9=.5 

  
  
  
  
  



  ۵صفحه                                                 مدار                   -آز
  

  ١٨/٧/٨٣تاريخ                  ٣آزمايش 
  :جمع آثار

  
  :مراحل آزمايش

  
  .بدست اوريد) DC(را توسط امپرمتر  Iجريان ) الف 
) V2(را بدست اوريѧد وسѧپس   ) Iَ َ(را ازمدار خارج کرده ) V1(حال) ب 

را بدست اوريد از روی ايѧن  ) "I(جريان )  V1(راحذف کرده واز ديدگاه 
  .چه تفا وتی دارد) الف(چقدر می شود اين مقداربا بند )  I(دوجريان مقدار

  .را از روش تئوری و عملی بدست اوريد) R(توان مقاومت ) ج 
  

  :جوابها 
 A I=3.1                         )                                           الف 
  I=I+I=1.3+1.8=3.1                                  )ب 
  P=R.I^2=1768*0.0031^2=0.0169      -عملی) ج 

  تئوری
1807 I1+1768(I1+I2)-10       I1=0.002578 
1768(I1+I2)+1487I2-6          I2=4.429*10-4 
 
IR2=0.0030209 
P=R.I2 = 1768* (0.0030209)2=0.0161 W 

  
  



  ۶صفحه                                                                 مدار   -آز
  

                  ٢۵/٧/٨٣تѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاريخ                 ۴آزمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧايش 
  نورتن_تونن

  ابتدا معادل تونن مدار روبرو را از روش تئوری حساب کنيد) الف
هѧم متѧر   را توسط ا) AB(منبع رااتصال کوتاه کرده  ومقاومت) ب 

  .حساب کنيد
را ) AB(منبع را وارد مدار کѧرده  وتوسѧط  اسѧکوپ  ولتѧاژ      )  ج 

  .بدست اوريد
را حسѧѧѧاب کѧѧѧرده ومعѧѧѧادل  ABجريѧѧѧان  DCتوسѧѧѧط امپѧѧѧر متѧѧѧر ) د 

  :جوابها  .             کنيدنورتن مدار را رسم 
                     RAB=2.169               )                     الѧف  

                         RAB=2.18)                                    ب   
                                VAB=Vth=2.18)                        ج 
       IAB=2.13)                                                         د 

                                                     



  ٧مدار                                                                   صفحه -آز
  

  ٢۵/٧/٨٣تاريخ                 ۵آزمايش 
  جدول زير را کامل کنيد) ۵ازمايش (با توجه به شكل ) الف 

  
  را رسم کنيد P=F(R)منحنی ) ب 

  
  .صرف می شوددر چه مقاومتی بيشترين توان م) ج 

  علت را توضيح دهيد اين مقاومت با مقاومت معادل تونن چه
  .نسبتی دارد

  
  اهم زيرا اين مقدار نزديکترين رقم به مقاومت٢٠٠٠در مقاومت 
  .تونن است

  
  
  
  
  
  
  
  



  ٨مدار                                                                   صفحه -آز
  

  ٢/٨/٨٣تاريخ                 ۶آزمايش 
  اشنايی با اسکوپ

وسѧѧيله ايسѧѧت بѧѧرای انѧѧدازه گيѧѧری ولتѧѧاژ وزمѧѧان تنѧѧاوب بصѧѧورت          
  مستقيم
 )برای امتحان پراپ (تيغه سمت چپ -١
 INTEN                                          شدت روشنايی -٢
 FOCUS                                              تمرکز نور -٣
 TRACC  POTATION                     خطپيچ تنظيم  -۴
 POWER                                      شو خاموروشن  -۵
 POSITION                                             وضعيت -۶
 MODE                                    انتخاب شکل نمايشی -٧
 AC/DC                                   دگمه انتخاب وضعيت -٨
 GND                                              اتصال به زمين -٩
  VAR                                         دقت در اندازه گيری -١٠
  CH2  INVERS                        معکوس کردن موج   -١١
  POSITION            ها X جابجاآردن موج روی محور  -١٢
  MAG                      کم کردن فرکانس                       -١٣
  (X-Y)                  اندازه گيريی اختلاف فاز بين دو موج -١۴
  TIME/DIV               تعيين زمان تناوب                    -١۵
  HOLD/OFF                 ثابت نگه داشتن موج             -١۶
  NORM/AUTO        فرکانس بصورت اتوماتيک  نتعيي -١٧
  LEVEL                   )         ١٨٠(بالعکس کردن موج  -١٨
  AC/DC                              COPLINGتعيين کردن  -٢٠
  SOURCE               ره ای      وارد کردن موج دندانه ا -٢١

  
  
  
  



  ٩صفحه                                         مدار                           -آز
  

  ٩/٨/٨٣تاريخ                 ٧آزمايش 
  نبو بياندازه گيريی يک 

  

  
  :dc در جريان  -١

I=.77 MA    V=2.56  V  
  

R=V/I=2.56/.77*10-3 =3324  
 :ACدر جريان  -٢

I=.73 MA        V=2.65 
 
Z=V/I2=2.65/.73*10-3 =3630 
 
 
XL2 =Z2 –R2  =(3630)2-(3324)2 
 
XL =1458.7 
 
L= XL / W =1458.7 / 314 =4.64  H 
 
 
 
 
 



  ١٠مدار                                                                   صفحه -آز
  

  ٩/٨/٨٣تاريخ                 ٨آزمايش 
  در مقدار مقاومت سلفی هو هستتاثير فرکانس 

  
  مونتاژ کنيد لشكمدار مطابق ) الف 
  ابداز کدام رابطه بدست می  Vولتاژ ) ب 

V=VL + VS         يا     V 2=VL2 +VS2 
فѧاز کѧل    فاخѧتلا ومدار را به اسکوپ اتصال داده  شكلمطابق ) ج 

  را بدست اوريد
  )ج(و) ب( لو مراحکرده  نبو بيرا را وارد  شكل) U(هسته ) د 

  )ند نور لامپ چه تغييری می ک(را تکرار کنيم 
  را تکرار) ج(و) ب(لو مراحقرار داده ) U(را روی) I(هسته) ه 

فѧاز  در اين حالت نѧور لامѧپ چѧه تغييѧری مѧی کѧرده واخѧتلاف        (کنيد
  هچ

  )علت تغييرات را شرح دهيد. (قدر است 
 فو اخѧѧتلا هاو رددر  4SIN 314 Tبصѧѧورت  اولتѧѧاژ رمنبѧѧع ) و

  .اندازه گيری کنيم  افاز ر
خѧѧتلا ف برابѧѧر حالѧѧت قѧѧرار داده وا ۵و۴و٣و٢فرکѧѧانس منبѧѧع را ) ز

  فاز را در هر حالت بدست اوريد و به چه علت اختلاف فاز بوجود
  .يادمی 
  »  جوابها«  
  )ب 

VS=3.22                    VL= 12.75 
V=VL+VS            15.8 = 12.75+3.22=15.87 



  ١١مدار                                                                   صفحه -آز
  

  صفر است)  ج 
  )د 
  

VS=7.9                         VL=10.9 
V^2= VL2+VS 2 
V =13.46 

  درجه  ٣۶موج              شكلاز روی 
 درجه ٢۶.٣    ليساژوراز روی منحنی  

  نور لامپ کم  می شود
  ) ه

VS=13.88                        VL=3.73 
V2 = VL2+VS 2 
V=14.2 

  
                             درجѧه   ۵١.۴مѧوج               شѧكل از روی 

  درجه ۵٢.۶از روی منحنی  ليساژور      
  

 ѧѧѧور لامѧѧѧرا   پنѧѧѧود زيѧѧѧم ميشѧѧѧزاي کѧѧѧا افѧѧѧته  شبѧѧѧهس ѧѧѧدار مقاومѧѧѧتمق 
ن جريѧѧان ودرنتيجѧѧه کѧѧم شѧѧد ثو باعѧѧافѧѧزايش مѧѧی يابѧѧد  XL)(سѧѧلفی

  .کاهش نور لامپ خواهد شد
  
  )و

  درجه خواهد شد ١٠٨اختلاف  فاز 
  

  )ز 
بѧѧا افѧѧزايش فرکѧѧانس دامنѧѧه ولتѧѧѧاژ کѧѧم شѧѧده و باعѧѧث بوجѧѧود امѧѧѧدن         

  اختلاف فاز می شود در واقع مقاومت سلفی زياد تر از مقاومت
  .اهمی خواهد شد



  ١٢صفحه                        مدار                                            -آز
  

                  ٩آزمايش 
  dcاندازه گيری خازن در جريان  

  .مداری مطابق شکل مونتاژ کنيد وجدول زير را کامل کنيد : الف 
  .را رسم کنيد  VR=F(t),VC=F(t)منحنی : ب  
  .ثابت زمانی را بدست اوريد T=R.Cاز روی شکل ورابطه : ج  
  . جدول ثابت زمانی را حساب کنيداز روی : د   
  .در هر لحظه برابر چند ولت است  VC,VRولتاژ : ه   

 

 

 



  ١٣مدار                                                                   صفحه -آز
  

                  ١٠آزمايش 
  :ومحاسبه پهنای باند  RLCتحقيق در مورد حالت تشديد در مدار 

  

                                       
C=.1µf 
L=1200 N 
R=100 Ω 

  .مدار مطا بق شکل بالا را مونتاژ کنيد: الف 
  )بوبين بدون هسته.(با تغيرفرکانس جدول زير را کامل کنيد : ب   
  

  
  .را برحسب فرکانس رسم کنيد VR,VL,VCمنحنی تغييرات : ج 

  .ديدوپهنای باندراحساب کنيدرا رسم کنيد وفرکانس تش I=F(f): د 
  



  ١۴مدار                                                                   صفحه -آز
  
  

 
 BW=FH-FL=3200-2100=1100        ,    FR=2650 

  .را حساب کنيد Lرا وارد مدار کرده و UIهسته : ه
در کѧدام  . داده وفرکانس را تغييѧر دهيѧد   قرار ABاسکوپ را روی 

فرکѧѧانس اسѧѧکوپ کمتѧѧرين مقѧѧدار دامنѧѧه را دارد وبنظѧѧر شѧѧما ايѧѧن        
  .فرکانس کدام است

Z2=R2+XL2 

XL2= Z2- R2 =(132)2-(98.8)2=164 Ω 
L=XL/W=164/2π50=522 MH 

  .فرکانس تشديد به صفر می رسد
FR=3000 HZ 

  
  
  



  ١۴صفحه                                    مدار                                -آز
  

      ١١آزمايش 
  .مداری مطابق شكل مونتاژ کنيد: الف  
  .اوريد  ترا بدس  La,Lbدر دو مرحله :ب   
داده وضريب ولت تغير 5,10,12,14,16ولتاژ منبع رادرچند مرحله : ج  

  .ی کنيدمقادير اين ضريب چه تغييری م. را حساب کنيد) M(القای متقابل 

   
 Ω=10/.27=37 Za=Va/Ia                                    :ب 

                                   Ω=32.8 2(R1+R2)-2XLa=Za 
                                           =104 MH   La=XLa/W        

Zb=250Ω    ,     XLb=249.4 Ω     ,     Lb= 794 MH 
M=Lb-La/4=172.5 MH 

  ولت ۵با ولتا ژ : ج  
Za=5/.17=29.4 Ω      XLa=24 Ω       La=76 MH   
Zb=5/.02=250 Ω       XLb=249.4 Ω     Lb=794 Ω 
M=179.5 MH 

  ولت ١٢ ژبا ولتا  
Za=12/.02=600 Ω     XLa=599.7 Ω    La=1.91 MH 
Zb 12/.1=120 Ω        XLb=118.7 Ω    Lb=378 MH 
M=382 MH 

  ولت ١۴با ولتاژ  
Za=14/.057=245.6 Ω   XLa=245 Ω    La=93 MH 
Zb=14/.414=33.8 Ω     XLb=29.2 Ω   Lb=93 MH 
M=194.9 MH ولت                                      ١۶با ولتاژ   
Za=16/.55=29 Ω          XLa=23.6 Ω     La=75 MH 
Zb=16/.464=34.4 Ω     XLb=30 Ω        Lb=95 MH 
M=5 MH 

  



  ١۵مدار                                                                   صفحه -آز
  

  ١٢آزمايش 
  . مدار مطابق شكل مونتاژ کنيد 

  

     
R=1 KΩ 
N=1200 N 
C= 0.1 µF 

بѧѧدون قѧѧرار دادن هسѧѧته در درون سѧѧلف اخѧѧتلاف فѧѧاز را بѧѧه    : الѧѧف 
  . روش معمولی وليساژور بدست اوريد

2.4=360        φ=60 
0.4    φ 
 φ=ARC SIN 1.7/2=60 

  .کرده واختلاف فاز را حساب کنيد  نهسته را داخل بو بي:ب  
2.4=360        φ=90 
0.6    φ 

به نظر شما به چѧه روش مѧی تѧوان اخѧتلاف فѧاز را بѧه حѧداقل        : ج  
  .در اين حالت فرکانس مربوطه را حساب کنيد . رساند 

  
بѧѧردن اخѧѧتلاف فѧѧاز بايѧѧد فرکѧѧانس تشѧѧديد موجѧѧود باشѧѧد بѧѧرای از بѧѧين 

چون در اين صورت مقѧادير اثѧرات سѧلفی وخѧازنی همѧديگر خنثѧی       
  .مقدار اهمی در مدار می ماند  طکرده  و فق

FR=16 KHZ 
  
  



  ١۶مدار                                                                   صفحه -آز
  

    ١٣آزمايش 
را بدسѧت    Vab,Vcb,Vcdر زير را ببنديد و ولتاژهای مدا)الف  

  .را در هر حالت حساب کنيد    PIVو  Vavاورده ولتاژ 
  

   
Vab=8 v 
Vcb=9      
Vcd=7.5 
 Vav=Vp/π=8/π=2.54 v              PIV=Vp=8 V (الف
  Vav=2Vp/π=16/π=5.09             PIV=Vp=8  (ب  

نѧѧيم  cbپѧѧل و CDبѧѧه نقѧѧاط  را  µf 1000و   µf 470خѧѧازن ) ب 
  .را بدست اوريد   Vcb  رو مقداموج وصل کرده  

 : نيم موج
 470 µf  )    Vcb=8 v 
1000 µf )     Vcb=7.8 v 
 : تمام موج پل 
 470 µf  )     Vcb= 7.2 v 
1000 µf )     Vcb= 7.6 v 

با توجѧه بѧه بارجريѧان مصѧرف کننѧده را در هѧر حالѧت توسѧط         ) ج  
  .حساب کنيد  را DCولتمتر 

 ILOAD=2.3 MA             : نيم موج
 ILOAD=2.35 MA        : تمام موج پل

  
  



  ١٧مدار                                                                   صفحه -آز
  

    ١۴آزمايش 
  

  .با توجه به شکل وجدول ضريب بهره را حساب کنيد:الف 
  .ده و اختلاف فاز را بدست اوريد جدول زير را کامل کر: ب  

  
R=1 KΩ 
C= 0.1 µF 
 

 
  φ        72   72     72                                     3      18 

  
  .علت کاهش ضريب بهره را توضيح دهيد :ج  
با افزايش يافتن فرکانس مقدار اثر خازنی کم شده ومѧدار بѧه حالѧت     

  .اهمی نزديک می شود 
  
  
  
  
  
  
  
  



  ١٨مدار                                                                   صفحه -زآ
  

  ١۵آزمايش 
  ACخازن در جريان 

  
مداری مطابق شکل ترتيب داده وولتاژ ژنرا تѧور را طѧوری   : الف 

سѧپس از  . تنظيم کنيد که ولتاژ دو سر خازن مقѧادير داده شѧده باشѧد    
  کرده و جدول را کامل نما ييد جريان خازن را حساب  VR روی 

اخѧѧتلاف فѧѧاز در هѧѧر حالѧѧت را بدسѧѧت اورده ودر مѧѧورد روش   : ب 
  .اندازه گيری توضيح دهيد 

  
  

 
اختلاف فاز به اين روش که تعѧداد خانѧه فاصѧله مѧا بѧين دو مѧوج را       

مسѧاوی   φ/360 بر تعѧداد خانѧه هѧای يѧک سѧيکل گذاشѧته و بѧا کسѧر        
  .قرار می دهيم وتناسب می گيريم

5 = 360                φ=14.4 
0.2   φ 
 



  ١٩مدار                                                                   صفحه -آز
  

  ١۶آزمايش 
  ACاندازه گيری ثابت زمانی خازن در جريان 

زمѧانی   تو ثابV ѧولتاژ Kبا وصل کليد  ومدار زير را ببنديد : الف 
  .را بدست اوريد 

  )باالف چه فرقی کرد(حاسبه ثابت زمانی رابدست اوريدازراه م:ب
  .ازمايش را در دو مرحله با مشخصات روبرو انجام دهيد: ج  

 F=4 KHZ                   F=400 HZ 
 VM=2.5                     VM=2.5 
  R=1 KΩ                    R=10 KΩ 
 
 

  
 

2.6 =  2.6*0.1*10-3             1.2 = 1.2*0.5*10-3        
0.6              τ                      1.4         τ 
 
τ = 0.06 MS                         τ = 0.7 MS 
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  ١٧آزمايش 
  ونن و نورتنمعا دل ت

                  .مѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧداری ماننѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧد شѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧکل زيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧر را ببنديѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧد : الѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧف 

  
  .را اندازه بگيريد  ABتوسط ولتمتر ولتاژ مدار باز  :ب  

 Voc=2.65 V 
اتصѧѧال داده وولتѧѧاژ دو سѧѧر انѧѧرا   ABاهѧѧم را بѧѧه  ٣٣مقاومѧѧت : ج  

  .تصال کوتاه را بدست اوريد جريان ا. محاسبه کنيد 
VR=0.32 V 
Isc= Vth-VR  =  2.65-0.32   =0.07 A 
              R               33 
Zth= Voc = 2.65 =37.85 Ω  
          Isc     0.07 

  .را رسم کنيد  ABمعادل تونن : د  
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  ١٨آزمايش 
  .مداری مطابق شکل زير ببنديد : الف 

                                                
  .وريد بدست ا توسط اسکوپ را VEF,VABولتاژ : ب  

  .را بدست اوريد  ABمعادل تونن : ج  

  
  .معادل تونن مدار را با توجه به اعداد مختلط حساب کنيد : د  

XC=1 / JC .W=(-J*1)/(10-6*2 π 50)= -J3183.09 
Zth=(R*-JXC)/(R-JXC)=1227.3-J578.3 
Zth2=R2+XC2=1356.45 


