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  و نحوه اندازه گيري مقدار مقاومت و ظرفيت خازن

  در مدارها استفاده... آزمايشهاي مربوط به آزمايشگاه مدار الكتريكي از اجزايي مانند مقاومت ، خازن و 

مي آموزيم تا درجلسات آتي در استفاده از آنها 

رابطه بين ولتاژ و جريان يك . صورت حرارت مصرف يا تلف مي كند

كه هريك به شرح  مقاومتها ممكن است ثابت يا متغير ساخته شوند

كه دراين نوع مقاومت  .لغزنده است

  شامل يك سر ثابت  و يك سر لغزنده 

مقاومت هاي ثابت داراي دو سر . گونه هايي از مقاومت هاي متغيرند

مقاومت غيراستاندارد مي تواند بر حسب نياز 

    1آزمايشگاه مدار الكتريكي 

و نحوه اندازه گيري مقدار مقاومت و ظرفيت خازن آشنايي با مقاومت و خازن

  آوومترمقاومت و خازن ، 

آزمايشهاي مربوط به آزمايشگاه مدار الكتريكي از اجزايي مانند مقاومت ، خازن و 

مي آموزيم تا درجلسات آتي در استفاده از آنها در اين آزمايش نحوه كار كردن با اين وسايل را 

صورت حرارت مصرف يا تلف مي كند عنصري است كه انرژي الكتريكي را به

مقاومتها ممكن است ثابت يا متغير ساخته شوند. آل از قانون اهم پيروي مي كند

لغزنده است آنها ثابت وسر مياني دارايكه دوسر ابتدايي و انتهايي 

شامل يك سر ثابت  و يك سر لغزنده ، مقاومت هاي مختلف از دو سري كه در شكل زير مشاهده مي كنيد 

گونه هايي از مقاومت هاي متغيرند پتانسيومتررئوستا و . 

مقاومت غيراستاندارد مي تواند بر حسب نياز . هستند و ممكن است داراي مقادير استاندارد يا غير استاندارد باشند

.  

  

آزمايشگاه مدار الكتريكي 

  : هدف 

آشنايي با مقاومت و خازن

  :وسايل مورد نياز 

مقاومت و خازن ،  چند عدد

  :تئوري آزمايش 

آزمايشهاي مربوط به آزمايشگاه مدار الكتريكي از اجزايي مانند مقاومت ، خازن و در 

در اين آزمايش نحوه كار كردن با اين وسايل را . مي شود 

  .مشكلي نداشته باشيم

 :مقاومت 

عنصري است كه انرژي الكتريكي را به

آل از قانون اهم پيروي مي كندمقاومت ايده

  :زير است

  مقاومتهاي متغير 

كه دوسر ابتدايي و انتهايي . داراي سه سر هستند

در شكل زير مشاهده مي كنيد 

  )پتانسيومتر(رئوستا 

. است ، حاصل مي شود

هستند و ممكن است داراي مقادير استاندارد يا غير استاندارد باشند

.هر مقداري داشته باشد
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  مقاومت استاندارد

واد كربني مي سازند مقاومتهاي با توان حرارتي كم را اغلب از م.مقاومتهاي استاندارد فقط مقادير خاصي دارند

 .كه از جمله ارزانترين و پرمصرف ترين آنهاست و مقدار مقاومت آنها به وسيله كد رنگي مشخص مي شود
  

  

  

  

  تلورانس  ضريب  رقم دوم  رقم اول  رنگ

  -  100  0  0  سياه

  %1  101  1  1  قهوه اي

  %2  102  2  2  قرمز

  -  103  3  3  نارنجي

  -  104  4  4  زرد

  -  105  5  5  سبز

  -  106  6  6  آبي

  -  107  7  7  بنفش

  -  108  8  8  خاكستري

  -  109  9  9  سفيد

  %5  10-1  -  -  طلايي

  %10  10-2  -  -  نقره اي

  %20  -  -  -  بي رنگ

  :تعيين مقدار مقاومت با استفاده از كد رنگ

وسيله چهار نوار رنگي بر روي بدنه اش مشخص ميگردد كه به صورت اندازه مقاومت بر حسب اهم بوده و به 

همچنين در اين كد بندي ميزان . گيرد است يك عدد دو رقمي و تعدادي صفر كه در سمت راست آن قرار مي

  .خطا هم با يك نوار ديگر مشخص ميشود

تر  كار به يك طرف نزديكمجموعه اين علائم داراي فاصله هاي يكسان از دو طرف نيستند بلكه به طور آش

براي تعيين مقدار بايد جوري مقاومت را در جلوي چشم قرار بدهيد كه مجموعه نوارهاي آن مجموعه . هستند

  .نوارهاي رنگي طرف چپ قرار بگيرد

 

 رقم اول

 ضريب رقم دوم

 تلورانس
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كنيم و بعد با كمك نوار سوم تعداد صفر هاي جلوي 

باشد به اين معني است كه مقدار مقاومت همان عدد دو رقمي است و صفر اضافي 

مقاومت ها  نوعدر اين . است طلايي

يعني به  به دست بيايد ،ضرب كنيم تا عدد مقاومت 

است، يعني كلا مقدارش برابر كسري از اهم است و به 

 0.01مقاومت ها عدد دو رقمي حاصل از نوار هاي اول و دوم را بايد در 

  .يكي از كاربردهاي مهم خازن عدسي، حذف نويز موجود در تغذيه مدارهاست

بنابراين براي بهبود تغذيه، در نزديكترين 

  خازن عدسي  

  .،  ظرفيت خازن را بر حسب پيكو فاراد نشان ميدهد

يم كه مي خواهيم مقاومت الكتريكي مقاومت 

روش اول با استفاده از دستگاه آوومتر و روش دوم با استفاده رنگهايي 

    1آزمايشگاه مدار الكتريكي 

كنيم و بعد با كمك نوار سوم تعداد صفر هاي جلوي  ابتدا با خواندن دو نوار اول عدد دو رقمي را مشخص مي

  .رسيم به عدد مقاومت ميبدين صورت 

باشد به اين معني است كه مقدار مقاومت همان عدد دو رقمي است و صفر اضافي  سياه اگر نوار سوم

طلايي نوار سوم) يعني يك رقمي ها ( در مقاومت هاي كمتر از ده اهم 

ضرب كنيم تا عدد مقاومت  0.1قمي حاصل از نوار هاي اول و دوم را بايد در 

  !نوار ر خلاصه يك مميز بگذاريم بين دو

است، يعني كلا مقدارش برابر كسري از اهم است و به  1بود يعني مقاومت زير نقره اي  

مقاومت ها عدد دو رقمي حاصل از نوار هاي اول و دوم را بايد در  ونهگدر اين . 

  !يعني يك مميز بگذاريم روي عدد و بعد بخوانيم

يكي از كاربردهاي مهم خازن عدسي، حذف نويز موجود در تغذيه مدارهاست

بنابراين براي بهبود تغذيه، در نزديكترين . هستندمعمولا مدارات ديجيتالي به نوسانات ولتاژ تغذيه خيلي حساس 

  .شود ينقطه با آي سي هاي ديجيتال، از خازن عدسي استفاده م

  خازن معمولي  

،  ظرفيت خازن را بر حسب پيكو فاراد نشان ميدهد اگر عدد دو رقمي بودن در مورد عدد روي خاز

يم كه مي خواهيم مقاومت الكتريكي مقاومت در اختيار دارو دو خازن ) ومترسينپتا(ويك رئوستا 

  .را اندازه گيري كنيم

   :اندازه گيري مقاومت 

روش اول با استفاده از دستگاه آوومتر و روش دوم با استفاده رنگهايي . ما اين كار را با دو روش انجام مي دهيم

  .داردكه روي خود مقاومت وجود 

  

آزمايشگاه مدار الكتريكي 

ابتدا با خواندن دو نوار اول عدد دو رقمي را مشخص مي

بدين صورت و كنيم تعيين ميآن را 

اگر نوار سوم::::1تذكر 

  .ندارد

در مقاومت هاي كمتر از ده اهم  ::::2تذكر 

قمي حاصل از نوار هاي اول و دوم را بايد در عدد دو ر

ر خلاصه يك مميز بگذاريم بين دوطو

 اگر نوار سوم ::::3تذكر
. رسد يك اهم هم نمي

يعني يك مميز بگذاريم روي عدد و بعد بخوانيم ، ضرب كنيم

  :خازن 

يكي از كاربردهاي مهم خازن عدسي، حذف نويز موجود در تغذيه مدارهاست

معمولا مدارات ديجيتالي به نوسانات ولتاژ تغذيه خيلي حساس 

نقطه با آي سي هاي ديجيتال، از خازن عدسي استفاده م

  

در مورد عدد روي خاز

  :ايش مشرح آز

ويك رئوستا مقاومت  پنج

را اندازه گيري كنيمها و ظرفيت خازنها 

اندازه گيري مقاومت 

ما اين كار را با دو روش انجام مي دهيم

كه روي خود مقاومت وجود 
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996 Ω با آوومتر  

  1  
  

= 1000±5% 
  قهوه اي  مشكي  قرمز  طلائي

  با رنگها
%5±  102  0  1  

  

218 Ω با آوومتر  

  2  
  

= 220±5% 
  قرمز  قرمز  قهوه اي  طلائي

  با رنگها
%5±  101  2  2  

 

117 Ω با آوومتر  

  3  
  

= 120±5% 
  قهوه اي  قرمز  قهوه اي  طلائي

  با رنگها
%5±  101  2  1  

  

14900 Ω با آوومتر  

  4  
  

= 15000±5% 
  قهوه اي  سبز  نارنجي  طلائي

  با رنگها
%5±  103  5  1  

  

197000 Ω با آوومتر  

  5  
  

= 
200000±5% 

  قرمز  مشكي  زرد  طلائي
  با رنگها

%5±  104  0  2  

  

 به پيچ روي آن تنظيم مي شود كه مي توان با چرخاندن آن مقدار حداقل و هم با توجه پتانسيومترمقدار مقاومت 

  .حداكثر را براي آن به دست آورد

15 Ω < R < 2040 Ω 
13 Ω < R < 2044 Ω 
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  :خازن  ظرفيت اندازه گيري

م يعني دو رق. توان مانند خواندن مقاومت مقدار ظرفيت خازن را بدست آورد ، مي اما در مورد اعداد سه رقمي

البته باز هم عدد بدست آمده بر . دهد سمت چپ، اعداد صلي و رقم سوم تعداد صفرهاي ظرفيت را نشان مي

  :باشد حسب پيكوفاراد مي

  

  

  

  

333 :      33 × 103     =   33000 pF   =   33  nF 
102 :      15 × 102 pF   =    1000  pF   =    1   nF 
 

  333 10
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اجزاي غيرفعال مدار شامل مقاومت ،  خازن و سلف و 

اندازه گيري مثل ولت متر ، آمپرمتر و اهم متر و 

مالتي متر و همچنين اسيلوسكوپ ، مولد سيگنال ، وات متر ، كنتر برق ، كرنومتر ، برد برد و وسايل مختلف 

  

  :سي قرار مي گيرددر اين آزمايش ضمن آشنايي با اصول كار اسيلوسكوپ و مولد سيگنال موارد زير مورد برر

 تعيين بسامد مجهول يك موج سينوسي با معلوم بودن بسامد موج سينوسي ديگر و داشتن شكل ليساژو
 سيگنال و دادن آن به اسيلوسكوپ

و اساس كار وسايل اندازه گيري جريان و 

و آوومتر آشنايي پيدا مي كنيم ، همچنين از مولد جريان مستقيم و 

    1آزمايشگاه مدار الكتريكي 

  و دستگاه سيگنال ژنراتور اسيلوسكوپ

  اسيلوسكوپ ، دستگاه سيگنال ژنراتور ، سيم هاي رابط

اجزاي غيرفعال مدار شامل مقاومت ،  خازن و سلف و  1در آزمايشهاي مربوط به آزمايشگاه مدارا لكتريكي 

اندازه گيري مثل ولت متر ، آمپرمتر و اهم متر و اجزاي فعال شامل منابع ولتاژ مستقيم و متناوب و نيز وسايل 

مالتي متر و همچنين اسيلوسكوپ ، مولد سيگنال ، وات متر ، كنتر برق ، كرنومتر ، برد برد و وسايل مختلف 

  

  اسيلوسكوپ

در اين آزمايش ضمن آشنايي با اصول كار اسيلوسكوپ و مولد سيگنال موارد زير مورد برر

 ايجاد و مشاهده امواج سينوسي و مربعي و مثلثي
 اندازه گيري ولتاژ پيك تو پيك ، ماكزيمم و مؤثر

 ايجاد موج مربعي توسط دستگاه اسيلوسكوپ
 تعيين بسامد و زمان تناوب امواج مشاهده شده روي صفحه اسيلوسكوپ

 
 سينوسيبرهم نهي يا تركيب امواج 

 ايجاد و مشاهده اشكال ليساژو
تعيين بسامد مجهول يك موج سينوسي با معلوم بودن بسامد موج سينوسي ديگر و داشتن شكل ليساژو

سيگنال و دادن آن به اسيلوسكوپ گرفتن امواج با دامنه و بسامدهاي مختلف از مولد

و اساس كار وسايل اندازه گيري جريان و )  ميلي آمپرسنج حساس( همچنين با ساختمان و طرز كار گالوانومتر 

و آوومتر آشنايي پيدا مي كنيم ، همچنين از مولد جريان مستقيم و نيز با روش استفاده از مالتي متر ديجيتالي 

  .متناوب استفاده مي كنيم

  

آزمايشگاه مدار الكتريكي 

  :هدف 

اسيلوسكوپ اصول كار آشنايي با

  :وسايل مورد نياز

اسيلوسكوپ ، دستگاه سيگنال ژنراتور ، سيم هاي رابط

  :تئوري آزمايش

در آزمايشهاي مربوط به آزمايشگاه مدارا لكتريكي 

اجزاي فعال شامل منابع ولتاژ مستقيم و متناوب و نيز وسايل 

مالتي متر و همچنين اسيلوسكوپ ، مولد سيگنال ، وات متر ، كنتر برق ، كرنومتر ، برد برد و وسايل مختلف 

  .ديگر استفاده مي شود

در اين آزمايش ضمن آشنايي با اصول كار اسيلوسكوپ و مولد سيگنال موارد زير مورد برر

ايجاد و مشاهده امواج سينوسي و مربعي و مثلثي

اندازه گيري ولتاژ پيك تو پيك ، ماكزيمم و مؤثر

ايجاد موج مربعي توسط دستگاه اسيلوسكوپ

تعيين بسامد و زمان تناوب امواج مشاهده شده روي صفحه اسيلوسكوپ

 آشنايي با اختلاف فاز
برهم نهي يا تركيب امواج 

ايجاد و مشاهده اشكال ليساژو

تعيين بسامد مجهول يك موج سينوسي با معلوم بودن بسامد موج سينوسي ديگر و داشتن شكل ليساژو

گرفتن امواج با دامنه و بسامدهاي مختلف از مولد

همچنين با ساختمان و طرز كار گالوانومتر 

نيز با روش استفاده از مالتي متر ديجيتالي 

متناوب استفاده مي كنيم
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گاه روي اين دست. دستگاه سيگنال ژنراتور دستگاهي است كه مي تواند فركانس هاي مختلف را ايجاد نمايد

  ... ولوم هاي مختلفي قرار دارد كه براي تنظيم فركانس ، نوع موج اعم از مربعي ، سينوسي ، نوع ولتاژ و 

  .مي باشد

  :شرح آزمايش 

  .ولت از مولد سيگنال مي گيريم 5/0هرتز و ولتاژ مؤثر  500يك موج سينوسي با بسامد 

  پريود موج= زمان  رنج × واحد زمان 

� = 2 × 1	�� = 2	��	
� = 12	 × 10�� = 10002 = 500	��	
� !" = #1�$ �%&'()'*

+ 	
براي	سينوسي ∶ $ -!%�./%'	)'%0

+ = -!%$ 1 − cos2'2
%0
+ )' = -!%2 [' − 12 sin 2']+%0= -!% × 8		

� !" = -!√2	
  محاسبه با فرمول  محاسبه با فرمول  اسيلوسكوپاندازه گيري با   اندازه گيري با ولت متر سيگنال ژنراتور

f ( KHz )  Vrms ( v ) Vp-p ( v ) Vrms ( v ) f ( KHz ) 

1  1  3.1  1.09  0.961  

2  1.4  4.3  1.52  2.083  

3  2.8  8.6  3.04  3.125  

5  3.5  11.6  4.1  5  

  

-! = -:�:2 	

Vm 

V-m 

π 2π 

t 

V 
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�	اندازه	گيري = 1� = 1� × '.�;	-:�: = 2-! × -<='� 
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  :هدف 

  تركيب امواج سينوسي و مشاهده اشكال ليساژو

  :وسايل مورد نياز 

  سيم هاي رابطاسيلوسكوپ ، دستگاه سيگنال ژنراتور ، 

  :تئوري آزمايش 

  :دستگاه اسيلوسكوپ آشنا خواهيم شددر اين آزمايش كمي بيشتر با 

 تحليل ، گيري واندازه دادن نمايش براي كه است آزمايشگاهي كاره چند و مفيد دستگاه يك اسيلوسكوپ
اه براي نمايش اين دستگ.رود مي بكار الكترونيكي و الكتريكي مدارهاي هاي پديده ديگر و موجها شكل

  .يك صفحه نمايشگر استاين دستگاه داراي  .به كار مي رود... نمودارها ، تركيب آنها و 

 سيگنال برابر در يا برابرزمان در را ورودي سيگنال كه هستند سريع بسيار رسامهاي حقيقت در اسيلوسكوپ
 اي پرده به الكترون باريكه يك برخورد اثر در كه است نوراني لكه يك رسام اين قلم .دهند مي نمايش ديگر

 كردن دنبال براي را باريكه اين توان مي الكترون باريكه كم بسيار لختي علت به.آيد مي بوجود فلوئورسان
 بر اسيلوسكوپ .بكاربرد)بالا بسيار هاي فركانس يا كنند، مي تغيير سريع بسيار كه ولتاژهايي( اي لحظه تغييرات

 ديگر كميتهاي و الكتريكي جريان توان مي) ترانزيستورها( مبدلها كمك به البته .كند مي كار ولتاژ اساس
  .كرد تبديل ولتاژ به را مكانيكي و فيزيكي

  :قسمت هاي مختلف اسيلوسكوپ 

 :الكتروني  تفنگ .1

 باريكه اين .اند كرده كسب زيادي شتاب كه آورد مي بوجود را الكترونها از متمركزي باريكه الكتروني تفنگ
 .كند مي توليد نوراني لكه يك آن روي بر و كند مي برخورد فلوئورسان صفحه به كافي انرژي با الكترون

 دهنده شتاب آند و كننده كانوني آند ، دهنده شتاب پيش آند شبكه ، كاتد ، گرمكن رشته از الكتروني تفنگ
 از الكترونها اين .شوند مي گسيل شود، مي گرم مستقيم غير بطور كه كاتدي از الكترونها.است شده تشكيل
 داراي و است لامپ با محور هم استوانه يك معمولا كنترل شبكه .گردند مي كنترل شبكه در كوچكي روزنه

 دليل به) گذرند مي روزنه از كه كاتد از شده گسيل الكترونهاي .دارد قرار آن مركز در كه است سوراخي
 باريكه .گيرند مي ،شتاب(شود مي اعمال دهنده شتاب و دهنده شتاب پيش آندهاي به كه زيادي مثبت پتانسيل

  .كند مي كانوني ، كننده كانوني آند را الكتروني
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 : دهنده انحراف صفحات .2

 و شوند مي نسب افقي بطور كه قائم انحراف صفحات .است صفحه دسته دو شامل دهنده انحراف صفحات
 نصب قائم بطور افقي انحراف صفحات .شوند مي ناميده و كنند مي ايجاد قائم صفحه در الكتريكي ميدان يك
 صفحات و كنند مي ايجاد افقي انحراف x به صفحات فاصله .شوند مي ناميده صفحات y و شوند مي

  .كند عبور آنها با برخورد بدون بتواند باريكه كه است زياد كافي اندازه

  : فلوئورسان صفحه .3

 خاصيت اين داراي ماده اين .است فسفر جنس از دارد، قرار كاتدي پرتو لامپ داخل در كه پرده اين جنس
 ظاهر نوراني لكه يك صورت به را آنها و كند مي جذب را كننده برخورد الكترونهاي جنبشي انرژي كه است

 مي برقرار اتصالات آن طريق از كه پايه ، اي شيشه پوشش شامل كاتدي پرتو لامپ ديگر قسمتهاي .سازد مي
  .است شود،

  :چند اصطلاح در اسيلوسكوپ وجود دارد كه به اختصار آنها را بيان مي كنيم

AddAddAddAdd :  

  .در اين حالت مي توان دو موج را با هم بصورت جمع يكديگر مشاهده كرد

َDual:  

  .در اين حالت مي توان دو موج را بصورت همزمان مشاهده كرد

  :منحني ليساژو 

بيضي  وجود دارد بصورت يك منحني 2و  1فاز دو موجي كه در كانال هاي در اين حالت مي توان اختلاف 

sinهمان طور كه در شكل مشخص است اختلاف فاز برابر با .شكل مشاهده كرد B = C
D  مي باشد.  

  

  :شرح آزمايش 

براي اين كار بايد . را تنظيم كنيم yو  xطبق جدول زير كه مشاهده مي شود ابتدا بايد فركانس هاي مربوط به 

  .معكوس فركانس را محاسبه مي كنيم كه برابر با دوره تناوب مي شود

� = 1
� 

a  
b 
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به دست آمد حال با استفاده از اسيلوسكوپ و پيچ تايمر آن ، بايد تعداد خانه هايي كه  Tپس از آنكه مقدار 

  .را نتيجه دهد Tموج در طول يك دور تناوب دارد در حاصلضرب مقدار تايمر ، همان مقدار 

مقادير متناظر در داريم پس بايد با استفاده از هردو كانال اسيلوسكوپ  fy و  fxاز آنجايي كه در جدول دو مقدار 

منحني ليساژوي هريك را مشاهده و رسم  xyجدول زير را تنظيم مي كنيم و سپس با قراردادن پيچ تايمر روي 

 .را نشان مي دهد fyو   fxمي كنيم كه اين منحني اختلاف فاز دو فركانس 
fx  Hz 50  100 100 250 1000 1500 

fy  Hz 50 50 300 500 200 1000 

 
 

fx=50  
fy=50  
 
 
 
fx=100  
fy=50  
 
 
 
fx=100  
fy=300  
 
 
 
fx=250  
fy=500  
 
 
 
fx=1000  
fy=200  
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  : هدف

  اندازه گيري مقاومت داخلي سيگنال ژنراتور

  :مورد نياز  وسايل

  ، مقاومت، پتانسيومتر  اسيلوسكوپ ، دستگاه سيگنال ژنراتور ، سيم هاي رابط

  :تئوري آزمايش 

. هر دستگاهي اعم از مقاومت ، خازن ، اهم متر و حتي دستگاه سيگنال ژنراتور داراي مقاومت داخلي مي باشد

در اين آزمايش قصد داريم مقدار مقاومت . مي توان مقدار اين مقاومت داخلي را به راحتي اندازه گيري كرد

  . داخلي دستگاه سيگنال ژنراتور را اندازه بگيريم

. به توضيح كاملي همراه با مدار براي به دست آوردن مقدار اين مقاومت داخلي پرداخته ايمدر شرح آزمايش 

  :چارچوب كلي آزمايش را شرح مي دهيماما دراينجا به مختصر 

سپس دستگاه را در يك مداري . ابتدا بايد يك مقدار مشخصي ولتاژ را روي دستگاه سيگنال ژنراتور تنظيم كنيم

تر است قرار مي دهيم و مقاومت پتانسيومتر را آنقدر تغيير مي دهيم كه مقدار ولتاژ كه شامل يك پتانسيوم

  حال مقدار مقاومت پتانسيومتر همان مقاومت داخلي سيگنال ژنراتور. سيگنال ژنراتور به نصف كاهش يابد

  .مي باشد 

  :شرح آزمايش 

را كه در اينجا چهار ولت است روي اسيلوسكوپ  كه مي خواهيم از خروجي سيگنال ژنراتور بگيريم Vp-pابتدا 

  . تنظيم مي كنيم

نال ژنراتور به پتانسيومتر مقدار ولتاژ سيگنال ژنراتور قبل از اتصال سيگهمان طور كه در شكل مشاهده مي كنيد 

با توجه به اينكه گفتيم كه . يمكه همان ولتاژ بدون بار است نشان مي ده Vnlرا با 

  :ولت در نظر گرفتيم پس دراين حالت داريم  4مقدار ولتاژ پيك تا پيك را 

-JK = -:�:
2 × -<='�(<�L) = 4

2 × 1 = 2	M		
سپس پتانسيومتر يا همان رئوستا را به آنها متصل مي كنيم و مطابق شكل زير مدار 

كه روي اسيلوسكوپ در حال نمايش است  Vp-pرا تشكيل مي دهيم و پيچ رئوستا را آنقدر تغيير مي دهيم تا 

دار مقاومت متر وصل كنيم و مق اهم، در اين هنگام فقط كافي است كه پتانسيومتر را به  v	2نصف شود يعني 

	  .مقداري كه اهم متر نمايش خواهد داد همان مقدار مقاومت داخلي سيگنال ژنراتور است. آن را اندازه بگيريم Ra 

  

+ 

- 
R1 

+ 

-  

VFL 

  

+ 

- 

+ 

- 

Ra 

Vnl 
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. تغيير پيدا مي كند Vflبه  Vnlدر شكل فوق مي بينيد كه هنگامي كه پتانسيومتر وارد مدار مي شود ولتاژ از 

  :دراين حالت داريم

رئوستا- = -OK × PC
PQ + PC

 

.�			PC = PQ 		⟺ رئوستا-		 = 12-OK 
با توجه به خط فوق ، ما از طرف دوم به طرف اول مي رسيم يعني آنقدر مقاومت رئوستا را تغيير مي دهيم تا 

به نصف كاهش پيدا كند ، آن وقت مقدار مقاومت پتانسيومتر همان مقاومت داخلي سيگنال ژنراتور  Vflمقدار 

  .مي باشد

  .رسيديم Ω	50.7سيگنال ژنراتوري كه ما در آزمايشگاه با آن كار كرديم با توجه به توضيحات فوق به مقدار 

  



 


ز����    EFGH:  

I>JKLر�= ا   ���و�� ��Nدل 6Mا
 . 
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  :هدف 

  به دست آوردن مقاومت معادل در مدارهاي الكتريكي

  :وسايل مورد نياز 

  چند عدد مقاومت ، سيم ، 

  :تئوري آزمايش 

كاربرد دارد ولي براي حل مدارهاي پيچيده بهتر است از قوانين و قانون اهم براي حل مدارهاي ساده به خوبي 

روش هاي ديگري استفاده شود ، به عنوان مثال ، در يك روش براي تبديل مدارهايي با يك دستگاه مولد ، به 

يك مدار ساده ، عمل تبديل بسيار ساده است و فقط بايد مرحله به مرحله مقاومت هايي كه به صورت سري يا 

زي قرار گرفته اند برداشته و به جاي آن ها مقاومت معادل قرار داد ، به اين ترتيب مدار به تدريج ساده شده و موا

در مرحله آخر به صورت مداري ساده ، شامل يك باطري و يك مقاومت در ميايد كه معلوم بودن اين مقاومت 

و سپس شدت جريان هرشاخه از مدار را معادل و اختلاف پتانسيل دو سر باطري مي تواند شدت جريان اصلي 

  .حساب كرد

  :براي محاسبه مقاومت معادل مدار بايد دو حالت را در نظر گرفت 

  :حالت سري ) الف

  .در اين روش مقاومت ها مطابق شكل زير به هم بسته مي شوند و در مدار قرار مي گيرند

  

  

  .مقاومت بعدي در يك سر مشترك استطور متوالي ، هر مقاومت با  در به هم بستن مقاومت ها به

   .از مجموع تك تك مقاومت ها به دست مي آيددر اين حالت مقاومت معادل 

P* = PQ + P% + P� + ⋯ 
در اين صورت مي توان نتيجه گرفت كه در حالت سري ، مقاومت معادل مدار ، از مقاومت تك تك مقاومت 

  .ها بيشتر است

 :موازي  حالت) ب

  .در حالت موازي مقاومت ها مطابق شكل زير به هم بسته مي شوند و در مدار قرار مي گيرند
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همان طور كه در شكل مشاهده مي شود در به هم بستن مقاومت ها به صورت موازي يك سر همه مقاومت ها به 

  .ك نقطه ديگر بسته شده استيك نقطه و سر ديگر همه آنها نيز به ي

  :دراين حالت معكوس مقاومت معادل ، برابر با مجموع عكس تمام مقاومت هاست يعني 
1

P*
= 1

PQ
+ 1

P%
+ 1

P�
 

مقاومت معادل ، از مقدار مقامت تك تك مقاومت هاي مدار كمتر  موازيپس نتيجه مي گيريم كه در حالت 

  .مي باشد

  :آزمايش  شرح

 .در اين آزمايش قصد داريم تا مدارهاي زير را ساده كرده و مقاومت معادل را در هر مدار محاسبه كنيم
  

1 ) 
 
 
 

ما اين كار را به دو روش  .معادل را بين نقاط مختلف به دست آوريم مقاومتدر شكل فوق قصد داريم كه 

  .محاسبه و به وسيله آوومتر انجام مي دهيم

  ):دراين حالت منبع اتصال كوتاه مي شود(را به دست مي آوريم ’aو  aمقاومت معادل بين دو نقطه ) الف

�P%||P :با محاسبه ⇒  (100 × 330) (100 + 330)⁄ ⇒  PZ = 76 Ω 
PZ, PQ, P\  �;]. ⇒  P* = 1000 + 150 + 76 ⇒  ^__` = abbc Ω 

`__^ :با آوومتر = aade Ω 
  

حذف و منبع اتصال   R3و   R2دراين حالت (را به دست مي آوريم ’bو  bمقاومت معادل بين دو نقطه ) ب

  :كوتاه مي شود

,PQ :با محاسبه P\  �;]. ⇒  P* = 1000 + 150 ⇒  ^gg` = aaeh Ω 

`gg^ :با آوومتر = aabh Ω 
  

  حذف و منبع اتصال كوتاه  R1دراين حالت (را محاسبه مي كنيم  bو   a دونقطهمقاومت معادل بين ) ج

  :مي شود 

  

R1 = 1 kΩ 
R2 = 330 Ω 
R3 = 100 Ω 
R4 = 150 Ω 

a' b' 

b a 

R1 

R2 

5 v 

R3 

R4 
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�P%||P :با محاسبه ⇒  (100 × 330) (100 + 330)⁄ ⇒  PZ = 76 Ω 
PZ, P\  �;]. ⇒  P* = 150 + 76 ⇒  ^_g = bbc Ω 

g_^ :با آوومتر = bbe Ω 
  

  حذف و منبع اتصال كوتاه  R4دراين حالت (را محاسبه مي كنيم  ’bو  ’a دونقطهمقاومت معادل بين ) د

  :مي شود 

�P%||P :با محاسبه ⇒  (100 × 330) (100 + 330)⁄ ⇒  PZ = 76 Ω 
PZ, PQ  �;]. ⇒  P* = 1000 + 76 ⇒  ^_`g` = ahic Ω 

`g`_^ :با آوومتر = ahjc Ω 
 

قبل از اينكه به بررسي مدار بعدي بپردازيم لازم است در اينجا نكته اي را يادآور شويم و آن هم در مورد 

مدارهايي است كه در نگاه اول نمي توان به راحتي آنها را تجزيه كرد و مقاومت معادل را به دست آورد كه در 

  .لازم است كه تبديلي را انجام دهيم اين موارد

  :ستاره تبديل مثلث به 

 

 

 

 

^_ = ^b^k
^c + ^b + ^k

 ^g = ^b^c
^c + ^b + ^k

 ^l = ^c^k
^c + ^b + ^k

 

 

 
2 ) 
 
 
 
 
 

جود ندارد ، بنابراين از قاعده تبديل مثلث به و مدار امكان ساده سازي به راحتيهمان طور كه مي بينيد در اين 

  :ستاره استفاده مي كنيم

R2 

R6 

R3 

a 

b c 

Ra 

Rb Rc 

a 

b c 

B 

A  

R1 

 
 

 
R4  

R5 

R2 

R6 

R3 

R1 = 1 kΩ 
R2 = 330 Ω 
R3 = 100 Ω 
R4 = 150 Ω 
R5 = 1 kΩ 
R6 = 670 Ω 
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  :تبديل مثلث به ستاره 

 

 

 

 

^_ = ^b^k
^c + ^b + ^k

 ^g = ^b^c
^c + ^b + ^k

 ^l = ^c^k
^c + ^b + ^k

 

  

  :را به دست مي آوريم  Rcو   Rbو  Raباتوجه به اين توضيحات حال ، مقادير هريك از مقاومت هاي  

^_ = kkh × ahh
kkh + ahh + cih = kkhhh

aahh = kh	Ω 

^g = kkh × cihaahh = bbaahhaahh = bha	Ω 

^l = cih × ahhaahh = cihhhaahh = ca	Ω 

 			
 

 	
	:با محاسبه

PD , P\	�;]. ⇒ PD\ = 201 + 150 = 351	Ω	Pm , Pn		�;].	 ⇒ 	Pmn = 1000 + 61 ⇒ 	Pmn = 1061	Ω	PC, PQ	�;].	 ⇒ 	PCQ = 1000 + 30 = 1030	Ω		PD\|oPmn ⇒	PD\,mn = &351 × 1061 &351 + 1061⁄ p = 264	Ω	PD\,mn, PCQ	�;].	 ⇒ 	Pq = 264 + 1030 ⇒	^r = abdj	Ω	
	:با آوومتر ^r = aais	Ω	
		3	(			

R2 

R6 

R3 

a 

b c 

Ra 

Rb Rc 

a 

b c 

Ra 

Rb Rc 

B 

A  

5 v 

R4 

R5 

R1 

B 

A  

5 v 

b4 

c5 

a1 

c 

a 

A  

B 

R2 5 v 

R1 

Ra 

Rb Rc 
b 

R1 = 330 Ω 

Rb = 150 Ω 
Rc = 670 Ω 
Ra = 100 Ω 
R2 = 1 kΩ 
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  در اين مدارنيز امكان ساده سازي به راحتي وجود ندارد ، بنابراين از قاعده تبديل ستاره به مثلث استفاده

  :مي كنيم 

  : ستاره به مثلثتبديل 

 
 
 
 
 
 
P% = PCPD + PDPm + PCPm

PC
 P� = PCPD + PDPm + PCPm

Pm
 Pn = PCPD + PDPm + PCPm

PD
 

  

  :حالا با توجه به مطالب فوق داريم 

P% = 100500 + 67000 + 15000
100 = 1825 Ω 

P% = 182500
150 = 1216 Ω 

P% = 182500
670 = 272.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

R5 

R4 

R3 

a 

b c 

Ra 

Rb Rc 

a 

b c 

B 

A  

 

R2 

R1 

R3 R5 

B 

A  

 

R2 

R1 

R3 

B 

A  

R45

R

R21 

R3 

B 

A  

R21,45 
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 :با محاسبه
P% || Pn  ⇒ P%n = (1216 × 1000) 2216⁄ = 549 Ω 
PQ|| P%   ⇒  PQ% = (330 × 1825) (330 + 1825)⁄ ⇒  PQ% = 279 Ω 
P%Q, P\n �;]. ⇒  P%Q,\n = 279 + 549 = 828  Ω  
P%Q,\n||P� = (828 × 273) (828 + 273)⁄ ⇒  ^r = bhe Ω 

tu^ :با آوومتر = bhk Ω 
 



 

 EPQ ز����
:  

  �VWن اEX و �VWن ST Uی�ن
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  :هدف 

  به دست آوردن مقاومت و شدت جريان در مدار به دو روش تئوري و عملي

  :وسايل مورد نياز 

  ، منبع تغذيه آوومتر ، سيم ، مقاومت ، برد برد

  :تئوري آزمايش 

همان طور كه در آزمايش قبل مقاومت معادل را در مدار به دست آورديم ديديم كه مقاومتها در مدارها به دو 

ت معادل در حالت در آزمايش قبل به تفسير اينكه چرا مقاوم. و موازي قرار مي گيرند) متوالي( صورت سري 

بيشتر در اين مورد و اينكه چگونه مي در اينجا . سري و موازي به صورت فوق الذكر محاسبه مي شود نپرداختيم

  .توان در مدارهاي سري و موازي شدت جريان و ولتاژ را به دست آورد بحث مي كنيم

علت اين . ها به دست مي آيدقبلا اشاره كرديم كه مقاومت معادل در مدارهاي سري از جمع تك تك مقاومت

مي دانيم كه هنگامي كه چند مقاومت را به صورت متوالي در مداري قرار مي . موضوع در اينجا روشن مي شود

دهيم شدت جرياني كه از همه مقاومت ها عبور مي كند برابر است و نيز ولتاژ كل برابر با مجموع ولتاژ هر 

  :مقاومت است ، يعني 

v* = vQ = v% = v� = ⋯ 
-* = -Q + -% + -� + ⋯ 

  :با توجه به اين دو فرمول به راحتي مي توان اثبات كرد كه

 P* = PQ + P% + P� + ⋯ 
اما از آنجايي كه در اين آزمايش هدف محاسبه شدت جريان و ولتاژ و نيز قانون تقسيم جريان است از اين اثبات 

  .چشم پوشي مي كنيم

. بسته مي شوند دقيقا عكس همان مطلب در حالت سري مي باشددر مدارهايي كه مقاومت ها به صورت موازي 

يعني ولتاژ عبوري همه مقاومت ها مساوي و برابر ولتاژ كل است و شدت جريان كل برابر با مجموع شدت 

  :جريان عبوري از هر مقاومت است

v* = vQ + v% + v� + ⋯ 
-* = -Q = -% = -� = ⋯ 

اين است كه براي اندازه گيري ولتاژ و شدت جريان ، ولت متر و نكته ي ديگري كه در اين آزمايش بايد بدانيم 

براي اندازه گيري شدت جريان بايد آوومتر را به صورت سري و . آمپرمتر را چگونه در مدار بايد قرار دهيم

  .جزئيات بيشتر در شرح آزمايش آمده است. براي اندازه گيري ولتاژ آوومتر به صورت موازي قرار مي گيرد

  :مايش شرح آز

  . مي خواهيم در مدارهاي زير شدت جريان و ولتاژ را براي هر مقاومت به دو روش تئوري و عملي حساب كنيم
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چون لازم است كه مقاومت معادل را نيز . در اين آزمايش از دانسته هاي آزمايش قبل نيز استفاده خواهيم كرد

  .در هر مدار محاسبه كنيم

  :در مدار به اين صورت عمل مي كنيم) غيرتئوري(صورت عملي براي اندازه گيري شدت جريان به 

يكي از پايه هاي مقاومت را از برد خارج كرده و به يك سر آمپرمتر وصل كرده و سر ديگر آمپرمتر را در به 

به اين ترتيب آمپرمتر به صورت متوالي در مدار قرار . قسمتي كه پايه مقاومت را خارج كرده ايم وصل مي كنيم

  .گيرد و شدت جريان مقاومت مد نظر را نشان مي دهدمي 

براي ندازه گيري ولتاژ به صورت عملي فقط كافي است كه ولت سنج را به دو سر مقاومت مورد نظر وصل 

  .بدين صورت ولتاژ مقاومتي كه مدنظر ماست اندازه گيري مي شود. كنيم

  

1 ) 
 
 
 
 
- = Pv  ⇒   v = - Pw  

  :ولتاژ هر مقاومت به صورت تئوري به صورت زير عمل مي كنيم براي به دست آوردن مقادير شدت جريان و 

-* = 24 M 
P* = [(P%||P�), PQ ] �;]. ⇒   P* = x1000 × 470

1000 + 470y + 180 = 500 Ω 
v* = -*

P*
= 24

500 = 48 �z 
  ) :چون در حالت سري شدت جريان ها مساوي است(اهمي داريم  180براي مقاومت 

v = 48 �z 
- = Pv = 180 × 48 = 8.6 M 

  اهمي براي به دست آوردن شدت جريان از قانون تقسيم جريان استفاده 470و  1000 براي دو مقاومتو 

  :ولتاژ كل كم كنيم، پساهمي را از  180ژ مقاومت مي كنيم و براي به دست آوردن ولتاژ كافي است ولتا 

-Q {Ω = -\|+ Ω = 24 − 8.6 = 15.4 M 
 
vQ {Ω = v* × P\|+

P\|+ + PQ {
= 48 × 470

1000 + 470 = 15.3 �z 
v\|+ = v* × PQ {

P\|+ + PQ {
= 48 × 1000

1000 + 470 = 32.6 �z 
  :دهي مي كنيمبا توجه به محاسبات بالا و اندازه گيري هاي مدار جدول زير را مقدار 

  

R3 R2 

24 v 

R1 
R1 = 180 Ω 
R2 = 470 Ω 
R3 =1 kΩ 
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 180 Ω 1 kΩ 470 Ω كل 

 V 8.6 15.4 15.4 24 تئوري
I (mA) 48  15.3  32.6  48  

 V 8.55 15.36 15.36 23.99 عملي
I (mA) 48.6 15.6 33.16 48.6 

  

2 )  
 
 
 
 
 

  دست آوريم كه همان طور كه مشاهده مي شود ابتدا قبل از هركاري بايد مقاومت معادل اين مدار را به

پس بايد از روش تبديل مثلث به ستاره استفاده كرد كه ما اين كار را . نمي توان به سادگي اين كار را انجام داد 

  :انجام مي دهيم 

  

  

  

 
PC = 100 × 1000

1220 = 81.9 PD = 100 × 120
1220 = 9.83 Pm = 1000 × 120

1220 = 98.3 
 
P* = [(PQ + Pm)||(P% + PD)] + PC = [(220 + 98.3)||(100 � + 9.83)] + 81.9

⇒ ^r = kdd Ω    
v* = -*

P*
= 24

399 ⇒ �r = h. hc t 
  :استفاده مي كنيم  kvlها به صورت تئوري از قانون  جريانحال بايد براي به دست آوردن شدت 

��M=Q: 220(vQ − 0.06) + 100 �(vQ) + 120(vQ − v%) = 0
�M=%: 120(v% − vQ) + 100(v%) + 1000(v% − 0.06) = 0 � 

 
⟹  �100340vQ − 120v% = 13.2

−120vQ + 1220v% = 60 � 
  :براي حل اين دستگاه دو معادله دو مجهول از روش كرامر استفاده مي كنيم

vQ =
�13.2 −120

60 1220�
�100340 −120

−120 1220�
= 16104 + 7200

122414800 − 14400 = 0.19 �z 

  :نيز محاسبه مي شود  I2به همين ترتيب 

R1 = 220 Ω 
R2 = 100 kΩ 
R3 = 120 Ω 
R4 = 100 Ω 
R5 = 1 kΩ 

IT 

I1 

I2 

R2 

24 v R3 

R5 

R1 

R4 

c b 

a 

24 v 

R1 R2 

Rb 
Rc 

Ra 
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v% = 49	�z	
  :ست آمده و مقادير عملي اندازه گيري شده و همانند قبل جدول زير را تكميل مي كنيمبا توجه به مقادير به د

	 100	kΩ	 100	Ω	 120	Ω 220	Ω 1	kΩ	
	تئوري V 19 4.9 5.8 13.1	 11	I	&mA(	 0.19 49 48.8 59.8	 11	
	V 18.99 4.88 5.91 13.1 عملي 10.79	I	&mA( 0.2 49.4 49.2 60	 10.86	



 

  

 EYZ[ ز����
:  

ر�=    [<=  RC\ر%� 6Mا
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  :هدف 

  سري RCبررسي مدارهاي 

  :وسايل آزمايش 

  اسيلوسكوپ ، دستگاه سيگنال ژنراتور ، خازن ، مقاومت ، سيم هاي رابط

  :آزمايش تئوري 

در اين مدار . مي باشد  RCمداري كه در آن يك مقاومت و يك خازن به صورت سري بسته شده است مدار 

  .استفاده مي كنيم  Z=ZC+ZRكه در شكل زير مشاهده مي كنيد براي محاسبه امپدانس مدار از فرمول 

و  اندازهسپس  .س خازن و امپدانس مقاومت را محاسبه كنيمبراي محاسبه امپدانس كل مدار بايد ابتدا امپدان

  .ز امپدانس مدار را بدست مي آوريماختلاف فا

ZC=
1

Cω
=

1

C×2π×f
																,											�� = P		  

|�| = ���% + ��% 

زاويه ي  از آنجا كه امپدانس مدار برابر با اندازه به علاوه ي زاويه ي بين مولفه هاي آن است براي محاسبه ي

  بين آنها از روش زير و با استفاده از منحني ليساژوي تشكيل شده از دو موج مولفه هاي امپدانس بدست

  .به اندازه ي امپدانس ، ركتانس مي گويند .مي آوريم 

∠� = '�/�Q Q
��� 										,										∠� = B	 → 	 �./ B = C

D	 
  

-� = P × v															,									-� = �� × v 

⇒ v = �
�  

	

~

b 
a 
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  :شرح آزمايش 

. ما در  اين آزمايش مي خواهيم تا ركتانس مدار و اختلاف فاز بين مولفه هاي مدار اندازه گيري و محاسبه كنيم

دو سر . ارادي به صورت سري بسته شده استميكرو ف 0.1اهمي و يك خازن  100يك مقاومت طبق مدار زير 

مدار را به سيگنال ژنراتور با موج سينوسي و با فركانس هاي مختلف مي بنديم و از دو سر مدار يك سيم را به 

اطلاعات داده . كنيمكانال دو اسيلوسكوپ و از دو سر مقاومت يك سيم به كانال يك اسيلوسكوپ متصل مي 

  .شده توسط آزمايش و مشاهدات و محاسبات در جدول زير نوشته شده است

�� = 1
0.1 × 10�� × 28 × 16 × 10� = 99.4Ω 

Z� = 100Ω 

|Z| = �&99.4(% + 100% = 141Ω 

∠Z = tan�Q 1
�P� = 44.8 

v = -
� =

6
141 = 0.04	z 

-� = RI = 100 × 0.04 = 4	V 

-� = �� × v = 99.4 × 0.04 = 4.2 

f (KHz)  VC VR v = -� Pw  sinB
= � �w  

16 4.8 3.3  0.0048  0.66  41.2  

4  6  1.4  0.0014  0.88  61.6  

1.6  6  0.66  0.0066  1  90  

  

~

CH1  CH2  

100Ω 
Vp-p=6 

V 

ω=1 KHz  

0.1 
µF  



 

 EY^_ ز����
:  

ر�= ر  6Mا ا̀ a bc�d  
 RC   =>]  
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  :هدف 

  سري RCبررسي حالت گذار مدارهاي 

  :وسايل آزمايش 

  اسيلوسكوپ ، سيگنال ژنراتور ، خازن ، مقاومت ، سيم هاي رابط

  :تئوري آزمايش 

با اعمال يك ولتاژ مستقيم يا متناوب به مدارهايي شامل مقاومت و خازن ، از لحظه ي اعمال ولتاژ ورودي تا 

و پايدار مدار ، همواره حالت ناپايدار محسوسي وجود دارد كه مدت زمان اين  لحظه ي دريافت پاسخ كامل

. حالت ناپايدار به نوع و اندازه ولتاژ اعمال شده بستگي ندارد ولي به اجزاء مورد استفاده در مدار بستگي دارد

مي كنيد مدري شامل  همان طور كه در مدار زير مشاهده. پاسخ مدار در اين زمان كوتاه را پاسخ گذرا مي نامند

  يك مقاومت و خازن وجود دارد كه با اعمال ولتاژ اوليه در همان لحظه اول ولتاژ دو سر خازن حداكثر 

)�&Vو از رابطه   )شارژ كامل( نمي شود = V+&1 −   .پيروي مي كند  )����;

ت پاسخ كامل و پايدار لحظه درياف(واضح است كه در لحظه صفر ولتاژ دو سر خازن صفر و در لحظه بي نهايت 

ثابت زماني مدار ناميده مي شود و مدت زماني است   �RC= عبارت. خواهد بود V0ولتاژ خازن حداكثر ) مدار

نمودار زير نمودار ولتاژ . مي رسد V0 0.63، ولتاژ دو سر خازن به ) شارژ خازن(كه پس از وصل ولتاژ به مدار

  .مي باشد) نمودار شارژ خازن(خازن بر حسب زمان 

  

  :شرح آزمايش 

 

Z 5Z

0.36 V

V
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حال قصد داريم تا مطالب نتيجه گرفته شده در تئوري آزمايش را مشاهده كنيم و نمودار بدست آمده را در 

  .نمايشگر اسيلوسكوپ ببينيم
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