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 (DC)  ميآمپرمتر برق مستق كيمتر و ولت كي ي: طراح١شماره  شيآزما محمدعلي شفيعيان

  

  

  

  )DCمتر و يك آمپرمتر برق مستقيم (: طراحي يك ولت١زمايش شماره آ
  

 ١٠٠كيلواهمي، مقاومت ثابت  ١كيلواهمي، مقاومت متغير  ١٠متر ديجيتال، مقاومت متغير منبع ولتاژ مستقيم، مولتي وسايل لازم:

  اهم. 

  

  متر برق مستقيم: طراحي يك ولت١-١آزمايش 

گيري ر وضعيت اندازهمتر را دكيلواهمي است. مولتي ١٠يك مقاومت متغير  sRدر آن، را ببنديد كه  ١داده شده در شكل الف) مدار نشان

  ولت تنظيم كنيد.  ١٠را روي  Eمستقيم  ژع ولتاقرار دهيد و منب DCجريان 

E مولتي متر 
ديجيتال

مقاومت 
منبع ولتاژ متغير

مستقيم

A

A

B

Rs

  
  متر برق مستقيم: شماي مداري آزمايش طراحي ولت١شكل 

  

 sRرا نشان دهد. حال مدار را قطع كنيد و مقدار مقاومت  ١ mAجريان  متر،را آنقدر تغيير دهيد تا مولتي sRاينك مقاومت متغير ب) 

ايد كه احي كردهرمتر برق مستقيم ط) اندازه گرفته و يادداشت كنيد. بدين ترتيب شما يك ولتkΩمتر (در وضعيت را يا كمك مولتي

كه وقتي به منبع ولتاژ  مستقيم استمتر برق يك ولت Bو  Aت نقاط گيرد. به عبارت ديكر، سمت راسمي ولت را اندازه ١٠حداكثر 

  ولت است.  ١٠) برابر ABVرا نشان بدهد، حتماً ولتاژ منبع ( ١ mAمتر جريان مستقيم وصل شود و مولتي

  

، ٩ vرا مجدداً ببنديد و هر بار يك ولت از مقدار منبع كم كنيد ( ١ر مقاومت متغير دست بزنيد، مدار شكل اپ) اكنون بدون آنكه به مقد

v ٨ ،v يادداشت كنيد: ١متر را بخوانيد و در جدولي مشابه جدول و ...) و مقدار جريان مولتي ٧  
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  مترشده از مولتي: مقادير خوانده١جدول 

  ولتاژ منبع 
  (ولت)

١  ٢  ٣  ٤  ٥  ٦  ٧  ٨  ٩  ١٠  

  متر شده از مولتيجريان خوانده
)mA(  

                    

  

متر و محور كمك كامپيوتر ترسيم كنيد كه محور افقي آن جريان مولتينموداري روي كاغذ شطرنجي يا به ١هاي جدول ت) از روي داده

  دست آورد. متر ولتاژ نظير آن را بهازاي هر خوانده مولتيتوان بهميكمك اين منحني عمودي آن، ولتاژ منبع باشد. به

  

  ١-١هاي آزمايش پرسش

، آيا در عمل چنين است؟ ١متر باشد. با مراجعه به جدول در جريان مولتي sRضرب بايد برابر با حاصل ABVآل، ولتاژ حالت ايده در -١

   چرا؟

  دست آوريد.شده را بهمتر طراحيراندمان ولت -٢

 ABVآمپر را نشان داده باشد، ولتاژ ميلي ٥/٠و  ٨/٠متر اعداد  با استفاده از منحني ترسيم شده در قسمت (ت)، بگوييد كه اگر مولتي -٣

  قدر بوده است.  چه

  

  : طراحي يك آمپرمتر برق مستقيم٢-١آزمايش 

و ثابت است. در  2R=١٠٠  Ωكيلواهمي و  ١هاي متغير مقاومت PRو  1Rرا ببنديد. در اين مدار  ٢مدار نشان داده شده در شكل الف) 

و در وضعيت  2Rو ديگري موازي مقاومت  DCگيري و در وضعيت اندازه PRمتر استفاده شده است كه يكي موازي اين مدار از دو مولتي

  ولت قرار دهيد.  ٥را روي  Eاست. منبع ولتاژ مستقيم  DCگيري ولتاژ اندازه

E

R1

RP

A

R2V

A B

  
  : شماي مداري آمپرمتر برق مستقيم٢شكل 
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مترِ ولتاژ مولتي دهد،را نشان مي ١ mAمترِ جريان مقدار كه مولتيقدر تغيير دهيد تا در حالي را آن PRو  1Rهاي متغير ب) مقاومت

انتخاب  ١٠ Ωرا حدود  PRاست، بايد مقدار  ١٠٠ Ωمترِ جريان تقريباً كه مقاومت دروني مولتيولت را نشان دهد (با توجه به آن ١حدوداً 

را اندازه گرفته و يادداشت نماييد.  PRاينك مدار را قطع كرده و مقدار مقاومت  بشود). ١ mAجريان برابر با  مترِ كنيد تا جريان مولتي

تشكيل  Bو  Aدر واقع مدار بين نقاط  ايد.گيرد طراحي كردهرا اندازه مي ١٠ mAبدين ترتيب شما يك آمپرمتر برق مستقيم كه حداكثر 

) B )ABIو  Aدهد، كل جريان عبوري بين نقاط را نشان مي ١ mAمتر آن جريان دهد كه وقتي مولتييك آمپرمتر برق مستقيم را مي

ଵ ௩يعني  2Rبرابر با جريان عبوري از مقاومت 

ଵ ஐ
= 10 𝑚𝐴  .است  

  

را هر بار طوري تغيير دهيد كه  1Rدست بزنيد، مقاومت  PRكه به مقدرا مقاومت را دوباره ببنديد و بدون آن ٢پ) اكنون مدار شكل 

ولت  ١/٠دهد هر بار نشان مي 2Rمتر دو سر عبارت ديگر، ولتاژي كه مولتياز مقدرا قبلي خود كمتر گردد (به ١ mAاندازه به 2Rجريان 

مترِ ولتاژ را به شده از مولتيو ...). حال جدولي تشكيل دهيد كه هر بار مقدار خوانده ٧/٠، ٨/٠، ٩/٠قبلي خود گردد يعني  كمتر از مقدار

  مترِ جريان نسبت دهد. شده از مولتيمقدار خوانده

  

   انيجر مترِيشده از مولتخواندهو مقادير ولتاژ  مترِيشده از مولتر خواندهاديمق: ثبت ٢جدول 

   مقادير ولتاژ
  (ولت)

                    

   مقادير جريان
)mA(  

                    

  

متر جريان نسبت را به جريان مولتي 2Rهاي جدول قسمت (پ)، جدول ديگري تشكيل دهيد كه در آن جريان مقاومت ت) از روي داده

و  PRمتر دو سر جريان مولتيوسيله كامپيوتر ترسيم كنيد كه محور افقي آن دهد و از روي آن نموداري بر روي كاغذ شطرنجي يا به

جريان مدار يعني  مقدار واقعي PRمتر دو سر توانيد با هر بار خوانده مولتيكمك اين منحني ميباشد. به 2Rمحور عمودي آن، جريان 

  را اندازه بگيريد.  2Rجريان عبوري از 

  

  2Rاز  يعبور انيمقدار جربر حسب  PRدو سر  متريمولت شده ازخوانده: مقدار ٣جدول 

   PRمتر دو سر جريان مولتي
)mA(  

                    

   2Rجريان 
)mA(  

                    

  

   ٢-١هاي آزمايش پرسش

  دهد؟ چرا؟) است. آيا در عمل هم اين امر رخ ميB )ABIو  Aهمان جريان عبوري از نقاط  2Rآل جريان در حالت ايده -١

  شده را حساب كنيد. راندمان آمپرمتر طراحي -٢
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 متر و آمپرمتركردن ولت برهي: كال٢شماره  شيآزما محمدعلي شفيعيان

  

  

  

  متر و آمپرمتر: كاليبره كردن ولت٢آزمايش شماره 
  

  هاي متغير و ثابت. متر، منبع ولتاژ مستقيم، مقاومتآمپرمتر، ولت وسايل لازم:

  

  متر دقيقكمك يك ولت: كاليبره كردن يك آمپرمتر به١-٢آزمايش 

  قراردهيد. آمپرمتر ار روي محدوده مناسبي بگذاريد.  sR =١ Ωkرا ببنديد و در آن  ١الف) مدار شكل 

E=12 v R

A

V

Rs = 1 kΩ 
I

ولت متر 
دقيق

  
  قيمتر دقولت كيكمك آمپرمتر به كيكردن  برهيكال: شماي مداري آزمايش ١شكل 

  

) را نشان دهد. در اين حالت، Full Scaleاي تنظيم كنيد كه آمپرمتر حداكثر مقدار خود (گونهرا به Rكيلواهمي  ١٠ت متغير ب) مقاوم

را دوباره بخوانيد. جدولي را براي  sRرا پله پله كم كنيد و ولتاژ دو سر  Iجريان  Rدادن  را يادداشت كنيد. حال با تغير sRولتاژ دو سر 

  باشد.  sRو يك رديف آن ولتاژ دو سر  Iدست آمده تشكيل دهيد كه يك رديف آن نتايج به

  

خطاي نسبي) را در هر  هاي قسمت (ب) مقدار واقعي جريان را حساب كنيد و خطا (هم خطاي مطلق و همپ) در هر كدام از حالت

  دست آوريد. حالت به

  

  وسيله كامپيوتر ترسيم كنيد. ت) منحني تصحيح آمپرمتر را روي كاغذ شطرنجي يا به

  

  ١-٢هاي آزمايش پرسش

  چه خطاهايي در آزمايش بالا وجود دارد؟ درباره هر يك توضيح دهيد و چگونگي رفع آن را بيان كيند.  -١

دست آوريد به sRو ولتاژ دو سر  Iابطي براي جريان باشد، رو ERو منبع ولتاژ مستقيم  vRمتر و ولت aRپرمتر اگر مقاومت دروني آم -٢

  (ذكر تمامي مراحل اثبات لازم است). 
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 متر و آمپرمتركردن ولت برهي: كال٢شماره  شيآزما محمدعلي شفيعيان

  

  كمك يك آمپرمتر دقيقمتر به: كاليبره كردن يك ولت٢-٢آزمايش 

  ولت قرار دهيد.  ١٠متر را روي محدوده و ولت sR=١ Ωkرا ببنديد. در اين مدار  ٢شكل  دره دالف) مدار نشان داده ش

E=12 v
R VV

+

-

A

Rs = 1 kΩ 

آمپر متر 
دقيق

RsI

  
  قيآمپرمتر دق كيكمك متر بهولت كيكردن  برهيكال: شماي مداري آزمايش ٢شكل 

  

  جريانن حالت اي) را نشان دهد. در Full Scaleمتر حداكثر انحراف (د تا ولتينكاي تنظيم گونهرا به Rكيلواهمي  ١٠ب) مقاومت متغير 

را دو ولت دو ولت كم كرده و براي هر  Vولتاژ  Rوسيله آمپرمتر دقيق بخوانيد و يادداشت كنيد. حال با تغيير دادن را به sRعبوري از 

  را كامل كنيد:  ١ل وگيري كرده و جدرا اندازه sRحالت جريان 

  

   Vبا تغيير ولتاژ  sRثبت جريان عبوري از : ١جدول 

V   
  ٢ v  ٤ v  ٦ v  ٨ v  ١٠ v  (ولت)

𝑰𝑹𝒔
           

  

دست آمده حساب كيند و خطا (هم خطاي نسبي و هم هاي بههاي قسمت قبل، ولتاژ واقعي را از روي جريانپ) در هر كدام از حالت

  دست آوريد. هر حالت به درخطاي مطلق) را 

  

  وسيله كامپيوتر ترسيم كنيد.متر را روي كاغذ شطرنجي يا بهتصحيح ولتت) منحني 

  

  ٢-٢هاي آزمايش پرسش

 و جريان  Vباشد، با بيان كامل محاسبات، روابطي براي ولتاژ  ERو منبع ولتاژ مستقيم  vRمتر و ولت aRاگر مقاومت دروني آمپرمتر  -١

𝑰𝑹𝒔
  دست آوريد. به 

و منحني تصحيح آن استفاده  ١-١شده آزمايش جاي استفاده از آمپرمتر دقيق، از آمپرمتر كاليبرهتوان به، آيا مي٢-٢در آزمايش  -٢

  كرد؟ توضيح دهيد چگونه؟ 
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 يو مواز يمتر سراهم ي: طراح٣شماره  شيآزما محمدعلي شفيعيان

  

  

  

  متر سري و موازي: طراحي اهم٣آزمايش شماره 
  

  هاي متغير و ثابت.متر ديجيتال، مقاومتمنبع ولتاژ مستقيم، مولتي وسايل لازم:

  

  متر سري: اهم١-٣آزمايش 

ه متر نوع سري كش اول، پيرامون اهممتر ار ساخت. در آزمايميك آمپرمتر، يك اه توان با طراحي يك مدار ساده و استفاده ازمي  

  كنيم. رود، بحث ميكار ميهاي بالا بهگيري مقاومتبراي اندازه

گيري ندازهمتر را در حالت اولت و مولتي ٥را ببنديد كه در آن مقدار ولتاژ منبع مستقيم را برابر يا  ١داده شده در شكل  الف) مدار نشان

 ٥تغير ميك مقاومت  sRدهيم. مقاومت قرار مي Bو  Aهاي گيري را بين ترمينالدهيم. مقاومت مجهول مورد اندازهقرار مي DCجريان 

  كيلواهمي است. 

E=5 v

Rs

I
A

Rx

A

B

  
  متر سري مدار اهم: ١شكل 

  

 ١ mAمتر جريان قدر تغيير دهيد كه مولتيرا آن sR) و سپس مقاومت متغير xR=٠را اتصال كوتاه كنيد ( Bو  Aهاي ب) بين ترمينال

  گيري كرده و يادداشت نماييد. را در اين حالت اندازه sRرا نشان دهد. مقدار 

  

 xRر را يادداشت كنيد. سپس مقاومت متدست بزنيد جريان مولتي sRكه به قرار دهيد و بدون آن ١ Ωkرا برابر با  xRپ) حال مقاومت 

را تشكيل  ١تكرار كنيد. حال جدول  xR=١٠ Ωkا تاين كار را  متر را يادداشت كنيد.افزايش دهيد و مقدار جريان مولتي ١ Ωkرا هر بار 

  داده و كامل نماييد: 
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 دانشكده فني و مهندسي

 دانشگاه جهرم

گيريرهاي الكتريكي و اندازهآزمايشگاه مدا  

 يو مواز يمتر سراهم ي: طراح٣شماره  شيآزما محمدعلي شفيعيان

   xRمقدار جريان برحسب مقادير مختلف مقاومت : ١جدول 

   xRمقدرا مقاومت 
)kΩ(  

١٠  ٩  ٨  ٧  ٦  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  ٠  

   )Iمتر (جريان مولتي
)mA(  

                  
  

  

  

اي كه محور افقي آن جريان گونهوسيله كامپيوتر ترسيم كنيد به، نموداري را روي كاغذ شطرنجي يا به١هاي جدول كمك دادهت) به

متر را توان جريان مولتيازاي هر مقاومت مجهولي كه به مدار وصل شود ميباشد. حال به xR) و محور عمودي آن مقاومت Iمتر (مولتي

  دست آورد. كمك نمودار ترسيم شده مقدرا مقاومت مجهول را بهخوانده و سپس به

  

   ١-٣هاي آزمايش پرسش

  ت كنيد: آل باشند، ثابمتر ايدهو مولتي Eاز نظر تئوري اگر باتري يا منبع ولتاژ مستقيم  -١

)١               (                                                            𝑅௫ =
ா

ூ
− 𝑅௦ 

  آيا در عمل هم چنين است؟ چرا؟

  دست آوريد و درصد خطاي نسبي را حساب كنيد. را از طريق فرمول پرسش قبل به xRدر هر بار مقدار  ١با استفاده از جدول  -٢

  بندي آمپرمتر است؟متر عكس درجهبندي اهمچرا درجهمتر آن از نوع سري است، چرا؟ مترها، اهمدر اغلب مولتي -٣

  دست آوريد. اي براي جريان واقعي مدار بهبناميم، رابطه ERو مقاومت دروني منبع مستقيم را  aR رامتر اگر مقاومت دروني مولتي -٤

را  HRدست آوريد؟ اگر جواب مثبت است مقدرا ) را بهHRتوانيد مقاومت نصف مقياس ((ت) مي شده در قسمتآيا از منحني رسم -٥

  دست آوريد و با مقدار تئوري مقايسه كنيد. به

  

  متر موازي: اهم٢-٣آزمايش 

متر خواهيم ن نوع اهمرود. در آزمايش دوم به بحث پيرامون ايكار ميهاي كوچك بهگيري مقاومتمتر اغلب براي اندازهاين نوع اهم  

  پرداخت.  

گيري متر را در حالت اندازهولت بوده و مولتي ٥آن مقدار ولتاژ منبع مستقيم برابر با  دررا ببنديد كه  ٢شده در شكل الف) مدار نشان داده

و  Aهاي گيري را بين ترمينالكيلواهمي است. مقاومت مجهول مورد اندازه ٥يك مقاومت متغير  sRايم. مقاومت قرار داده  DCجريان 

B دهيم. قرار مي  

E=5 v

Rs I

A Rx

A

B  
  متر سريشماي مداري اهم: ٢شكل 
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 دانشكده فني و مهندسي

 دانشگاه جهرم

گيريرهاي الكتريكي و اندازهآزمايشگاه مدا  

 يو مواز يمتر سراهم ي: طراح٣شماره  شيآزما محمدعلي شفيعيان

  

را مدار باز نگه داريد  Bو  Aتر صفر باشد. حال دو سر مرا اتصال كوتاه كنيد و تحقيق  كنيد كه جريان مولتي Bو  Aب) ابتدا دو سر 

)𝑅௫ =   را در اين حالت اندازه گرفته و يادداشت كنيد.  sRمقدار را نشان دهد.  ١ mAمتر جريان قدر تغيير دهيد تا مولتيرا آن sR) و ∞

  

و جريان  xRو بر اساس گيري كنيد متر را اندازهاهم، ده اهم ده اهم تغيير داده و مقدار جريان مولتي ١٠٠تا  ١٠را  xRپ) حال مقاومت 

  ) جدولي تشكيل دهيد. Iگيري (اندازه

  

اي كه ونهگكمك كامپيوتر ترسيم كنيد بهدست آمده در قسمت (پ) نموداري را روي كاغذ شطرنجي يا بههاي بهت) با استفاده از داده

مجهول استفاده كرد گيري مقاومت توان جهت اندازهاز اين نمودار ميباشد.  xR) و محور عمودي آن Iمتر (محور افقي آن جريان مولتي

نظير آن را  xRرا خوانده و سپس از روي نمودار  Iگردد جريان وصل مي Bو  Aهاي كه بين ترمينال xRازاي هر بدين ترتيب كه به

  آوريم. يدست مبه

  

   ٢-٣هاي آزمايش پرسش

  هاي كوچك مناسب هستند؟گيري مقاومتمتر موازي براي اندازههاي بزرگ و اهمگيري مقاومتمتر سري براي اندازهچرا اهم -١

  باشند، ثابت كنيد:  ERو مقاومت دروني منبع مستقيم را  aRمتر اگر مقاومت دروني مولتي -٢

)٢          (                                                    𝐼 =
ாோೣ

(ோಶାோೞ)(ோೌାோೣ)ାோೣோೌ
  

  

دست آوريد؟ اگر پاسخ مثبت است ) را بهHRتوانيد مقاومت نصف مقياس (مي ٢-٣شده در قسمت (ت) آزمايش آيا از منحني رسم -٣

  قدر است؟ آن را با مقدرا حاصل از تئوري مقايسه كنيد. مقدار آن چه
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 دانشكده فني و مهندسي

 دانشگاه جهرم

گيريآزمايشگاه مدارهاي الكتريكي و اندازه  

 و عملكرد آن لوسكوپيبا اس يي: آشنا٤شماره  شيآزما محمدعلي شفيعيان

  

  

  

  : آشنايي با اسيلوسكوپ و عملكرد آن٤آزمايش شماره 
  

  متر ديجيتالاسيلوسكوپ، سيگنال ژنراتور، مولتي وسايل لازم:

  

  ) Base Line: مشاهده خط مبنا (١-٤آزمايش 

ويژه در ) را در كمترين مقدار ممكن خود قرار دهيد بهIntensityدر هنگام كار با اسيلوسكوپ، هميشه كنترل شدت نور ( ** احتياط:

  را؟گردد. چزماني كه فقط يك نقطه رنگي روي صفحه ظاهر مي

  شده قرار دهيد: در موقعيت مشخص ١كمك جدول هاي آن را بهروشن كنيد و كنترل Powerكمك دكمه الف) اسيلوسكوپ را به

  

  هاي اسيلوسكوپموقعيت كنترل: ١جدول 

  پيچ كنترل  موقعيت

  Intensity, Focus  مقدار مناسب
  Position  حد وسط

  Time / Div  مقدرا مناسب
Auto Sweep Mode  
GND  AC – GND – DC  
CH 1  Vert. Mode  

  

، Intensity, Focus ،Scale Illuminationهاي شود. اثر كنترلثانيه يك خط مبنا ظاهر مي ١٠به اين ترتيب، تقريباً پس از   

Position  وTime/Div  .را روي اين خط مبنا مشاهده و نتيجه را گزارش كنيد  

  

  شود؟ چرا؟قرار دهيد. آيا هنوز خط مبنا ديده مي Normرا در حالت  Sweep Modeب) سوييچ 

  

  ١-٤هاي آزمايش پرسش

  افتد؟ مي درون اسيلوسكوپچه اتفاقي  Positionو  Intensity, Focusهاي با تغيير كنترل -١

  

  : مشاهده يك شكل موج٢-٤آزمايش 

-ACاسيلوسكوپ وصل كنيد. كليد  CH 1گرفته و به ورودي  f=١ kHzاز يك سيگنال ژنرتور يك موج سينوسي با فركانس  الف) 

GND-DC  را رويDC هاي بگذاريد. كنترلTime/Div  وVolt/Div هاي را تنظيم كنيد (دقت كنيد كه پيچVariable Volt/Div 

-INT-LINEصورت ثابت ديده شود كليد سه حالته كه شكل موج به. براي آنباشند) CALبايد روي حالت  Variable Time/Divو 

EXT  را روي حالتINT  و پيچ كنترلTrigger Level  .را در حد وسط قرار دهيد  
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 دانشكده فني و مهندسي

 دانشگاه جهرم

گيريآزمايشگاه مدارهاي الكتريكي و اندازه  

 و عملكرد آن لوسكوپيبا اس يي: آشنا٤شماره  شيآزما محمدعلي شفيعيان

و موجود، مقدار پيك تا پيك ولتاژ را بخوانيد  Volt/Div حال يك بار  با استفاده از نمودار ظاهر شده بر صفحه اسيلوسكوپ و مقدار  

گيري كنيد. مربوط به آن را اندازه rmsايد مقدار قرار داده ACگيري ولتاژ متر ديجيتال كه آن را در حالت اندازهبار ديگر با كمك مولتي

  دست آوريد. شده را بهسپس ارتباط بين اين دو مقدار خوانده

  

  وي شكل موج بيان كنيد. را در هر دو جهت تغيير دهيد و اثر آن را ر Trigger Levelب) پيچ كنترل 

  

و اثر آن را روي شكل موج نشان داده شده، بيان مربوط به سيگنال ژنراتور را تغيير دهيد  DC Offsetپ) با تغيير پيچ كنترل، ميزان 

  كنيد. بگذاريد و اثر آن را مشاهده و گزارش  ACرا روي حالت  DC-GND-ACكنيد. كليد 

  

  را روي فركانس و دامنه شكل موج مشاهده و گزارش نماييد.  Volt/Divو  Time/Divهاي متغير موجود بر كليدهاي ت) اثر كنترل

  

  : مشاده دو شكل موج٣-٤آزمايش 

اسيلوسكوپ بدهيد. سوييچ  CH 2بگيريد و آن را به ورودي  f=٥ kHzالف) از سيگنال ژنراتور ديگري يك موج سينوسي با فركانس 

Vert. Mode  را رويCH 2  بگذاريد و كليدDC-GND-AC  مربوط به اين كانال را روي حالتDC هاي . كنترلبگذاريدPosition  و

Volt/Div گيري پيك تا پيك شكل موج، راحتي مشاهده كنيد. با اندازهمربوط به اين كانال را طوري تنظيم كنيد كه شكل موج را به

  را رسم كنيد. آن

  

  شده را گزارش كنيد. قرار دهيد و اثر مشاهده INVدر حالت  را polarityب) كليد 

  

  را روي شكل موج گزارش كنيد.  Trigger Slopeپ) اثر سوييچ 

  

 CHOPو  ALTهاي را در حالت Vert. Modeنگه داريد و كليد  CH 2و موج فعلي را در  CH 1) را در ٢-٤ت) حال موج اول (آزمايش 

فركانس سيگنال ژنراتور را از چندين هرتز تا صدها كيلوهرتز تغيير دهيد. كدام حالت اين قرار دهيد و اثر مشاهده شده را گزارش نماييد. 

  هاي بالا مناسب است؟هاي پايين و كدام حالت آن براي فركانسسوييچ براي فركانس

  

دست بگذاريد. در اين حالت شكلي به ADDرا روي حالت  Vert. Modeرا فشار دهيد و كليد  CH 2مربوط به كانال  Invertث) دكمه 

  دقت رسم كنيد. كه تفاضل دو سيگنال است. نتيجه را بهآيد مي

  

  ٣-٤هاي آزمايش پرسش

  ديم؟داخواستيم دو شكل موج را با هم جمع كنيم چه كارهايي بايد انجام مياگر مي ٣-٤در قست (ث) آزمايش  -١
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 دانشكده فني و مهندسي

 دانشگاه جهرم

گيريآزمايشگاه مدارهاي الكتريكي و اندازه  

 وپلوسكيدو موج با اس نيفركانس و اختلاف فاز ب يريگ: اندازه٥شماره  شيآزما محمدعلي شفيعيان

  

  

  

  لوسكوپيدو موج با اس نيفركانس و اختلاف فاز ب يريگاندازه: ٥ش شماره يزماآ
  

   ١٥٠ nfو خازن  ١ kΩاسيلوسكوپ، سيگنال ژنراتور، مقاومت  وسايل لازم:

  

  گيري فركانس مجهول يك موج: اندازه١-٥آزمايش 

را  Time/Divاسيلوسكوپ بدهيد و كنترل  Xيا  CH 1را به ورودي  f=١ kHzالف) از يك سيگنال ژنراتور موجي سينوسي با فركانس 

ه يك يا دو پريود از آن را ببينيد. دوره تناوب سيگنال را از روي اندازه بگيريد و فركانس آن را محاسبه كنيد. اي تنظيم كنيد كگونهبه

را  ١ MHzو  ٥ kHz، ٥٠٠ Hz، ٦٠ Hzهاي اين روش فركانس. با استفاده از را تعيين كنيدفركانس سيگنال ژنراتور خطاي نسبي 

  دست آوريد. ها بهژنراتور را در اين فركانسفركانس سيگنال گيري كرده و خطاي نسبي اندازه

  

هاي ليساژو انجام دهيم. از يك سيگنال ژنراتور موجي سينوسي گيري فركانس مجهول را با استفاده از منحنيخواهيم اندازهب) حال مي

اسيلوسكوپ بدهيد. اقدامات لازم را براي مشاهده راحت اين موج انجام دهيد.  Xيا   1CHگرفته و به ورودي  xf=f=١ kHzبا فركانس 

را روي  Modeاسيلوسكوپ بدهيد و كليد  Yيا   2CHبه ورودي  yfحال از سيگنال ژنراتور ديگري يك موج سينوسي با فركانس مجهول 

X-Y دست آمده به شكل خط، دايره و يا بيضي ليساژوي به قدر عوض كنيد تا منحنيقرار دهيد. فركانس و دامنه سيگنال مجهول را آن

  آيا با مقداري كه از لحاظ تئوري انتظار داريد مطابقت دارد؟درآيد. در هر حالت، فركانس مجهول را يادداشت كنيد. 

ها نيز فركانس لتدست آيد. در هر يك از اين حابه ١هاي شكل حنينيكي از مقدر تغيير دهيد تا حال فركانس مجهول را دوباره آن  

  مجهول را يادداشت كنيد و با مقداري كه از لحاظ تئوري انتظار داريد مقايسه كنيد. 

  
  

  
 (پ) (ب) (الف)

  روي اسيلوسكوپهاي مورد انتظار منحني: ١شكل 

  

   ١-٥هاي آزمايش پرسش

  دهد؟رخ مي درون اسيلوسكوپهاي ليساژو، چه اتفاقي هنگام تشكيل منحني -١

  

  دو موج  گيري اختلاف فاز بين: اندازه٢-٥ آزمايش

را به ورودي مدار بدهيد.  f=١ kHzرا ببنديد. از سيگنال ژنراتور يك موج سينوسي با فركانس  ٢نشان داده شده در شكل  RCالف) مدار 

اسيلوسكوپ نيز اعمال كنيد و سعي نماييد آن را روي صفحه مشاهده نماييد. حال كليد  Xيا  CH 1علاوه بر آن، اين موج را به كنال 
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 دانشكده فني و مهندسي

 دانشگاه جهرم

گيريآزمايشگاه مدارهاي الكتريكي و اندازه  

 وپلوسكيدو موج با اس نيفركانس و اختلاف فاز ب يريگ: اندازه٥شماره  شيآزما محمدعلي شفيعيان

سپس كليد را روي بگذاريد و خط افقي ظاهرشده را دقيقاً روي محور افقي منطبق كنيد.  GNDرا روي  AC-GND-DCسه حالته 

AC ا يDC به را  ١شده بايد كاملاً نسبت به محور افقي متقارن باشد. حال خروجي مدار شكل برگردانيد. شكل موج سينوسي مشاهده

را روي  Modeصورت متقارن درآوريد. سپس كليد اسيلوسكوپ بدهيد و مشابه موج ورودي آن را حول محور افقي به Yيا  CH 2كانال 

X-Y كمك آن اختلاف فاز بين دو موج را اندازه بگيريد.  بهدست آيد و به قرار دهيد تا منحني ليساژو  

  

سيگنال 
ژنراتور

1 kΩ 

150 nF

خروجي
ورودي

  
  گيري اختلاف فاز بين دو موج براي اندازه RCمدار : ٢شكل 

  

   ٢-٥هاي آزمايش پرسش

  گيري شده مقايسه نماييد.دست آوريد و با مقدار اندازهبه، اختلاف فاز بين ورودي و خروجي را ١شكل  RCبا آناليز مدار  -١

𝑥(𝑡)فرض كنيد سيگنال  -٢ = 𝐴 sin 𝜔𝑡  را به وروديX  و سيگنال𝑦(𝑡) = 𝐵 sin(𝜔𝑡 + 𝜑)  را به وروديY  .اسيلوسكوپ بدهيم

  هاي زير پاسخ دهيد:هاي مناسب، به هريك از پرسشبا رسم شكل

𝐴الف) فرض كنيد  = 𝐵  و𝜑 =
𝜋

2
  باشد. با حذف زمان بين دو معادله بالا به معادله يك دايره برسيد.  

𝐴ب) فرض كنيد  ≠ 𝐵  و𝜑 =   قدر است؟باشد. با حذف زمان بين دو معادله بالا به معادله يك خط برسيد. ضريب زاويه اين خط چه 0

𝐴پ) فرض كنيد  ≠ 𝐵  و𝜑 =
𝜋

2
در چه صورت اين بيضي افقي و  بيضي برسيد. باشد. با حذف زمان بين دو معادله بالا به معادله يك 

  در چه صورت عمودي است؟

  

  

 

  

  



 

١٣ 
 

 دانشكده فني و مهندسي

 دانشگاه جهرم

گيريآزمايشگاه مدارهاي الكتريكي و اندازه  

 و متناوب ميمستق انيجر يهاپل ي: بررس٦شماره  شيآزما محمدعلي شفيعيان

  

  

  

  و متناوب ميمستق انيجر يهاپل يبررس: ٦آزمايش شماره 
  

  ١٥ nFو خازن  ٧/٤ mHهاي متغير و ثابت، سلف متر ديجيتال، مقاومتمنبع ولتاژ مسقيم و متناوب، مولتي وسايل لازم:

  

   DC: پل ١-٦آزمايش 

رود را ببنديد. مقدار كار ميگيري مقاومت مجهول بهنام پل وتستون مشهور است و براي اندازهكه به ١پل نشان داده شده در شكل الف) 

  كيلواهمي بگيريد.  ١را يك مقاومت متغير  4Rو  E=٥ vو  2R  =1R=  ٧٢٠ 3R ،Ω=١ Ωkعناصر آن را چنين برگزينيد: 

  

R3

R3

E=5 v
V

R1

R4

A B

  
  مدار پل وتستون: ١شكل 

  

را در اين  4Rر امقدار ولتاژ صفر را نشان بدهد. مقد Bو  Aهاي متر بين ترمينالاي تغيير دهيد كه مولتيگونهرا به 4Rب) مقاومت متغير 

  گيري و يادداشت نماييد. حالت تعادل، اندازه

  

  دست آوريد. را به 4Rهيد و قسمت (ب) را تكرار كنيد و مقدار ولت افزايش د ١٠پ) ولتاژ منبع را به 

  

و ايجاد حالت تعادل در پل، مقدار اين مقاومت مجهول را  4Rرا با يك مقاومت مجهول جايگزين كنيد و با تغيير دادن  2Rت) مقاومت 

  محاسبه كنيد. 

  

  ١-٦هاي آزمايش پرسش

قسمت (ب) را با مقدار تئوري آن  درگيري شده اندازه 4Rدست آوريد و سپس مقدار با بيان تمامي محاسبات، رابطه تعادل پل را به -١

  ها را بيان كنيد. مقايسه و علت اختلاف آن

٢- 4Rهاي (ب) و (پ) با هم مقايسه كنيد. قسمت درآمده را دستهاي به  

  



 

١٤ 
 

 دانشكده فني و مهندسي

 دانشگاه جهرم

گيريآزمايشگاه مدارهاي الكتريكي و اندازه  

 و متناوب ميمستق انيجر يهاپل ي: بررس٦شماره  شيآزما محمدعلي شفيعيان

   ac: پل ٢-٦آزمايش 

ولت پيك تا پيك  ٣نام پل ماكسول مشهور است ببنديد كه در آن منبع ورودي داراي دامنه را كه به ٢نشان داده شده در شكل الف) پل 

  . 1C=١٥ nFو  2R=١ 4R ،Ωk=٢٠ 4L ،Ω=٧/٤ mH. مقادير عناصر مداري را چنين برگزينيد: است ١ kHzو فركانس 

  

R3

R1C1
R2

R4

VA B

L4

  
  مدار پل ماكسول: ٢شكل 

فر را نشان بدهد. مقدار ص Bو  Aهاي متر ديجيتال بين ترمينالاي تغيير دهيد كه مولتيگونهرا به 3Rو  1Rهاي متغير ب) حال مقاومت

گيري را در حالت تعادل پل، اندازه 3Rو  1Rباشد. مقدار  acگيري ولتاژ متر بايد روي حالت اندازهمولتي اين حالت دركه  لازم به ذكر است

  و يادداشت نماييد. 

  

  ٢-٦هاي آزمايش پرسش

  دست آوريد. به 3Rو  1Rبا بيان تمامي محاسبات، رابطه تعادل پل را نوشته و روابطي براي  -١

  گيري شده با مقادير تئوري تفاوت دارند؟چرا مقادير اندازه -٢

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

١٥ 
 

 دانشكده فني و مهندسي

 دانشگاه جهرم

گيريآزمايشگاه مدارهاي الكتريكي و اندازه  

 يتوان انتقال مميماكز ي: بررس٧شماره  شيآزما محمدعلي شفيعيان

  

  

  

  يتوان انتقال مميماكز يبررس: ٧ش شماره يآزما
  

     ،٥٦٠ Ω، ٤٧٠ Ω، ١٠٠ Ω، ٥٠ Ωهاي ، مقاومت١٠ kΩمتر ديجيتال، پتانسيومتر اسيلوسكوپ، سيگنال ژنراتور، مولتي وسايل لازم:

kΩ ١ ،kΩ ٢/٢ ،kΩ ٣/٣ ،kΩ ٧/٤ ،Ωk و ٦/٥ kΩ ١٠  

  

  : ماكزيمم توان انتقالي در يك مدار ١-٧آزمايش 

اي گونهبگيريد و دامنه آن را به ١ kHzرا ببنديد. سيگنال ورودي را يك موج سينوسي با فركانس  ١الف) مدار نشان داده شده در شكل 

𝑅باري (تنظيم كنيد كه در حالت بي =   ولت پيك تا پيك گردد.  ٥برابر با  V) ولتاژ ∞

 

Rs

RL

I
A

پتانسيومتر

مولتي متر
سيگنال ژنراتور

V

+

-

  
  براي بررسي ماكزيمم توان انتقالي ١-٧شماي مداري آزمايش : ١شكل 

  

را  Vوسيله اسيلوسكوپ ولتاژ گيري كرده و بهوسيله آمپرمتر ديجيتال جريان مدار را اندازهرا در مدار قرار دهيد. به LRپتاسيومتر ب) 

آمپر قرار دهيد و در هر مورد ولتاژ پيك تا پيك ميلي ٢و  ١، ٥/٠، ١/٠نسيومتر، جريان مدار را برابر با مشاهده نماييد. با تغيير دادن پتا

V متر، جريان را بر حسب يادداشت نمايد (لازم به ذكر است كه مولتي ١گيري كرده و در جدول وسيله اسيلوسكوپ اندازهرا بهrms 

  گيرد). اندازه مي

  

  ازاي مقادير مختلف جريانبه V دست آمده براي ولتاژ پيك تا پيك مقادير به: ١جدول 

I (rms) 

 آمپرميلي
٢  ١  ٥/٠  ١/٠  

V (p-p) 

          ولت

  



 

١٦ 
 

 دانشكده فني و مهندسي

 دانشگاه جهرم

گيريآزمايشگاه مدارهاي الكتريكي و اندازه  

 يتوان انتقال مميماكز ي: بررس٧شماره  شيآزما محمدعلي شفيعيان

باشد. دامنه سيگنال ورودي را در حالت مي ١ kHzرا ببنديد كه در آن سيگنال ورودي يك موج سينوسي با فركانس  ٢پ) مدار شكل 

𝑅باري (بي =   ولت پيك تا پيك انتخاب كنيد.  ٥) برابر با ∞

  

Rs

R

سيگنال ژنراتور

VR

+

-

  
   ١-٧شماي مداري قسمت (پ) آزمايش : ٢شكل 

  

گيري و را توسط اسيلوسكوپ اندازه RVقرار دهيد و در هر مورد ولتاژ پيك تا پيك  Rهاي مختلفي را براي ، مقاومت٢مطابق جدول 

  يادداشت كنيد: 

  

 Rازاي مقادير مختلف به RVگيري شده براي مقادير اندازه: ٢جدول 

R kΩ ١٠  kΩ ٦/٥  kΩ ٧/٤  kΩ ٣/٣ kΩ ٢/٢ kΩ ١  Ω ٥٦٠  Ω ٤٧٠  Ω ١٠٠  Ω ٥٠  

p)-(p RV                      

  

  ١-٧هاي آزمايش پرسش

گيري دست آوريد. توجه كنيد كه جريان اندازه) را بهsRمقاومت داخلي سيگنال ژنراتور (، ١درج در جدول اطلاعات منبا توجه به  -١

  تا پيك است. گيري شده پيك و ولتاژ اندازه rmsشده 

وسيله كامپيوتر ) روي كاغذ شطرنجي يا بهrms(هر دو پيك تا پيك يا هر دو  Iرا بر حسب جريان  V، ولتاژ ١با توجه به جدول  -٢

  دست آوريد. را به sRترسيم كنيد. اين منحني را منحني رگولاسيون سيگنال ژنراتور گويند. از روي اين منحني، 

  دست آوريد: است به ١ mAكه جريان بار برابر با با توجه به فرمول زير درصد رگولاسيون را هنگامي -٣

)١        (                                                    %𝑟 = درصد رگولاسيون =  
ቀبدون بار ቁିቀبا بار ቁ

 بدون بار
× 100   

  

دست به آن منتقل شود، به sRرا براي آنكه حداكثر توان توسط منبع با مقاومت داخلي  ١در شكل  LRاز نظر تئوري مقدار مقاومت بار  -٤

  آوريد. 



 

١٧ 
 

 دانشكده فني و مهندسي

 دانشگاه جهرم

گيريآزمايشگاه مدارهاي الكتريكي و اندازه  

 يتوان انتقال مميماكز ي: بررس٧شماره  شيآزما محمدعلي شفيعيان

و منحني توان ها محاسبه كرده گيري) را در هريك از اندازهPشده به مقاومت بار (توان منتقل ٢جدول با توجه به اطلاعات مندرج در  -٥

حداكثر است  Pوسيله كامپيوتر ترسيم كنيد. با توجه به اين منحني، هنگامي كه توان روي كاغذ شطرنجي يا به Rرا بر حسب مقاومت 

  قدر است؟چه Rمقدار مقاومت 

را با هم مقايسه كرده و در صورت مشاهده اختلاف بين مقادير تئوري و عملي، علت آن را  ٥و  ٤هاي دست آمده در پرسشنتايج به -٦

  شرح دهيد. 

𝑍௦فرض كنيد يك منبع تغذيه با مقاومت داخلي  -٧ = 𝑅௦ + 𝑗𝑋௦  را به بار𝑍 = 𝑅 + 𝑗𝑋 ايم. در چه صورت حداكثر وصل كرده

  طور كامل انجام دهيد. شود؟ محاسبات را بهمنتقل مي توان به بار

  

  

  

  



 

١٨ 
 

 دانشكده فني و مهندسي

 دانشگاه جهرم

گيريآزمايشگاه مدارهاي الكتريكي و اندازه  

 RC يپاسخ پله مدارها ي: بررس٨شماره  شيآزما محمدعلي شفيعيان

  

  

  

   RC يپاسخ پله مدارها يبررس: ٨آزمايش شماره 
  

   ١/٠ µFهاي يك و دو كيلواهمي، خازن اسيلوسكوپ، سيگنال ژنراتور، مقاومت وسايل لازم:

  

  سري RC: پاسخ پله مدار ١-٨آزمايش 

ولت پيك تا پيك) بگيريد و آن  ١٠( ±٥ vرا ببنديد و از سيگنال ژنراتور يك موج مربعي با دامنه  ١شكل  درالف) مدار نشان داده شده 

را روي  AC-GND-DCبدهيد. كليد  CH 2اسيلوسكوپ بدهيد و خروجي مدار را نيز به ورودي  CH 1را به ورودي مدار و نيز ورودي 

DC  بگذاريد. فركانس موج ورودي راHz ٥٠٠=f  .اختيار كنيد  

  

سيگنال 
ژنراتور

R= 1 kΩ 

C=0.1 µF

CH 2

CH 1

  
  سري RCمدار : ١شكل 

  

  ها را رسم كنيد. هاي ورودي و خروجي را روي صفحه اسيلوسكوپ مشاهده و آنب) شكل موج

  

  را ببينيد و شكل آن را ترسيم كنيد. را ديد؟ آن Rتوان توسط اسيلوسكوپ ولتاژ دو سر مقاومت چگونه ميپ) 

  

دست آوريد و با مقداري كه از لحاظ تئوري انتظار داريد ار را بهدماني مكنيد، ثابت زقسمت (پ) مشاهده مي دركمك شكلي كه ت) به

  مقايسه كنيد. علت اختلاف چيست؟

  

بگيريد و  ±٥ vيك خازن مجهول بگذاريد و كماكان ورودي را يك موج مربعي با دامنه  ١ µFبه جاي خازن معلوم  ١ث) در مدرا شكل 

گردد. از روي صفحه اسيلوسكوپ فركانس و ولت پيك تا پيك)  ٥( ±٥/٢ vلتاژ دو سر خازن قدر تغيير دهيد تا دامنه وفركانس آن را آن

كار برديد دست آوريد و به كمك آن مقدار خازن مجهول را محاسبه و با مقدار واقعي كه بهدوره تناوب موج ورودي را در اين حالت به

  مقايسه كنيد. 



 

١٩ 
 

 دانشكده فني و مهندسي

 دانشگاه جهرم

گيريآزمايشگاه مدارهاي الكتريكي و اندازه  

 RC يپاسخ پله مدارها ي: بررس٨شماره  شيآزما محمدعلي شفيعيان

ايد، معادلات ولتاژ دو سر خازن، جريان مدار و درس مدارهاي الكتريكي فراگرفته دربا استفاده از آناليز مداري كه  ١در مدرا شكل ج) 

  دست آوريد. بين ولتاژ دو سر خازن و مقاومت چه ارتباطي وجود دارد؟ولتاژ دو سر مقاومت را به

  

  موازي RCپاسخ پله مدار : ٢-٨آزمايش 

و  ولت پيك تا پيك) ١٠( قرار دهيد ±٥ vرا ببنديد و دامنه منبع ولتاژ مربعي ورودي را  ٢الف) حال مدار نشان داده شده در شكل 

كمك آن ثابت زماني مدار تنظيم كنيد. شكل موج ولتاژ دو سر خازن را مشاهده و آن را ترسيم كنيد و به f=٥٠٠ Hzروي فركانس آن را 

  با مقداري كه از لحاظ تئوري انتظار داريد مقايسه كنيد.  را اندازه بگيريد و

  

سيگنال 
ژنراتور

R1= 1 kΩ 

C=0.1 µFR2= 2 kΩ 

  
  موازي  RCمدار : ٢شكل 

  

 1Rهاي آناليز مداري، تجزيه و تحليل كنيد و روابطي براي ولتاژ دو سر خازن و جريان مقاومت را با استفاده از روش ٢مدار شكل ب) 

  دست آوريد. به

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

٢٠ 
 

 دانشكده فني و مهندسي

 دانشگاه جهرم

گيريآزمايشگاه مدارهاي الكتريكي و اندازه  

 نقانون جمع آثار و مدار معادل تونن و نورت ي: بررس٩شماره  شيآزما محمدعلي شفيعيان

  

  

  

  و نورتن ل توننو مدار معاد قانون جمع آثار يبررس: ٩ش شماره يآزما
  

  ١٠٠ Ωو   ٦٨٠ Ω، ٢٢٠ Ω، ٢٢ kΩ، ٧/٢ kΩ، ٢/٢ kΩهاي متر ديجيتال، مقاومتمنبع ولتاژ مستقيم، مولتي وسايل لازم:

  

  

  براي ولتاژ يك نقطه از مدار : قانون جمع آثار در يك مدار مقاومتي١-٩آزمايش 

هاي عبوري از آن برابر با جمع جبري ولتاژها يا جريان طبق قانون جمع آثار، در يك مدار خطي ولتاژ دو سر يك المان يا جريان  

  را ببنديد: ١باشد. مدار نشان داده شده در شكل طور مستقل ميعبوري از هر منبع مستقل به

  

E1=10 v

R1=2.2 kΩ 

R2=2.7 kΩ 
R3=22 kΩ 

E2=5 v

A

  
  ١-٩مدار مقاومتي براي بررسي قانون جمع آثار در آزمايش : ١شكل 

  

  يادداشت نماييد.  ١دست آورده و در جدول را به Aرا در مدار قرار دهيد و ولتاژ نقطه  1Eالف) فقط منبع ولتاژ 

  يادداشت نماييد. ١دست آورده و در جدول را به Aرا در مدار قرار دهيد و ولتاژ نقطه  2Eب) فقط منبع ولتاژ 

  يادداشت نماييد. ١دست آورده و در جدول را به Aطه پ) هر دو منبع ولتاژ را در مدار قرار دهيد و ولتاژ نق

  

   Aدست آمده براي ولتاژ نقطه مقادير به: ١جدول 

  منبع
   Aولتاژ نقطه 
  تئوري

   Aولتاژ نقطه 
  گيري شدهاندازه

  درصد خطا

         1E=١٠ vبا حضور فقط 

         2E=٥ vبا حضور فقط 

        2Eو  1Eبا حضور هر دو منبع 

  



 

٢١ 
 

 دانشكده فني و مهندسي

 دانشگاه جهرم

گيريآزمايشگاه مدارهاي الكتريكي و اندازه  

 نقانون جمع آثار و مدار معادل تونن و نورت ي: بررس٩شماره  شيآزما محمدعلي شفيعيان

گيري قانون جمع ثار را از نظر تئوري و عملي بررسي كنيد. سپس نتايج حال از محاسبات تئوري را با مقادير اندازه ١در مدار شكل   

  شده مقايسه نماييد. 

  

   ١-٩هاي آزمايش پرسش

  گيري چيست؟وجود آمدن خطا بين مقادير تئوري و مقادير حاصل از اندازهدليل به -١

  

  قانون جمع آثار در يك مدار مقاومتي براي ولتاژ دو نقطه از مدار: ٢-٩آزمايش 

قسمت قبل را اين بار براي اين مدار تكرار كنيد با اين تفاوت كه در اين آزمايش، را ببنديد و آزمايش  ٢مدار نشان داده شده در شكل   

  را كامل كنيد.  ٢مد نظر است. سپس جدول  Bو  Aولتاژ دو نقطه 

  

E1=10 v

E2=5 v

R1

2.2 kΩ 

R4

2.7 kΩ 

R3 22 kΩ R2 2.7 kΩ R5 2.2 kΩ 

A B

  
  براي بررسي قانون جمع آثار براي ولتاژ بين دو نقطه از مدار ٢-٩شماي مداري آزمايش : ٢شكل 

  

 Bو   Aدست آمده براي ولتاژ دو نقطه مقادير به: ٢جدول 

  منبع
   Aولتاژ نقطه 
  تئوري

   Aولتاژ نقطه 
  گيري شدهاندازه

  درصد خطا
   Bولتاژ نقطه 
  تئوري

   Bولتاژ نقطه 
  گيري شدهاندازه

  درصد خطا

       با حضور فقط

v ١٠=1E   
      

      

       با حضور فقط

v ٥=2E   
      

      

با حضور هر دو 

  2Eو  1Eمنبع 
      

      

  

 يريگاندازه يررا با مقاد يحال از محاسبات تئور يجنتا . سپسيدكن يبررس يو عمل يثار را از نظر تئورآقانون جمع  ٢ در مدار شكل  

  .ييدنما يسهشده مقا

  



 

٢٢ 
 

 دانشكده فني و مهندسي

 دانشگاه جهرم

گيريآزمايشگاه مدارهاي الكتريكي و اندازه  

 نقانون جمع آثار و مدار معادل تونن و نورت ي: بررس٩شماره  شيآزما محمدعلي شفيعيان

  : مدار معادل تونن و نورتن٣-٩آزمايش 

(جريان اتصال كوتاه بين اين دو نقطه)  SCIجريان  Bو  A با اتصال كوتاه كردن دو نقطها ببنديد. ر ٣الف) مدار نشان داده شده در شكل 

گيري كنيد. در انتها با داشتن متر اندازه(ولتاژ مدار باز) را با ولت OCVولتاژ  Bو  A مدار باز كردن دو نقطهرا اندازه گرفته و سپس با 

OCV  وSCI  مقدار مقاومتTHR  .را محاسبه نماييد  

  

E=10 v

R1=680 Ω R2=680 Ω 

R3=220 Ω R4=100 Ω 

A

B  
  بررسي مدار معادل تونن و نورتن : ٣شكل 

  

گيري را  اندازه Bو  Aاز دو سر  THRمتر مقاومت جاي آن يك سيم قرار دهيد. توسط اهمرا از مدار جدا كرده و به ١٠ vب) منبع تغذيه 

   دست آمده را با قسمت (الف) مقايسه نماييد.يجه بهو يادداشت نماييد. سپس نت

  

  صورت تئوري محاسبه كنيد.به Bو  Aو نورتن مدار را از دو سر  توننپ) معادل 

  

  

  

  

  

  



 

٢٣ 
 

 دانشكده فني و مهندسي

 دانشگاه جهرم

گيريآزمايشگاه مدارهاي الكتريكي و اندازه  

 يو مواز يسر ديتشد يمدارها ي: بررس١٠شماره  شيآزما محمدعلي شفيعيان

  

  

  

  يو مواز يسر ديتشد يمدارها يبررس: ١٠شماره  يشآزما
  

   ٧/٤ mH، سلف ١٥ nF، خازن ١ kΩاسيلوسكوپ، سيگنال ژنراتور، مقاومت  وسايل لازم:

  

  تشديد سري : مدار١-١٠آزمايش 

 CH 1ولت پيك تا پيك به ورودي مدار و نيز كانال  ٣و يك موج سينوسي با دامنه  را ببنديد ١مدار نشان داده شده در شكل الف) 

بدهيد. مقاومت دروني  CH 2اسيلوسكوپ بدهيد (اندازه دامنه موج را وقت مدار قطع است اندازه بگيريد). خروجي مدار را نيز به كانال 

  منبع و مقاومت اهمي سلف را اندازه گرفته و يادداشت كنيد. 

  

سيگنال 
ژنراتور R= 1 kΩ 

C=15 nF
CH 2

CH 1
L=4.7 mH

  
  مدار تشديد سري: ١شكل 

  

كيلوهرتز قرار داده و اندازه پيك تا پيك موج  f=  ١٠، ٢٠، ٣٠، .....، ١٠٠از طريق اسيلوسكوپ فركانس موج ورودي را در مقادير ب) 

  گيري كرده و يادداشت كنيد. (ولتاژ دو سر مقاومت) را در هر فركانس اندازهخروجي 

  

وسيله كامپيوتر هاي قسمت (ب) منحني پيك تا پيك دامنه خروجي بر حسب فركانس ورودي را روي كاغذ شطرنجي يا بهپ) از روي داده

  ترسيم كنيد. 

  

دست آوريد (فركانس تشديد هاي قطع بالا و پايين مدار را بهيد و فركانست) با توجه به منحني ترسيم شده در قسمت قبل، فركانس تشد

ها دامنه هايي هستند كه در آنهاي قطع بالا و پايين هم فركانسفركانسي است كه در آن دامنه خروجي ماكزيمم گردد و فركانس

ଵخروجي 

√ଶ
تر از فركانس تشديد است. اختلاف بين ن كوچكتر و فركانس قطع پاييبالا بزرگمقدارماكزيمم خود گردد. فركانس قطع  

  هاي قطع بالا و پايين مدار را پهناي باند گويند). فركانس

  



 

٢٤ 
 

 دانشكده فني و مهندسي

 دانشگاه جهرم

گيريآزمايشگاه مدارهاي الكتريكي و اندازه  

 يو مواز يسر ديتشد يمدارها ي: بررس١٠شماره  شيآزما محمدعلي شفيعيان

دست آوريد. اي براي فركانس تشديد بهرابطه ١باشد. با آناليز مدار شكل  srو مقاومت دروني منبع  rفرض كنيد مقاومت اهمي سلف ث) 

  دست آمده بود را مقايسه كنيد. گيري بهدست آمده از طريق تئوري را با مقداري كه از اندازهمقدار به

  

  آيد مقايسه كنيد.يدست مگيري بهدست آورده و با مقداري كه از اندازه، پهناي باند را به١با آناليز مدار شكل ج) 

  

  گيري شده مقايسه كنيد. دست آورده و با مقدار اندازهدست آوريد و از روي آن پهناي باند را به) مدار را بهQچ) ضيب كيفيت (

  

  : مدار تشديد موازي٢-١٠آزمايش 

  . را براي آن انجام دهيد ١-١٠مرحله آزمايش  ٧را ببنديد و تمامي  ٢شكل  درمدار نشان داده شده 

  

R= 1 kΩ 

C=15 nF

CH 1
L=4.7 mH

  
  مدار تشديد موازي : ٢شكل 

  

  

  

  


