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  بسمه تعالي
 

  كيرشهفبررسي قوانيم اهم و  -آزمايش اول

  و مولتي متر Ω100 ،Ω2k ،Ω1k،Ω200 ،Ω300 ،Ω20kمقاومت هاي : وسايل مورد نياز

  :قانون اهم) الف 

  :مقدمه

م بـه مقاومـت مـدار و جريـان     بستگي ولتـاژ سـي  : ررسي قانون اهمب) الف
  كه در آن V=IRورودي از آن 

V :ولت(م اختلاف پتانسيل سي( ،I  و جريان عبوري)آمپر( ، R :  مقاومـت
  ) اهم(م سي

  .مداري مطابق شكل ببنديد
  .اين مقاومت را رسم نمائيد iυ گرفته، منحني ، ولتاژ دوسر مقاومت را اندازه ISبا تغيير مقدار 

 

  :قانون جريان) ب

  .مداري مطابق شكل ببنديد
  را اندازه گرفته،  I4,I3,I2,I1مقادير 

  .درستي قانون جريان را تحقيق نمائيد
 Iو جريان  I3,I2,I1چه رابطه اي بين هر يك از جريانهاي جزئي  .1

  وجود دارد؟
 بدون تغيير باقي بماند؟ Iكنيم تا جريان  R3,R2,R1ي جايگزين مقاومتهاي چه مقاومت .2

 وجود دارد؟I3 و I1چه نسبتي بين جريانهاي  .3

  :قانون ولتاژ) ج

  .مداري مطابق شكل ببنديد
  ولتاژ دو سر هر مقاومت را جداگانه اندازه گرفته،

  .ولتاژ هر منبع را به دست آوريد
  .قانون ولتاژ را بيان كنيد .4
 VABوVR3,VR2,VR1رابطه اي بين هـر يـك از مقـادير    چه  .5

 وجود دارد؟

 وجود دارد؟ VR2,VR1چه نسبتي بين مقادير  .6

كنيد تا هر لامپ درسـت جريـاني را كـه لازم     در مدار شكل مقابل چه تغييري پيشنهاد مي .7
 دارد بكشد ؟
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                          .گذرد مشخص كنيد مي Ω300در شكل زير جهت و مقدار جرياني را كه از مقاومت  .8

. 

  :مقسم ولتاژ) د

  .مداري مطابق شكل ببنديد
-A Ω= 2001RوΩ= 4002R  قرار داده، ولتاژ دو سرRL  

=Ωرا به ازاء دو مقدار  300LRوΩ= 600LRاندازه بگيريد.  
-B Ω= 1001RوΩ= 2002R  انتخاب و مجدداً ولتاژ دو سرRL  را

  .اندازه بگيريد Ω600وΩ300به ازاء همان مقادير 
  

  
        

  
            

                                                            
  

  
  در كدام حالت بيشتر است؟ چرا؟ VLتغييرات  .9

و جريان منبع در حالـت   VLرابطه كلي بين تغييرات  R2=2R1و  RLبا فرض ثابت بودن  .10
ا بيشتر خواهـد شـد ي ـ   VLآيا با افزايش جريان بي باري تغييرات . بي باري را بدست آوريد

 كمتر؟

  
  
  
  
  
 

B: (R1=100 , R2=200) 

VL  RL  

  300 

600  

A: (R1=200 , R2=400) 

VL  RL  

  300 

600  
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در حالـت بـي    R2اي انتخاب كنيد كه ولتاژ دوسـر   را به گونه R2,R1در مدار شكل مقابل  .11
6بــاري برابــر 

V افــت ننمايــد  %10شــود بــيش از  و وقتــي مصــرف كننــده وصــل مــي                    .

  
  
 

اگر مقاومت داخلي ولتمتر  .12
V

KΩ20  شـكل زيـر ولتمتـر چـه     باشد، در هر يك از مدارات

 )شود ولتمتر استفاده مي 1از رِنج ( گيريد؟  اي مي دهد؟ چه نتيجه عددي را نشان مي
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  بسمه تعالي
  آزمايش دوم

  :تنلوزتعيين مقاومت داخلي، قضاياي تونن و 
  Ω300  ،Ω1k  ،Ω430: پتانسيومتر، مولتي متر، مقاومت هاي: وسايل مورد نياز

  :مقدمه

؟؟؟ گويند و اگر مـدار  اگر مدار را به صورت يك منبع ولتاژ واقعي معادل سازي كنيم مدار را معادل 
 .را به صورت منبع جريان واقعي معادل سازي كنيم آن را معادل ؟؟؟ گويند

-A ن مدار را تنظيم و ولتاژ متنـاظر بـا آن را در   مداري مطابق شكل بسته با تغيير پتانسيومتر جريا
  .جدول يادداشت كنيد

   
بـه ازاء  . رسـم كنيـد   Iرا برحسب  VLمنحني تغييرات . 1    

ولتاژ به نصـف مقـدار حالـت مـدار بـاز كـاهش        Rچه مقدار 
  يابد؟ چرا؟ مي
-B جريان اتصال كوتاه مدار)Ω= 0R ( چقدر است؟  

-C  مقاومت داخلي منبع را از رابطه
Isc

V
r oc
i   .بدست آوريد =

-D مطابق شكل زير(آل تكرار كنيد  آزمايش را با منبع ايده(  
  

  
  
بـراي   آيا اختلافي بين مقادير اندازه گرفتـه شـده  . رسم كنيد  Iرا برحسب  VLمنحني تغييرات . 2

VL  در اين مرحله با مقادير حاصل در(A) مشاهده مي كنيد؟  
-E مدار را مطابق شكل زير بسته پـس  . آل تكرار كنيد در اين مرحله آزمايش را با منبع جريان ايده

  .را رسم كنيد V-Iاز تكميل جدول منحني 
  
  

20 15 10 5 0 IMA 

     VL(V) 

20 15 10 5 0 IMA 

     VL(V) 

20 15 10 5 0 IMA 
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بيانهاي ظاهراً متفاوت يك واقعيت است آنرا در يـك جملـه    (A) ,(D) ,(E)آزمايشهاي مراحل . 3

  .بيان كنيد
-F مداري مطابق شكل ببنديد .VAB  6را در حالت مدار باز مساوي

V سـپس جـدول   . تنظيم كنيد
  .را رسم كنيد V-Iزير را تكميل و منحني 

                                                                
  .قضاياي تونن و لوزتن را بيان كنيد. 4

-G1,2  مقاومت معادل مدار فوق را از رابطه
..

..

CS

CO

I

V
r سپس مدار را غيرفعال نمـوده،  . بدست آوريد =

  .با هم مقايسه كنيد به روش زير مقاومت معادل را بدست آورده

IS

VS
r =                       

  
  

     VL(V) 

20 15 10 5 0 IMA 

     VL(V) 
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  :آزمايش سوم
  :قضيه انتقال حداكثر توان) الف

Ω مقاومت هاي: وسايل مورد نياز 300  ،Ω200  ،Ω180 ، Ω20  ،Ω10مولتي متر ،  
VAB(O.C.)=6مداري مطابق شكل ببنديد، 

V تنظيم كنيد و جدول زير را تكميل نمائيد.  

  :مقدمه

جريان عناصر هوازي از مجموع آثار تك تك منابع در مدار حاصل مي شود جمع آثار در مورد ولتاژ 
مجذور جريان و ولتاژ متناسب هسـتند   سر هر عضو نيز صادق است ولي در مورد كميتهايي كه با 2

  .صدق نمي كند
    .را رسم كنيد PL-RLمنحني . 5
  

  
  
  چقدر است؟ VLحداكثر مقدار را دارد؟ در اين حالت  RL ،PLبه ازاء چه مقدار . 6
  
  را چه مقدار انتخاب كنيم تا حداكثر توان به بار برسد؟ Zl ك از مدارهاي زير در هر ي. 7
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  :قضيه جمع اثرها) ب

-A1  مداري مطابق شكل ببنديد، ولتاژ دوسر منبعV1   10را برابـر
V  م و سـپس جريـان   تنظـيI  را

  I=..?..MA. اندازه بگيريد
-A2  منبعV1  را از مدار خارج و جريانI را در  

  I2=..?..MA.        اندازه بگيريد اين حالت 

2
K 

1
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-A3  منبعV1  ،را در مدار قرار دادهV2 را از مدار خارج كنيد.  
  I1=..?..MA .بناميد I1جريان اندازه گيري شده در اين حالت را 

    برقرار است؟ I=I1+I2تساوي آيا . 8
  آيا در مورد هر مداري قضيه جمع اثرها صادق است؟. 9

در مدار شكل زير، با استفاده از قضيه جمع اثرها، جرياني را كه از مقاومت بار مي گذرد حساب . 10
  .كنيد

  
  
  : »هم پاسخي«قضيه تقابل ) ج

-A دهد يادداشت كنيد نشان مي مداري مطابق شكل زير ببنديد و جرياني را كه آمپرمتر.  
  
  
  

-B آيا در جرياني كه آمپرمتـر نشـان مـي دهـد     . حال جاي منبع و آمپرمتر را در مدار عوض كنيد
  كنيد؟ تغييري مشاهده مي

  
  آيا اين نتيجه در همه موارد صادق است؟. نتيجه را بيان كنيد. 11
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  :چهارمآزمايش 

  A.Cخازن در مدار ) الف

 18nFو  36nFخازن هاي  -Ω50 :وسايل مورد نياز

-A با اندازه گيري . مداري مطابق شكل زير ببنديدIC,VC جدول زير را تكميل كنيد.  

nfc
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  به چه منظور بكار رفته است؟ 50Ω مقاومت. 1

  .اثر تغيير فركانس، تغيير ولتاژ و تغيير ظرفيت خازن را بررسي كنيد. 2

-B 4.4ولتاژ دو سر منبع را در فركانس . مداري مطابق شكل زير ببنديد
KHZ  140برابر

MV  تنظيم

  .ريددر اين حالت ولتاژ دو سر خازن و دو سر مقاومت را جداگانه اندازه بگي. كنيد

VR = …?....MV                ,                     VC = …?... MV   

  و ولتاژ دو سر منبع وجود دارد؟ VCو  VRچه رابطه اي بين . 3

  

  

  

-C  2.2فركانس منبع را به KHZ  ًكاهش دهيد و مجدداVR  وVC را اندازه بگيريد.  

VR = …?....MV                ,                     VC = …?... MV   

  و ولتاژ دو سر منبع وجود دارد؟ VCو  VRچه رابطه اي بين . 4
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  .را برحسب فركانس رسم كنيد  VCو  VRمكان هندسي . 5

  :قضيه جمع اثرها) ب

−Ωk2/6 ،9/1nF ، Ω :وسايل مورد نياز k1 ،Ωk2 ،2 عدد  

-A مطابق شكل ببنديـد  مداري .Vg   2.5را در فركـانس
KHZ   3برابـر

VP-P  وVS   0.5را مسـاوي
V 

  .تنظيم كنيد

  

LV را اندازه بگيريد.   

VL =   ..?.. +..?..  

-B1  منبع VS  را از مدار خارج وVL را در اين حالت اندازه بگيريد   .VL (ac)P-P =   ..?..  

-B2  منبعVS  ،را مجدداً در مدار قرار دادهVg  را از مدار خارج كنيد و سپسVL را اندازه بگيريد  .  

 VL (dc) =   ..?..  

  .را تحقيق كنيد  VL = VL (ac)P-P + VL (d.c)درستي رابطه . 6
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  :پنجم آزمايش

 RLCبررسي حالت گذرا، مدارهاي 

  :مقدمه و تئوري

د، سـيگنال  اعمال شو RCLبه يك شبكه خطي  ''Sinusoidal Signal''اگر يك سيگنال جنبي 

اثر . خروجي در حالت دائمي، شكل موجي خواهد داشت كه كاملاً به شكل موج ورودي بستگي دارد

توان توسط نسبت دامنه خروجي بـه ورودي و زاويـه فـاز بـين خروجـي و       مدار را روي سيگنال مي

هاي خطي توان چنين نتيجه گرفت كه نه تنها موج جيبي در عبور از مدار لذا مي. ورودي نمايش داد

كند و در حالت  دهد بلكه هيچ موج تناوبي ديگري نيز دقيقاً شكل خود را حفظ نمي تغيير شكل مي

اين تغيير شكل براي موج جيبي منحصر به . كلي ورودي و خروجي كمتر شباهتي به همديگر دارند

موجهـاي  امـا بـراي   . بدون آنكه در شكل جيبي آن تغييري حاصل شـود . تغيير دامنه و فاز آن است

شكل موج نيـز تغييـر كـرده، گـاه بكلـي بـا ورودي       ...) اي و مانند موج مربعي، دندانه اره(غيرجيبي 

شـود، ولـي در بعضـي     اين تغييرات معمولاً نامطلوب بوده و اعوجاج خطي ناميده مـي . متفاوت است

  .گيرمانند مدارهاي مشتق گير و انتگرال . شود موارد از اين تغييرات استفاده مطلوب مي

به توابع جيبـي، پلـه، ضـربان چهـارگوش و مـوج       RCL, RL ,RCدر اين قسمت پاسخ مدارهاي 

  .مربعي را بررسي خواهيم كرد

  شرح آزمايش

A ( مدارRC مدار شكل  -بالاگذر)دهد يك فيلتر بالاگذر ابتدائي را نشان مي) 1.  

دي كه فركانس بالاتري دارند هايي از ورو شود، مؤلفه چون راكتانس خازن با افزايش فركانس كم مي

گردند و در فركانسهاي خيلي بالا خازن ماننـد يـك اتصـال     با تضعيف كمتري در خروجي ظاهر مي

  .نامند بدين علت اين مدار را فيلتر بالاگذر مي. كوتاه بوده، تمام ورودي در خروجي ظاهر مي شود

كتانس خازن بينهايـت و ماننـد   در فركانس صفر را(شود  حذف مي Cوسيله خازن  .d.cچون ولتاژ 

  .گويند به آن خازن سد كننده نيز مي) كند مدار باز عمل مي
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  بالا گذر RCمدار 

يك موج سينوسي ؟؟؟؟ با فركـانس   Viدر شكل مقابل مقدار ولتاژ خروجي را با فرض اينكه  -الف(

200HZ باشد را بدست آوريد.  

ه شـود مقـدار فركـانس را افـزايش داده تـا مقـدار       با فرض ؟؟؟؟ همان مقدار ولتاژ درنظر گرفت ـ -ب

212HZ و شكل موج خروجي را برحسب فركانس نقطه ؟؟؟ نيز رسم نماييد.(  

B (مدارRC پايين گذر  

دهـد، ولـي    را عبـور مـي  اين مدار فركانسـهاي پـائين   . پايين گذر است RCيك مدار  9مدار شكل 

در . يابـد  زن بـا افـزايش فركـانس كـاهش مـي     كند زيرا راكتـانس خـا   فركانسهاي بالا را تضعيف مي

كند، لذا سطح ولتاژ خروجـي بـه صـفر     فركانسهاي خيلي بالا خازن مانند يك اتصال كوتاه عمل مي

  .شود نزديك مي

  

  

  پائين گذر RCمدار 
  

اهميت اين مدار در اين است كه در اغلب منابع سيگنال يك چنين وضـعيتي بـين دو ترمينـال آن    

اند بجاي منبـع ميتـوان از ايـن دو ترمينـال      نمايش داده شده 'OOالهاي منبع با ترمين. وجود دارد

امپدانس خروجي منبع است كه كاملاً اسمي  Rولتاژ مدار باز و  Viولتاژ . معادل تونن آن را قرار داد

ايـن  . وجود دارند 'O,Oبيانگر تمامي خازنهائي است كه بطور موازي بين  Cخازن . فرض شده است

به بار و يا حاصل از مؤلفه خازني ادمتيانس  'OOتواند حاصل از كابلهاي اتصال ترمينالهاي يخازن م

   .بار باشد و يا از خازنهاي پراكنده دو سر خود منبع بوجود آيد
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يك موج سينوسي ؟؟؟؟ با فركـانس   Viدر شكل مقابل مقدار ولتاژ خروجي را با فرض اينكه  -الف(

200HZ باشد را بدست آوريد.  

با فرض ؟؟؟؟ همان مقدار ولتاژ درنظر گرفتـه شـود مقـدار فركـانس را افـزايش داده تـا مقـدار         -ب

212HZ و شكل موج خروجي را برحسب فركانس نقطه ؟؟؟ نيز رسم نماييد(.  
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  دسته حمل كننده  .1
  نگهدارنده دسته حمل كننده  .2
  اتصال زمين  .3
  موج تنظيم كننده  .4

  ي تنظيم دامنه و پروب موج خروجي از ترمينال برا
  لامپ پيلوت  .5
  كليد روشن وخاموش كردن دستگاه  .6
  INTENتنظيم شدت روشنايي  .7
  FOCUSتنظيم كانوني كننده شكل موج  .8
 صفحه اسيلوسكپ .9

  توضيح داده خواهد شد  بعداً 25,14,13,12,11,10دكمه هاي 

سلكتور  -15 
cm

VOLTS  ولتاژ عمودي ورودي براي كانال يك مشخص كنندة ضريب

مي باشد با توجه به شكل موج سينوسي ظاهر شده روي صفحه اگر ) 17ترمينال  (

cm

VOLTS  پيك  و ولتاژ موثر بر طبق روابط  –ولت باشد مقدار ولتاژ پيك  10روي عدد

  زير بدست مي آيد 
د درجهت عقربه ساعت حتماً باي 16توجه داشته باشيد كه هنگام اندازه گيري گردونة  

در غير اينصورت اندازه گيري توام با خطا خواهد بود همان طور .تا انتها چرخانده شود 

كه ذكر گرديد سلكتور 
cm

VOLTS
تغيير ضريب تقويت يا  تضعيف موج ورودي را بعهده  

  دارد 
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ي نيز روي آن قيد گرديد كه ماكزيمم ولتاژ ورود inputترمينال ورودي  17و  22
تا انتها در جهت عكس ) TIME/cm(32هاست در حالت خاصيت كه كليد شماره 

ورودي          22و تر مينال       ورودي 17عقربه ساعت چرخانده شود ترمينال 
  بحساب مي آيد 

  AC-GND-DCسلكتور  18و  21
و اگر مستقيم باشد  AC متناوب باشد اين دكمه روي ،17اگر ولتاژ ورودي به ترمينال  

قرار مي گيرد و اگر بخواهيم خط صفر براي مقايسه با اندازه گيري  DCدكمه روي 
  قرا رداده مي شود GNDتشكيل دهيم دكمه روي 

      20و  19 
26 .EXT .TRIG , INPUT  اين ترمينال جهت تريگر كردن افقي از خارج مي

     باشد 
قرار مي  INTهمزمان ورودي روي  source-  int /extمنبع داخلي ، خارجي  -27

  .قرار داده مي شود INTاين دكمه هنگام كار روي . گيرد
  Videa signal (TV) (سيگنال تصوير(روش  -28

  VTRيا  TVسيگنال همزماني خروجي از علائم مركب تلويزيون 
  /+ -لبه مثبت و منفي  -29

اينصورت شروع با لبه منفي خواهد  اگر دكمه بيرون باشد شروع با لبه مثبت و در غير
  .بود
  تنظيم تريگر -30



 ١٥

مي باشد در حالت اول  PUSHو داخل  PULLاين گردونه داراي دو حالت خارج 
موج جاروب بطور  PUSHتنظيم موج جاروب در وضعيت نرمال است و در حالت 

  .خودكار با موج ورودي همزمان مي شود
  بزرگ كردن فركانس جاروب  -31

. ضرب شود 5فركانس موج جاروب بايد در عدد  PULLكشيدن اين دكمه  در صورت
  .همچنين تغيير مكان افقي شكل موج با اين گردونه ميسر مي شود

   TIME/cmسلكتور تغيير دهنده فركانس موج جاروب  -32
بوسيله اين كليد مي توان فركانس موج دندانه اره اي را تغيير داده و د رنتيجه تعداد 

در حالت انتهائي اين كليد . نمايش داده شده روي صفحه را كم و يا زياد كردسيكلهاي 
  .از صفحات افقي كاملاً قطع مي شود) دندانه اره اي(موج جاروب 

33- VARIABLE  اين گردونه در هنگام اندازه گيري فركانس حتماً بايستي در
  .جهت عقربه ساعت تا انتهاي پيچانده شود

  
  
  
  

باشد فركانس موج در شكل زير چنين  0.5ms/cmروي  TIME/cmاگر كليد 
  .محاسبه مي شود

  
  
  
  
  
  
  
  

  .درجه بدست مي آيد B 90و  Aبا توجه به شكل بالا اختلاف فاز دو شكل 
  
  



 ١٦

  
  

  2يا  1دكمه هاي انتخاب كننده كانلهاي  -13و  10
  دكمه نمايش دو كانال تواماً -11
  نمايش حاصل جمع دو كانال -12
  و وضعيت نرمال و معكوستعيين د -14
   2و  1انتخاب همزماني براي كانال  -25
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