
 بو نام خدا

 آسهایطگاٍ اًذاسٍ گیزی ّ هذار

 استاد هحتزم: خٌاب آقای سهاًی

 آزمایش شماره ی یک: آشنایی با قطعات الکتریکی

ّلْم  –پتاًسیْهتز  –تؼذادی هقاّت )اس اًْاع هختلف هثل گچی، کزتي فیلن ّ تْدٍ کزتٌی( وسایل مورد نیاز: 

 خاسى )اس اًْاع هختلف هْخْد در آسهایطگاٍ( –( در آسهایطگاٍ اًْاع هختلف هْخْدسلف ) –

 شرح آزمایش:

 مقاومت:

 

 

 هقذار ًاهی هقاّهت: آى هقذاری کَ رّی هقاّهت درج ضذٍ.

 هقذار ّاقؼی هقاّهت: آى هقذاری کَ تْسظ اُن هتز اًذاسٍ گیزی هی ضْد.

)هقاّهتی کَ اس هحذّدٍ ی خْد خْارج ضْد  هحذّدٍ ی هقاّهت: هقذار ًاهی آى تا در ًظز گزفتي تلْراًس.

 سْختَ هحسْب هی ضْد.(

 خػْغیات اغلی یک هقاّهت

هقاّهتِا اس ًظز ػول الکتزیکی کَ اًدام هی دٌُذ دارای دّ هطخػَ اغلی ُستٌذ کَ ُویطَ در اًتخاب  

    آًِا تایذ هْرد تْخَ قزار گیزد.

 مقاومت

 ثابت

کربن فیلم 
 (لایه کربنی)

 توده کربنی

 (گچی)سیمی 

 متغیر

 پتانسیومتر

 ولوم



در هقاتل ػثْر خزیاى ًطاى هی دٌُذ هقذار گذاری هی  اُن هقاّهت : هقاّهتِا اس ًظز اُوی کَ اس خْد  (۱

 ضًْذ یا تَ ػثارت دیگز اُن گذاری هی ضًْذ. 

تحول حزارت تذّى آًکَ  ّ: ّات یک هقاّهت ػثارت است اس هیشاى ّ قاتلیت حزارت پذیزی  هقاّهت ّات ( ۲

 آسیة تثیٌذ. 

 یک هقاّهت در هذارات الکتزًّیکی هْارد کارتزد

ًسیل: یؼٌی تَ ّسیلَ دّ یا چٌذ هقاّهت هی تْاى یک ّلتاژ را تَ ّلتاژُای کْچکتزی تقسین تقسین پتا  (۱ 

 ّلتی تقسین ًوْد. ۱ّلتی ّ یک ّلتاژ  ۳ّلتی یک ّلتاژ  ۲ّلتی را هی تْاى تَ یک ّلتاژ ۶ًوْد.هثلاً یک ّلتاژ 

ک دیْد ًْراًی را هستقیواً تَ خلْگیزی اس سْختي قطؼات ّ ایداد اتػال کْتاٍ در هذار: اگز دّ دّ سز ی ( ۲ 

یک هٌثغ ّغل کٌین تَ خاطز ایٌکَ دیْد هقاّهت کوی در حذّد غفز دارد هوکي است خزیاى تالایی تکطذ ّ 

 تسْسد ّلی تا قزار دادى یک هقاّهت سزی هی تْاى اس ایي کار خلْگیزی کزد.

( تٌظین هیشاى تقْیت کٌٌذٍ در تقْیت کٌٌذٍ ُا: در هذارات تقْیت کٌٌذٍ هؼوْلاً هقاّهت هتغیزی در هذار قزار ۳ 

 دادٍ هی ضْد کَ تْسیلَ آى هی تْاى هیشاى تقْیت کٌٌذگی هذار را تغییز داد. 

 یک هقاّهت اس ًْع کزتي فیلن: ساختار

 

ًگ آى )هؼوْلا طلایی یا ًقزٍ ای( اس تقیَ ّخْد دارد کَ یک رار یا پٌح رًگ هؼوْلا رّی هقاّهت ُا سَ یا چِ

 ایي رًگ تایذ ٌُگام خْاًذى در سوت راست قزار گیزد. خذاست.

ًطاى دٌُذٍ اّلیي ػذد  رًگ اّلیي ًْار : )هقاّهت چِار رًگ( ًحٍْ تؼییي هقذار هقاّهت ُا اس رّی کذ رًگی

سْم ًْار  هقذار هقاّهت است . رًگ غحیح دّهیي ػذد غحیح هقذار هقاّهت ّ رًگ دّهیي ًْار ًطاى دٌُذٍ

 . چِارم حذّد خطا ) تلزاًس ( را هؼیي هی کٌذ رًگ ًْار ًطاى دٌُذٍ ضزیة هقاّهت است ّ

 



 تلزاًس هضزب ػذد غحیح رًگ

  ۱ 0  سیاٍ

  ۱0 ۱          قٍِْ ای

  ۱00 ۲               قزهش

  ۱000 ۳           ًارًدی

  ۱0000 ۴                سرد

  ۱00000 ۵             سثش

  ۱000000 ۶               آتی

  ۱0000000 7           تٌفص

  ۱00000000 8       خاکستزی

  ۱000000000 9            سفیذ

 %۵             طلائی

 %۱0            ًقزٍ ای      

 %۲0           تی رًگ

 

 وثل تَ ًکْ(ساًَ خفطاى تتی آ       ثْ سیز سَ ًزار قذحی ق)ساقی 

تا  ۱000Ω)اس چپ تَ راست( قٍِْ ای، سیاٍ، قزهش ّ طلایی هؼزف یک هقاّهت  پس یک هقاّهت تَ رًگِ

 خْاُذتْد. ۱0۵0Ωتا  9۵0اقؼی ایي هقاّهت چیشی تیي % خْاُذ تْد. پس هقذار ۵ّتلزاًس 

 

۱0Ω - ۵: :  قٍِْ ای –هطکی  –هطکی  –طلایی 

 

۱۵0kΩ - ۵:  قٍِْ ای –سثش  –سرد  –: طلایی 

 

8.۲kΩ - ۵:  خاکستزی –قزهش  – قزهش –: طلایی 



 

۲۲0kΩ -۵:  قزهش –قزهش  –سرد  –: طلایی 
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 پٌح رًگَ:هقاّهت ُای 

 %۵هقاّهت ُای رایح  لیتَ کار هی رّد ّ )ّ کوتز( %۲% یا ۱ایي ًْع کذ تزای هقاّهت ُایی تا تْلزاًس 

 تا چِار تاًذ رًگی هطخع هی ضًْذ. تْدٍ ّ

رًگ اّل ًوایٌذٍ ی ػذد اّل، رًگ دّم ػذد دّم، در ایي هقاّهت ُا رًگ سْم ًطاى دٌُذٍ ی ػذد سْم 

تؼذاد غفزُاست ّلی اگز دّ رًگ آخز طلایی یا ًقزٍ ای تاضٌذ، قزار داد چٌیي  است، رًگ چِارم ًوایاًگز

کزدٍ ّ اگز رًگ چِارم ًقزٍ  ۱0است کَ ارقام را کٌار ُن خْاًذٍ ّ چٌاًچَ رًگ چِارم طلایی تاضذ تقسین تز 

ٍْ ای قٍِْ ای، قٍِْ ای، ًارًدی، طلایی ّ قِ یهی کٌین. پس اگز رًگ هقاّهت ۱00ای تاضذ تقسین تز 

% را هطخع ۱ّ رًگ آخز آى ًیش کَ ًطاى دٌُذٍ ی درغذ خطا هی تاضذ خطای  ۱۱.۳Ωتاضذ، هقذار آى 

یک غفز اضافَ کٌین یؼٌی هقاّهت  ۱۱۳هی کٌذ. ّ اها اگز رًگ چِارم ًیش قٍِْ ای تاضذ تایذ خلْی ػذد 

۱۱۳0Ω .هی تاضذ 



 

 

 

 سزی ُای ساخت هقاّهت ُا:

ضْد ، اس ایي رّ ضزّری است  هختلف هوکي است در ًقاط هختلف خِاى استفادٍقطؼات تْلیذی کارخاًدات 

سایز هطخػات اس رّضِا ّ استاًذاردُای خاظ  کَ تواهی آًِا تَ هٌظْر تْلیذ قطؼات خْد اس ًظز هقذار ّ

خْد هطخع هی ضْد . ایي استاًذارد  E ارّپایی " است کَ تا حزف پیزّی کٌٌذ . هؼوْلتزیي آًِا " استاًذارد

 .ّ ...  E۶ ،E۱۲ ،E۲۴است  ضاهل سزی ُای هختلفی

 ُای دقیق تزیي سزیاس ) E9۶دَُ چٌذ هقاّهت دارین. هثلا سزی ُز ُز سزی هطخع هی کٌذ کَ در 

هقاّهت هختلف دارین ّ سایز هقاّهت ُای هْخْد در  Ω۱0 ،9۶تا  ۱هْخْد در تاسار( هطخع هی کٌذ کَ اس 

 تَ دست خْاٌُذ آهذ.  ۱0ایي سزی اس ضزب ایي هقادیز در 

در اػذاد پایَ هی تْاى تَ هقاّهتِایی کَ در ایي سزی ساختَ هی ضًْذ  ۱0تا ضزب ػذد  E۶ هثلا در سزی

  : تزد پی

۱0Ω  ،۱۵Ω  ،۲۲Ω ، ۳۳Ω  ،۴7Ω ،۶8Ω  

 



  :پایَ در اػذاد ۱00ّ تا ضزب ػذد 

۱00Ω  ،۱۵0Ω  ،۲۲0Ω  ،۳۳0Ω  ،۴70Ω  ،۶80Ω 

  . است در غذ ۲0تلزاًس هقاّهت ُای آى  قسوت ّ ۶دارای  E۶ سزی

  . درغذ است ۱0قسوت ّتلزاًس هقاّهت ُای آى  ۱۲دارای  E۱۲ سزی

 .درغذ است ۵قسوت ّتلزاًس هقاّهت ُای آى  ۲۴دارای  E۲۴ سزی

 است کَ دیگز استفادٍ ًوی ضْد. E۶اّلیي سزی، سزی 

 E۶ :۱ , ۱.۵ , ۲.۲ , ۳.۳ , ۴.7 , ۶.8سزی 

 سزی ُای رایح در تاسار است کَ ضزایة آى تَ غْرت سیز است:یکی اس  E۱۲سزی 

۱ , ۱.۲ , ۱.۵ , ۱.8 , ۲.۲ , ۲.7 , ۳.۳ , ۳.9 , ۴.7 , ۵.۶ , ۶.8 , 8.۲ 

 % اختلاف دارد.۱0خالة است کَ تذاًین در ایي سزی ُز هقاّهت تا هقاّهت قثل یا تؼذ خْد 

 ّ ... اضارٍ کزد. E۳۶  ّE۲۴اس سزی ُای دیگز هی تْاى تَ سزی ُای 

E۲۴: ۱ , ۱.۱ , ۱.۲ , ۱.۳ , ۱.۵ , ۱.۶ , ۱.8 , ۲ , ۲.۲ , ۲.۴ , ۲.7 , ۳ , ۳.۳ , ۳.۶ , ۳.9 , ۴.۳  , ۴.7 ,۵.۱ , 

۵.۶ , ۶.۲ , ۶.8 , 7.۵ , 8.۲ , 9.۱ 

تزای استاًذارد ًوْدى ظزفیت خاسًِا ّ ضزیة خْد القایی سلف ُا ًیش E۶ ّ E۱۲ ّ E۲۴ اس سزی ُای

 . ّخْد دارًذ E۴8 ّ E9۶ ّ E۱9۲ الثتَ سزی ُای دیگزی ًیش ُوچْى . ی ضْداستفادٍ ه

تلْراًس  E۱۲)تْخَ کٌیذ کَ تْلزاًس ُز هقاّهت تَ سزی ای کَ در آى قزار دارد تستگی دارد هثلا در سزی 

 هقذار تسیار کوتزی خْاُذ تْد.( E9۶% است ّ هسلوا در سزی ۲0حذّد 

 هقاّهت ُای تْدٍ کزتٌی:

% دارًذ. ضکل سیز ساختواى کلی چٌیي هقاّهتی را ۲0ًْع اس هقاّهت ُا کن تْدٍ ّ خطایی حذّد  دقت ایي

 ًطاى هی دُذ:



 

 

 : ۵۶Ω - ۵: طلایی -هطکی  –آتی  –سثش 

 هقاّهت سیوی )گچی(:



 

هؼوْلا تَ ایي غْرت رّی هقذار ًاهی ایي هقاّهت ُا را  ایي هقاّهت ُای تْاى تیطتزی را تحول هی کٌٌذ.

آى ُا درج هی کٌٌذ کَ یا تَ خای رًگ ُا هستقیوا اس اػذاد هتٌاظز تا آى ُا استفادٍ هی کٌٌذ )پس ػذد 

 یا تَ هاًٌذ هثال سیز ػول هی کٌٌذ:  )kΩ ۲۳یؼٌی  ۲۳۳

۲ 7  ۲ 7Ω        ۱ ۵   ۱ ۵ Ω 

در ایي استاًذارد اس  هطخع هی ضْد، BS۱8۵۲تا کذ است کَ یک ًْع استاًذارد اًگلیسی ایي کذ در ّاقغ 

اقغ ضًْذ ٌُگاهی تیي دّ ػذد ّ R,K  ّMحزّف ّ اػذاد تَ خای رًگ استفادٍ ضذٍ است. در ایي کذ حزّف 

ف تَ غْرت ضزیة هؼادل ُز حز. ُستٌذ ّ در ػیي حال ًقطَ ی اػطاری کٌٌذٍ تَ ػٌْاى فاکتْرُای ضزب

 سیز است :

0R=۱0           ۳ K=۱0                     ۶M=۱0 

 حزف تؼذی کَ در آخز ایي ًْع استاًذارد هی آیذ تلْراًس را ًطاى هی دُذ.

F=۱:         G=۲:               H=۲.۵:             J=۵:      K=۱0:       M=۲0: 

 %۵اُن تا تلْراًس  ۵.۶تزاتز است تا  ۵R۶J  هثلاً 

2.4.2 BS1852 Resistor Codes: 

Resistance Normal BS1852 

0.47 Ohm 0.۴7 Ω R۴7 

4.7 Ohm ۴.7 Ω ۴R7 

47 Ohm ۴7 Ω ۴7R 

470 Ohm ۴70 Ω ۴70R 

4 700 Ohm ۴.7 kΩ ۴k7 

47 000 Ohm ۴7 kΩ ۴7k 



470 000 Ohm ۴70 kΩ ۴70k 

4 700 000 Ohm ۴.7 MΩ ۴M7 

 

You might encounter a code like this. ۴k7J, the final letter denotes the resistor tolerance. 

Letter Tolerance (±%) 

F ۱ 

G ۲ 

J ۵ 

K ۱0 

M ۲0 

 

 

 

8۲0Ω - ۱0: 

 

 پتاًسیْهتز:

 



 

 ًْػی هقاّهت هتغیز است ّ هؼوْلا در خایی استفادٍ هی ضْد کَ کوتز احتیاج تَ تغییز داضتَ تاضذ.

هؼوْلا رّی پتاًسیْهتز ػذدی ًْضتَ هی ضْد کَ ًطاى دٌُذٍ ی هقذار آى است ّ رّش خْاًذى آى هطاتَ 

یؼٌی تیطتزیي هقاّهت  ۱0۴خْاًذى رًگ ُا در هقاّهت ُاست هثلا اگز رّی پتاًسیْهتزی ًْضتَ ضذٍ تْد 

 است. ۱00kΩقاتل تٌظین آى 

 ّلْم:

دارای تدِیشات لغشًذٍ ی پیطزفتَ تزی است ّ حدن ّ غیوت ُواى پتاًسیْهتز را اًدام هی دُذ ّلی  کار

 تیطتزی ًیش دارد.

گاریتوی یا خطی تْدى . رّی ّلْهِا ػلاٍّ تز هقذار آًِا ًْع ل۱0kBرّی ّلْم ُا هقذار آًِا را هی ًْیسٌذ هثلا 

خطی را تا حزف  ّ ًْع Aػلاهت گذاری گزدیذٍ است. تَ ایي ًحْ کَ ّلْهِای لگاریتوی را تا حزف  آًِا هؼوْلا

B .ًطاى هیذٌُذ 

افشایص یا کاُص آًِا تا چزخاًذى یؼٌی  ّلْهِا دّ دستَ هی ضًْذ. تؼضی آًِا خطی ًاهیذٍ هی ضًْذ.

دستَ تطْر یکٌْاخت ّ هتْالی اًدام هی گیزد. در حالیکَ در ًْع دّم یؼٌی لگاریتوی تغییزات اُن آى تَ 

یي هؼٌا کَ تغییزات اُن دّ حالت پیذا هی کٌذ یا در اتتذا خیلی تَ ا ،ْرت لگاریتوی کن یا سیاد هی گزددغ

 سزیغ ّدر اًتِا کٌذ است یا تزػکس در اتتذا خیلی کٌذ ّ در اًتِا خیلی سزیغ اًدام هی گزدد.

ُایی ُستٌذ  ایي گزٍّ هقاّهتهطِْر است.  Arrayضکل سیز هزتْط یک ًْع هقاّهت است کَ تَ هقاّهت 

تؼضی آًِا تواهی هقاّهتِا اس یک سز تَ ُن  در ّ ... در یک تستَ قزار دارًذ تایی ّ ۱0 ،تایی 8کَ در تؼذاد 

 ّغل ُستٌذ.

 

 خازن:

 



 

)ظزفیت خاسى  ُواى طْر کَ هی تیٌین خاسى ُا را تا تْخَ تَ ػایق تَ کار رفتَ در آًِا دستَ تٌذی هی کٌٌذ.

 ُا ًیش تَ ًْع ػایق آًِا تستگی دارد.(

   
 

 
 

 د.ػذسی هثل پتاسیْهتز خْاًذٍ هی ضْخاسى ُای هقذار 

 تَ طْر کلی رّی خاسى ُای ػذسی تَ سَ غْرت هقذارش را هی ًْیسٌذ:

 :)یک یا دّ رقوی( کَ سیز آى خظ کطیذٍ ضذٍ: تَ ّسیلَ ی ػذدی فزم اّل

۱8 :۱8 pf        7 : 7 pf 

 فزم دّم تَ غْرت اػطاری:

0.0۲ : 0.0۲ uf  

 پتاًسیْهتز: فزم سْم تَ غْرت

۱0۳ : ۱0000 pf 

 خازن

 ثابت

سرامیکی 
 (عدسی)

الکترولیت 
 (بشکه ای)

 تانتالیوم 

 پلی استر 

 میکا

 متغیر



 

 رّی سایز خاسى ُا هقذار دقیقطاى ًْضتَ هی ضْد.

 .درج ضذٍ استػلاٍّ تز ایي ُا حذاکثز ّلتاژ قاتل تحول تْسظ خاسى رّی آى 

تَ پلاریتَ ی رّی خاسى ُای الکتزّلیت ًیش تْخَ داضتَ تاضیذ. )پایَ ی هٌفی تا یک خظ در کٌار آى هطخع 

 ضذٍ.(

 

۱000uf 

 

 :هقادیز هؼوْل خاسى ُا اس کتاب تکٌیک پالس دیْیذ تل



 

 سلف:

 



 

ًْضتَ هی ضْد. ّلی تَ طْر کلی ُز چَ تؼذاد دّر ُای آى کوتز ّ سین هؼوْلا ظزفیت سلف ُا رّی آًِا 

ُا کلفت تز تاضذ ظزفیت آًِا کوتز است. تزاًس ُای هِتاتی ًْػی سلف ُستٌذ کَ ظزفیت آى ُا در حذ 

 در ضکل سیش ًْػی اس سلف را هی تیٌین کَ تا کذ رًگی تؼییي ظزفیت ضذٍ. است.هیلی ُاًزی 

 

 

 سلف
 ثابت

 هسته هوایی 

 هسته فریت

 متغیر هسته آهنی



 به وام خدا

 عقربه ای ولتمتر: گالواوومتر و 2آزمایش شماره ی 

زد د ث  ز  ث   – ّلتوتز آًبلْگ ّ دیزیتبل )ّ ًیش رّهیشی ّ لبثل صول ثزای آػٌبیی ثب دطتگبٍ( وسایل مورد ویاز:

آسهبیغ ثذطت خْاُذ تؼذادی همبّهت )همبدیز آًِب در طْل  –دیْد  –گبلْاًْهتز   –زد آسهبیؼگبُی( )ث  

 (ac  ّDCهٌجغ ّلتبژ هتغیز ) – آهذ.(

 شرح آزمایش:

 

 رًذ ُبی اًذاسٍ گیزی هختلف اطت. لتی رًذ دطتگبُی اطت کَ دارایهْ

گبلْاًْهتز ُبی تْطؼَ یبفتَ هی تْاًٌذ ثَ هْلتی رًذ تجذیل ػًْذ کَ در ایي آسهبیغ ثب اؿْل آى آػٌب 

 ُین ػذ.خْا

 اتْهبتیک تٌظین رًذ ُظتٌذ.دارای طیظتن اتْرًذ ُب 

تمظین کزد. ثَ  ac  ّDCدر یک دطتَ ثٌذی دیگز هی تْاى دطتگبٍ ُبی اًذاسٍ گیزی فْق را ثَ دّ دطتَ 

 هی طٌزٌذ. rmsرا ثَ ؿْرت  acطْر کلی دطتگبٍ ُبی اًذاسٍ گیزی همبدیز 

داخلی آًِب در ایي در فزکبًض ُبی ثبلا ًوی تْاى اس هْلتی رًذ آًبلْگ اطتفبدٍ کزد چْى طین پیچ 

فزکبًض ُب ثَ ؿْرت یک طلف ػول هی کٌذ ّ ثبػج ایضبد خطب در اًذاسٍ گیزی خْاُذ ػذ. الجتَ هْلتی 

هتز ُبی دیزیتبل ُن در ایي سهیٌَ هضذّدیت ُبیی دارًذ ّ ثزای فزکبًض ُبی خیلی ثبلا اس اطیلْطکْپ 

 اطتفبدٍ هی ػْد.

 یب لبثل صول( :ًضٍْ ی کبر ثب هْلتی هتز دیزیتبل )رّهیشی 

 لجل اس ُز کبری ثَ پلاک پؼت دطتگبٍ دلت کٌیذ. )+ دفتزچَ ی راٌُوب(

در اکخز هْلتی هتز ُب دارای یک کبثل هخـْؽ ثب ّرّدی طَ طیوَ ُظتٌذ کَ طین طْم ارث اطت ّ 

 هضیط ُبیی کَ ًْیش دارد ضزّری اطت.

 ساّیَ لزار گزفتي رّی سهیي ًذارًذ.هْلتی هتز ُبی دیزیتبل ثز خلاف آًبلْگ ُب هضذّدیتی اس ًظز 

 را هؼبُذٍ هی کٌیذ. Good Will(GW)در سیز یک هْلتی هتز دیزیتبل طبخت ػزکت 

 ولتمتر ها

 آنالوگ

 گالوانومتر

توسعه یافته ی 
 گالوانومتر

 دیجیتال

 مولتی رنج

 اتو رنج



 

ثَ ػلائن رّی دطتگبٍ دلت کٌیذ ّ در ؿْرت لشّم ًضْی کبر ثب ُز لظوت را اس دفتزچَ ی راٌُوب هطبلؼَ 

 کٌیذ.

COM ٍ055ًجبیذ ثیؼتز اس ثَ ایي پبیَ : پبیَ ی هؼتزک )سهیي ّؿل ػذV  ثب سهیي دطتگبٍ اختلاف پتبًظیل

 داػتَ ثبػذ.(

ac/DC تؼییي ًْع کویت هْرد اًذاسٍ گیزی. )اّل ثبیذ کویت را کَ هی خْاُین اًذاسٍ ثگیزین درطت :

ثؼٌبطین ّ ثؼذ اس تٌظین دطتگبٍ آى را ثَ هذار هْرد ًظز ّؿل کٌین. اؿْلا دطتگبٍ ُبی اًذاسٍ گیزی ثزای 

 ظَ ای طزاصی ػذٍ اًذ ّ ًجبیذ ثَ ؿْرت هذاّم ثَ کبر گزفتَ ػًْذ.(کبر لض

nF.ثزای ایي کَ ثفِوین ٌُگبم اًذاسٍ گیزی ثبیذ اس  : ایي کلیذ دطتگبٍ را ثَ خبسى طٌذ تجذیل هی کٌذ(

 کذام فیغ ُب اطتفبدٍ کٌین ثبیذ ثَ دفتزچَ راٌُوب هزارؼَ کٌین.(

Vُّوشهبى ثبیذ کلیذ : ثزای اًذاسٍ گیزی ّلتبژ ثَ کبر هی ر( .دac/DC ).را ًیش تٌظین کزد 

mA ثزای اًذاسٍ گیزی رزیبى در صذ هیلی آهپز. )ثزای رزیبى ُبی ثیؼتز ثبیذ کلیذ ُبی دیگزی را ُن فؼبل :

 کزد.(

PWRٍثزای رّػي ّ خبهْع کزدى دطتگب : 

KΩ ->-اُوتز + تظت دیْد : 

کلیذ ُبی ثؼذی ثزای تٌظین رًذ )هضذّدٍ ی اًذاسٍ گیزی( ُظتٌذ. ُویؼَ ثِتز اطت رًذ کوی ثیؼتز اس 

یب  05هی تْاى اس  91Vاطتفبدٍ کزد یب ثزای  055ثبیذ اس کلیذ  05Vهْرد اًذاسٍ گیزی ثبػذ هخلا ثزای همذار 

ن درؿذ خطب ثَ هیشاى لبثل اطتفبدٍ کٌی 055اطتفبدٍ کزد ّلی ثبیذ تْرَ داػت کَ اگز اس کلیذ  055

 تْرِی ثبلا خْاُذ رفت. )در ؿذ خطبی هزثْط ثَ ُز رًزی در دفتزچَ آهذٍ.(

 گبلْاًْهتز:

را تضول هی    یک همبّهت طزی ػذٍ ّ صذاکخز رزیبًی هؼبدل گبلْاًْهتز یک هیکزّ آهپز هتز اطت کَ ثب 

 کٌذ.



 کبر آى ثَ راصتی هی طْسد.ایي دطتگبٍ ثظیبر صظبص ثْدٍ ّ در ؿْرت ػذم رػبیت دطتْر 

 

 



تـبّیز فْق هزثْط ثَ گبلْاًْهتز اطتفبدٍ ػذٍ در ایي آسهبیغ اطت. ایي گبلْاًْهتز طبخت ػزکت 

HangZhou  ثْدٍ ّ هذل آىJ5051  هی ثبػذ. در دفتزچَ آى اثتذا اطلاػبتی در هْرد کبرثزدُبی ایي

 گبلْاًوتز دادٍ ػذٍ ّ طپض ثَ طبختوبى داخلی آى پزداختَ. )آُي رثبی دائن، ًْع ُظتَ، طین پیچ ُب،

... ، همیبص،  تٌظین ؿفز ّ ... ( در اداهَ ثَ هؼخـبت فٌی دطتگبٍ اػبرٍ هی کٌذ کَ هخلا لبدر ثَ اًذاسٍ 

 % هی ثبػذ.05ثْدٍ ّ خطبی آى  355uAگیزی 

 .  0.0K-3KΩّ دیگزی  900Ω-05طجك دفتزچَ ایي گبلًْْهتز دارای دّ همبّهت داخلی اطت یکی 

 کزد: هذ ًظز داػتاس دیگز ًکبتی ثبیذ 

 دررَ طبًتیگزاد ثبػذ. 05تب  ؿفز دهب ثبیذ ثیي

 َ را ثَ هذت یک دلیمَ تضول کٌذ.ثیي هذار داخلی ّ ثذً 055Vاس ًظز ػبیمی دطتگبٍ هی تْاًذ ّلتبژ 

 ػزس ػلائن اختـبری رّی دطتگبٍ.

 در اداهَ دفتزچَ آهذٍ(:کَ ًضٍْ کبر )

لجل اس ُز چیش هطوئي ػْیذ ًؼبًگز رّی ؿفز تٌظین ػذٍ اطت ّ آى را تٌظین کٌیذ. ثزای اًذاسٍ گیزی 

اد. اگز ػمزثَ ثَ طوت رزیبى ضؼیف هی تْاى دطتگبٍ را هظتمیوب ثَ ّ ثَ ؿْرت طزی در هذار لزار د

 راطت ثزّد یؼٌی رزیبى اس پظت هخجت ثَ طوت پظت هٌفی ربری اطت ّ ثزػکض.

ٌُگبم اًذاسٍ گیزی ُزگًَْ ّلتبژ ضؼیفی ثیي دّ ًمطَ اس هذار هی تْاى دطتگبٍ را هظتمیوب ثَ ؿْرت 

تبًظیلی ّرْد دارد یب در هذار لزار داد. ثذیي ّطیلَ هی تْاى پی ثزد کَ آیب ثیي دّ ًمطَ اختلاف پهْاسی 

 ًَ ّ ایٌکَ پتبًظیل در کذام ًمطَ ثیؼتز اطت.

ًکتَ ایٌزبطت کَ چَ در صبلتی کَ ثَ ػٌْاى تؼخیؾ دٌُذٍ ی رزیبى اطتفبدٍ ػْد ّ چَ در صبلتی کَ 

ثَ ػٌْاى یک دیتکتْر ػول هی کٌذ ّ تٌِب هی  فمطثَ ػٌْاى تؼخیؾ دٌُذٍ ی اختلاف پتبًظیل، دطتگبٍ 

 (Nonzero testingتْاى فِویذ رزیبى ؿفز اطت یب ًَ. )

 .رزیبى ػجْری اس دطتگبٍ ُزگش ًجبیذ اس همذار ًبهی صذاکخز دررَ ثٌذی آى تزبّس کٌذ

 ًِبیتب ًجبیذ دطتگبٍ را ثَ ػٌْاى آهپز هتز یب ّلتوتز در یک هذار لزار داد.

 ػزایط ًگِذاری:

در همبثل ضزثَ ّ ػْک ًبگِبًی هضبفظت ػْد ّ در ٌُگبم ربثزبیی دّ تزهیٌبل دطتگبٍ ثبیذ اتـبل کْتبٍ 

ػًْذ. دطتگبٍ ثبیذ ُویؼَ تویش ّ در ربی خؼک ّ در دهبی هؼوْلی اتبق ًگِذاری ػْد.  ایي ّطیلَ 

 ثبیذ ُویؼَ دّر اس ُز گًَْ هیذاى هغٌبطیظی لْی ًگِذاری ػْد.

 داخلی گالواوومتر توسط مولتی متر:بدست آوردن مدار 

هٌظْر اس ثَ دطت آّردى هذار داخلی در ّالغ تؼییي همبّهت داخلی گبلْاًوتز اطت. ُوبى طْر کَ هی 

 داًین هذار هؼبدل یک گبلْاًْهتز ثَ ؿْرت سیز اطت:

 

کبفی اطت دّ طز گبلْاًْهتز را ثَ هْلتی هتز ّؿل کزدٍ ّ ثب تْرَ ثَ ایٌکَ اًذاسٍ  Rgثزای ثذطت آّردى 

در  Rgخْاُذ ثْد.  Rgاطت همذار ثَ دطت آهذٍ ُوبى  5ی همبّهت داخلی یک هْلتی هتز ایذٍ آل 

 ثذطت آهذ. 0.00KΩگبلْاًْهتز ثَ کبر گزفتَ ػذٍ در ایي آسهبیغ 



 ط گالواوومتر:حد اکثر ولتاژ قابل اودازه گیری توس

ثَ  0.00KΩاطت ّ ًیش همبّهت داخلی آى کَ  355uAثب تْرَ ثَ صذ اکخز رزیبى لبثل تضول گبلْاًْهتز کَ 

 هضبطجَ اطت:دطت آّردین ثَ راصتی صذاکخز ّلتبژ لبثل تضول تْطط گبلْاًْهتز لبثل 

            355   0 00   5 400  

را ثَ ّطیلَ ی گبلْاًْهتز  R9  ّR0همبّهت ُبی ّ ّلتبژ هذار سیز را در ًظز ثگیزیذ هی خْاُین  رزیبى 

 اًذاسٍ ثگیزین.

 

 اثتذا هذار را ثَ ؿْرت تئْری تضلیل هی کٌین:
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0

9  953  9  956
 0 110  95 6 

 9     9  0 110  95 3 

 0     0  0 110 

را هظتمیوب ثب گبلْاًْهتز اًذاسٍ گزفت سیزا اس صذاکخز ّلتبژ لبثل  R0هؼخؾ هی ػْد کَ ًوی تْاى ّلتبژ 

 ثیؼتز هی ثبػذ. )5.400اًذاسٍ گیزی تْطط گبلْاًْهتز )

ُز یک دررَ ی رّی گبلْاًْهتز هؼبدل رزیبى ّ ( 0uAخیلی کْچک اطت )صذّد اس طزفی چْى رزیبى هذار 

95uA یي رزیبى را ثَ دلت اًذاسٍ گزفت ّ تٌِب اًضزاف کْچکی در گبلْاًْهتز دیذٍ هی اطت ًوی تْاى ا

 ػْف هی کٌین. )هذار سیز( 955Kرا ثب یک همبّهت  9Mػْد. ثَ ُویي خبطز همبّهت 

 



  
 

 9  0
 

0

9  953  955  953
 0 10  95 0  

 9     9  5 5010  01 0   

 0     0  0 10  

ایظتبد. ثب تْرَ ثَ  0تمزیجب رّی  گبلْاًْهتز را ثَ ؿْرت طزی لزار دادین ّ ػمزثَ گبلْاًْهتزصبل در ایي هذار 

 05uAاطت هؼٌبی آى ایي اطت کَ رزیبًی کَ اس گبلْاًْهتز هی گذرد  95uAایٌکَ ُز یک دررَ هؼبدل 

 اطت.

ثزای هطوئي ػذى اس ًتبیذ ثَ دطت آهذٍ ثب اطتفبدٍ اس هْلتی هتز دیزیتبل ُن رزیبى را اًذاسٍ گیزی هی 

 05.0uAکٌین. ًتیزَ: 

ػلت ایي اختلاف ثیي ًتبیذ تئْری ، همذار اًذاسٍ گیزی ػذٍ تْطط گبلْاًْهتز ّ هْلتی هتز را ثبیذ در 

گبلْاًْهتز ّ خطبی دیذ ٌُگبم خْاًذى گبلْاًْهتز همبّهت داخلی هْاردی هخل تلْراًض همبّهت ُب، 

 رظتزْ کزد. )ثَ ُز صبل همذار هْلتی هتز دیزیتبل دلیمتز اس دّ رّع دیگز اطت.(

ثبیذ هْلتی هتز را ثَ ؿْرت هْاسی ثب ایي الوبى لزار دُین، ثب ضزة کزدى  R9همبّهت اًذاسٍ گیزی ّلتبژ  در

همذاری کَ گبلْاًْهتز  ی اس آى ّلتبژ دّ طز ثَ دطت خْاُذ آهذ.همبّهت داخلی گبلْاًْهتز در رزیبى ػجْر

 ثْد پض: 90uAًؼبى داد 

 9  0 00  953  90  95 6  34 0   

را ًؼبى هی دُذ کَ اختلاف لبثل تْرِی اطت.  05.0mVایي در صبلی اطت کَ ّلتوتز دیزیتبل ػذد 

ػلت هْاسی ػذى همبّهت داخلی گبلْاًْهتز ثب همبّهت هْرد اًذاسٍ گیزی اطت. در ّالغ هذار ثَ ػکل سیز 

 :هی ثبػذ

 

 هْاسیّ ثزای اًذاسٍ گیزی ّلتبژ گبلْاًْهتز را ثَ ؿْرت  طزیثزای اًذاسٍ گیزی رزیبى گبلْاًْهتز را ثَ ؿْرت 

 لزار هی دُین. در هذار

 با استفاده از گالواوومتر: مولتی روجساخته یک ولتمتر 



ّلت ثظبسین. اس درص اًذاسٍ  35اثتذا فزف کٌین کَ هی خْاُین یک ّلتوتز ثب صذاکخز ّلتبژ اًذاسٍ گیزی 

گیزی ثَ یبد دارین کَ ثزای تْطؼَ ی صذّد طٌزغ یک ّلتوتز ثبیذ ثب آى همبّهتی را طزی کٌین پض هذار 

 ثَ ؿْرت سیز خْاُذ ثْد:

 

اطت )هضذّدٍ ی رزیبى گبلْاًْهتز( ّ صذاکخز ّلتبژی  355uAثب تْرَ ثَ ایٌکَ صذ اکخز رزیبى هزبس ایي هذار 

 ثذیي ؿْرت هضبطجَ هی ػْد: R9هی ثبػذ )ثذتزیي صبلت( همبّهت  35Vکَ لزار اطت ثَ آى ّؿل کٌین 

       9  
35 

355  
  9  955555  0 00   14005  955   

ثب اطتفبدٍ اس ایي  0V ،5-05V ،5-055V-5در هزصلَ ثؼذ هی خْاُین یک ّلتوتز هْلتی رًذ ثزای رًذ ُبی 

 را هضبطجَ کٌین. R9 ،R0  ّR3گبلْاًْهتز ثظبسین. کبفی اطت در هذار سیز همبدیز 
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 پض هذار ثَ ؿْرت سیز خْاُذ ثْد:



 

ًیظت ثبیذ ثَ  0.0یب  0.9کَ در آسهبیؼگبٍ هْرْد اطت ػبهل همبّهت  E90ّلی ثب تْرَ ثَ ایٌکَ طزی 

در ایي ؿْرت صذاکخز رًذ لبثل  0.4Kیب  3.1Kًبچبر ًشدیکتزیي همبّهت ثَ ایي همذار را اًتخبة کٌین یؼٌی 

ثَ  3.1Kتْطط ّلت هتز کوی تفبّت خْاُذ کزد کَ ثبیذ هذ ًظز داػت، هخلا ثب یک همبّهت  اًذاسٍ گیزی

 خْاُین داػت: R3ثَ ربی  605Kّ یک همبّهت  R0ثَ ربی  K06ّ یک همبّهت  R9ربی 

 

 9  355   (3 1  0 00 )  9 190  

 0  355   (3 1  0 00  06 )  90 490  

 3  355  (3 1  0 00  65  605 )  000 490  

ًیش ثَ همذار هْرد ًظز دطت )ثَ ػٌْاى یک راٍ صل دیگز هی تْاى ثَ ثب طزی ّ هْاسی کزدى همبّهت ُب 

 یبفت.(

 

 با استفاده از گالواوومتر: acساخته یک ولتمتر 

صظبص هی ثبػذ ًوی تْاى اس آى هظتمیوب ثزای اًذاسٍ  DCثب تْرَ ثَ ایٌکَ گبلْاًْهتز ًظجت ثَ ّلتبژ 

یک هْد طیٌْطی ؿفز اطت.( فزف کٌیذ هی  DC)هی داًین همذار  اطتفبدٍ کزد. acگیزی همبدیز  

 ثَ هذار سیز تْرَ کٌیذ:ثظبسین،  ac  ّ05Vخْاُین یک ّلتوتز 



 

ًخْاُذ ثْد ّ ثب اطتفبدٍ اس یک دیْد یکظْ ػذٍ ّ دیگز همذار هتْطط آى ؿفز  acدر ایي هذار ػکل هْد 

 :دهی تْاى آى را هضبطجَ کز

05 (   )  (    9)     9 

ثبػذ ّ همبّهت هؼکْص آى ثی ًِبیت ّ ًیش همبّهت دیْد در  5.6Vثب فزف ایٌکَ ّلتبژ آطتبًَ ُذایت دیْد 

 05Vثب ّؿل هٌجغ  را ثَ گًَْ ای تؼییي کٌین کَ R9ٌُگبم ُذایت تمزیجب ؿفز ثبػذ هی خْاُین همبّهت 

 ثبػذ. 355uAثَ دّ طز هذار، صذاکخز رزیبى ػجْری 

تزیي ػزایط را در ًظز هی گیزین ّ هٌظْر سهبًی اطت کَ ثیؼتزیي رزیبى ّارد ثذ R9ثزای تؼییي همبّهت 

هذار گبلْاًْهتز هی ػْد. طجیؼتب در ایي ػزایط ثبیذ دیْد را رّػي ّ ّلتبژ ّرّدی را رّی همذار پیک هخجت 

( ثب Ig=355uAتزبّس کٌذ. ) 355uAخْد فزف کٌین. اس طزف دیگز در ثذتزیي ػزایط رزیبى گبلْاًْهتز ًجبیذ اس 

 دارین: KVLاطتفبدٍ اس 

00 0003  5 6  0 00   355    9  355    9  0 10551  950  15   

0√05ثیبى هی ػًْذ پض همذار هبکظیون ّلتبژ ّرّری  rmsثَ ؿْرت  ac)چْى همبدیز  خْاُذ  0003 00 

 ثْد.(

 هْد ػجْری اس گبلْاًْهتز را صظبة کٌین. DCهی خْاُین همذار 

 سیز را اس لجل هی داًین:تؼبریف 

 05Hz)فزکبًض ثزق ػِز  (: تؼذاد طیکل ُبی کبهل طی ػذٍ تْطط هْد در یک حبًیَ.fفزکبًض هْد )

 ًْطبى کبهل اًزبم هیذُذ.( 05اطت یؼٌی در یک حبًیَ 

(: هذت سهبًی کَ طْل هی کؼذ تب هْد یک طیکل کبهل را طی کٌذ. )ثب تْرَ ثَ ایي دّ Tدّرٍ ی تٌبّة )

خْاُذ ثْد ّ ایي هْضْع را هی تْاى ثَ راصتی  .sec 9505ّرٍ تٌبّة ػکل هْد ّلتبژ ثزق ػِز د تؼزیف

 رّی اطیلْطکْپ هؼبُذٍ کزد.(

 )توبم هْد( هی ػْد: چگًَْ هضبطجَ یکظْ ػذٍ هْد طیٌْطییک  DCاثتذا ثجیٌین همذار 
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     5 63660  

 گزفتین.( 05Hz)فزکبًض را 

ُویي ػکل هْد  rmsدر ػیي صبل همذار 
9

√0
 اطت پض هی تْاى گفت:  

        5 6366  
9

√0
 5 0050 



 

 هی ثبػذ. 5.39039یک ًین هْد ًـف ایي همذار یؼٌی  DCّ ثٌبثزایي همذار 

 ثَ طْر هؼبثَ ثزای یک ًین هْد طیٌْطی:
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     گفتَ ػذٍ  00ًّیک ّ الکتزّتکٌیک چبپ )در کتبة اؿْل اًذاسٍ گیزی ثزای رػتَ ُبی الکتز
    

√0
  

در صبلی کَ هؼبُذٍ هی ػْد ایي راثطَ تٌِب ثزای ػکل هْد ُبی کبهل ثزلزار اطت ّ ثزای ػکل هْد 

ي ًتیزَ گیزی آى کتبة هجٌی ثز ایٌکَ ُبی یکظْ ػذٍ ی ًین هْد ؿبدق ًوی ثبػذ ثٌبثزایي ثَ ًظز ه

 ؿضیش ًوی ثبػذ.(     00 5      

 در هْرد گبلْاًْهتز ػکل هْد رزیبى در صبلت ُذایت ثَ ؿْرت سیز هضبطجَ هی ػْد.

  ( )  
  ( )  5 6

 9    
 

 هْد ّرّدی را ثَ هضبطجَ کٌین: DCکبفیظت کزاى ُبی اًتگزال را ثَ دطت آّرین تب ثتْاًین همذار 

  ( )  00 0003     (0     05   ) 

ّ هذار هزثْطَ خْاٌُذ ثْد. )ػلت را در ػکل سیز  V=5.6کزاى ُب در ّالغ هضل ثزخْرد ایي هْد ّ خط 

 رظتزْ کٌیذ.(

هذل  (3K) )ثَ ربی اطتفبدٍ اس ایي رّع هی تْاى افت ّلتبژ دّ طز دیْد را ثَ طْر تززثی ثب یک همبّهت

کزد ّلی ُز دّ رّع دارای خطب هی ثبػٌذ ّ در اؿل ثبیذ داًظت کَ رفتبر دیْد غیز خطی اطت ّ اس 

 رّاثط پیچیذٍ ای پیزّی هی کٌذ.(



 

  ( )  5 6     5    
9

05
    6 403  95 0      1 130  95 3 

     
9

 
∫
  ( )  5 6

 9    
  

 

5

 05∫
00 0003     (0     05   )  5 6

15  0 00 
  

1 130 95 3

6 403 95 0
 1 093  95 0 

 10 93   

     9 000  95
 0 

 ثبػذ.( 05Vrms)ثَ ػزطی کَ ّلتبژ ّرّری را ًؼبى دُذ.  10uAصذّد یؼٌی ػمزثَ گبلْاًْهتز ثبیذ 

راثطَ ی  Viثب  Igهی تْاى ًتیزَ گزفت  Igثب تْرَ ثَ خطی ثْدى ػولگزُبی ثَ کبر رفتَ در هضبطجَ 

ّلت هی تْاى ثب اطتفبدٍ اس تٌبطت سیز ثَ راصتی  05تب  5خطی دارد. پض در اًذاسٍ گیزی طبیز همبدیز ثیي 

 ثزد: پی پی ثَ ّلتبژ دّ طز گبلْاًْهتز

 .10.93تمظین ثز  05= ػذد ًؼبى دادٍ ػذٍ تْطط گبلْاًْهتز *  ac طبختَ ػذٍ ّلتبژ دّ طز ّلتوتز

 ّلت گفت کَ گبلْاًْهتز چَ ػذدی را ًؼبى خْاُذ داد: 90ّ ثَ طْر ػکض هی تْاى هخلا ثزای  

90  
10 93

05
 06 00 

طین پیچ گبلْاًوتز ثَ ؿْرت یک طلف ػول هی کٌذ ّ ثبیذ در  acدر اًتِب ثبیذ تْرَ داػت کَ در صبلت 

 هضبطجبت دلیك تز لضبظ ػْد.

ًکتَ دیگزی کَ ّرْد دارد ایي اطت کَ توبم ایي هضبطجبت ثب ایي فزف اًزبم ػذٍ کَ لختی ػمزثَ 

ًوی تْاًذ ػکل هْد را دًجبل کٌذ. )هؼوْلا ثَ ؿْرت  05Hzگبلْاًْهتز ثَ گًَْ ای اطت کَ در فزکبًض 

ز ثب ّؿل ػذى ثَ ػوذی چٌیي کبری را ٌُگبم طزاصی اًزبم هی دٌُذ.( در غیز ایي ؿْرت ػمزثَ گبلْاًْهت

 هْد را اس رّی آى ثخْاًین. DCهذار ػزّع ثَ ًْطبى خْاُذ کزد ّ لبدر ًخْاُین ثْد همذار 

 



 به وبم خدا

 سبخته آمپرمتر مولتی روج عقربه ای بب استفبده از گبلواوومتر:

ثرد  –آهپرهتر آًبلْگ ّ دیدیتبل )ّ ًیس رّهیسی ّ قبثل حول ثرای آغٌبیی ثب دضتگبٍ(  وسبیل مورد ویبز:

تؼذادی هقبّهت )هقبدیر آًِب در طْل آزهبیع ثذضت خْاُذ  –دیْد  –گبلْاًْهتر   –ثرد )ثرد آزهبیػگبُی( 

 ّلتبژ هتغیرهٌجغ  – آهذ.(

 شرح آزمبیش:

گبلْاًْهتر در ّاقغ خْد یک ًْع آهپرهتر اضت کَ ضبختوبى آى را در آزهبیع قجل ثررضی کردین ّ دیذین 

 (.  خریبى ػجْری از آى ثَ یک هقذار هبکطیون هحذّد هی غْد. )

 ثبغذ چکبر کٌین؟   د اًذازٍ گیری ثسرگ تر از اگر خریبى هْر

در ایٌدب ثرای ایٌکَ خریبى ػجْری از گبلْاًْهتر کبُع یبثذ از یک هقبّهت هْازی ثب آى اضتفبدٍ هی غْد تب 

 )غکل زیر( ایي هقبّهت خریبى اضبفی را از خْد ػجْر دُذ.

 

 را هحبضجَ کرد: Rshثبغذ هی تْاى از فرهْل زیر  Iپص اگر قرار ثبغذ رًح دضتگبٍ از صفر تب 

    
  

    
 

     

    
 

هْازی غذٍ ّ یک آهپرهتر  ثب گبلْاًْهتر هقبّهت ُبی هختلف ثب اضتفبدٍ از یک کلیذ ،در یک هْلتی هتر

هْلتی رًح هیطبزًذ. ایي کلیذ ثبیذ ثَ گًَْ ای طراحی غْد کَ در ُیچ لحظَ ای گبلْاًْهتر ثذّى هقبّهت 

غٌت ًجبغذ. )ُیچگبٍ ُوَ هقبّهت ُب را ثب ُن از هذار خبرج ًکٌذ.( در غیر ایي صْرت ُوبى یک لحظَ 

 .ایي لحظَ ُوَ خریبى از گبلْاًْهتر ػجْر هی کٌذزیرا در  هوکي اضت ثبػث آضیت ثَ گبلْاًْهتر گردد



 

 آزهبیع:

ثراثر تْضؼَ هی  0000ثطبزیذ. )رًح گبلْاًْهتر را تب  000mA-0ثَ کوک گبلْاًْهتر خْد یک آهپرهتر ثب رًح 

 دُین.(
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 2 7  

اضت )در یک ّضیلَ آزهبیػگبُی  E02  ضریدارین از هبًٌذ آزهبیع قجل هقبّهت ُبیی کَ در آزهبیػگبٍ 

در اضتبًذارد هب ًیطت ثَ خبی آى از یک هقبّهت  2.7Kاضتفبدٍ هی غْد.( ّ چْى  E69حذاقل از ضری 

 )تْخَ کٌیذ کَ ثب ایٌکبر حذ اکثر رًح قبثل اًذازٍ گیری کبُع هی یبثذ اضتفبدٍ هی کٌین. 2.5ًسدیک هثل 

ّ ثَ ّضیلَ ضری یب  E02ُوبى هقبّهت ُبی هْخْد در ضری یک رّظ دیگر ایي اضت کَ ثب اضتفبدٍ از 

 .(هْازی کردى آًِب ثَ هقبّهت هْرد ًظر دضت یبثین یب حذاقل ًسدیک غْین

هذار را ثطتَ ّ خریبى ُبی هختلف در هحذّدٍ ی آى را اًذازٍ هی گیرین. )ثرای اطویٌبى حتوب قجل از 

هتر دیدیتبل چک کٌیذ تب ثَ گبلْاًْهتر آضیجی ثطتي هذار هقذار ّاقؼی هقبّهت ُب را تْضط هْلتی 

 ًرضذ.(

ثرای تْلیذ خریبى از هذاری هػبثَ غکل زیر کوک هی گیرین ّ ثَ کوک آى صحت اًذازٍ گیری ُبی آهپرهتر 

 ضبختَ غذٍ را تطت هی کٌین:



 

 وتبیج:

 تئْری:
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 خذّل زیر کلیَ ًتبیح درج غذٍ ّ هی تْاًیذ آًِب را ثب ُن هقبیطَ کٌیذ: در

 جریبن کل R3جریبن  R2جریبن  R1جریبن  

 270mA 27mA 2.7mA 255.57mA تئوری
 2.5.0mA 27.2mA 2.2mA 257..mA مولتیمتر دیجیتبل

 2.5mA 27mA 2mA 257mA گبلواوومتر

 

ُوبى طْر کَ هػبُذٍ هی غْد ًتبیح کوی ثب ُن هتفبّتٌذ. ػلت ایي اضت کَ هقبّهت ُبی ثَ کبر رفتَ 

دارای تلْراًص ُطتٌذ ّ ًتبیح تئْری ثب ػولی هتفبّت خْاُذ ثْد از طرف دیگر ًتبیح حبصل از اًذازٍ گیری 

تر ّ تبثیر آى ثر هگبلْاًْت داخلی ثَ ّضیلَ گبلْاًْهتر کوی کوتر از هْلتیوترًذ کَ ػلت آى را ثبیذ در هقبّه

 خطتدْ کرد. خریبى هذار

 :acسبخته آمپرمتر 

)هطبثق  ػول هی کٌین یؼٌی یک دیْد ثب آى ضری هی کٌین. acهػبثَ ّلتوتر  acثرای ضبختي آهپرهتر 

 غکل زیر(



 

 اضت. 700mA-0ثب رًح  acُذف ضبختي یک آهپرهتر 

ثبغذ ّ هقبّهت هؼکْش آى ثی ًِبیت ّ ًیس هقبّهت دیْد در  0.9Vثب فرض ایٌکَ ّلتبژ آضتبًَ ُذایت دیْد 

ثب قرار دادى آهپر  را ثَ گًَْ ای تؼییي کٌین کَ R0هی خْاُین هقبّهت  ٌُگبم ُذایت تقریجب صفر ثبغذ

 ثبغذ. 000uA، حذاکثر خریبى ػجْری هتر در هذار )ثَ صْرت ضری(

ثذتریي غرایط را در ًظر هی گیرین ّ هٌظْر زهبًی اضت کَ ثیػتریي خریبى ّارد  Rgثرای تؼییي هقبّهت 

ّرّدی را  خریبى. طجیؼتب در ایي غرایط ثبیذ دیْد را رّغي ّ (700mA rms (ac)) هذار گبلْاًْهتر هی غْد

 000uAرّی هقذار پیک هثجت خْد فرض کٌین. از طرف دیگر در ثذتریي غرایط خریبى گبلْاًْهتر ًجبیذ از 

خریبى ّرّدی    2√700(. از هدوْػَ ی ایي غرایط هی تْاى ًتیدَ گرفت کَ از Ig=000uA) تدبّز کٌذ

 از آى ثبیذ ّارد گبلْاًْهتر گردد. 000uAتٌِب 

ّ  )ایي افت ّلتبژ ثبیذ در یک آهپرهتر ایذٍ آل صفر ثبغذ (:700mA)ٌُگبم ػجْر خریبى  ّلتبژ دّضر گبلْاًْهتر

 ػْاهل خطب ُویي افت ّلتبژ خْاُذ ثْد کَ ػلت اصلی آى هقبّهت درًّی گبلْاًْهتر اضت.( از یکی

   000   2 .4          0 5..  0 9  0 0..  

    700√2   000   0 509405  

    
  

   
 0 602  

)دقت کٌیذ کَ ثرای اطویٌبى (E02در ضری  0.6)ًسدیک تریي هقبّهت ثَ  0.4Ωثٌبثرایي ثبیذ یک هقبّهت 

هْازی ثب گبلْاًْهتر  ثیػتر ثبیذ هقبّهت اًتخبة غذٍ از هقذاری کَ در ثبلا ثذضت آّردین کوتر ثبغذ.(

 کٌین.

 هقذاری کَ گبلْاًْتر ًػبى هی دُذ را هی تْاى ثَ صْرت زیر هحبضجَ کرد:

      700√2      2     70       

 خْاُذ ثْد.( 2√700ثیبى هی غًْذ پص هقذار هبکطیون خریبى ّرّری  rmsثَ صْرت  ac)چْى هقبدیر 
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 ثبغذ.( 700mA(rms)را ًػبى دُذ. )ثَ غرطی کَ خریبى ّرّری  2uA.یؼٌی ػقرثَ گبلْاًْهتر ثبیذ حذّد 



راثطَ ی  Iiثب  Igهی تْاى ًتیدَ گرفت  Igثب تْخَ ثَ خطی ثْدى ػولگرُبی ثَ کبر رفتَ در هحبضجَ 

هی تْاى ثب اضتفبدٍ از تٌبضت زیر ثَ راحتی  700mAتب  0خطی دارد. پص در اًذازٍ گیری ضبیر هقبدیر ثیي 

 پی ثَ خریبى اصلی هذار پی ثرد:

 یب: 2.05uA.تقطین ثر  700m= ػذد ًػبى دادٍ غذٍ تْضط گبلْاًْهتر * ّرّدی  ac خریبى

           0 04  00 2         

 ًػبى خْاُذ داد: گفت کَ گبلْاًْهتر چَ ػذدی را 200mAثَ طْر ػکص هی تْاى هثلا ثرای  ّ 

200 

0 04  00 2
 09 67 

ضین پیچ گبلْاًوتر ثَ صْرت یک ضلف ػول هی کٌذ ّ ثبیذ در  acدر اًتِب ثبیذ تْخَ داغت کَ در حبلت 

 هحبضجبت دقیق تر لحبظ غْد.

توبم ایي هحبضجبت ثب ایي فرض اًدبم غذٍ کَ لختی ػقرثَ گبلْاًْهتر ثَ گًَْ ای اضت کَ در از طرفی 

ًوی تْاًذ غکل هْج را دًجبل کٌذ. )هؼوْلا ثَ صْرت ػوذی چٌیي کبری را ٌُگبم طراحی  70Hzفرکبًص 

اًدبم هی دٌُذ.( در غیر ایي صْرت ػقرثَ گبلْاًْهتر ثب ّصل غذى ثَ هذار غرّع ثَ ًْضبى خْاُذ کرد ّ 

 هْج را از رّی آى ثخْاًین. DCقبدر ًخْاُین ثْد هقذار 



 به وبم خدا

 مىلتیمتر دیجیتبل و قىاویه مداری عىىان:

 هٌجغ ّلتبژ هتغیر – 1M  ّ111Kهمبّهت ُبی  –ّلتوتر  –آهپرهتر  وسبیل مىرد ویبز:

 شرح آزمبیش:

 لْاًیي هذاری ای کَ لرار است ثررسی کٌین:

 لبًْى اُن-1

2-KVL &KCL 

 ًْرتْى )ثرای جلسبت ثؼذ( –جوغ آثبر ّ تًْي -3

 اثتذا لبًْى اُن:

طجك لبًْى اُن همذار همبّهت ثراثر است ثب ًسجت ّلتبژ دّسر آى ثَ جریبى ػجْری پس ثرای تؼییي همذار یک همبّهت 

 هی تْاًین ّلتبژ دّسر آى را اًذازٍ گرفتَ ّ ثر جریبى اًذازٍ گیری ضذٍ تمسین کٌین.

آى را ثَ ّسیلَ یک هْلتی هتر ػمرثَ ای اًذازٍ گیری کٌین خیلی ثسرگ ثبضذ چَ اگر همبّهتی کَ لرار است ّلتبژ 

اتفبلی هی افتذ؟ ثرای رّضي ضذى هطلت اگر لرار ثبضذ یکی از دّ آرایص زیر را ثرای اًذازٍ گیری اًتخبة کٌین، کذام 

 را اًتخبة هی کٌین ّ چرا؟

 

ذ ثلکَ آهپر هتر ُبی ػولی دارای همذاری همبّهت داخلی ثْدٍ هی داًین در ػول آهپرهترُب ّ ّلتوترُب ایذٍ آل ًیستٌ

ثرای  ّ ّلتوتر ُب ًیس همبّهت ثی ًِبیت از خْد ًطبى ًوی دٌُذ. ٌُگبم اًذازٍ گیری ُوسهبى جریبى ّ ّلتبژ یک همبّهت

 کَ در ضکل فْق ًطبى دادٍ ضذٍ است. تؼییي همذار آى دّ رّش ّجْد دارد

اگر همبّهت هْرد ًظر ًسجتب همبّهت ثسرگی ثبضذ آًگبٍ ًتبیج حبصل از ضکل سوت  هی تْاى گفت کَ از وظر تئىری

چپ دارای دلت ثیطتری خْاُذ ثْد. ػلت آى ایي است کَ اگر همبّهت هْرد آزهبیص دارای همذار ثسرگی ثبضذ آًگبٍ 

ی از همبّهت داخلی آهپر هتر هی تْاى از همبّهت داخلی آهپر هتر در همبثل آى صرف ًظر کرد ّ ثبلوبل از افت ّلتبژ ًبض

 چطن پْضی کردٍ ّ ّلتبژ دّ سر ّلتوتر را ُوبى ّلتبژ دّ سر همبّهت ثگیرین. 

د ّ ػلت آى ایي است کَ در ایي ًوی ضْ جریبى ثَ درستی اًذازٍ گیری همذاراهب در ضکل سوت راست، در ایي ضکل 

ثٌبثرایي ثب هْازی ثستي ّلتوتر ثب آى همذار جریبًی ضکل همبّهت ّلت هتر در حذّد همبّهت هْرد اًذازٍ گیری ثْدٍ ّ 

ریبى ػجْری از همبّهت ًخْاُذ ثْد ثلکَ جریبى ػجْری از آهپر هتر ترکیجی از جریبى کَ آهپر هتر ًطبى هی دُذ دیگر ج

 ّلت هتر ّ همبّهت است ّ چْى جریبى ّلتوتر در حذّد جریبى همبّهت هی ثبضذ در اًذازٍ گیری جریبى خطبی ًسجتب

 زیبدی خْاُین داضت.

حبل فرض کٌین ُذف اًذازٍ گیری یک همبّهت کْچک است. هطبثَ لجل دّ رّش را هی تْاى ثرای ثستي هذار 

 پیطٌِبد کرد:



 

اثتذا ضکل چپ راست را ثررسی هی کٌین. در ایي جریبى ػجْری از آهپرهتر ُوبى جریبى ػجْری از داخل همبّهت است 

 ًیس ُوبى ّلتبژ دّ سر همبّهت است؟ّلی آیب ّلتبژ دّ سر ّلتوتر 

ثر خلاف حبلت لجل کَ ٌُگبم اًذازٍ گیری یک همبّهت ثسرگ هی تْاًستین از همبّهت داخلی آهپرهتر سری ضذٍ ثب آى 

در ایٌجب چْى همبّهت داخلی آهپرهتر در حذّد همبّهت هْرد اًذازٍ گیری است ثٌبثرایي افت ّلتبژ  چطن پْضی کٌین

ثراثر افت ّلتبژ رّی د افت ّلتبژ رّی همبّهت است پس ػذدی کَ ّلتوتر ًطبى خْاُذ داد دیگر رّی آى ًیس در حذّ

 همبّهت ًیست ثلکَ ترکیجی از ایي افت ّلتبژ ّ افت ّلتبژ رّی آهپر هتر است ّ در ًتیجَ خطبی ًسجتب زیبدی دارین.

ر همبّهت است ّ ًیس در ایي ضکل اهب در ضکل سوت راست، هطخص است کَ ّلتبژ دّ سر ّلتوتر ُوبى ّلتبژ دّس

ثَ ػلت ثسرگ ثْدى همبّهت داخلی ّلتوتر )چٌذ صذ کیلْ اُن( در همبثل همبّهت هْرد اًذازٍ گیری هی تْاى از جریبى 

ّلتوتر در همبثل جریبى همبّهت چطن پْضی کرد ثٌبثرایي جریبًی کَ آهپرهتر ًطبى خْاُذ داد ُوبى جریبى ػجْری از 

 ثٌبثرایي ًتبیج حبصل لبثل اػتوبدًذ. همبّهت خْاُذ ثْد

 ثرای ثررسی ًتبیج تئْری هی تْاى از دّ هذار زیر استفبدٍ کرد:

 

 

 :1Kًتبیج حبصل از آزهبیص ثرای همبّهت 

 R=V/I R I V 

 1KΩ 1KΩ 12mA 12V تئىری
)راست( عملی  46..64 1K 12.14mA 11.44V 

 1.1116K 1K 11.44mA 12V عملی )چپ(

 



 :1Mًتبیج حبصل از آزهبیص ثرای همبّهت 

 R=V/I R I V 

 1MΩ 1MΩ 12uA 12 تئىری

)راست(عملی  1M 1M 12uA 12V 
 414.14K 1M 13.2uA 12V عملی )چپ(

 

 بررسی قىاویه مداری کیرشهف:

(Kiroshhif Voltage Law & Kiroshhof Current law) 

KVL: 

∑  

 

  1

 1 

 هذار هجوْع ججری ّلتبژُب ثراثر صفر خْاُذ ضذ.()یؼٌی در یک حلمَ ثستَ از 

KCL: 

∑  

 

  1

 1 

 )هجوْع ججری جریبى ُبی ّرّدی ثَ یک گرٍ صفر خْاُذ ضذ.(

 ثرای ثررسی ایي لْاًیي هذار زیر را در ًظر هی گیرین:

 

   1      1    2  1 

   2      1    3  1 

   3   2   3  1 

   1      1  1 

   2   1    2    3  1 

   3      2    3  1 

 تحلیل ضذٍ هطبُذٍ هی کٌیذ: P-SPICEدر ضکل زیر هذار را کَ ثَ ّسیلَ 



 

 

 ًتبیج حبصل از آزهبیص:
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 به نبم خدا

 جوع آثبر

ّ  acهٌجع ّلتبژ هتغیر ) – 2.2K  ّ2K،  228،  028هقبّهت ُبی  –ّلتوتر  –آهپرهتر  وسبیل هورد نیبز:

DC) 

 شرح آزهبیش:

 :جوع آثبر

 اثر ُر هٌجع ثر یک الوبى ثب اثر سبیر هٌبثع جوع هی ضْد.

 گیرین:ثَ عٌْاى ًوًَْ هذار زیر را در ًظر هی 

 

 ثب استفبدٍ از قضیَ ی جوع آثبر هی تْاى گفت:

  2    2|  2  8    2|  2  8  

 هراحل کبر:

 هذار را ثَ ّسیلَ ی جوع آثبر تحلیل کٌیذ. .2

 هقبدیر جذّل را اًذازٍ گیری ّ ثب تئْری هقبیسَ کٌیذ. .2
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 ثررسی کٌیذ. DCصحت جوع آثبر را در هذارات  .3

هجذدا هرحلَ قجل را تکرار کٌیذ. )آیب هقبدیر هٌبثع تبثیری در  V2=0V  ّV2=2Vثَ  V2  ّV2ثب تغییر  .4

 جوع آثبر دارًذ؟(

 (acثررسی کٌیذ. )در ُوبى هذار فقظ ثَ ّسیلَ ی هٌبثع  acصحت جوع آثبر را در هذارات  .5

 ًتبیج تئْری را ثذست آّردٍ ام: P-Spiceاثتذا ثَ ّسیلَ ی ًرم افسار 



ُستٌذ: )هی داًین صفر کردى هٌجع ّلتبژ هعبدل است ثب  V2=28هقبدیر جریبى ّ ّلتبژی کَ ًتیجَ ی هٌجع 

ٌِب اتصبل کْتبٍ آى ثرای ایي کبر یب ثبیذ هٌجع را ثردارین ّ ثَ جبی آى از یک سین استفبدٍ کٌین یب ایٌکَ ت

 هٌجع هْرد ًظر را خبهْش کٌین زیرا ثب خبهْش کردى هٌجع خْد ثَ خْد اتصبل کْتبٍ خْاُذ ضذ.(

 

 ُستٌذ: V2=0هقبدیر جریبى ّ ّلتبژی کَ ًتیجَ ی هٌجع 

 

 هقبدیر جریبى ّ ّلتبژ در حضْر ُر دّ هٌجع:

 



 یر هٌبثع جوع هی ضْد.ُوبى طْر کَ از ًتبیج تئْری هطخص است اثر ُر هٌجع ثر یک الوبى ثب اثر سب

  2    2|  2  8    2|  2  8   28  3 570   8  4 220  2 294 

 28  7 786  2 294 

 ًتبیج ثَ دست آهذٍ:
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 :V2=2V  ّV2=0Vثَ طْر هطبثَ ثرای هٌبثع 
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 :acحبلت 



. کردینهتٌبّة تکرار  22Vّجْد داضت آزهبیص را ثَ ّسیلَ دّ هٌجع  22V(ac)چْى در آزهبیطگبٍ فقظ هٌجع 

ثرای ایٌکَ زهیي ثرای دّ تراًس یکسبى ثبضذ ُر  ّ از یک تراًس سَ سر استفبدٍ ضذٍ است ثرای ایٌکبر

درجَ  208ٌُگبم کبر ثبیذ تْجَ داضتَ ثبضین کَ در ایي رّش دّ هٌجع ثب ُن  .دّ را کٌبر ُن هی ثٌذین

 (اختلاف فبز دارًذ.

 اًذازٍ گیری ضذ.( 23.79V)تْجَ ّلتبژ هٌجع 

 

 ًتبیج:

 

Vs=131
97 

VR1 VR
2 

VR
3 

VR
4 

IR1 IR2 IR3 IR4 

تئوری 
)هر دو 

هنبع بب 
 هن(

6.24 5.2
2 

7.5
5 

2.2
2 

2.277
m 

5.225
m 

5.29
2 

5.22
5 

عولی، 
نبشی از 

 هنبع اول

22.9
2 

-
2.2

5 

2.7
4 

-
8.3

9 

-
3.57m 

-
2.76m 

-
2.74

m 

-
2.74

m 

عولی، 
نبشی از 

 هنبع دوم

-
5.97 

6 6.0
2 

2.5 2.70m 5.82m 6.0m 6.70
m 

 

 تحلیل تْسظ اسپبیس:



 در هذار ًذارین داهٌَ ّلتبژ ُوبى DCچْى هقذار )آى است  acذار ثراثر هق 2√ثب تْجَ ثَ ایٌکَ داهٌَ ّلتبژ 

 :تب ضکل هْج ُب ّاقعی ثبضٌذ ذار هبکسیون آى است.( تٌظیوبت هذار ثبیذ ثَ صْرت زیر ثبضذهق

23 79  √2  29 5 

 

در  acدر ًظر هی گیرین تب ثب خْاًذى هقبدیر هبکسیون ُوبى هقبدیر  Vamp=23.79اهب ثرای راحتی کبر 

 ثَ ایي ترتیت ًتبیج ثَ صْرت زیر ثذست هی آیذ: هذار قجل را اًذازٍ گرفتَ ثبضین.

 



 

 )دقت کٌیذ کَ ّلتبژُبی ًطبى دادٍ ضذٍ ّلتبژ گرٍ ُب ُستٌذ.(



 

 اسیلْسکْپ قبثل هطبُذٍ ُستٌذ.ایي ضکل هْج ُب ثر رّی 

ثلکَ  کلیَ ایي ضکل ُب ثب ایي فرض رسن ضذٍ اًذکَ دّ هٌجع ُن فبز ثبضٌذ. در صْرتی کَ ُن فبز ًجبضٌذ

ثرای اعوبل ایي تغییر کبفی است  ضکل ُب ثَ صْرت زیر خْاٌُذ ثْد. درجَ اختلاف فبز داضتَ ثبضٌذ 208

 عوبل کٌین.را ا Phase=208ثرای یکی از هٌبثع پبراهتر 



 



 

 نتیجه کلی آزهبیش:

ّ  ّ ُرچٌذ اًذازٍ ّلتبژُب ثرقرار است ac  ّDCاصل جوع آثبر ثرای کلیَ ی الوبى ُب ّ در ُر دّ حبلت 

ثَ اختلاف فبز هٌبثع ثستگی دارد ّلی ًتبیج حبصل ثبز ُن از جوع آثبر پیرّی هی  acدر حبلت  جریبى ُب

 کٌٌذ.



 بً وام خذا

 اسیلوسکوپ عىوان:

 اعیلْعکْپ ّ پشاب وسایل مورد ویاز:

 شرح آزمایش:

 اسیلوسکوپ:

 

آى هثل: پشیْد، غْل هْج،  دعتگاٍ اعیلْعکْپ یا ًْعاى ًگاس تشای هطالؼَ ؽکل یک ًْعاى ّ هؾخصات دیگش

 هی تکاس تشدٍ ًیض خشیاىغیش هغتمین ّلتاژ تکاس هیشّد. ایي ّعیلَ ُوچٌیي هی تْاًذ خِت اًذاصٍ گیشی  ّ فشکاًظ

 ؽْد.

 تؼشیف دیگش اص اعیلْعکْپ:

 ولتاژ لحظً ایاعیلْعکْپ یا ًْعاى ًوا یا اعکْپ، یک ّعیلَ ی اًذاصٍ گیشی الکتشیکی اعت کَ لادس اعت 

تَ غثغ اًذاصٍ گیشی ًوایذ. )عایش دعتگاٍ ُایی کَ تا تَ زال تشسعی دس یک صفسَ ًوایؼ دُذ ّ ّسّدی خْد سا 
 تْدًذ.( rmsیا  DCکشدین فمػ لادس تَ اًذاصٍ گیشی همادیش 

اعیلْعکْپ تَ غْس هغتمین تٌِا لادس تَ اًذاصٍ گیشی ّلتاژ اعت ّ تشای اًذاصٍ گیشی عایش عیگٌال ُا اتتذا تایذ 
هثلا دس اًذاصٍ گیشی خشیاى اص یک هماّهت دس عش ساٍ آى اعتفادٍ هی ؽْد تا  تَ ًْػی آًِا سا تَ ّلتاژ تثذیل کشد

ّلتاژ دّ عش آى کَ هتٌاعة تا خشیاى اعت اًذاصٍ گیشی ؽْد. )هی داًین ؽکل هْج ّلتاژ ّ خشیاى یک هماّهت 
 ػیٌا هثل ُن ُغتٌذ فمػ داهٌَ ی آًِا هتفاّت اعت.(



ًوایؼ هی دُذ. تشای تشسعی یک عیگٌال دس زْصٍ ی  انحوزي ی زماعیلْعکْپ فمػ ؽکل هْج ُا سا دس 

ّ لیوت تغیاس تالاتش فشکاًظ اص اعپکتشّم اًلایضس اعتفادٍ هی ؽْد کَ داسای هذاسات داخلی تغیاس پیچیذٍ تش 
 اعت. )غیف ًوا(

 

دٌُذ. ًْع اعیلْعکْپ ُای آًالْگ کاستشد ّ دلت تیؾتشی داسًذ ّ سفتَ سفتَ خای خْد سا تَ ًْع دیدیتال هی 

اعیلْعکْپ ُای  دیدیتال داسای ًشم افضاس ُا ّ هذاسات پیؾشفتَ ای اعت ّ عثکتش اص هؼادل آًالْگ خْد اعت.

 تَ صْست خْد کاس اًذاصٍ تگیشد.دیدیتال لادسًذ فشکاًظ ّ ّلتاژ ّ ... سا 

چٌذ کاًالَ ( دس ًْع تي هذل تمشیثا هٌغْش ؽذٍ اع)ای دس ًْع یک کاًالَ اعیلْعکْپ تٌِا یک ّسّدی هی پزیشد.
 کاًال ّسّدی اعت. اعیلْعکْپ داسای زذالل داسای دّ

 یک اعیلْعکْپ چِاس کاًالَ:

 

 یک اعیلْعکْپ عَ کاًالَ:

انواع 
 اسیلوسکوپ

 آنالوگ

 یک کاناله

 چند کاناله

 دیجیتال



 

 یک اعیلْعکْپ دیدیتال:

 

 ساختمان اسیلوسکوپ:

Cathode-ray oscilloscope (CRO) 

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Tektronix_465_Oscilloscope.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:MSO6014A.JPG
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Tektronix_465_Oscilloscope.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:MSO6014A.JPG


 

 

Numbers in the picture indicate: 1. Deflection voltage electrodes; 2. Electron gun; 3. Electron beam; 4. Focusing coil; 5. Phosphor-coated 

inner side of the screen 

 اعیلْعکْپ اص دّ تخؼ اصلی تؾکیل ؽذٍ اعت:

 CRT(Cathode Ray Tube) 
 هذاسات آهادٍ عاصی ّ پشداصػ عیگٌال 

 لاهپ پشتْ کاتذی داسای عَ تخؼ اعت:

 کَ تشای تْلیذ کشدى تاسیکَ الکتشًّی اعت. الف(تفٌگ الکتشًّی

 ب(عیغتوی تشای اًسشاف الکتشّى.

 ی ؽیویایی کَ اًشژی تاسیکَ سا تَ اًشژی ًْس هشئی تثذیل هی کٌذ.ج(پشدٍ ای تا اًذّدی اص هادٍ ا

ایي اخضاء دس یک هسفظَ ؽیؾَ ایی تخلیَ ؽذٍ خای دادٍ هی ؽًْذ. ؽکل صیش یک لاهپ پشتْ کاتذی سا ًؾاى 
 هی دُذ.

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:CRT_oscilloscope.png
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:CRT_oscilloscope.png


اؽؼَ دس ّالغ تاسیکَ ای اص الکتشّى ُاعت کَ تَ عشػت تَ صفسَ تشخْسد هی کٌذ. ٌُگام کاس، دس ُش لسظَ 

 هلیْى ُا الکتشّى تَ صفسَ تشخْسد هی کٌذ.

 ػکغی اص عاختواى داخلی یک اعیلْعکْپ اص تالا:

 

 ًواُای کٌاسی دعتگاٍ:

 



 

 

 کار عملی:

o  ْاعیلْعکْپ تا اتؼاد تضسگ ّ تفکیک ّ تْظیر ُش تلْک لطؼات سّی آى.یک تشعین کاهل اص پاًل خل 

o .َتشعیوی کاهل اص ػمة اعیلْعکْپ تْظیر هْاسد هشتْغ 

o .اعتخشاج ًکات فٌی هِن ٌُگام اعتفادٍ اص دفتشچَ ی ) تشسعی دفتشچَ ی ساٌُوای اعیلْعکْپ
 (ساٌُوای اعیلْعکْپ.

o  تٌظین صهیي(GND)( ؽذت ًْس ،Intensityّظْذ ،) (focus ًْس صفسَ ی اعکْپ ّ سػایت ًکات ایوٌی ّ )
 آى.

o ًسٍْ ی کالیثشاعیْى، اتصال صسیر پشاب ّ ًسٍْ ی اعتفادٍ اص آًِا 

 ًوای سّتشّی یک اعیلْعکْپ:



 

 کلیذٌای اسیلوسکوپ

 ایي دعتگاٍ سا هی تْاى تَ چِاس لغوت غثمَ تٌذی کشد. کلیذ ُای

 گشٍّ کٌتشل .1

 گشٍّ کٌتشل ػوْدی .2

 افمیگشٍّ کٌتشل  .3
 گشٍّ کٌتشل تشیگش .4

 ؽاهل: گروي کىترل

هؾخص هی ؽْد تشای سّؽي ّ خاهْػ کشدى  powerایي کلیذ کَ تا کلیذ روشه و خاموش:الف(
 .ساٍ اًذاصی ؽْدهی کؾذ تا اعیلْعکْپ اعت. پظ اص سّؽي کشدى چٌذ ثاًیَ غْل 

 اعت ایي کلیذ تشای کٌتشل هیضاى سّؽٌایی ًمطَ ًْساًی(: Intensityکلیذ شذت)ب(

 ًوایاى اعت ّ تشای تٌظین ًمطَ ًْساًی تکاس هی سّد. FOCUSایي کلیذ تا  کلیذ تمرکس اشعً:پ(

 گروي کىترل عمودی:

 :کلیذ ُای صیش هی تاؽذ ؽاهلّ هْلؼیت ّ ّظؼیت ػوْدی اؽؼَ اعت تٌظین تشای 

هی  BNC : هسل ّسّدی عیگٌال تَ اعیلْعکْپ اعت ّ تَ صْست یک عْکت INPUTالف( 
 ّصل هی ؽْد. BNCتاؽذ.عیگٌال تْعػ یک عین کْاکغیال تَ ایي ساتػ 

عت ّ ًسٍْ استثاغ عیگٌال ّسّدی ا AC-GND-DC: ایي کلیذ داسای عَ ّظؼیت کلیذ اوتخاب ورودیب( 

لشاس گیشد تٌِا لغوت هتٌاّب عیگٌال  ACتَ داخل اعیلْعکْپ تؼییي هی کٌذ.اگش کلیذ دس زالت  اس

 اعیلْعکْپ هی سّد.ّسّدی تَ هذاسات 



تَ هذاسُای داخلی ّصل هی کٌذ دس زالت ُوضهاى هْج سا  DC  ّacلشاس گیشد همادیش  DCاگش دس زالت 

GNC .ّسّدی تمْیت کٌٌذٍ تَ صهیي ّصل هی ؽْد 

هؾخص ؽذٍ اعت هیتْاًذ اؽؼَ سا دس ساعتای ػوْدی  position: کَ تا کلیذ موقعیت عمودیپ(
تشػکظ اعت دس ّالغ دس زالت تاػث ًسٍْ ػولکشد ایي کلیذ ٌُگام سعن هٌسٌی لیغاژّس  زشکت دُذ.

 خاتدایی افمی هی ؽْد.

تش لغوت یا تعؼیف کٌٌذٍ هشزلَ ای: هیذاًین کَ تِشٍ تمْیت کٌٌذٍ  ّلتاژیا  VOLTS/DIVکلیذ ت( 

سّی  اُای هتفاّت سُای هختلف تا داهٌَ اعیلْعکْپ تایغتی لاتل تغییش تاؽذ تا تتْاًذ عیگٌال 
ّلتی  .هؾخص ؽذٍ اعت VOLTS/DIV صفسَ ًوایؼ دُذ ّ اص صفسَ خاسج ًؾْد. ایي کلیذ تا

ؼذاد تیؼ دادٍ ؽْد، همذاس ّالؼی آى تَ عیگٌال تَ ّسّدی اػوال ؽْد ّ سّی صفسَ اعیلْعکْپ ًوا

عیگٌال تَ  کتمغیوات کَ سّی صفسَ اؽغال ؽذٍ ّ همذاس تعؼیف کٌٌذٍ تغتگی داسد. تشای هثال ی
 :ؽشذ صیش تذعت هی آیذ

  6.4لغوت : داهٌَ پیک تا پیک سّی صفسَ

      2.2)لغوت/ّلت(: همذاس تعؼیف کٌٌذٍ

 = همذاس ّالؼی. 6.4*  2.2=  1.21

ػلاٍّ تش تعؼیف کٌٌذٍ هش زلَ ایی کَ تصْست پلَ ایی تغییش هی کٌذ سّی ایي کلیذ، یک ّلْم لشهض سًگ 

عتَ تغییش هی کٌذ کَ ُویؾَ تایغتی دس ّظؼیتی لشاس گیشد کَ هْج سا یک ّخْد داسد کَ تَ صْست پیْ
 ()کالیثشٍ ؽْد تشاتش کٌذ، تا تتْاًین اًذاصٍ گیشی دلیمی داؽتَ تاؽین.

 گروي کىترل افقی:

ایي گشٍّ کلیذ ُا تؼییي کٌٌذٍ ّظؼیت اًسشافی افمی اؽؼَ ّ ًسٍْ خاسّب صفسَ اعیلْعکْپ ُغتٌذ ّ ؽاهل 
 اعت. کلیذ ُای صیش

یا صهاى تش لغوت هؾخص ؽذٍ اعت ایي کلیذ SEC/DIV (TIME/DIV ): کَ تا جاروب افقیالف(
اصلی تشیي کلیذ کٌتشی افمی اعت ّ تشای کٌتشل صهاى زشکت اؽؼَ دس هغیش افمی صفسَ اعت ّ 

ایي کلیذ تش  .ًؾاى هی دُذ کَ چمذس صهاى غْل هی کؾذ تا اؽؼَ یک لغوت سّی صفسَ سا غی کٌذ
ّ هیکشّ ثاًیَ تَ ( mS)( MSEC/DIV)لغوت یا هیلی ثاًیَ تَ ( SEC/DIV( )SEC) لغوتزغة ثاًیَ تَ 

تٌظین ؽذٍ اعت. ّ تَ صْست ًاپیْعتَ زشکت دادٍ هی ؽْد تذیي تشتیة ( uS)(SEC/DIV)لغوت 

هْج ّ دس ًتیدَ هی تْاى تا اًذاصٍ گیشی تؼذاد تمغیوات افمی کَ یک هْج کاهل اؽغال کشدٍ غْل 

 فشکاًظ هْج سا هساعثَ کشد، هثلا:

  DIV4.1)دس ساعتای هسْس افمی(:  تؼذاد تمغیوات یک هْج

 SEC/DIV2.2 :کلیذ کٌتشل خاسّب افمیّظؼیت 

 SEC2.2.6  =4.1  *2.2 = صهاى تٌاّب یک عیکل کاهل 

 1.24تض ُش = 2.2.6/1= 1صهاى تٌاّب/= فشکاًظ 

( یک کلیذ پیچؾی لشهض سًگ دیگش ّخْد داسد کَ تدای تغییشات SEC/DIVالثتَ سّی کلیذ خاسّب افمی)

 پلَ ایی اهکاى تغییشات پیْعتَ سا ایداد هی کٌذ.

ال تَ چپ ّ افمی عیگٌ خاتداییتشای  ّ اعت هؾخص position تا : ایي کلیذموقعیت افقیب(
 َ کاس هی سّد.کَ هوکي اعت تشای سازت تش اًذاصٍ گشفتي تمغیوات افمی صْست گیشد ت ساعت

* ( آًگاٍ خاسّب  12MEG) : اگش خاسّی افمی تش سّی ایي کلیذ لشاس داؽتَ تاؽذ هثلاچىذ برابر کىىذيپ(
 )دس اعیلْعکْپ ؽکل لثل ایي کلیذ ّخْد ًذاسد.( زشکت هی کٌذ.1MSEC/DIV تشاتش یؼٌی 12تا عشػت 



هؾخص ؽذٍ اعت ایي کلیذ  MODE: کَ تا یا حالت ٌای مختلف جاروب SWEEP MODEکلیذ ت(

 اعت. AUTO  ّNORM  ّX-Yداسای عَ زالت 

زتی اگش عیگٌال ّسّدی ّصل ًثاؽذ خاسّب افمی تَ صْست هتٌاّب اًدام هی گشدد ّ  AUTOدس زالت  
زتوا تایذ عیگٌال ّسّدی تاؽذ تا خاسّب افمی اًدام ؽْد ّگشًَ صفسَ اعیلْعکْپ  NORMدس زالت 

 Y)افمی( ّ هسْس  Xتَ ػٌْاى هسْس  2ّ  1اس تشیگش لطغ ؽذٍ ّ اص کاًال ُای هذ X-Yتاسیک اعت دس زالت

 )ػوْدی( اعتفادٍ هی ؽْد.

 گروي کىترل تریگر:

دس اعیلْعکْپ تَ هؼٌی صهاى ؽشّع خاسّب ّ آتؼ کشدى ّ یا تسشیک کشدى هؼٌی ؽذٍ اعت  لغتتشیگش دس 

یؼٌی هذاس تشیگش سا غْسی تٌظین هی  تْد، ثاتتي صهاى تَ صْست افمی اعت. دس هذل ُای لذیوی اعیلْعکْپ ای
سشیک ؽذٍ هذاس تشیگش ت ،ؽشّع عیکل هثثتدس هثلا  تَ همذاس خاصی هی سعیذشگاٍ عیگٌال ّسّدی کشدًذ کَ ُ

ثثت تش سّی صفسَ ًوایؼ . دس ًتیدَ ُویؾَ عیگٌال ّسّدی اص ؽشّع عیکل هفتّ خاسّب افمی صْست هی گش
تشیگش لاتل  ،دس هذاس ُای خذیذ . ّلیًْع تشیگش داخلی ثاتت هی گْیٌذ ،لْعکْپذ. تَ ایي گًَْ اعیدادٍ هی ؽ

 .هذاس تشیگش سا تَ کاس اًذاخت ،ّدیکٌتشل اعت ّ هی تْاى دس یک صاّیَ هؾخص اص عیگٌال ّس

 لغوت کٌتشل تشیگش داسای کلیذُای صیش اعت:

هؾخص هی ؽْد. تْعػ ایي کلیذ چشخاى هی تْاى صهاى ؽشّع تشیگش سا  LEVELالف(عطر تشیگش کَ تا 
ٌَ عیگٌال هْسد غْسی تٌظین کشد کَ هطاتك تاؽذ تا صهاى یک داهٌَ هؾخص اص عیگٌال ّسّدی، داه

تَ غْس عادٍ تش هی تْاى گفت کَ اگش هْج ًوایؼ دادٍ ؽذٍ  هثثت یا صفش تاؽذ.، ًظش هیتْاًذ هٌفی
)دس  اؽذ تا تغییش ایي ّلْم هی تْاى تصْیش تذّى زشکتی سا دس صفسَ ایداد کشد.زشکت ًاهٌظوی داؽتَ ت

 اعکْپ ؽکل لثل هْخْد ًیغت(

 ًؾاى دادٍ ؽذٍ اعت داسای پٌح زالت اعت. SOURCEب(کلیذ ًْع اتصال تشیگش کَ تا 

1. : V.MODE  اگش چٌاًچَ دکوَ دس ّظؼیتV.MODE  لشاس گیشد هْج دًذاًَ اسٍ ای تَ صفسات

دسگیش  ْد کَ اص ُش دّ کاًالاًسشاف افمی ّصل هی تاؽذ. ّ اص ایي کلیذ ّلتی اعتفادٍ هی ؽ

 .تاؽٌذ
2. CH1:  اص عیگٌال کاًال اّل تَ ػٌْاى عیگٌال ساٍ اًذاص اعتفادٍ هی ؽْد.دس ایي زالت 

3. : CH2 گٌال ساٍ اًذاص اعتفادٍ هی ؽْد.اص عیگٌال کاًال دّم تَ ػٌْاى عی دس ایي زالت 
4. : LINE .ایي ّظؼیت ّلتی اعت کَ تشق ؽِش تدای هْج دًذاًَ اسٍ ای تکاس هی سّد 

5. : EXT  دس ایي زالت هْج دًذاًَ اسٍ ای داخلی لطغ ؽذٍ ّ هی تْاى اص خاسج تْعػ ّسّدیEXT 
تْدٍ ّ زذاکثش ّلتاژ لاتل  1Mohmهماّهت ّسّدی آى  تَ صفسات افمی هْج دلخْاٍ ّصل کشد.

 هی تاؽذ.  52Vتسول آى 

دّ زالت اخیش تشای کاسُای  داسد کَ AC ، FRAME  ّLINE ( عَ زالتcouplingج(کلیذُای کْپلیٌگ)

 اثش ًذاسد ّ اص یک عطر ّلتاژ هؾخص اص هْج LEVEL ّ دس آى ّیذئْیی ّ تلْیضیْى اًتخاب هی ؽْد
 ظ ُای خیلی تالا اعتفادٍ هی ؽْد.تشای فشکاً  ACزالت اعتفادٍ هی ؽْد.

  دس زالتAC .عیگٌال ساٍ اًذاصی اص غشیك ؽاسژ ّ دؽاسژ خاصًی تَ هذاس ّصل هی گشدد 
  ّظؼیتFRAME هشتْغ تَ هذاس ُای  ّ تصْیش ُای تلْصیًْی اعت ّ دس آى پالغِای ُوضهاى :

اًذاص اًتخاب هی  کٌٌذٍ ػوْدی اص هیاى عیگٌال ُای هشکة ّیذئْیی خِت اعتفادٍ دس هذاس ساٍ

 گشدد.
 LINE ٍپالغِای ُن صهاى کٌٌذٍ اص هیاى عیگٌالِای هشکة ّیذئْیی خِت اعتفادٍ دس هذاس سا :

 اًذاص اًتخاب هی گشدد.

 ( هؾخص ؽذٍ اعت چِاس زالت داسد: MODEّسّدی کَ تا ) کلیذُای هذ

ی سّی صفسَ دٌُذٍ ایي اعت کَ چَ کاًال ( کَ ًؾاى CH2( ّ کاًال دّ)CH1الف(کاًال یک)

 دیذٍ ؽْد.



ّاسد ؽذٍ اًذ، دس ایي  2ّ  1کاًال ُای  اص( تشای دیذى ُوضهاى دّ هْج کَ Alternateیا ) ALTب(

تا چؾوک تش سّی صفسَ دیذٍ ( 1kHz)تیؾتش اص  زالت تایغتی فشکاًظ هْج ُا صیاد تاؽذ 
 ًؾاى هی دُذ.سا  2ّ یک تاس هْج کاًال  1دیذٍ ًؾْد. صیشا الکتشّى یک تاس هْج کاًال 

اعتفادٍ ی تا فشکاًظ کن یایي زالت تشای دیذى ُوضهاى دّ کاًال ّلی تشای هْج ُا CHOPپ(

 .دادٍ هی ؽْدًوایؼ  2یک لسظَ اص کاًال  ّ 1صیشا دس ایي زالت یک لسظَ اص کاًال  هی ؽْد

 دّ عیگٌال کاًال ُای یک ّ دّ تا ُن خوغ هی ؽًْذ. ADDت( دس زالت 

 

 دعتگاٍ اعیلْعکْپ:ًوایی اص پؾت 



 

ّ یک خشّخی تَ ُوشاٍ فیْص ّ کاتل ّسّدی  zُواى غْس کَ دیذٍ هی ؽْد دس پؾت دعتگاٍ یک ّسّدی هسْس 

تٌظین داهٌَ ّلتاژ ّسّدی تَ آى هی  تا داسد ّ Intensityدس ّالغ ًمؾی هؾاتَ ّلْم  zّخْد داسد. ّسّدی هسْس 

ؽذت  ًی هفیذ اعت کَ ُشچٌذداد. ایي ػول هخصْصا صهاؽذت ًْس هؾاُذٍ ؽذٍ سّی صفسَ سا افضایؼ تْاى 
تَ ایي ّسّدی  .ج هؾاُذٍ ؽذٍ تغیاس کوشًگ اعتًْس دعتگاٍ سّی هاکغیون اعت ّلی تاص ُن ؽکل هْ

 ُن گفتَ هی ؽْد.مذولار شذت 

ل تَ ًکتَ دیگش لاتل تْخَ ایي اعت کَ کاتل تغزیَ ایي دعتگاٍ هؾاتَ اکثش دعتگاٍ ُای دیگش داسای عین اتصا

صهیي اعت ّ اص آًدایی کَ ایي دعتگاٍ تَ ؽذت زغاط اعت تِتش اعت زتوا اص یک پشیض هدِض تَ صهیي 
 اعتفادٍ ؽْد.

 کاًال ّسّی ًیض یکی دیگش اص ّسّدی ُای دعتگاٍ اعت.

 خِت تَ کاس گیشی دعتگاٍ رکش ؽذٍ: دفترچً ی راٌىماًکاتی کَ دس 

  هثلا دس دفتشچَ ی ساٌُوای یک  .یک فیْص هتٌاعة تا آىکلیذ ُای اًتخاب ّلتاژ خػ ّ ًسٍْ اًتخاب
ّ فیْصُای  125V  ّ1.1-252V-1.دعتگاٍ ًْؽتَ ؽذٍ کَ دعتگاٍ دس دّ هسذّدٍ ی ّلاژ کاس هی کٌذ، 

. )هؾاتَ ایي اغلاػات دس ػکغی کَ اص پؾت دعتگاٍ گشفتَ ؽذٍ دیذٍ هی ًیض رکش ؽذٍ هشتْغ تَ آى

 ؽْد.(
 ج کشدى فیْص تایذ آى سا چشخاًذٍ ... (ًسٍْ تؼْیط فیْص )تشای خاس 

 )َتشکیة تٌذی هفیذ صفسَ )اتؼاد صفس 
 ( ٍ1ّلتاژ ؽتاب دٌُذ..KV) 

 ( ًَْع فغفش تَ کاس سفتP31) َعایش هؾخصات هشتْغ ّ 

  ًسٍْ ػولکشد هسْسz 
 )ٍپٌِای تاًذ )یکی اص هِوتشیي هؾخصات دعتگا 

 ًْع کْپلیٌگ 
 ( 32-22اهپذاًظ ّسّدیK) 

  فشکاًظ ُای هختلفًسٍْ ػولکشد دس 
  ًسٍْ اعتفادٍ ی تِیٌَ اص کلیذ ُایCHOP  ّALT 

 دلت دس زالت ُای هختلف 

 زذاکثش ّلتاژُای ّسّدی 



 صهاى صؼْد ّ تْظیسات آى 

 تضسگٌوایی 
 تشیگش 

 X-Y 
 کالیثشاعیْى پشاب 

 ّیژگی ُای فیضیکی هثل ّصى ّ اتؼاد 

  ،زذاکثش دهای هسیػ، سغْتت هداص هسذّدیت ُای هسیػ اص خولَ دهای هداص هسیػ کاس، دهای اًثاس
 ، تذاخل ّ ...ٌُگام کاسکشد، زذاکثش سغْتت هسیػ

  تشای کاس تا دعتگاٍدیگش ... ُش ًکتَ هْسد ًیاص 

 تىظیمات اولیً دستگاي برای کار:

ت ایوٌی آى تَ ( ّ ًْس صفسَ ی اعکْپ ّ سػایت ًکاfocus(، ّظْذ )Intensity، ؽذت ًْس )(GND)تٌظین صهیي  

 ر پشاب ّ ًسٍْ ی اعتفادٍ اص آًِا:ًسٍْ ی کالیثشاعیْى، اتصال صسیُوشاٍ 

لثل اص ؽشّع آصهایؼ تَ یاد داؽتَ تاؽیذ کَ کلیَ دعتگاٍ ُای اًذاصٍ گیشی اص خولَ اعیلْعکْپ تغیاس 

 تَ ًکات صیش دلیما تْخَ کٌیذ. زغاط ُغتٌذ؛ لزا ٌُگام کاس کشدى تا اعیلْعکْپ

ا، تَ آساهی ّ تا دلت، سًح ُا سا ػْض کٌیذ صیشا کٌتاکت ثاتت اکثش ٌُگام تغییش سًح کلیذ علکتْسُ .1
 علکتْسُا اص ًْع هذاس چاپی اعت ّ ازتوال خشاب ؽذى آًِا صیاد اعت.

لشاس داسد تیؼ اص اًذاصٍ صیاد ًکٌیذ، دس ایي  X-Yؽذت ًْس سا، هخصْصا ٌُگاهی کَ اعیلْعکْپ سّی  .2

ؽْد ّ سّی صفسَ زغاط فمػ یک ًمطَ ًمؼ هی زالت هْج خاسّب صفسات اًسشاف افمی لطغ هی 
تٌذد. دس ایي زالت اؽؼَ تَ غْس هذاّم تَ صفسَ هی تاتذ ّ هْاد فغفشعاًظ آى ًمطَ سا خشاب هی 

 کٌذ. ایي خشاتی هٌدش تَ ایداد یک لکَ عیاٍ سّی صفسَ هی ؽْد.
 کلیذ ُای فؾاسی سّی پاًل اعیلْعکْپ سا ٌُگام تغییشزالت تَ آساهی فؾاس دُیذ. .3

 اعیلْعکْپ سا دس هکاًی لشاس دُیذ کَ اهکاى افتادى آى تَ غْس هطلك ّخْد ًذاؽتَ تاؽذ. .4

کَ اغشاف آى زشاست صیاد)هاًٌذ تخاسی ّ ...( ّخْد داسد یا ًْس خْسؽیذ  اعیلْعکْپ سا دس هکاًی .5
 هغتمیوا تَ آى هی تاتذ لشاس ًذُیذ.

 عین پشّب سا ُیچگاٍ ًکؾیذ.   .6
( پشّب اعتفادٍ کٌیذ سًح 12* )ظشتذس 12گیشی دس اتتذا هؾخص ًیغت اص زالت چٌاًچَ ّلتاژ هْسد اًذاصٍ .7

 سا دس تیؾتشیي همذاس خْد لشاس دُیذ. Volt/Divکلیذ علکتْس
تشای دلت تیؾتش ٌُگام خْاًذى دعتگاٍ عؼی کٌیذ تْعػ کلیذ فْکْط ؽکل هْج سا تا زذ اهکاى  .1

 تاسیک کٌیذ.

 ... عایش ًکات هزکْس دس دفتشچَ ساٌُوا ..

اعیلْعکْپ سا سّؽي کٌیذ، تؼذ اص هذت کْتاُی سّی صفسَ زغاط اعیلْعکْپ یک خػ ظاُش هی ؽْد. 
سا غْسی تغییش دُیذ کَ خػ ظاُش ؽذٍ دس سّی صفسَ زغاط داسای ؽذت ًْس  INTEN  ّFOCUSّلْم ُای 

کافی دس کوتشیي ظخاهت تاؽذ. دس صْستی کَ خػ هؾاُذٍ ؽذٍ دلیما هْاصی خػ افمی هذسج سّی صفسَ 

زغاط ًیغت اص هشتی آصهایؾگاٍ تخْاُیذ تَ کوک یک پیچ گْؽتی کْچک، خػ سا دلیما هْاصی دسخَ تٌذی 
 .هسْس افمی کٌذ

 کالیبري کردن اسیلوسکوپ

اتشای اػوال ّلتاژ تَ اعیلْعکْپ اص پشّب اعتفادٍ هی کٌٌذ. ُوچٌیي دس سّی پاًل اعیلْعکْپ پیٌی ّخْد داسد 
کَ دس داخل اعیلْعکْپ تْلیذ هی  1KHz ّلت ّ فشکاًظ تمشیثی 2.5ٌَ زذّد کَ سّی ایي پیي ّلتاژ هشتؼی تا داه

 هشتؼی تشای تٌظین پشّب تکاس هی سّد. ؽْد، لاتل دسیافت اعت. ایي ّلتاژ

 تشای اًدام ایي کاس هْج هشتؼی سّی پاًل اعیلْعکْپ سا تْعػ پشّب تَ ّسّدی اعیلْعکْپ ّصل هی کٌین.

 



سا سّی  Time/Divؽکل هْج سّی صفسَ زغاط سا هطاتك ؽکل تالا تٌظین کٌیذ. تشای ایي کاس کلیذ علکتْس 

2.2ms  کلیذ علکتْس ّVolt/Div  2.1سا سّیV  لشاس دُیذ ّ تا تغییش ّلْم لشهض سًگی کَ سّی علکتْسTime/Div  لشاس
تٌظین ًواییذ. ّ تا پایاى آصهایؼ ًثایغتی تَ ایي ّلْم ُا دعت تضًیذ ُویي کاس سا  12msداسد پشیْد آى هْج سا تَ 

 تشای کاًال دیگش اًدام دُیذ.

 صیش سا اًدام دُیذ: صهاًی کَ هْج هشتؼی تَ اعیلْعکْپ ّصل اعت هشازل

 لشاس دُیذ. GNDسا دس زالت  AC-GND-DC الف(کلیذ

ب( خػ افمی سا تْعػ ّلْم پضیؾي تش سّی خػ افمی ای کَ هی خْاُیذ تَ ػٌْاى صفش دس ًظش تگیشیذ تٌظین 
 کٌیذ.

 



 بو نام خدا

 (13/8/3186خلطَ ی ُفتن )

 اسیلوسکوپ اندازه گیری ولتاژ با عنوان:

 هتغیر DCهٌجغ ّلتبژ  –فبًکػي ژًراتْر  – 31K  ّ19Kهقبّهت ُبی  – اضیلْضکْپ ّ پراة وسایل مورد نیاز:

 شرح آزمایش:

 :DCاثتذا ّلتبژ ُبی 

 ُر ّلتبژ را یبدداغت کٌیذ.هذار زیر را ثطتَ ّ تٌظیوبت ّ غکل ًوبیع دادٍ غذٍ ثرای  .3

 

 کلیذُبی هرتجظ چگًَْ تٌظین غًْذ. DCثرای هػبُذٍ ی صسیر ّلتبژ  .1

 رّی پراة اثرات ًبغی از تغییرات آًِب را ثیبى کٌیذ. 3X-31Xّ ًیس کلیذ  Volts/DIVثب تغییر ّلْم  .1

 ضیگٌبل پراة چگًَْ ثَ هذار هتصل هی غْد. DCدر زبلت  .4

 ثب ّلتوتر دیدیتبل اهتسبى کٌیذ. صست اًذازٍ گیری ُبی خْد را .5

 ّلتبژ توبم الوبى ُبی هذار زیر را هػبُذٍ ّ ترضین کٌیذ. .6

 

 تکرار کٌیذ. acضْالات قطوت قجل را ثرای زبلت  .7

 را اًذازٍ گرفت؟ چرا؟ acاضت هی تْاى هقذار  DCآیب ٌُگبهی کَ کلیذ رّی  .8

 اضتفبدٍ هی غْد؟ GND، ّ چَ هْقغ از DC، چَ هْقغ از acچَ هْقغ از زبلت  .9

 در توبم الوبى ُب را ثذضت آّریذ ّ رضن کٌیذ. DC  ّacهذار زیر را ثطتَ ّ ّلتبژ  .31



 

 ( توبم الوبى ُب را اًذازٍ گیری ّ ترضین ًوبییذ.ac+DCّلتبژ هرکت )

 ّخْد دارد؟ ac  ّDCچَ تفبّتی ثیي زبلت ُبی  .33

 را تػریر ًوبییذ. ac-DC-GNDهذار داخلی ُر کبًبل اضکْپ را ترضین ًوبییذ ّ ًسٍْ خذاضبزی  .31

 ًکبت هِن ّ اضبضی ثرای اًذازٍ گیری دقیق ّلتبژُبی اضکْپ چیطت؟ .31

 

 ذار را ثَ صْرت تئْری تسلیل کٌین:ثِتر اضت ُویػَ قجل اًذازٍ گیری ه (3

 

 صفسَ اضکْپ ثَ صْرت زیر درخَ ثٌذی غذٍ اضت:



 

ثبیذ از کبلیجرٍ ثْدى دضتگبٍ اطویٌبى پیذا کرد. )ثَ گسارظ کبر خلطَ غػن  DCقجل از اًذازٍ گیری ّلتبژ  (1

 هراخؼَ کٌیذ.(

  غکل هْج هػبُذٍ غذٍ ٌُگبهی کَ کلیذ ثر رّی زبلتGND :تٌظین غذٍ اضت 

 

 در ایي زبلت ثب تغییر ّلْم ُب یب ّردی غکل هْج تغییری ًوی کٌذ.

  در زبلتDC: 

 ّصل اضت. 19Kپراة ثَ دّ ضر هقبّهت 



 

. ًسٍْ هسبضجَ در 38V=5*1.6ثراثر اضت ثب  19Kثب تْخَ ثَ غکل ّلتبژ اًذازٍ گیری غذٍ ثرای هقبّهت  (1

خلطَ قجل ًیس آّردٍ غذٍ ّلی ثَ طْر کلی هقذار ّلتبژ ّاقؼی ػجبرت اضت از زبصلضرة ػذد ّلْم 

Volts/DIV  در فبصلَ ی ػوْدی از هسْرx 3ُب. )ثَ غرطی کَ پراة رّی زبلتX  َثبغذ. در صْرتی ک

در پراة ثبػث  31Xضرة کرد. در ّاقغ زبلت  31ثبغذ ػذد ثذضت آهذٍ را ثبیذ در  31Xپراة رّی زبلت 

هطلوب اضتفبدٍ از ایي کلیذ در هْاقؼی  ثراثر غْد 3/31هی غْد غکل داهٌَ ی هْج هػبُذٍ غذٍ 

ثر رّی زذاکثر هقذار )در  Volts/DIVرگ ثبغذ ّ ًتْاى آى را ثب تٌظین کَ غکل هْج ّلتبژ ّرّدی خیلی ثس

 .(در صفسَ دیذ ضْدهٌذ خْاُذ ثْدّلت اضت.(  5ایي دضتگبٍ 

 هی تْاى غبُذ تغییر غکل هْج ّلتبژ هػبُذٍ غذٍ ثر رّی اضکْپ ثْد. Volts/DIVّلْم ثب تغییر 

 



 ّصل اضت. 31( ثَ دّ ضر هقبّهت 3کبًبل غکل ثبلا هرثْط ثَ زبلتی اضت کَ پراة )از طریق 

V=3*5=5V 

 تفبّتی ًوی کٌذ. acغکل هْج ُبی هػبُذٍ غذٍ در زبلت 

ضیگٌبل ّرّدی ثَ کبًبل هطتقیوب ثَ ضیطتن اًسراف الکترّى ُب  DCهی تْاى ًتیدَ گرفت کَ در زبلت  (4

 اػوبل غذٍ ّ غکل هػبُذٍ غذٍ هتٌبضت ثب ّلتبژ ّرّدی اضت.

 ًیس ًتبیح هػبثِی هی دُذ.ّلتوتر دیدیتبل  (5

ًیس هػبثَ ػولیبت قجل اًدبم هی غْد. غکل هْج ُبی هػبُذٍ غذٍ ثَ صْرت زیر  acثرای هذار  (6

 اضت:

 :اضت.( ac)دقت کٌیذ کَ کلیذ رّی زبلت  19Kغکل هْج دّ ضر هقبّهت 

 

  در زبلتGND: 

 
  زبلتac: 



 
غکل هْج را ثَ هیساى دلخْاٍ هی تْاى ثبلا یب  Positionثرای خْاًذى ثِتر غکل هْج ثب اضتفبدٍ از ّلْم 

 پبییي ثرد:

 
  غکل هْج در زبلتDC  َهػبثac   هقذار( .اضتDC ).ًذارد 

 ّ پراة اثری هػبثَ زبلت قجل دارد. Volts/DIVتٌظیوبت ّلْم  (7

 :31Kغکل هْج ُب ثرای هقبّهت 

 GND: 



 

 ac: 

 

  غکل هْج ثرای زبلت ُبیac   ّDC  اضت.هػبثَ در ایي هذار 

را اًذازٍ گرفت ّ ػلت آى در ًتیدَ ی  acًیس هی تْاى هْج  DCُوبى طْر کَ دیذٍ هی غْد در زبلت  (8

 ثیبى غذ. 4قطوت 

ّ از  acثرای دیذى غکل هْج  acثرای قطغ ارتجبط ضیگٌبل ّرّدی ثب دضتگبٍ، از زبلت  GNDاز زبلت  (9

 ى اضتفبدٍ هی غْد.ثَ صْرت ُوسهب ac  ّDCثرای دیذى هدوْع غکل هْج ُبی  DCزبلت 



 ثَ صْرت زیرًذ: DC  ّacغکل هْج ُب در هذار هرکت از هٌبثغ  (31

 :19Kاثتذا ثرای هقبّهت 

  زبلتGND: 

 
  زبلتac: 

 
  زبلتDC: 



 
 :31Kثرای هقبّهت 

  زبلتGND 

 
  زبلتac 



  

  زبلتDC 

 
هْج ًوبیع دادٍ هی غًْذ اهب در  ac  ّDCُر دّ قطوت  DCُوبى طْر کَ هػخص اضت در زبلت  (33

 ًوبیع دادٍ هی غْد. acتٌِب قطوت  acزبلت 

را ًػبى هی دُذ ّ هی تْاى هذار زیر را ثرای هذار  acفقظ ضیگٌبل  acثب تْخَ ثَ ایٌکَ اضکْپ در زبلت  (31

 داخلی کبًبل اضکْپ هتصْر غذ:



 
 کبرثرد دارد. acػول هی کٌذ ّ در زبلت  DCدر ایي غکل خبزى ثَ ػٌْاى فیلتری ثرای ضیگٌبل 

 ًکبت زیر ٌُگبم اًذازٍ گیری هی تْاًذ هفیذ ثبغذ: (31

  کلیذMODE  ثر رّی زبلتNORM .ثبغذ 

  ٌُگبم کبلیجرٍ غذى ّلْم ُبیVolts/DIV  تکبى کْچکی قبثل لوص اضت کَ هی تْاًذ در

 کبلیجرٍ کردى دضتگبٍ کوک کٌذ.

 صفسَ در ًظر گرفت ثلکَ هی تْاى ُر خطی را ثب  لازم ًیطت زهیي را زتوب خظ ّضظ رّی

تْخَ ثَ اًذازٍ ّلتبژ ّرّدی زهیي در ًظر گرفت. ایي کبر هی تْاًذ ثبػث افسایع دقت اًذازٍ 

 گیری غْد.

 .اگر داهٌَ ضیگٌبل درضت تٌظین ًػْد هوکي اضت ّلتبژ ثر رّی صفسَ دیذٍ ًػْد 

 ا یک ًقطَ هػخص را رّی ضیگٌبل در ثرای دقت ثیػتر در اًذازٍ گیری ضیگٌبل هرکت اثتذ

 را ثب آى هقبیطَ کٌیذ. acدر ًظر هی گیرین ّ ثؼذ ضیگٌبل در زبلت DC  تزبل

 ُب در خذّل زیر خلاصَ غذٍ اضت:نتایج اندازه گیری 

 R2 (DC)ولتاژ  R2 (ac)ولتاژ  R1 (DC)ولتاژ  R1 (ac)ولتاژ  

 1 3*5=5V 1 1.6*5=38V (DCمدار اول )

 3.3*1=1.1Vp-p 1 1.6*1=7.1Vp-p 1 (acمدار دوم )
 1.1Vp-p 1.6*1=5.1V 3.4*5=7V 1.4*5=37V=1*3.3 مدار سوم )مرکب(

 

 چگونو می توان با اسکوپ دقیق تر اندازه گیری کرد؟

یکی از هِوتریي هْاردی کَ دقت اًذازٍ گیری را تؼییي هی کٌذ تٌظین صسیر اضکْپ اضت ثَ گًَْ ای کَ 

 ثسرگ ّ ّاضر رّی صفسَ قرار گیرد. هثلا غکل زیر را در ًظر ثگیریذ:ضیگٌبل تب زذ هوکي 



 

ایي غکل از ضیگٌبل ثرای اًذازٍ گیری داهٌَ ی آى هٌبضت اضت ّ دقت خْثی خْاُذ داغت. ّلی ثرای اًذازٍ 

 گیری فرکبًص هٌبضت ًیطت. ثرای دقت ثیػتر ثبیذ ضؼی کٌین اضکْپ را ثَ

 ضیکل ضیگٌبل ثَ طْر کبهل ثر رّی صفسَ تٌظین غْد.گًَْ ای تٌظین کرد کَ تٌِب یک 

 یب ّضؼیت ػولکرد: MODEثررضی ًسٍْ ػولکرد کلیذ 

در  را در گسارظ خلطَ قجل ثررضی کردین ّ ًیس گفتین زبلت چبپ ّ آلت چَ کبرثردی دارًذ. CH3  ّCH1زبلت 

ایي آزهبیع ًیس هػبُذٍ غذ کَ در فرکبًص ُبی پبییي اضتفبدٍ از کلیذ چبپ ّضْذ ثیػتری را دارد ّ ثر ػکص 

 در فرکبًص ُبی ثبلا کلیذ آلت ثِتر خْاُذ ثْد.

درخَ اختلاف فبز هی دُذ.  381، 1ًیس ثررضی غذ ّ هلازظَ گردیذ ایي کلیذ ثَ ضیگٌبل کبًبل  CH2 INVکلیذ 

 آى را ًیس هؼکْش هی گرداًذ. DCهقذار  DCک ضیگٌبل از طرفی ثرای ی

 نتایج کلی آزمایش:

را در هذارُبی هختلف ثررضی کردین ّ ًسٍْ کبر ثب کلیذ ُبی  ac  ّDCدر ایي آزهبیع ًسٍْ اًذازٍ گیری ّلتبژ 

MODE .ًیس ثررضی غذ 



 بو نام خدا

 اندازه گیری زهان تناوب عنوان:

 –فاًکػي ژًراتْر دّ ػذد  – 05K  ّ01Kّ  011هقاّهت ُای  –اضیلْضکْپ ّ پراب  وسایل هورد نیاز:

 هتغیر DCهٌثغ ّلتاژ 

 شرح آزهایش:

در حالت ػادی اضیلْضکْپ هحْر افقی تر حطة زهاى هذرج غذٍ اضت. ضرایة خاًَ ُای زهاى را ػذد 

هػخص هی کٌذ. حذاکثر زهاى قاتل دضترضی تْضط حذاکثر فرکاًص کار اضیلْضکْپ  Time/DIVضلکتْر 

 هػخص هی غْد.

2us  1.2حذاقل زهاى رّی ضلکتْر اضکْپ اضت. در ایي حالت ُر خاًَ افقی ًػاًگرus  َاضت. پص تا تْخ

 اضت. 1.14usقطوت تقطین غذٍ هی تْاى گفت کَ حذاکثر دقت  5تَ ایٌکَ ُر خاًَ تَ 

 در اضیلْضکْپ هْرد آزهایع دارین:

     21    

  
0

 
 

0

21   
 1 15   

را تذضت هی آّرین ّ ضپص تا اضتفادٍ از راتطَ زیر فرکاًص را هحاضثَ  Tترای اًذازٍ گیری فرکاًص اتتذا 

 هی کٌین.

 .TIME/DIVدّرٍ تٌاّب تراتر اضت تا تؼذاد خاًَ ُای یک ضیکل کاهل ضرتذر ػذد ضلکتْر 

  
0

 
 

 ترای هثال تَ غکل زیر دقت کٌیذ:

 



 

  0    0 
   

   
 0       

  
0

 
 

0

0 
 0    

( رّی Time/DIV)ترای دقیق تر غذى اًذازٍ گیری فرکاًص تایذ غکل هْج را تا اضتفادٍ از ضلکتْر زهاى )

 هحْر زهاى تازتر کٌین.(

 چگونو شکل هوج ثابتی را روی صفحو هشاىده کنین؟

. )قطوت زرد رًگ رّی اضکْپ( اضتفادٍ هی غْد. اّلیي کلیذ ایي قطوت TRIGترای ایي کار از کلیذُای 

 تؼریف غذٍ اضت. Auto, Norm, X-Yاضت ّ ترای آى ضَ حالت  MODEکلیذ 

اضت اضیلْضکْپ خط صفر را ًػاى  Autoدر حالتی کَ ضیگٌالی تَ دضتگاٍ ّصل ًیطت ّ ایي کلیذ رّی 

دیگر هحْر افقی ًػاى دٌُذٍ  X-Yغْد. در حالت  تاغذ اغؼَ خاهْظ هی Normهی دُذ ّلی اگر رّی 

ّ هحْر ػوْدی هتٌاضة تا  Xی زهاى ًخْاُذ تْد تلکَ در ایي حالت هحْر افقی هتٌاضة تا ّرّدی کاًال 

 از ایي حالت ترای رضن هٌحٌی لیطاژّر اضتفادٍ هی غْد. تغییر هی کٌذ. Yّرّری کاًال 

ُا ّ تا دادى ضیگٌال تَ کاًال دّ X)تا دادى ضیگٌال تَ کاًال یک هػاُذٍ هی غْد لیطاژّر در خِت 

 ُا پِي هی غْد.(Yهػاُذٍ هی غْد کَ لیطاژّر رّی هحْر 

 در ایي حالت چْى هحْر زهاى ًذارین ضیگٌال ّرّدی تَ صْرت یک خط دیذٍ هی غْد.

ضیگٌال اضتفادٍ هی غًْذ. تریگر در لغت تَ ًّیساضیْى( )ضٌکرکلیذ ُای گرٍّ تریگر ترای ُوسهاى کردى 

هؼٌای آتع کردى اضت ّ هٌظْر ایي اضت کَ لحظَ را کَ ضیگٌال قرار اضت از ًْ خارّب غْد را تَ ّضیلَ 

تا تْخَ تَ ضاختواى اضیلْضکْپ هی ی ایي کلیذ ُا تؼییي هی کٌٌذ. ترای درک تِتر هْضْع تایذ گفت کَ 

ُای Deflection Plateَ ل رّی هحْر افقی ًاغی از اػوال یک غکل هْج هتٌاّب تداًین کَ حرکت ضیگٌا

 افقی اضت.

کلیذُای گرٍّ تریگر در ّاقغ غکل هْج را کَ تاػث اًحراف افقی ضیگٌال هی غْد را تؼییي هی کٌٌذ. )تَ 

 ( هی گْیٌذ.(Rampایي هْج هْج رهپ )



ضیگٌال ُای اػوالی تَ صفحَ ی حطاش در یک ترای هػاُذٍ یک ضیگٌال ثاتت لازم اضت کَ تواهی 

لحظَ غرّع غًْذ ّ چْى غکل هْج هتٌاّتا اداهَ هی یاتذ تایذ هی تایطتی دّ ضیگٌال ُن فرکاًص 

حال اگر دّ ضیگٌال اػوالی ّ رهپ تا ُن ُن فرکاًص ًثاغٌذ در ُر ضیکل ًقطَ غرّع رضن هْج  تاغٌذ.

 ج رّی صفحَ در حال حرکت اضت.تفاّت خْاُذ کرد ّ تَ ًظر خْاُذ رضیذ کَ هْ

 ًکتَ:

 تیػتر از فرکاًص هْج  کوی اگر فرکاًص هْج اػوالیRamp  تاغذ ضیگٌال رّی صفحَ حطاش تَ ضوت

 چپ هٌحرف هی گردد.

 از فرکاًص هْج  کوتر کوی اگر فرکاًص هْج اػوالیRamp  تاغذ ضیگٌال رّی صفحَ حطاش تَ ضوت

 راضت هٌحرف هی گردد.

تَ ایي هٌظْر از کلیذ ضَ  را تؼییي کرد. Rampازیطیْى لازم اضت کَ تتْاى فرکاًص هْج ترای ایداد ضٌکرًّ

پایَ ی زهاًی تا اضتفادٍ از  Autoدر تٌظیوات تریگر اضتفادٍ هی غْد. در حالت  MODEّضؼیتَ ی 

راٍ اًذازی  Normضیگٌال راٍ اًذاز صْرت هی گیرد ّ اضکپ تَ طْر خْدکار راٍ اًذازی هی گردد. در حالت 

تَ صْرت خْدکار ًیطت ّ تایذ ضیگٌال راٍ اًذاز هٌاضة ترای آى اًتخاب گردد. هْج راٍ اًذاز در ایي ّضؼیت از 

 ترای هػاُذٍ هٌحٌی لیطاژّر اضت. X-Yاًتخاب هی گردد. حالت  Sourceقطوت 

ترای ثاتت کردى غکل  ترای تغییرات کْچک فرکاًص ضیگٌال راٍ اًذاز هی غْد ّ از آى هی تْاى Levelّلْم 

 هْج اضتفادٍ کرد.

در ایي کلیذ تا کػیذى آى تَ ضوت تیرّى فؼال هی غْد ّ تاػث هؼکْش غذى غکل هْج  (-)slopeحالت 

 ُا هی گردد. )غیة خطْط هؼکْش هی گردد.(

 :Sourceکلیذ پٌح ّضؼیتَ ی 

0. V-MODE در ایي حالت اًتخاب هْج راٍ اًذاز تَ قطوت :MODE .تطتگی خْاُذ داغت 

2. CH0.هْج کاًال یک تَ ػٌْاى راٍ اًذاز اضتفادٍ هی غْد : 

3. CH2.هْج کاًال دّ تَ ػٌْاى راٍ اًذاز اضتفادٍ هی غْد : 

4. LINE( 51: راٍ اًذازی تَ ّضیلَ ی فرکاًص خطHz .صْرت هی گیرد )در ایراى 

5. EXTتْضط ل کٌین. )تا فرکاًص دلخْاٍ( : در ایي ّضؼیت هی تْاى هْج راٍ اًذاز را خْدهاى تَ ضیطتن اػوا

 (EXT. TRIGهی تْاى ضیگٌال ُوسهاًی دلخْاٍ را از طریق ایي راتط تَ دضتگاٍ اػوال کرد. ) BNCراتط 

تٌاترایي ترای هػاُذٍ ی یک ضیگٌال ثاتت، هٌثغ ُوسهاًی تایذ صحیح اًتخاب غْد. ترای اطویٌاى از ایي 

 Rampْط تَ ُر کاًال از ضیگٌال ُواى کاًال تَ ػٌْاى هْج هْضْع تِتر اضت هْقغ هػاُذٍ غکل هْج هرت

 اضتفادٍ غْد.

 هراحل کار:

a.  اضکْپ را تٌظین ّ کالیثرٍ کٌیذ. ًحٍْ کالیثرٍ کردى را در هْدُایAuto, Norm  ّX-Y .تررضی کٌیذ 

b.  تا اػوال غکل هْج ُای هختلف )ضیٌْضی ّ هرتؼی( در فرکاًص ُا ّ داهٌَ ُای هختلف درCH0  ّCH2 

، غکل هْج هػاُذٍ غذٍ را ترضین ّ هقادیر کویت ُای هختلف X-Y –اتْ  –در ُر کذام از حالت ُای ًرم 

 آًِا را اًذازٍ گیری کٌیذ.

c.  ًَْتا اػوال دّ غکل هْج از دّ ضیگٌال ژًراتْر ضؼی کٌیذ غکل ُر دّ هْج را ُوسهاى هػاُذٍ کٌیذ. چگ

 کرد؟هی تْاى در ایي ّضؼیت غکل ُا را تا ُن هقایطَ 

d.  توام غکل هْج ُا، ّلتاژُا ّ خریاى ُایac  ّDC  ٍهرکة هذار زیر را تَ کوک اضکْپ هػاُذٍ ّ اًذاز ّ

 گیری ّ ثثت کٌیذ.

e. آیا هقادیری کَ تَ کوک اضکْپ اًذازٍ گیری هی غْد هتفاّت اضت؟ 



 
a) ترای کالیثرٍ کردى ّلْم ُای ررضی غذ هثل ایٌکَ ًحٍْ کالیثراضیْى صحیح اضکْپ در آزهایع اّل ت

Volts/DIV  ّTime/DIV ُ ای قرهس رّی آًِا اضتفادٍ هی غْد ّ ...از ّلْم 

ترای تٌظین اضکْپ در حالت ًرم تایذ از یک ضیگٌال صفر اضتفادٍ غْد. چْى تٌظین در ایي حالت ًیاز تَ 

غکل دیذٍ غذٍ تایذ  X-Yاضتفادٍ کٌین. در حالت  Autoاًتخاب یک هْج راٍ اًذاز اضت تِتر اضت از حالت 

هرتْط تَ کاًال ُای یک ّ  Positionتَ صْرت یک ًقطَ کْچک در هرکس صفحَ در آیذ. ایي کار تَ ّضیلَ ّلْم 

 تی اثر اضت. Time/DIVّلْم  X-Yدّ صْرت هی گیرد. در حالت 

 
b) :غکل هْج هرتؼی 



 
  2 4  5  02      
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  2  5 4  01 8  

  0 6  2  3 2       

c)  َغکل هْج ُای اػوالی را تٌِا در صْرتی هی تْاى تَ صْرت ُوسهاى ّ ثاتت هػاُذٍ کرد ک

Trigger  رّیNorm--V-MODE .تٌظین غذٍ تاغذ 



 

 



 
هػاُذٍ غذ کَ تٌِا در صْرتی غکل هْج ثاتت هی غْد کَ تریگر تَ درضتی اًتخاب غْد. در ایي 

 حال هی تْاى تا اضتفادٍ از ّلْم لْل ًیس ترای ثاتت کردى هْج کوک گرفت.

d)  ًتایح حاصل از اًذازٍ گیری تَ صْرت زیر تْد: )هقادیر خریاى را ًوی تْاى تْضط اضکْپ هطتقیوا

 اًذازٍ گیری کرد تلکَ از ُواى ّلتاژ دّ ضر آى تخع تر هقذار هقاّهت اضتفادٍ هیػْد.(

 R1 R2 R3 

 3.88V 5.913V 1.144V (DCدیجیتال )   هولتی هتر
 0.145V 4.151V 1.1215V (acهولتی هتر دیجیتال )

 2V 6V 41mV (acاسکوپ )
 3V 6.4V 31mV (DCاسکوپ )

 

اًذازٍ گیری غذٍ تْضط اضکْپ تا هْلتی هتر هتفاّت اضت. ػلت آى  acهػاُذٍ هی غْد کَ هقذار 

 را. rmsرا اًذازٍ هی گیرد ّلی هْلتی هتر دیدیتال هقذار  p-pایي اضت کَ اضکْپ هقادیر 

 

 کلی آزهایش: نتیجو

 در ایي آزهایع ًحٍْ ی اًذازٍ گیری فرکاًص ّ ًیس تٌظیوات تریگر را تَ طْر کاهل فرا گرفتین.



 بو نام خدا

 ادامو ىمسمانی و تریگر عنوان:

 –دّ ػذد فاًکشي ژًراتْر  – 05K  ّ01Kّ  011هماّهت ُای  –اسیلْسکْپ ّ پراب  وسایل مورد نیاز:

 هتغیر DCهٌثغ ّلتاژ 

 شرح آزمایش:

 یادآّری:

دارد کَ در دّ زالت اخیر ترای کارُای  AC  ّFRAME  ّLINE( سَ زالت، couplingکلیذُای کْپلیٌگ)

اثر ًذارد ّ از یک سطر ّلتاژ هشخص از هْج  LEVELسطر  ّ در آى ّیذئْیی ّ تلْیسیْى اًتخاب هی شْد
ّلتی است کَ ترای فرکاًس ُای خیلی تالا استفادٍ  ACدستگاٍ خْد تَ خْد ًسدیک هی کٌذ. زالت

 هی شْد.

  در زالتAC .سیگٌال راٍ اًذازی از طریك شارژ ّ دشارژ خازًی تَ هذار ّصل هی گردد 

  ّضؼیتFRAME هرتْط تَ هذار ُای  ّ تصْیر ُای تلْزیًْی است ّ در آى پالسِای ُوسهاى :
کٌٌذٍ ػوْدی از هیاى سیگٌال ُای هرکة ّیذئْیی خِت استفادٍ در هذار راٍ اًذاز اًتخاب هی 

 گردد.
 LINEاى کٌٌذٍ از هیاى سیگٌالِای هرکة ّیذئْیی خِت استفادٍ در هذار راٍ : پالسِای ُن زه

 اًذاز اًتخاب هی گردد.

:EXT. Trig  در ایي زالت هْج دًذاًَ ارٍ ای داخلی لطغ شذٍ ّ هی تْاى از خارج تْسظ ّرّدی

EXT .0هماّهت ّرّدی آى  تَ صفسات افمی هْج دلخْاٍ ّصل کردMohm  تْدٍ ّ زذاکثر ّلتاژ لاتل
 هی تاشذ.  51Vسول آى ت

هشخص هی شْد. تْسظ ایي کلیذ چرخاى هی تْاى زهاى شرّع تریگر را  LEVELسطر تریگر کَ تا 
طْری تٌظین کرد کَ هطاتك تاشذ تا زهاى یک داهٌَ هشخص از سیگٌال ّرّدی، داهٌَ سیگٌال هْرد 

َ طْر سادٍ تر هی تْاى )در اسکْپ شکل لثل هْخْد ًیست.( ت ًظر هیتْاًذ هٌفی؛هثثت یا صفر تاشذ.
گفت کَ اگر هْج ًوایش دادٍ شذٍ زرکت ًاهٌظوی داشتَ تاشذ تا تغییر ایي ّلْم هی تْاى تصْیر تذّى 

 زرکتی را در صفسَ ایداد کرد.

 

 

را کَ لثلا تْضیر  Coupling ،Ext. Trigger  ّLEVELدر ایي لسوت هی خْاُین ًسٍْ ػولکرد کلیذ ُای 

 دادین تررسی کٌین. هذار زیر را در ًظر تگیریذ:

 



ر دادٍ ّ خذّل زیر را تکویل کٌیذ ّ لرا  AC ،Frame  ّLineرا در ّضؼیت ُای هختلف  Couplingکلیذ  -0

 ًتایح را همایسَ کٌیذ. تفاّت زالت ُای هختلف کْپلیٌگ چیست؟

Coupling Ac/DC VR1 VR2 VR3 

AC DC    

AC ac    

Frame DC    
Frame ac    

Line DC    
Line ac    

 

ّ  Volts/DIVتغییرات صفسَ ی ًوایش را در زالت ُای هختلف  –ّ  +تَ سوت  Levelتا تغییر ّلْم  -2

Time/DIV .هشاُذٍ ّ اثر آى را رّی زرکت ّ ثثات شکل هْج تٌْیسیذ 

تَ ترتیة اثر آى را رّی ًسٍْ ی ًوایش شکل هْج ُای فرکاًس  V0  ّV2تَ  Ext. Trigتا اتصال ّرّدی  -3

 تالا ّ فرکاًس پاییي هشخص کٌیذ.

 .در ُر زالت کذام هْج ثاتت ّ کذام هْج هتسرک هی شْد 

  چٌاًچَ تخْاُین اسکْپ را تا سیگٌالV0 ُوسهاى کٌین چَ تایذ کرد؟ 

 را ترسین کٌیذ. شکل هْج ُای هذار را تَ زالت هرتؼی تردٍ ّ هدذدا شکل هْج ُا -4

5- V0  ّV2  َرا تZaxis  ًَپشت اسیلْسکْپ( هتصل کردٍ ّ شکل هْج ُا را هشاُذٍ ّ تَ طْر خذاگا(

 چَ ػولی اًدام هی دُذ ّ چَ هْلغ تَ کار هی رّد؟ Zترسین کٌیذ. هسْر 

 نتایج بدست آمده:

0.  

Coupling Ac/DC VR1 VR2 VR3 

AC DC 0.2*1.5=1.6V -1.0*1.2 0.4*0 
AC ac 2*1.5 5.6*1.2 4*0 

Frame DC 0.2*1.5 َهشاتَ هشات 
Frame ac 2*1.5 َهشاتَ هشات 

Line DC َهشاتَ هشاتَ هشات 
Line ac َهشاتَ هشاتَ هشات 

هْج خاتدا هی  acتاثیری ًذارد ّلی رّی زالت  Levelچرخاًذى ّلْم  Line  ّFrameرّی زالت ُای  .2

 شْد.

شکل هْذ ُای ًاشی از ایي هٌثغ تر رّی صفسَ ی ًوایش ثاتت هی  V0تَ  Ext. Trig تا اتصال ّرّدی .3

ترای ُوسهاى کردى اسکْپ  را ًوی تْاى ثاتت کرد ّ تالؼکس. V2شْد ّلی شکل هْج ُای ًاشی از 

 را تَ ایي هٌثغ ّصل کرد. Ext. Trigتایذ  V0تا 

 تؼضی از شکل هْج ُای تذست آهذٍ در شکل ُایی زیر آهذٍ است: .4



 

 



 

 



 

 



 

 
تْضیر ایٌکَ در توام زالت ُای فْق یکی از سیگٌال ُا در زال زرکت تر رّی صفسَ است ّ دیگری 

 هی تْاى دّ سیگٌال تَ طْر ُوسهاى ّ ثاتت هشاُذٍ کرد. V-Modeثاتت تٌِا در ّضؼیت 

 کارترد دارد. acکَ ترای ثاتت کردى هْج تَ کار هی رّد تٌِا در زالت  Levelکلیذ 

هذّلَ کردى ًْر استفادٍ هی شْد. هشاُذٍ شذ کَ ُر چَ داهٌَ سیگٌال ّرّدی تَ  ایي هسْر ترای .5

ایي هسْر افسایش هی یاتذ شذت ًْر ًیس تیشتر هی شْد. )اگر ترای یک سیگٌال تا ّخْد هاکسیون 

Intensity ).تاز ُن شکل هْج کورًگ تاشذ از ایي هسْر استفادٍ هی کٌین 



 به وبم خدا

 (22/9/6831جلسَ ی دُن )

 : مدار هبی معبدل تووه و وورتونعىوان

دو ػذد فاًکشي  – 61Kو  61Kو  611هقاوهت ُای  –اسکوپ –هولتی هتر دیجیتال  وسبیل مورد ویبز:

 هتغیر )دو ػذد( DCهٌبغ ولتاژ  –ژًراتور 

 شرح آزمبیش:

 بَ صورت زیر بذست هی آیذ: bو  aهی داًین کَ هذار هؼادل توًي هذار زیر از دو سر 

 

 تبذیل هٌبغ ولتاژ سری با هقاوهت بَ هٌبغ جریاى هوازی با هقاوهت:

 

را بَ صورت زیر در ًظر  bو  aهذار هؼادلی دو سر با توجَ بَ ایي کَ در آزهایشگاٍ هٌبغ جریاى هتغیر ًذارین 

 هی گیرین:



 

 در ایي آزهایش هقادیر هقاوهت ُا بَ صورت زیر است:

 

 پس هذار هؼادل بَ صورت زیر در هی آیذ:

 

 هذار دارین: دو با تحلیل ایي

 



 

( پس ایي دو هذار هؼادلٌذ4 ُذف ایي 741.7Vبرابر است ) bو  aدیذٍ هی شود در ُر دو هذار ولتاژ دو سر 

از سَ هٌبغ ولتاژ هختلف  V6برای اطویٌاى بیشتر بَ جای  آزهایش بررسی ُویي هوضوع هی باشذ4

 (V6=61 ،V6=61 ،V6=21) استفادٍ هی کٌین و جذول زیر را کاهل هی کٌین4

 V1 Vab I1 

 61V 741.7V 282411uA وتبیج تئوری
61V 66416V 8.343.uA 

21V 68416V 18941.uA 
وتبیج عملی در مدار 

 اول

61V 7471V 286uA 

61V 66.3V 822uA 

21V 68.93V 168uA 
وتبیج عملی در مدار 

 معبدل مدار اول

61V 7411V 28.uA 

61V 66497V 821uA 
21V 684.3V 163uA 

 هلاحظَ هی شود کَ دو هذار با ُن هؼادلٌذ4

 و بَ ازای هقادیر زیر ًیس اًجام شذ: acایي آزهایش را برای حالت 

 6  21         
6

. 1  2 
 6137   

 2  1 2         1 121     

 در ایي حالت برای اًذازٍ گیری هقادیر از قضیَ ی جوغ آثار استفادٍ گردیذ4



 

 V1 Vab I1 

 21Vp-p 34872Vp-p 64618mA وتبیج تئوری وبشی از مىبع اول

 142Vp-p .1416mVp-p .4112uA وتبیج تئوری وبشی از مىبع دوم
 21Vp-p 34.Vp-p 642mA وتبیج در مدار اول وبشی از مىبع اول

 142Vp-p .1mVp-p .4.uA وتبیج در مدار اول وبشی از مىبع دوم 

 21Vp-p 34.Vp-p 642mA وتبیج مدار معبدل وبشی از مىبع اول
 142Vp-p .1mVp-p .4.uA وتبیج مدار معبدل وبشی از مىبع دوم

قادر بَ اًذازٍ  )هقادیر جریاى از تقسین ولتاژ دوسر هقاوهت بر هقذار آى بذست آهذٍ است زیرا اسکوپ

 گیری جریاى بَ طور هستقین ًیست4(

 ًیس برقرار استac 4پس قضیَ ی جوغ آثار در هذارات 



 بو نام خدا

 (31/31/3136) یاسدُنخلظَ ی 

 بدست آوردن منحنی ىای شارژ و دشارژ خازنعنوان: 

 – هتغیز DCهٌثغ ّلتاژ  –فاًکؼي ژًزاتْر   – 1.1Kهماّهت  –اطیلْطکْپ ّ پزاب وسایل مورد نیاز: 

 هْلتی هتز دیدیتال – 3111uF – 36Vّ خاسى الکتزّلیت  31nFخاسى ػذطی 

 شرح آزمایش:

در ایي آسهایغ تذطت آّردى هٌحٌی ُای ػارژ ّ دػارژ خاسى اطت. تزای تذطت آّردى ایي ُذف 

 هٌحٌی ُا اس هذارُای سیز اطتفادٍ هی کٌین:

 

 

تزای اًدام آسهایغ اتتذا دّ طز خاسى را اتصال کْتاٍ هی کٌین ّ طپض هذار اّل را در حالی کَ هٌثغ 

خِت پلاریتَ ی خاسى الکتزّلیت را صحیح در هذار  خزیاى خاهْع اطت ّصل هی کٌین. تْخَ کٌیذ کَ

لزار دُیذ. ُوشهاى تا رّػي کزدى هٌثغ سهاى را اًذاسٍ هی گیزین ّ ّلتاژ را در فْاصل سهاًی هؼیي هی 

 خْاًین.

ّلتاژ دّطز خاسى در حالت ػارژ ّ دػارژ تَ تزتیة اس رّاتط سیز تَ دطت  RCهی داًین کَ در یک هذار 

 «هی آیٌذ:

      3    
 
   

      
     

 اطت. RCثاتت سهاًی هذار ّ تزاتز  Tکَ در آًِا 



ّلتاژ ًِاییی خْد ػارژ هی  616تا تْخَ تَ ایي رّاتط یک خاسى پض اس گذػت ثاتت سهاًی خْد تا حذّد 

هذار  سهاًی خاسى تمزیثا ػارژ ػذٍ اطت. تٌاتزایي هذت سهاًی کَ تایذ در ایيثاتت  5ػْد. تا گذػت 

 صثز کٌین تا خاسى ػارژ گزدد تَ صْرت سیز هحاطثَ هی ػْد:

       5  5     51      

 خذّل سیز را کاهل کزدٍ ّ تَ کوک آى هٌحٌی ػارژ ّ دػارژ خاسى را رطن هی کٌین.
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 صْرت سیز اطت:ًتایح تَ دطت آهذٍ در ایي لظوت تَ 
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 تَ صْرت سیز خْاٌُذ تْد:تٌاتزایي هٌحٌی ُای ػارژ ّ دػارژ 



 

 

 )هٌحٌی ُای خزیاى تزای ػارژ ّ دػارژ تمزیثا هٌطثك ُظتٌذ.(

 سوال: چگونو می توان با استفاده از این منحنی ىا ظرفیت یک خازن را تعیین کرد؟

ّلتاژ ًِایی خْد ػارژ ػذٍ تذطت تیاّرین.  616خْاب: کافی اطت سهاًی را کَ در آى خاسى تمزیثا تا 

را تَ راحتی تَ دطت آّرد.  Cایي سهاى ُواى ثاتت سهاًی هذار اطت. تا داػتي هماّهت هذار هی تْاى 

رطن کزدٍ ّ  6.1Vثاًیَ تذطت هی آیذ. )یک خط افمی اس  31تَ ػٌْاى هثال در ایي هذار ثاتت سهاًی 

اطت  31kکٌین.( تا  داًظتي ایي هْضْع کَ هماّهت هذار  هحل طلالی را رّی هحْر سهاى تزطین هی

C=T/R=31/31K=3mF=3111uF .تذطت هی آیذ 

اطتفادٍ  acطت تا ایي تفاّت کَ ایي تار اس یک هٌثغ هزحلَ تؼذ اًدام آسهایؼی هؼاتَ ُویي آسهاع ا

 هی کٌین:
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ًوی تْاى اس خاسى الکتزّلیت اطتفادٍ کزد سیزا ایي خاسى ُا تزای  acتْخَ کٌیذ کَ تزای آسهایغ هذار 

 طزاحی ػذٍ اًذ ّ دارای پلاریتَ هی تاػٌذ. DCّلتاژ 

تظیار کْچک اطت ًوی تْاى لحظَ تَ لحظَ  RCدر ایي خا تَ ػلت ایٌکَ فزکاًض تالا اطت ّ اس طزفی 

 ّلتاژ ّ ّ خزیاى ُا را اًذاسٍ گزفت ّ تایذ اس اطیلْطکْپ کوک گزفت.

 مراحل کار:

o ).ػکل هْج ُای ّلتاژ ّ خزیاى را تذطت آّریذ. )هٌثغ خزیاى طیٌْطی تاػذ 

o .هٌحٌی ُای ػارژ ّ دػارژ را هؼخص کٌیذ 

o  اختلاف فاسVc  ّIc .را اًذاسٍ تگیزیذ 

o سى پیغ فاس اطت یا پض فاس؟خا 

 تزای تذطت آّردى ػکل هْج خزیاى خاسى اس ػکل هْج ّلتاژ دّ طز هماّهت اطتفادٍ هی کٌین.

تزای اطکْپ تؼزیف هی ػْد تایذ طز سهیي اطکْپ را تَ  GNDتزای ّصل کزدى هذار چْى تٌِا یک 

 ًمطَ هؼتزک دّ پزاب ّصل کٌین یؼٌی تَ صْرت سیز:

 

را  INVerseدرخَ اختلاف فاس دارد تایذ ٌُگام ایي کلیذ  331اها چْى خِت ّلتاژ هماّهت تا خِت خزیاى 

ًذارد ًحٍْ ّصل کزدى طزُای پزاب تایذ حتوا  INVدر ایي کاًال حتوا فؼال کزد. )اس آًدایی کَ کاًال یک 

 تَ صْرت ػواتیک فْق تاػذ.(



 

دػارژ ّ ًیوَ ی طوت چپ هٌحٌی ػارژ را ًؼاى  در ایي ػکل تَ ًیوَ طوت راطت صفحَ هٌحٌی

 هی دُذ.

هحاطثَ کزد ّلی اس راتطَ ی سیز ًیش  DCتا تْخَ تَ ایي ػکل ًیش هی تْاى ظزفیت خاسى را هؼاتَ حالت 

 هی تْاى اطتفادٍ ًوْد:

            

 کَ در آى خزیاى هاکظیون اس ػکل سیز تذطت هی آیذ.

 فؼال اطت.( INVػکل سیز هزتْط تَ خزیاى اطت. )کلیذ 



 

 تذطت آّردى اختلاف فاس تیي ّلتاژ ّ خزیاى خاسى:

 تزای اًذاسٍ گیزی اختلاف فاس طَ رّع ّخْد دارد:

  هتز .     اطتفادٍ اس 

 اطتفادٍ اس هٌحٌی لیظاژّر 

 .هؼاُذٍ ی ُوشهاى دّ ػکل هْج تز رّی اطکْپ 

 دّ رّع آخز اختلاف فاس تیي ّلتاژ ّ خزیاى خاسى را تذطت هی آّرین.در ایٌدا تا اطتفادٍ اس 

را در لظوت تزیگز تز  MODEٌُگام اطتفادٍ اس هٌحٌی لیظاژّر تایذ تؼذ اس کالیثزٍ کزدى اطکْپ کلیذ 

 لزار دُین . X-Yرّی حالت 

φ      3
 

 
 

 اطت. افمی هحْر اس ػوْدیلَ ی تیؼتزیي فاص bهحْر ػوْدی ّ  َهحل تزخْرد ػکل هْج ت aکَ در آى 

در هْلغ هؼاُذٍ ی ُوشهاى هٌحٌی ُا )کَ تا لزار دادى اطیلْطکْپ در حالت چاپ یا آلت تذطت هی 

 آیذ.( هی تْاى تا اطتفادٍ اس خْاب طْال سیز اختلاف فاس تیي دّ هْج را تذطت آّرد:

 فاس چٌذ درخَ اطت؟درخَ اطت. تؼذاد خاًَ ُای اختلاف  161تؼذاد خاًَ ُای یک پزیْد اس هْج 

 ّ تا اطتفادٍ اس یک تٌاطة طادٍ تَ خْاب رطیذ.

 هٌحٌی لیظاژّر:



 

    3
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 :CHOPحالت 
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 ػمة تز اطت یؼٌی خاسى یک ػٌصز پیغ فاس اطت. 91oتٌاتزایي ّلتاژ خاسى اس خزیاى آى 

 داد. ًتایح تَ صْرت سیز اطت:ُویي کار ُا را هی تْاى تزای یک طلف اًدام 

 طلف را در ُواى هذارُایی لزار هی دُین کَ خاسى را لزار دادین.

 

 تا تْخَ تَ ایي هٌحٌی هی تْاى ظزفیت طلف را تَ طْر تمزیثی تذطت آّرد.

  
 

 
 

3   
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 ػکل هْج خزیاى طلف:
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 هٌحٌی لیظاژّر:

 

 هؼاُذٍ ی ُوشهاى:



 

 کَ خزیاى طلف اس ّلتاژ آى ػمة تز اطت.هؼاُذٍ هی ػْد 

هفِْم پیغ فاسی ّ پض فاسی در ػول را هی تْاى در ّطایل اطزافواى ػاُذ تاػین. تَ ػٌْاى ًوًَْ در 

لحظَ ی اتصال هاًیتْر یک کاهپیْتز تَ تزق خزیاى ػذیذی اس آى ػثْر هی کٌذ کَ ػلت آى خاصیت ػذیذ 

 آهذٍ لاتل تْخیَ اطت. خاسًی اطت ّ تا تْخَ تَ هٌحٌی ُای تذطت

تز ُویي اطاص ٌُگام خاهْع کزدى یک لاهپ هِتاتی ػاُذ خزلَ در کلیذ تزق ُظتین ّ ػلت آى ایي 

 اطت کَ در طلف خزیاى ػمة تز اس ّلتاژ اطت ّ هْلغ لطغ ّلتاژ خزیاى ٌُْس هی خْاُذ اداهَ پیذا کٌذ.
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