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أذاصٖ گيشي اٌىتشيىي :  عشفصً ِغبٌت دسط

ِفَٙٛ ٚ اّ٘يت أذاصٖ گيشي اٌىتشيىي ،   تؼبسيف اٌٚيٗ ،   ارضاء عيغتّٙبي أذاصٖ گيشي ،   

. خغب٘ب ٚ آٔبٌيض آْ ،   عجمٗ ثٕذي دعتگب٘ٙبي أذاصٖ گيشي

يُ پيچ ِتضشن ٚ ثبٌؼىظ ثب آ٘ٓ ِتضشن دعتگب٘ٙبي أذاصٖ گيشي آٔبٌٛگ ،  ِغٕبعيظ حبثت ٚ ط

..... ،  اٌىتشٚديٕبِيىي  ، فشٚديٕبِيىي اٌمبئي ، اٌىتشٚاعتبتيىي ، 

ٚ  سٚؽٙبي أذاصٖ گيشي ِمبديش خيٍي     DC     ٚ  ACدعتگب٘ٙبي أذاصٖ گيشي رشيبْ ٚ ٌٚتبژ

أذاصٖ گيشي   وُ ٚ خيٍي صيبد ٌٚتبژ ٚ رشيبْ ،  دعتگب٘ٙبي أذاصٖ گيشي ثب ضشة وٕٕذٖ ٘ب ،

. تٛاْ اوتيٛ ٚ ساوتيٛ يه فبص ٚ عٗ فبص

. ،  پٍٙبي أذاصٖ گيشي ٚ وبسثشد آٔٙب  Qأذاصٖ گيشي ِمبِٚتٙب ، خبصٔٙب ، عٍفٙب ٚ ضشيت 

. ( Hall Effect Transducers )تشأغذيٛعش٘بی احش ٘بي 

. اعيٍٛعىٛپٙبي ػبدي ٚ دعتگب٘ٙبي حجبت 

اعيٍٛعىٛپٙبي  -أذاصٖ گيشي فشوبٔظ ٚ ٘بسِٛٔيىٙب دعتگب٘ٙبي أذاصٖ گيشي ديزيتبي ،  

پيؾشفتٗ  

 SVTM ,  CURVE TRACER ,  VTVM , WAVE: دعتگب٘ٙبي أذاصٖ گيشي ٔظيش 

ANALYZER  .
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1 - A Course in Electrical and Electronic Measurements and 

Instrumentation , A. K. Sawhney , Dhanpat Rai & Sons, 1988.. 

أذاصٖ گيشي اٌىتشيىي ، عبٚٔي ، تشرّٗ ِضّٛد ديبٔي ، ِزيذ ٍِىبْ ،  ِشوض ٔؾش    -2

. دأؾگب٘ي ، تٙشاْ

. دعتگب٘ٙبي أذاصٖ گيشي ، تبٌيف  ِغؼٛد عٍغبٔي ، أتؾبسات دأؾگبٖ تٙشاْ  -3

4 - Electronic Measurements and Instrumentation , Klaas B. Klaassen, 

Cambridge University Press. 

 

أذاصٖ گيشی چيغت 

اَذاسِ گيزی ػجبرتظت اس تؼييٍ يک کًيت ٔ يب يمذار فيشيکی تٕطظ يک ػذد ٔ ثز حظت يک 

يبَُذ  ٔنت ،  يتز ، کيهٕگزو ، ثبَيّ ) ثُبثزايٍ ثزای اَذاسِ گيزی َيبس ثّ ٔاحذ ْبئی داريى .  ٔاحذ

ری ْز کًيت تکُيکٓب ٔ يب رٔػٓبی يُحصز انجتّ ٔاضح اطت کّ ثزای ثزای اَذاسِ گي....(.  ٔ 

کٕنيض ، ٔرَيّ ، ييکزٔيتز ، خغکغ ، ٔنت يتز ٔ طيظتًٓبی اَذاسِ گيزی ) ثّ آٌ ٔخٕد دارَذ 

 (.ديگز 

ّٔبيؼ حجت ٚ أتمبي اعلاػبت دس أذاصٖ گيشی 

ٔظيفّ اَذاسِ گيزی دطتيبثی ثّ اعلاػبت در خصٕؽ اَذاسِ فيشيکی ٔ ًَبيغ آٌ اطت،  َتيدتبٌ 

ًَبيغ، .   طئهّ ًَبيغ ،  ثجت ٔ اَتمبل اعلاػبت ثذطت آيذِ اس اًْيت خبصی ثز خٕردار اطتو

: ثجت ٔ اَتمبل اعلاػبت ثصٕر سيز اَدبو ييؼٕد

در ايٍ حبنت يمذار اعلاػبت حبصم اس اَذاسِ گيزی ثصٕرتی پيٕطتّ ًَبيغ دادِ   –آَبنٕگ  .1

 .ييؼٕد
اسِ گيزی ثصٕرت تؼذادی پبنض ٔ يب يک در ايٍ حبنت اعلاػبت حبصم اس اَذ  –ديديتبل  .2

 .ػذد ًَبيغ دادِ ييؼٕد

 

 

 

 

: تبسيخچٗ أذاصٖ گيشی 
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(  1875کُٕاَظيٌٕ يتز  ) سيز ثُبی آحبد  1880 1860

اختزاع يًٓتزيٍ دطتگبْٓبی اَذاسِ گيزی ٔ اثذاع يتذْبی اَذاسِ گيزی  1900 1880

رٔػٓبی اَذاسِ گيزی دليك در خزيبٌ يظتميى  1920 1900

اَذاسِ گيزی خزيبَٓبی يتُبٔة ،  در اَتمبل اَزژی انکتزيکی ، يخبثزات ٔ  1940 1920

فزکبَض ثبلا 

 –دطتگبْٓبی اَذاسِ گيزی انکتزَٔيکی، تزکيت اَذاسِ گيزی ٔ کُتزل  1960 1940

اَذاسِ گيزی ْظتّ ای 

آَبنيش ٔ اَذاسِ گيزی اتٕيبتيک در طيظتًٓب تبکٌُٕ  1960

 

سی دس صٔذگی سٚصِشٖ اّ٘يت أذاصٖ گي

 اَذاسِ گيزی درخّ حزارت ثذٌ اَظبٌ .1
اَذاسِ گيزی درخّ حزارت يحيظ ْبی  .2

 يختهف
 اَذاسِ گيزی فؼبر خٌٕ .3
 اَذاسِ گيزی فؼبر ْٕا .4
 اَذاسِ گيزی فؼبر رٔغٍ .5
 اَذاسِ گيزی يمذار آة يصزفی .6
 اَذاسِ گيزی يمذار ثزق يصزفی .7
 اَذاسِ گيزی طزػت .8
 اَذاسِ گيزی رعٕثت .9

 ٔنتبژ انکتزيکی اَذاسِ گيزی .10
 اَذاسِ گيزی خزيبٌ انکتزيکی .11
 اَذاسِ گيزی فزکبَض ثزق .12
 P  ،Q  ٔ ،Sاَذاسِ گيزی تٕآَبی  .13
 اَذاسِ گيزی اَزژی يصزفی .14
 R  ،Z  ،, C , Lاَذاسِ گيزی يمبديز  .15
 اَذاسِ گيزی ٔسٌ ، لذ ، رَگ .16
 اَذاسِ گيزی اثؼبد ، عٕل ٔ ػشض  .17
 اَذاسِ گيزی حدى،  ٔسٌ .18



   

 

   

 

کّيتٙب ٚ آصبد 

ٔنتبژ ،  خزيبٌ ،  تٕاٌ :  ريٍ کًيتٓب در اَذاسِ گيزی انکتزيکی ٔ انکتزَٔيکی ػجبرتُذ اس يًٓت

... ( يبَُذ  ييهی ٔنت ، ييهی آيپز ٔ ) ٔ کًيتٓبی يُؼؼت اس آَٓب 

تٕضيح ايُکّ ثزای اَذاسِ گيزی کًيتٓبی فيشيکی ديگز ،  يؼًٕلًا آَٓب را ثّ کًيتٓبی انکتزيکی 

. نی تجذيم ًَٕدِ ٔ طپض ػًم اَذاسِ گيزی اَدبو ييؼٕدفٕق يتُبطت ثب کًيت اؽ

اَتخبة رٔػٓب ٔ دطتگبْٓبی يٕرد َيبس ثزای اَذاسِ گيزی،  ثظتگی ثّ ايٍ دارَذ کّ آيب کًيت 

ٔ يب اسَٕع يتُبٔة اطت ، در ايٍ راثغّ يمبديز ( خزيبٌ يظتميى ) يٕرد َغز اس َٕع يظتميى 

. ک ،  ٔ يٕثز دارای اًْيت ْظتُذنحظّ ای ، يتٕطظ ، يبکشيًى ، پيک تٕ پي

کّيتٙبی اٌکتشيکی ٚ سٚاثظ آٔٙب 

 U=R.Iيثلًا     .  کًيتٓبی انکتزيکی ثٕطيهّ رٔاثظ يختهفی ثٓى يزثٕط ييؼَٕذ

: کٕئيش

، ِبکضيُّ ، ِيٕيُّ ،  پيک تٛ پيک ، ( T/4 , 3T/4 , 0دس ٌضظٗ ٘بي ) ِمبديش ٌضظٗ اي  .1

 .کٕيذ ٚ يب سٚي ؽکً ِؾخص کٕيذِتٛعظ ٚ ِٛحش ؽکً ِٛد صيش سا ِضبعجٗ 

 

 

 

ِيٕيُّ ، پيک تٛ  ، ِبکضيُّ ،( ( ms , 15 ms 5 , 0دس ٌضظٗ ٘بي ) ِمبديش ٌضظٗ اي  .2

ؽکً ِٛد سا سعُ . ) پيک ، ِتٛعظ ٚ ِٛحش ؽکً ِٛد ثب ساثغٗ صيش سا ِضبعجٗ کٕيذ

 (کٕيذ 
  )100(1015 tSintvr  

 



   

 

   

 

اعيٍٛعىٛپ 

( ٔذاصٖ گيشي ٘بي ِختٍف عشص وبس ٚ وبسثشد اعيٍٛعىٛپ دس ا) 

. ِختصشي سارغ ثٗ عشص وبس ٚ آؽٕبئي ثب اعيٍٛعىٛپ

لظًت اصهي ايٍ ٔطيهّ . َؼبٌ دادِ ػذِ اطت 1ديبگزاو طبدِ اي اس يك اطيهٕطكٕپ در ػكم 

) ايٍ لايپ ػبيم لظًتٓبي طّ گبَّ . اَذاسِ گيزي انكتزَٔيكي؛ لايپ اػؼّ كبتٕديك آٌ ييجبػذ

. ييجبػذ(  اَحزاف؛  ٔ پزدِ حظبص تفُگ انكتزَٔي؛  طيظتى 

تفُگ انكتزَٔي يًٓتزيٍ لظًت يك لايپ اػؼّ كبتٕديك ثٕدِ ٔ ٔ ظيفّ آٌ تٓيّ يك  -1

ػؼبع انكتزَٔي ؛  يبَُذ طبيز لايپٓبي خلاء اس . ػؼبع ثظيبر ثبريك انكتزَٔي اطت

س ثلافبصهّ ثؼذ ا. ايدبد ييؼٕد( ثؼُٕاٌ يُجغ انكتزٌٔ)عزيك يك  فيلايبٌ ٔ يك كبتذ 

كبتذ يك اطتٕاَّ فهشي ٔالغ ػذِ كّ گزيذ ٔ يب ػجكّ َبييذِ ييؼٕد؛  ثب اػًبل يك پتبَظيم 

يثجت ثز رٔي ايٍ ػجكّ َظجت ثّ كبتذ ييتٕاٌ يمذار انكتزَٔٓبئي كّ اس داخم اطتٕاَّ 

كُتزل ايٍ پتبَظيم ثبػث كى ٔ پز َٕر ػذٌ اثز . ثخبرج خبري ييؼَٕذ كُتزل ًَٕد

انكتزَٔٓب پض اس خبرج ػذٌ اس .  پزدِ حظبص خٕاْذ ػذ ػؼبع انكتزَٔي ثز رٔي

ػجكّ اس درٌٔ طّ آَذ ييگذرَذ؛ ايٍ طّ آَذ ثصٕرت يك نُش انكتزَٔيكي ػًم ًَٕدِ 

تًزكش ) لبدرَذ ػؼبع انكتزَٔي را يتًزكش ٔ ثصٕرت يك ػؼبع ثبريك در آٔرَذ 

(. اػؼّ ثب تغييز پتبَظيم آَذ دٔو كُتزل ييؼٕد 

اػًبل پتبَظيم . تؼكيم ػذِ اطت  X1 , X2, Y1, Y2ْبر صفحّ طيظتى اَحزاف اس چ -2

( صفحبت اَحزاف ػًٕدي ٔ صفحبت اَحزاف افمي ) انكتزيكي ثٓز خفت صفحّ 

يثبنٓبئي اس چكَٕگي اَحزاف ػؼبع . يٕخت اَحزاف ػؼبع انكتزَٔي خٕاْذ ػذ

 .ًَبيغ دادِ ػذِ اَذ 7-2انكتزَٔي در ػكهٓبي 

اطت؛ ايٍ صفحّ  (CRO )صٕيز لايپ اػؼّ كبتٕديك پزدِ حظبص در حميمت صفحّ ت -3

ثب يبدِ حظبطي پٕػبَيذِ ػذِ اطت كّ در اثز ثز خٕرد ؛ انكتزَٔٓبي ػؼبع انكتزَٔي؛ 

پض اس آَكّ .  يتُبطت ثب خُض يبدُِ حظبص ؛ َٕري ثب رَگٓبي يختهف تٕنيذ ييؼٕد

ثب پظًبَذ  يتُبطت) اصبثت انكتزَٔٓب ثب پزدِ حظبص لغغ ػذ ؛ ثزاي يذت كٕتبْي 

. يحم ثز خٕرد ػؼبع انكتزَٔي رٔػٍ ثبلي ييًبَذ( يبدِ حظبص 

ِؼزفي ٚ آِٛسع وبر ثب اطىٛپ 

ػر ؿٛرتي وٗ ػيگز ػطتگب٘ٙبي . اطيٍٛطىٛپ اػؼٗ وبتؼي يه ػطتگبٖ ّٔبيغ ػٕ٘ؼٖ اطت

 ػٕ٘ؼٖ فمن ِمؼار ٌٚتبژ يب ِمبػيز ػيگز اٌىتزيىي را ّٔبيغ ِي ػٕ٘ؼ اِب اطيٍٛطىٛپ ّٔبيغ

 .وبتؼي لبػر اطت ِمؼار، فبس، فزوبٔض ِٛد ٚ رٚاثن ثيٓ ِمبػيز آٔٙب را ّٔبيغ ػ٘ؼ اػؼٗ

علاؿٗ اهلاػبت ثظيبر سيبػي اس ٔظز وّي ٚ ويفي ػر ِٛرػ وبر٘بي أؼاسٖ گيزي 

ثٗ اطيٍٛطىٛپ ػاػٖ ػؼٖ اطت ٚ ثب لظّت ٘بي ِتؼٍك ثٗ ػطتگبٖ ٘ز أؼاسٖ  اٌىتزٚٔيه

 .طيٍٛطىٛپ اِىبْ پذيز اطتفزوبٔظٙبي سيبػ ثب ا گيزي ثب رػيف

. ٔؼبْ ػاػٖ ػؼٖ اطت( 7-1)وبتؼي ػر ػىً هزس طبػٖ هجمبتي يه اطيٍٛطىٛپ اػؼٗ

ٚ  X-Amp، تمٛيت وٕٕؼٖ ِزٚر CRTهجمبت ايٓ اطيٍٛطىٛپ ػبًِ لاِپ اػؼٗ وبتؼي

 .ِي ثبػؼPU لظّت ِٕجغ تغذيٗ



   

 

   

 

 لاِپ اػؼٗ وبتؼي -4

تزٚٔٙبي آْ اس يه وبتؼ گزَ اٌه لاِپ اػؼٗ وبتؼي ػر ٚالغ يه لاِپ علاء اطت وٗ

ػاػٖ ِي ػٛٔؼ، طپض ثٗ  ِٕتؼز ػؼٖ ٚ ثزاي رطبٔؼْ ثٗ طزػت وبفي اثتؼاء ػتبة

فظفز رطبٔض  ػىً اػؼٗ ػر آِؼٖ ٚ ػر پبيبْ ثٗ يه پزػٖ ٔيّٗ ػفبف پٛػيؼٖ اس

 .ثزعٛرػ ِي ّٔبيؼ

 ELECTRON (پزتبة اٌىتزْٚ ِضٍي وٗ اٌىتزٚٔٙب ثٗ ؿٛرت اػؼٗ ػر ِي آيٕؼ ٌٌٛٗ

GUN (ػؼٖ، ٌٌٛٗ پزتبة  ٔؼبْ ػاػٖ 1طبعتّبْ طبػٖ لاِپ ػر ػىً . گفتٗ ِي ػٛػ

. اطت 1ٚ2ٚ آٔؼ٘بي ػّبرٖ ( اٌىتزٚػ وٕتزي) G ، يه ػجىٗ K ِزوت اس يه وبتؼ

ػؼت اػؼٗ اٌىتزْٚ تٛطن ػجىٗ اي ثٗ ّ٘بْ ػىً لاِپ اٌىتزْٚ ِؼٌّٛي، وٕتزي 

اس ايٓ رٚ اٌىتزٚٔٙب . ِي وٕؼآٔؼ اٚي ػر پٕبطيً ِخجت ٔظجت ثٗ وبتؼ وبر . ػٛػ ِي

ػجٛر اس ايٓ ػجىٗ ػتبة ِي گيزٔؼ ٚ ثب ػىبف وٛچىي ػر ٚطن آْ اػؼٗ  ٕ٘گبَ

اٌىتزٚٔٙبي ثيزْٚ آِؼٖ اس آٔؼ اٚي ػّلًا ػر ِظيز عن . گزػػ اٌىتزٚٔي تٙيٗ ِي

ٌيىٓ ٔيزٚي ػافؼٗ ثيٓ اٌىتزٚٔٙب ػٚر ػؼْ اػؼٗ را اس  ِظتميّي صزوت ِي وٕٕؼ،

تٛطن ِيؼأٙبي اٌىتزٚاطتبتيىي ثب لزار ػاػْ  ايٓ تّبيً. ٚرٔؼُ٘ ثٗ ٚرٛػ ِي آ

ػٛػ، اس ايٓ رٚ تمبرة اػؼٗ اٌىتزٚٔي  پتبٔظيً ػر آٔؼ اٚي ٚ ػَٚ لاِپ وٕتزي ِي

يه ػؼطي اٌىتزٚٔي تؼىيً ِي  لاِپ تٛطن آٔؼ٘بي اٚي ٚ ػَٚ ٔظجت ثٗ ِضٛر عٛػ

ٚي ثزاي تّزوش اػؼٗ ِتغيز ا ِؼّٛلًا پتبٔظيً آٔؼ ػَٚ حبثت اطت ٚ پتبٔظيً آٔؼ. ػٕ٘ؼ

 .ٔيش ِي گٛيٕؼ ِي ثبػؼ، ثٗ ّ٘يٓ ػٌيً آٔؼ اٚي را اٌىتزٚػ تّزوش ػٕ٘ؼٖ

. ِي گيزػ ِٕضزف ػؼْ اػؼٗ اٌىتزٚٔي ثٗ رٚي پزػٖ ثٗ هٛر اٌىتزٚاطتبتيىي أزبَ

أضزاف اٌىتزٚاطتبتيىي تٛطن ؿفضبت أضزاف تٙيٗ ِي گزػٔؼ ٚ ثٗ ؿٛرت ػٚ 

ِيؼأٙبي . ثب ساٚيٗ لبئّٗ ٔظجت ثٗ ُ٘ لزار ػارٔؼ (Yيب)ٚ ػّٛػي (Xيب)افمي ٚكغ

 .ػٕ٘ؼٖ ثب اػّبي ٌٚتبژ ِٕبطت ثيٓ ٘ز ػٚ رفت ؿفضبت أزبَ ِي پذيزػ أضزاف

ٌٚتبژ٘بي ِغتٍفي ثٗ هٛر تٕبٚثي ثٗ ػٚ رفت ؿفضبت أضزاف ػٕ٘ؼٖ ٚارػ  ٚلتي وٗ

ٖ تزتيت اٌىتزٚٔي ثٗ هزف ثبلا ٚ پبييٓ ٚ ّ٘چٕيٓ ػر ػزف پزػٖ ة ِي ػٛٔؼ اػؼٗ

ػر لاِپ اػؼٗ وبتؼي ٚارػ ّٔٛػْ . لوجيٓ ٌٚتبژ صزوت ِي ّٔبيٕؼ ثب تغييز ِمؼار ٚ

ِزطَٛ  Xٚ اػّبي يه ٌٚتبژ اطتبٔؼارػ ثٗ ؿفضبت Yؿفضبت طيگٕبي ِٛرػ ٔظز ثٗ

ػر تزشيٗ . ِضٛر٘بي ِغتـبت را پؼيؼ ِي آٚرٔؼ اطت، ثٗ هٛري وٗ تزويت آٔٙب

تغييزات ِمبػيز ٔظجت ثٗ سِبْ رٍت ٔظز  ػِؼار اٌىتزيىي ِؼّٛلًا يه چيش ػر ِٛر

ٚارػ ػؼٖ ٚ صزوت  ِي وٕؼ، ثٕبثزايٓ طيگٕبي ِزٙٛي ثٗ ؿفضبت ػّٛػي

 ػر پزػٖ ِظتميّبً ِتٕبطت ثب سِبْ اطت ٚ ايٓ سِبْ تٛطن( ِزٚري)ػزكي

 ؿفضبت افمي ثب اطتفبػٖ اس ٌٚتبژي وٗ آْ را ٌٚتبژ ِزٚر

(TIME BASE) طبعتٗ ِي ػٛػ ِي گٛيٕؼ. 

ػإِٗ  ؿٛرت ِمؼاري وٗ ٔموٗ ٔٛرأي رٚي پزػٖ صزوت وزػٖ ِزثٛم ثٗ ػر ايٓ

ٌٚتبژ ٚارػ ثٗ ؿفضبت أضزاف ػٕ٘ؼٖ ِي ثبػؼ ٚ ايٓ پبراِتز صظبطيت أضزاف 



   

 

   

 

لاسَ ( يب رزيبْ)اػؼٗ وبتؼي ٔبِيؼٖ ِي ػٛػ، آْ را ِي تٛاْ ثٗ ؿٛرت ٌٚتبژ لاِپ

اػؼٗ وبتؼي تؼزيف ٔموٗ ٔٛرأي ػر فبؿٍٗ ِؼغـي رٚي پزػٖ لاِپ  ثزاي صزوت

ثٗ ِيٍي ( ثٗ هٛر رؼاگبٔٗ ثزاي ٘ز رفت ؿفضبت)أضزاف ِؼّٛلًا صظبطيت. ّٔٛػ

صظبطيت أضزاف اس ٔظز ِمؼار ِزثٛم . ثيبْ ِي ػٛػ (يب ثز ِيٍي آِپز)ِتز ثز ٌٚت

 يه طٛ وٕٕؼٖ ٌٚتبژ سيبػ ٚ ِزٚر. ِي ثبػؼ ثٗ هزس اػؼٗ وبتؼي ٚ ػزاين وبر آْ

وبتؼي تٙيٗ ٌٚتبژ سيبػ يب ٌٚتبژ فٛق  ٌٛطىپ ٘بي اػؼِٗظئٍٗ ثظيبر ٚيژٖ ػر اطي

ويٍٛ  20ثبػؼ ايٓ ٌٚتبژ اس يه تب  ثزاي تغذيٗ آٔؼ٘بي آْ ِي (E.H.T)اٌؼبػٖ سيبػ

ٌٚتبژ سيبػ ِؼبثٗ آٔچٗ ػر ػىً  ِؼّٛلًا ايٓ ِظئٍٗ ثب يه طٛ وٕٕؼٖ. ٌٚت ِتغيز اطت

 .ٔؼبْ ػاػٖ ػؼٖ اطت أزبَ ِي گيزػ 2

يه طٛ وٕٕؼٖ ژرِبٔيِٛي يب طٍٕيِٛي ِيٍٗ اي ػىً ِي  D، 2ػىً  ثب ِزارؼٗ ثٗ

ِمظُ ٌٚتبژ را ِي طبسػ ٚ ايٓ ٌٚتبژ٘بي تغذيٗ ثٗ  ثبػؼ، ِمبِٚت ٘بي تب

ِمبِٚت يه پتبٔظيِٛتز اطت وٗ . ِي گزػػ اٌىتزٚػ٘بي لاِپ اػؼٗ وبتؼي اػّبي

ِمبِٚت رٚػٕبئي ثزلزار ِي وٕؼ،  ٌٚتبژ ٚارػٖ را ثزاي ثبيبص ِٕفي ػجىٗ ٚ

ُ٘ ؿبفي ػوٛپلاژ ِي  لبِٚت ٘بي ٚ يه ؿبفي را ِي طبسػ ٚ ِمبِٚت ٚ عبسْ ثبَ

ثزاي  ِمبِٚت ٔيش يه پتبٔظيِٛتز ثزاي وٕتزي پتبٔظيً آٔؼ اٚي. ثبػٕؼ

 عبسٔٙبي ٚ ثزاي. ٚ ثزاي وٕتزي پتبٔظيً آٔؼ ػَٚ ثٗ وبر رفتٗ أؼ (ROCUSE)تّزوش

ٌٚتبژ  Tr أظفٛرِبتٛرـتز L.T طيُ پيچ. ؿبف وزػْ كزثبٔبت اطتفبػٖ ػؼٖ أؼ

 .تٙيٗ ّٔبيؼ( ٌٚت ِي ثبػؼ 3/6وٗ )گزِىٓ لاِپ اػؼٗ وبتؼي را  تغذيٗ

 

ػؼٖ اطت، هزس ّٔبيغ تغييزات وّيت ِزٙٛي ٔظجت ثٗ سِبْ رٚي  لجلًا يبػآٚري

ٚارػ ّٔٛػْ طيگٕبي ِٛرػ ٔظز ثٗ ؿفضبت أضزاف  اػؼٗ وبتؼي ثب پزػٖ لاِپ

أضزاف افمي ؿٛرت ِي گيزػ، ٌٚتبژ  صبتػّٛػي ٚ اػّبي يه ٌٚتبژ ِزٚر ثٗ ؿف

. ِظتميّبً ثب سِبْ ِتٕبطت اطت ِزٚر ثبيؼ عوي ثبػؼ سيزا أضزاف ػر رٙت افمي

حبثت وؼيؼٖ ِي ػٛػ ٚ  پض ٔموٗ ٔٛرأي تٛطن ِزٚر ػر رٙت افمي ثب يه طزػت

. ِٕضزف ِي گزػػ ايٓ ٔموٗ ٔيش ثٗ هٛر ػّٛػي تٛطن تغييزات طيىً ٌٚتبژ ٚارػٖ

ثٗ  ٔموٗ ٔٛرأي رٚي پزػٖ ػىً ِٛد را ثٗ ّ٘بْ هزيمي وٗ ِؼّٛلًاػر ٔتيزٗ 

  .ؿٛرت تزطيّي ِي وؼٕؼ ثٗ ِؼزف ّٔبيغ ػر ِي آٚرػ

ٚارػ ثٗ ؿفضبت ػّٛػي ثزاثز ثب ػٚرٖ تٕبٚة ِزٚر  اگز ػٚرٖ تٕبٚة ٌٚتبژ ِتٕبٚة

ؿفضبت ػر ّ٘بْ ٌضظٗ اس سِبْ، ِزٚر  ثبػؼ ثؼيٙي اطت وٗ ٘ز ػٚ ِٛد ػر ّ٘بْ

ثز ِجٕبي ّ٘بْ تـٛيز ٚالؼي  عٛإ٘ؼ وزػ ٚ هزس ّٔبيغ ػاػٖ ػؼٖ ػليمبً را ػزٚع

وٗ ِي تٛاْ اس آْ  چيشي وٗ ػيؼٖ ِي ػٛػ ػىً طبوٕي عٛا٘ؼ ثٛػ. لزار ِي گيزػ

 .ػىض ثزػاري ّٔٛػ

ػٛػ ثبيؼ ٌٚتبژ ِزٚر ّ٘بٔوٛر وٗ  ثزاي ايٕىٗ ِزٚر ثتٛأؼ ثٗ هٛر ػٚرٖ اي تىزار

ٌٚتبژ ثٗ هٛر . ػاػتٗ ثبػؼ وً ِٛد ػٔؼأٗ ارٖ ائؼبْ ػاػٖ ػؼٖ اطت ع 3ػر ػىً



   

 

   

 

. ثز ِي گزػػ VST ثبلا ِي رٚػ ٚ طپض طزيؼبً ثٗ ٌٚتبژ ػزٚع Vmaxعوي تب

ثؼؼي  ثٕبثزايٓ ػر پبيبْ ِزٚر ػزكي پزػٖ ٔموٗ ٔٛرأي ثٗ طّت چپ ثزاي ِزٚر

ِي گٛيٕؼ ٚ سِبْ  (FLY -BACK)ثٗ ايٓ ػًّ ، ثزگؼـــت اػؼٗ. آِبػٖ ِي ػٛػ

 .گفتٗ ِي ػٛػ FLYـ BACK TIME ثٗ آْ، سِبْ ثزگؼت اػؼٗ ِزثٛم

 

 اي ِزٚر ٌٚتبژ ػٔؼأٗ ارٖ 3ػکً 

 :ٍِشِٚبت ٌٚتبژ ِزٚر ػجبرتٕؼ اس

ثبيؼ عوي ثٛػٖ تب ِظتميّبً ثب سِبْ ِتٕبطت  ـ ٕ٘گبَ ِزٚر ثٗ هزف رٍٛ ايٓ ٌٚتبژ

 .ثبػؼ

ثٗ هزف عيٍي وٛچىي اس ِؼت سِبْ ٚ ِزٚر  ـ سِبْ ثزگؼت اػؼٗ فمن ثبيؼ وظز

 .رٍٛ ثبػؼ

 .لٛي ثبػؼ تب ِزٚر ػر تّبَ هٛي افمي پزػٖ أزبَ گيزػ ـ ايٓ ٌٚتبژ ثبيؼ ثٗ لؼر وبفي

ٌيىٓ اؿٛي اطبطي ّ٘گي . ِزٚر ثٗ وبر ِي رٚٔؼ ِؼار٘بي ِغتٍفي ػر ٌِٛؼ٘بي

ػبرژ ػؼٖ ٚ طپض ٚلتي ثٗ يه ٌٚتبژ  ِخلًا يه عبسْ ثٗ تؼريذ. آٔٙب يىظبْ اطت

ؿٛرت ٌٚتبژ ػٚ طز عبسْ  ٔبگٙبي تغٍيٗ ِي ػٛػ، ػر ٘زِؼيٕي ِي رطؼ ثٗ هٛر 

 .ػارػ ثٗ هٛر تٕبٚثي ػائّبً افشايغ يىٕٛاعت ٚ ػر يه ٌضظٗ وب٘غ

 ٌِٛؼ ِزٚر طبػٖ اي را ثب اطتفبػٖ اس يه لاِپ گبسي ٔئْٛ ٔؼبْ ِي( 7-5)ػىً

 .گزػػ ػبرژ ِي R1 ٚ ِمبِٚت ِتغيز V اس هزيك ِٕجغ ٌٚتبژ حبثت C ػ٘ؼ، عبسْ

 

ٌٚتبژ  ٚلتي. لزار گزفتٗ اطت R2 ػر ػٚ طز لاِپ گبسي ٚ ِمبِٚت Cعبسٌْٚتبژ 

ِي ػٛػ، ( 7-5)ػر ػىً (Vmax)ثزاثز ثب ٌٚتبژ ػىظت لاِپ گبسي Cػٚطز عبسْ

٘ؼايتي لاِپ گبسي ٚ تغٍيٗ ٔبگٙبٔي عبسْ اس هزيك آْ هٛري أزبَ ِيگيزػ  ػىظت

ػر ايٓ ٌضظٗ لاِپ . ثؼثٗ ِيشأي ِؼبػي ٌٚتبژ تٙيذ لاِپ تٕشي يب تب ٌٚتبژ عبسْ

رزيبْ تغٍيٗ ِتٛلف ِي ػٛػ ٚ عبسْ طيىً رؼيؼ ػبرژ  گبسي لوغ وزػٖ ٚ ػجٛر

ٌٚتبژ ػٚ طز عبسْ ػىً ِٛد ػٔؼأٗ ارٖ اي ػجيٗ  عٛػ را ػزٚع ِي وٕؼ، ػر ٔتيزٗ

سِبْ تغٍيٗ ثبيظتي فمن وظزي اس . ػارػ(7-5) عن چيٓ ٔؼبْ ػاػٖ ػؼٖ ػر ػىً

 .تؼييٓ ِي ػٛػ ثبػؼ( سِبٔي حبثت) RICI سِبْ ػبرژ وٗ ثب صبؿً كزة

ٔموٗ ٔٛرأي ػر ِؼار افمي  ِؼار ِزٚر تؼزيش ػؼٖ ػر فٛق وّتز ثزاي تٌٛيؼ ِزٚر

وّه لاِپ تيزاتزْٚ  پزػٖ اطيٍٛطىٛپ ثٗ وبر ِي رٚػ، اس ايٓ رٚ اس ٌِٛؼ ِزٚر ثٗ

اژ تز اس ٌٚت ػر ايٓ ٌِٛؼ ِزٚر تب ِبػاِي وٗ ٌٚتبژ عبسْ پبييٓ. اطتفبػٖ ِي ػٛػ

 ػىظت لاِپ اطت آٔؼ تيزاتزْٚ رزيبْ عيٍي وّي ِي وؼؼ، ٚلتي ٌٚتبژ عبسْ ثٗ

ِمؼار ٌٚتبژ ػىظت ِي رطؼ ٔبگٙبْ ٘ؼايت تيزاتزْٚ ػىظتٗ ػؼٖ ٚ عبسْ طزيؼبً 

تغٍيٗ ِي وٕؼ ٚ رزيبْ ٘ؼايتي ِؼار ثٗ صؼاوخز ِي رطؼ، ٌٚتبژ عبسْ  ػر لاِپ

ي يبثؼ، ٌٚتبژي وٗ ثٗ عبسْ اربسٖ ثٗ ٌٚتبژ تٙيذ لاِپ تٕشي َ تمزيجبً ثٗ هٛر آٔي



   

 

   

 

ِمبِٚت ِضؼٚػ وٕٕؼٖ رزيبْ ػجىٗ لاِپ لبثً R ٚROپتبٔظيٛٔز تغٍيٗ ِي ػ٘ؼ تٛطن

 ٌٚتبژ ػٔؼأٗ ارٖ اي ِي تٛأؼ ثب آْ تٕظيُ ػٛػ، ِمبِٚت ثٕبثزايٓ ػإِٗ. تٕظيُ اطت

Rlim (7-6ػىً )لاِپ ِي ثبػؼ ِضؼٚػ وٕٕؼٖ رزيبْ آٔؼ 

پزػٖ لاِپ اػؼٗ  ارٖ ػؼٖ اطت يىي ِزٚر حبثتي ػرٔضٖٛ ِزٚري وٗ ػر ثبلا اع

فزوبٔض  وبتؼي ثٗ ٚرٛػ ِي آٚرػ ٚ فزوبٔض ٌٚتبژ ِزٚر فمن ثزاثز يب چٕؼ ثزاثز

 طيگٕبي ٚرٚػي ِي ثبػؼ، ػر ٚكؼيت ٘بي ػيگزي وٗ فزوبٔض يه وُ تغييز ِي وٕؼ

 .ٚ يب تجؼيً ثٗ ٌىٗ رٚػٕي رٚي پزػٖ عٛا٘ؼ ػؼ" ػٚٔؼگي"ِزٚر

تٛأؼ ػّلًا حجبت وبفي را تأِيٓ ّٔبيؼ ّٚٔي تٛأؼ ػليمبً ػر  رٚر ّٔيصبي وٗ ٌِٛؼ َ

ػزٚع وٕؼ، ّٔي تٛاْ أتظبر ػاػت فزوبٔض طيگٕبي تضت  سِبْ ػرطتي ِزٚر را

ثٕبثزايٓ اصتيبد ثٗ طٕىزْٚ يب ّ٘شِبٔي ثيٓ ِزٚر  .ّٔبيغ وبِلًا حبثت ثبػؼ

رطبٔؼْ لظّتي اس ثٗ هزيمٗ ِؼٌّٛي ثب  اطيٍٛطىپ ٚ طيگٕبي ٚرٚػي ِي ثبػؼ،

ػاعٍي گفتٗ ِي ػٛػ ّ٘شِبٔي  طيگٕبي ٚرٚػي ثٗ ٌِٛؼ ِزٚر وٗ ثٗ آْ ّ٘شِبٔي

 .ّٔبيغ تأِيٓ ِي گزػػ

 

 .علاء سيبػ را ػر ٌِٛؼ ِزٚر لاسَ ِي طبسػ ِضؼٚػيت اطتفبػٖ لاِپٙبي

ٚيجزاتٛر ثب وٛپلاژ وبتؼ ػر ػىً ٔؼبْ ػاػٖ  چٕيٓ ٌِٛؼ ِزٚري ثب اطتفبػٖ اس ٌِٛتي

ٚالغ ػر وبتؼ ػٚ لاِپ تٙيٗ ِي  فيؼ ثه ِؼار تٛطن ِمبِٚت ِؼتزن .ػؼٖ اطت

 C1 R3 R4اي ثب ػجىٗ فزوبٔض ٌٚتبژ ػٔؼأٗ ارٖ. ثبر آٔؼ اطتR5ِمبِٚت. ػٛػ

ثب تؼٛيق  رػيف فزوبٔض. فزاُ٘ ػؼٖ اطت R4وٕتزي فزوبٔض ثب. تؼييٓ ِي گزػػ

تٕظيُ  R6ثب ِمبِٚتػإِٗ ٌٚتبژ ػٔؼأٗ ارٖ اي . ثٗ ػطت ِي آيؼ  C1 ٚ C2 عبسٔٙبي

 .ِي ػٛػ

 

 اطيٍٛطىپ وبًِ

ػؼٖ ػر ثغغ لجٍي، وبر ػبػي  ٚ لظّت ٘بي تؼزيش (CRT)ػلاٖٚ ثز لاِپ وبتؼي

ِتمبثً ثيٓ ارشاء ثب  اطيٍٛطىپ اػؼٗ وبتؼي ِظتٍشَ ارشاء وّىي ِؼيٕي اطت، ػًّ

 .ػؼ ِلاصظٗ عٛا٘ؼ( 7-8)لاِپ اػؼٗ وبتؼي ثب ِزارؼٗ ثٗ ػىً

 أي ثٗ لؼر وبفي رٚي پزػٖ لاِپ اػؼٗ وبتؼي أضزاف ػاػتٗثزاي ايٕىٗ ٔموٗ ٔٛر

ثبػؼ ثبيظتي ثٗ ؿفضبت أضزاف پتبٔظيٍٙبي چٕؼيٓ ػٖ يب چٕؼ ؿؼ ٌٚت ٚارػ ػٛػ، 

ِّىٓ اطت طيگٕبٌٙبي ِغـٛؽ ٚرٚرػي اطيٍٛطىپ ٌٚتبژ وُ ػاػتٗ  ثب ايٕىٗ

ٕٔؼٖ ٚ تمٛيت ن (-X) وبفي ثزاي أضزاف تٛطن افمي ثبػؼ، ٚظيفٗ تٌٛيؼ ٌٚتبژ

 .أزبَ ِي گيزػ (-Y) ػّٛػي

ايٓ . أتغبة ِي ػٛػ R2ؿضيش تمٛيت تٛطن تمٛيت وٕٕؼ افمي ثب پتبٔظيِٛتز ِمؼار

ؿٛرت ِي گيزػ، R1تمٛيت وٕٕؼٖ ػّٛػي ثب پتبٔظيِٛتز ػيگزي يؼٕي ِٛكٛع ػر



   

 

   

 

 .پزػٖ ثٗ هٛر ركبيت ثغؼي لبثً وٕتزي ثبػؼ تب پٕٙب ٚ ارتفبع ّٔبيغ

،  Vsync ّ٘شِبٔي ثب پبٌض طٕىزْٚ طيگٕبي( 7-6)ػىًػر ٌِٛؼ ِزٚر تيزاتزْٚ 

ػجىٗ ِي رطؼ ٚ ايٓ  اس هزيك تمٛيت وٕٕؼٖ ػّٛػي ثٗ ؿٛرت يه پبٌض ِخجت ثٗ

وٗ  پبٌض طجت ٘ؼايت تيزاتزْٚ ػر ٌضظٗ ؿضيش ٘ز طيىً ِي گزػػ، ثٗ هٛري

ٌٚتبژ طيگٕبي ٚرٚػي اس ٌضظٗ اي وٗ طيىً عٛػ را آغبس ِي وٕؼ ػزٚع ِزٚر 

اگز لاسَ ثبػؼ . ٔي رٚي پزػٖ لاِپ اػؼٗ وبتؼي ػر ّ٘بْ ٌضظٗ عٛا٘ؼ ثٛػٔٛرا ٔموٗ

ٔٛرأي ػٚ ثبر پزػٖ را ِزٚر ِي وٕؼػٚ طيىً ّٔبيغ ػاػٖ عٛا٘ؼ ػؼ ٚ پبٌض  ٔموٗ

پبٌظٙبي ّ٘شِبٔي ثٗ ربي لظّتي اس . ٘ز حبٔيٗ يه ثبر اػّبي ِي گزػػ ّ٘شِبٔي ػر

ايٓ ِؼار ّ٘شِبٔي . طت آيؼاطت اس يه ِؼار عبرري ثٗ ػ طيگٕبي ٚرٚػي ِّىٓ

ػٛػ ٚ ٔضٖٛ وبر آْ ثٗ ّ٘بْ ؿٛرت ّ٘شِبٔي  گفتٗ ِي (external sync)عبرري

 .ػاعٍي اطت

 

( تيزاتزْٚ)ِزثٛم ثٗ ػيٛػ٘بي گبسي ٚ لاِپٙبي ثب تغٍيٗ گبس ثٗ ػٌيً تأعيز سِبٔي

ويٍٛ  25يب  20آٔٙب ػر ٌِٛؼ٘بي ِزٚر، فزوبٔض ِزٚر تب  تٌٛيؼ ِزٚر ثب اطتفبػٖ اس

ػيگز ثؼلي أؼاسٖ گيزي ٘ب ثب اطيٍٛطىپ  ثٗ ثيبْ. طيىً ِضؼٚػ ِي ػٛػ

  .لاسَ ػارػ (تب چٕؼيٓ ِگب طيىً)فزوبٔظٙبي ثظيبر سيبػ

ؿفضبت  ثيؼتز اطيٌٛظىپ ٘ب پيغ ثيٕي ٘بيي ثزاي اتـبي ِظتميُ ٌٚتبژ ٚرٚػي ثٗ

ايٓ ِٛكٛع ِغـٛؿبً . أضزاف ػٕ٘ؼٖ ٚ ثٗ ربي تمٛيت وٕٕؼٖ ٘بي ٚرٚػي ػارٔؼ

ػؼٖ تب ايٕىٗ طيگٕبٌٙبي ثب فزوبٔض ثيؼتز اس پٕٙبي ثبٔؼ تمٛيت وٕٕؼٖ ػّٛػي  أزبَ

 .ّٔبيغ ثبػٕؼ لبثً

طيىً  50ثزق ( ِٕجغ ػاعٍي، ة( اٌف: ثب اػّبي پبٌض طٕىزْٚ اس TBٌِٛؼ ِزٚر

 (SYNC.SWITCH) يه ِٕجغ عبرري تٛطن لزار ػاػْ وٍيؼ طٕىزْٚ( ػجىٗ يب پ

ِمؼار ػؼت پبٌض . ا ّ٘بٕ٘گ يب ّ٘شِبْ ِي ػٛػرٚي ٘ز يه اس آٔٗ اطيٍٛطىٛپ

 .وٕتزي گزػػR5تٛأؼ ثب پتبٔظيِٛتز ّ٘شِبٔي يب طٕىزْٚ ِي

ثبيظتي ػاراي ثبٔؼ پٙٓ ِغتٍف ثب  تمٛيت وٕٕؼٖ ٘بي ثٗ وبر رفتٗ ػر اطيٍٛطىٛپ

اػٛربريؼر رٚي پزػٖ لاِپ  پبطظ فزوبٔض عوي ثبػٕؼ تب ايٕىٗ ػىً ِٛرٙبي ثؼْٚ

 .آيؼ اػؼٗ وبتؼي ثٗ ػطت

ٔؼبْ ( 7-9)پٙٓ ِٕبطت ثزاي اطيٍٛطىپ ػر ػىً  يىي اس تمٛيت وٕٕؼٖ ٘بي ثبٔؼ

ثب اطتفبػٖ اس لاِپ R5 وٕٕؼٖ وٛپلاژ ايٓ تمٛيت وٕٕؼٖ يه تمٛيت. ػاػٖ ػؼٖ اطت

ثٗ ؿٛرت  RFC فزوبٔض راػيٛيي طيُ پيچ. پٕتٛػ ثب ػيت سيبػ ٚ ثبٔؼ پٙٓ ِي ثبػؼ

فزوبٔظٙبي ثبلاتز  پٕٙبي ثبٔؼ ػر رٙتآٔؼ ثزاي گظتزع R4طزي ثب ِمبِٚت ثبر

ٚالغ  C5 R5ثزاي فزوبٔظٙبي پبييٓ تز ايٓ ِٛكٛع تٛطن ػجىٗ. اتـبي يبفتٗ اطت

 .ػر آٔؼ أزبَ ِي گيزػ



   

 

   

 

 

وٕتزي ِي ػٛػ  R1پتبٔظيِٛتز ٚرٚػي ٌٚتبژ ٚارػٖ ثٗ تمٛيت وٕٕؼٖ ػّٛػي ثب

ويٍٛ اُ٘  500س اِپؼأض وّتز ا ايٓ. ٚاِپؼأض ٚرٚػي اطيٍٛطىپ را تؼييٓ ِي وٕؼ

وٕٕؼٖ رزيبٔي ّٔي وؼؼ  اگز اِپؼأض ٚرٚػي اطيٍٛطىپ سيبػ ثبػؼ تمٛيت. ٔيظت

وبتؼ لزار ػاػٖ  ػر ِؼار R2C2 ٚثزاي ايٓ ِٕظٛر يه ػجىٗ ثبيبص طزعٛػ ِتؼىً اس

 30ـ50 تمٛيت وٕٕؼٖ ػاراي تمٛيت ثؼْٚ اػٛربري ثب رػيف فزوبٔض. ػؼٖ اطت

اطت، ثزاي پٕٙبي ثبٔؼ ثيؼتز  100ي ػر صؼٚػ ويٍٛ طيىً ٚ ثٙزٖ ا 10ـ30طيىً تب

  .ِمؼار يبػ ػؼٖ ثٙزٖ تمٛيت وب٘غ ِي يبثؼ اس

اطتفبػٖ ػر اطيٍٛطىپ ٘بي ِٛرٛػ پٕٙبي ثبٔؼي  ِٛرػ RC تمٛيت وٕٕؼٖ ٘بي وٛپلاژ

ػر  T.W.T وٕٕؼٖ ٘بي لاِپ تمٛيت. ِگب طيىً ػارٔؼ 20طيىً تب  50اس 

طيىً ثٗ وبر ِي  ثبٔؼ چٕؼ ؿؼ ِگب ػطتگب٘ٙبي أؼاسٖ گيزي ِغـٛؽ تب پٕٙبي

 .رٚٔؼ

 اطيٍٛطىپ اػؼٗ وبتؼي

C1-1(30-70) 

ػر ايٓ اطيٍٛطىپ . ِي ثبػؼ C1-1اطيٍٛطىپ ٘بي اطيٍٛطىپ يىي اس ِتؼاٚي تزيٓ

صظبطيت . ِيٍي ِتزي اطتفبػٖ ػؼٖ اطت 125 اس يه لاِپ اػؼٗ وبتؼي ثب پزػٖ

طيت أضزاف افمي آْ ٚ صظب طبٔتي ِتز ثز ِيٍي ٌٚت 25/0أضزاف ػّٛػي آْ 

ٚ ثٙزٖ  1800ػّٛػي  ثٙزٖ تمٛيت وٕٕؼٖ. طبٔتي ِتز ثز ِيٍي ٌٚت ِي ثبػؼ 5/4

 .اطت 35 تمٛيت وٕٕؼٖ افمي آْ

پيىٛفبراػ  30ِگب اُ٘ ٚ وبپبطيتبٔض آْ  2 اِپؼأض ٚرٚػي تمٛيت وٕٕؼٖ ػّٛػي

،  30ـ130،  7ـ30،  2ـ7آساػ  رػيفٙبي فزوبٔض ٌِٛؼ ِزٚر ثب ٔٛطبْ. اطت

 .اطت ويٍٛ طيىً 25ـ  50ٚ  7ـ25،  2ـ7،  5/0ـ2طيىً ٚ  130ـ500

 تلؼيف وٕٕؼٖ پٍٗ اي ٚرٚػي ثب ِمبِٚت ٚ عبسْ طبعتٗ ػؼٖ اطت ٚ ثب وٍيؼ أتغبة

 .ػطي ثً را تٙيٗ ِي وٕؼ 40ٚ  20، 0تلؼيف 

اثتؼاء ثٗ تمٛيت وٕٕؼٖ ػّٛػي ٚارػ ِي  طيگٕبي ٚرٚػي اس هزيك تلؼيف وٕٕؼٖ

ٚ طپض ثٗ ؿفضبت أضزاف  تمٛيت وٕٕؼٖ پٛع ـ پٛي عزٚريػٛػ ٚ اس آٔزب ثٗ 

 .ػّٛػي لاِپ اػؼٗ وبتؼي ِي رٚػ

. اس لاِپ تيزاتزْٚ طبعتٗ ػؼٖ اطت C1-1 اطيٍٛطىپ ٌِٛؼ ِزٚر ثٗ وبر رفتٗ ػر

فزوبٔض . ثب تؼٛيق عبسْ أزبَ ِي گيزػ ثبٔؼٖ ٘بي ِغتٍف فزوبٔض ٌِٛؼ ِزٚر

 .پتبٔظيِٛتز اؿٍي وٕتزي ػٛػ ِزٚر ػر ٘ز ثبٔؼ فزوبٔض ِي تٛأؼثب يه

، ٚ (ّ٘شِبٔي ػاعٍي)ّٔبيغ تمٛيت وٕٕؼٖ ػّٛػي ِي تٛأؼ ثب ِضً ػىً ِٛد تضت

هزيك يىي ِٕجغ  ٚ يب اس( ّ٘شِبْ ثب ثزق)طيىً  50يب اس هزيك ثزق ِتٕبٚة 

 ّ٘شِبْ ػٛػ، ّ٘شِبٔي ِغتٍف را ِي تٛاْ ثب وٍيؼ( ّ٘شِبٔي عبرري)عبرري 



   

 

   

 

 .طٕىزْٚ أتغبة ّٔٛػ

پٛي عزٚري آْ  اژ ِزٚر ثٗ تمٛيت وٕٕؼٖ افمي ٚ طپض ثٗ تمٛيت وٕٕؼٖ پٛع ـٌٚت

ػر هٛي  ثب تغييز ٌٚتبژ٘بي تضزيه لاِپٙبي پٛع ـ پٛي ِضً ٔموٗ ٔٛرأي. ِي رٚػ

 .ٔيش تغييز ّٔبيؼ( وٕتزي تغييز ِىبْ ػّٛػي)ِضٛر افمي 

ثٗ  اتـبلاتي ثزاي ٚارػ ّٔٛػْ ِظتميُ طيگٕبي ٚرٚػي ايٓ اطيٍٛطىپ ػاراي

 .ثبػؼ ؿفضبت أضزاف افمي ٚ ػّٛػي ِي

 

 ّٔبيغ ػاػْ پبٌض

ّٔبيغ پؼيؼٖ ٘بي پبٌض  ثزاي( تىزاري)اطيٍٛطىپ ِؼٌّٛي ثب ِزٚر ٔٛطبْ آساػ

ِؼارات اٌىتزٚٔيه  ػر ثؼلي اس. صتي پبٌض ثب ويفيت پبييٓ ثب ِؼىً ِٛارٗ ِي ػٛػ

چٕؼ ِيىزٚ  ر اسوّت)پبٌظٙبيي ثٗ وبر ِي رٚٔؼ وٗ ِؼت ػٚاَ آٔٙب ثظيبر وٛتبٖ 

يه  صبي اگز ِؼت ػٚاَ. ػارٔؼ( ؿؼ٘ب ثزاثز ثشرگتز)ٚ ِيشاْ تىزار طزيغ ( حبٔيٗ

پبٌض فمن چٕؼ ؿؼَ سِبْ ِزٚر اطيٍٛطىپ ثبػؼ ايٓ پبٌض ثٗ ؿٛرت يه ٔٛن 

وّي ظب٘ز ػؼٖ ٚ ثزاي ارسيبثي يب ِوبٌؼٗ اهلاػبت چٕؼأي را ثٗ  تيشرٚي پزػٖ

 .ػاػ ػطت ٔغٛا٘ؼ

 ٔبي تـٛيز ثب ثٗ وبر ثزػْ فزوبٔض ِزٚري چٕؼي ثزاثز ِيشاْثٕبثزايٓ ثبيؼ پٗ

ػر ايٓ ٚكؼيت ُ٘ احز اػؼٗ رٚي پزػٖ ػر هٛي ِٕضٕي . تىزار پبٌض سيبػ ػٛػ

ته كزثٗ يب ايٕىٗ ػر هٛي عن افمي احز چٕؼيٓ كزثٗ را عٛا٘ؼ  پبٌض ثٗ ؿٛرت

كش پبٌض ٔيش ثزاي ِوبٌؼٗ يب ػىض ثزػاري غيز ٚا ػاػت ٚ ثٗ ٘ز صبي تـٛيز

 .عٛا٘ؼ ثٛػ

ٔبَ ِزٚر تزيگز ػر اطيٍٛطىپ ثزاي ّٔبيغ ػاػْ پبٌض  ػر ػٛف اس ٔٛػي ِؼار ثٗ

ِوبٌؼٗ پبٌظٙبي ثب ػٚاَ وٛتبٖ ٚ ُ٘ رزيبٔٙبي  ِزٚر تزيگز ثزاي. اطتفبػٖ ِي ػٛػ

 .يىظبْ ركبيت ثغغ اطت گذرا ثب فٛاؿً سِبٔي ٔب ِٕظُ ثٗ هٛر

لوغ ٚ ػر صبي  صت ّٔبيغ، ِزٚرػر اطيٍٛطىپ ثب ِزٚر تزيگز ػر غيبة پبٌض ت

 تزيگز ِي ثبػؼ يؼٕي ثب ٚرٚػ يه پبٌض ِٕبطت ِزٚر افمي اطيٍٛطىپ ػزٚع ِي

پبٌض تزيگز ِّىٓ اطت ثٗ ػٚ ؿٛرت يب اس يه ِٕجغ ػاعٍي يب اس پؼيؼٖ تضت . ػٛػ

ػر صميمت ٌِٛؼ ِزٚر تٛطن پبٌض . گزفتٗ ػؼٖ ٚ ثٗ ٌِٛؼ ِزٚر ٚارػ ػٛػ ِوبٌؼٗ

 ػر سِبْ. ػأٗ ارٖ اي ثٗ ؿفضبت ػّٛػي اػّبي ِي ّٔبيؼػْ تزيگز يه ٌٚتبژ

T1( ً7ـ10ػى )ٚثٗ رٍٛ را أزبَ ِيؼ٘ؼ ٚ ػر سِبْ اػؼٗ، ِزٚر رT3  ٗاػؼ

ثٗ صبي  T3 وبر ِي ايظتؼ تب سِبْ ػرطت ػر ٌضظٗ ايىٗ ٌِٛؼ اس. ثزگؼت ِي وٕؼ

 ثب ثزاثز T1,T2,T3 ِزّٛع .تٛلف ِي ِبٔؼ تب ايٕىٗ پبٌض تزيگز ثؼؼي ٚارػ ػٛػ

Tts  ٔبِٕؼ ِزٚر ثب تزيگز ِي( سِبْ)اطت وٗ آْ را تٕبٚة. 

 

. ِيگيزػ صبي ٔضٖٛ وبر ٌِٛؼ ِزٚر تزيگز ثب تفـيً ثيؼتزي ِٛرػ ِوبٌؼٗ لزار



   

 

   

 

 ٔؼبْ ِيؼ٘ؼ ايٓ ِؼار ثب ِؼار ِزٚر آساػ( 7ـ11)ّ٘بٔوٛر وٗ تزويت ِؼار ػىً

ٚلتي . وبر ّٔي افتؼ تفبٚتي ٔؼارػ ثزش ايٕىٗ لاِپ ِؼار تب يه پبٌض تزيگز ٔزطؼ ثٗ

ثٗ  r3لزار ػارػ ثبيبص ِخجتي اس هزيك( ثؼْٚ طيگٕبي)ِؼار ػر ٚكؼيت طبوٓ وٗ

ثٗ ػٍت ِمبِٚت وُ  c2ٚارػ ػؼٖ ٚ لاِپ ػر صبي ٘ؼايت اطت، عبسْ ػجىٗ لاِپ

ػرطت ػر ٌضظٗ اي وٗ طيگٕبي ِٛرػ . تغٍيٗ ػؼٖ اطت لاِپ ػر صبي ٘ؼايت ػّلا

ِي ػٛػ يه تزيگز ِزثغ ػىً ِٕفي ُ٘ اس  ارػٔظز ثٗ ؿفضبت ػّٛػي اطيٍٛطىپ ٚ

ثٗ ػجىٗ لاِپ  R1C1 وُ هزيك ػجىٗ ػيفزأؼيتٛر ِتؼىً اس عبسْ ٚ ِمبِٚت

راثٗ ٔموٗ لوغ ِي  ػإِٗ پبٌض تزيگز ثٗ أؼاسٖ اي اطت وٗ لاِپ. اػّبي ِي گزػػ

ٚ ثب  ػبرژ ِي ػٛػ R2 اس هزيك ِمبِٚت C2ّ٘چٕبْ وٗ لاِپ لوغ ػؼ عبسْ. ثزػ

طزيؼب  C2 رفتٓ پبٌض تزيگز ِزؼػا لاِپ ػزٚع ثٗ ٘ؼايت وزػٖ ٚ عبسْاس ثيٓ 

. ِي ػٛػ ٌٚتبژ ػٔؼأٗ ارٖ اي تٙيٗ ػؼٖ ثٗ ؿفضبت افمي اطيٍٛطىپ ِي رٚػ تغٍيٗ

ثؼيٙي . ارٖ اي پبٌض ثزاي صزوت اػؼٗ ػر هٛي يه ِزٚر وبفي اطت ٌٚتبژ ػٔؼأٗ

ِظئٍٗ ُِٙ ػيگز ػر . ثبػؼ تزيگز ثبيؼ ثزاثز ثب سِبْ ِزٚر اطت وٗ ِؼت ػٚاَ پبٌض

پبٌض ثبيؼ فمن ثزاي ػزٚع ٔٛطبْ ٌِٛؼ ِزٚر ثٗ  ِٛرػ پبٌض تزيگز ايٓ اطت وٗ

 .ِزٚر ٔؼاػتٗ ثبػؼ وبر رٚػ ٚ ٘يچ گٛٔٗ احزي ػر وبر ِؼار

 

 اطيٍٛطىپ اػؼٗ وبتؼي

C1-5(SI-1) 

ثزاي ِؼب٘ؼٖ پؼيؼٖ ٘بي پبٌض ثب ِؼت ػٚاِي  C1-5 (S1-1)وبتؼي اطيٍٛطىپ اػؼٗ

ِيىزٚحبٔيٗ ٚ پؼيؼٖ ٘بي گذرا ثب ِيشاْ تىزار ثبلاتز اس يه ِگب  3000تب  1/0اس 

 .ػؼٖ اطت طيىً ػر ٔظز گزفتٗ

ثبٔؼ  ٌٚت ثزاي 3/0ِيٍي ِتز ثز  25لاِپ اػؼٗ وبتؼي آْ ػاراي صظبطيت ػّٛػي 

 (ِگب طيىً 5/0)ٌٚت ثزاي ثبٔؼ ثبريه  1/0ِيٍي ِتز ثز 25ٚ ( ِگب طيىً 10)پٙٓ

 50ِگب اُ٘ ٚ وبپبطيتبٔض ٚرٚػي صؼٚػ  5/0ٚػي آْ تمزيجبً اِپؼأض ٚر. اطت

ٌٚت ٚ اِپؼأض  3/0ِيٍي ِتز ثز  25صظبطيت افمي لاِپ . ِي ثبػؼ پيىٛ فبراػ

 .ويٍٛ اُ٘ اطت 80افمي آْ تمزيجب  ٚرٚػي تمٛيت وٕٕؼٖ

 :اطيٍٛطىپ ػٚ ٔٛع ِزٚر آِبػٖ ِي وٕؼ

ٚ  1000، 300، 100، 30 ،10،  5، 2، 1تزيگز ثب رػيفٙبي سِبٔي حبثت  ِزٚر*

 .ثزاي پؼيؼٖ ٘بي پبٌض( ِيٍي ِتز 60تب  40)ثب اثؼبػ ِوبٌؼٗ ِيىزٚ حبٔيٗ 3000

ويٍٛ طيىً  200طيىً تب  20ثبٔؼ فزوبٔض وٗ ِي تٛأؼ اس  9 ِزٚر ٔٛطبْ آساػ ثب *

 .وٕؼ ثٗ هٛر ِؼاَٚ تغييز ِي

 ATT ٕٔؼٖتلؼيف ن. ٔؼبْ ػاػٖ ػؼٖ اطت( 7-12)هزس هجمبتي اطيٍٛطىپ ػر ػىً

ػطي ثً را ثٗ ؿٛرت لبثً  40ثٛػٖ ٚ رّؼب تلؼيف  RC اي ٚرٚػي ٔٛع پٍٗ



   

 

   

 

ػطي ثً ثب وّه وٍيؼ ثٗ ٚرٛػ ِي آٚرػ، طيگٕبي اس هزيك  10 أتغبة ػر طٗ ِزصٍٗ

 .ػّٛػي ِي رٚػ تلؼيف وٕٕؼٖ ثٗ تمٛيت وٕٕؼٖ

 ، يهDLتبعيز ، يه عنCF1تمٛيت وٕٕؼٖ ػّٛػي ِتؼىً اس يه هجك وبتؼ فبٌٛٚر

ثٗ  CF1 ِي ثبػؼ وبتؼ فبٌٛٚر PP ٚ هجمٗ پٛع ـ پٛي PITثمٗ ِؼىٛص وٕٕؼٖ فبسم

ِتـً ػؼٖ ٚ طيگٕبي ٕ٘گبَ ػجٛر اس آْ اس ٔظز  DLعن تبعيز طيُ پيچ ٚ عبسْ

ِيىزٚ حبٔيٗ تبعيز پيؼا ِي وٕؼ، ٌٚتبژ ظب٘ز ػؼٖ ػر آٔؼ٘بي هجمٗ پٛع  2/0سِبٔي 

ػّٛػي لاِپ اػؼٗ وبتؼي ؿٛرت فبس ِغبٌف ثٗ ؿفضبت أضزاف  ثٗ PP ـ پٛي

 .ٚارػ ِي ػٛػ

 

تمٛيت وٕٕؼٖ ّ٘شِبٔي ٚ تمٛيت وٕٕؼٖ افمي ّ٘بْ هٛر وٗ اس ٔبَ ايٓ هجمبت  ٚظبيف

. ٌِٛؼ ِزٚر اس يه ٌِٛتي ٚيجزاتٛر تؼىيً ػؼٖ اطت. ػٛػ ِؼٍَٛ اطت ِلاصظٗ ِي

ػ تٌٛيؼ ػؼٖ ثب ٌِٛتي ٚيجزاتٛر اس هزيك يه وٍيؼ ثٗ ِؼار وبت ٌٚتبژ ػٔؼأٗ ارٖ اي

ثٗ ؿفضبت أضزاف  PI2اس هزيك ِؼىٛص وٕٕؼٖ فبس ِي رٚػ ٚ طپض CF2فبٌٛٚر

ثبٔؼ٘بي فزوبٔض ِزٚر ثب تؼٛيق  افمي لاِپ اػؼٗ وبتؼي اػّبي ِي گزػػ،

ِي تٛأؼ ثٗ هٛر  ػر فبؿٍٗ ٘ز ثبٔؼ فزوبٔض ِزٚر. عبسٔٙبيي ؿٛرت ِي گيزػ

ؿفضبت  ي ٚارػ ثٌٗٚتبژ ػٔؼأٗ ارٖ ا PT2ِؼىٛص وٕٕؼٖ فبس. پيٛطتٗ تٕظيُ ػٛػ

 .افمي را ثٗ هٛر ِتمبرْ تبِيٓ ِي وٕؼ

وٗ ٔمبم  TIME - MARKETسِبْ يه ٌِٛؼ ػلاِت گذاري TM ػر هجمٗ ِزٚر

ايٓ ٌِٛؼ . ٚرٛػ ػارػ وٛچىي را ثزاي تٕظيُ سِبْ ِزٚر اطيٍٛطىپ تٌٛيؼ ِي وٕؼ

طيٕٛطي ثب  اس يه ٔٛطبْ طبس، ػغ ِؼار ّ٘بٕ٘گ ثزاي توجيك فزوبٔظٙبي ِٛد

 ِيىزٚ حبٔيٗ ٚ يه وٍيؼ ثٗ ِٕظٛر لزار ػاػْ 100ٚ  20،  1، 2/0، 05/0ٚة تٕب

ٌٚتبژ تٌٛيؼ ػؼٖ تٛطن ٌِٛؼ ػلاِت گذار ثٗ . ّ٘بٕ٘گٙب ػر ِؼار تؼىيً ػؼٖ اطت

لاِپ اػؼٗ وبتؼي ٚارػ ِي ػٛػ ٚ ثٗ ِٛرت آْ اػؼٗ رٚػٕي تـٛيز را ثزاي  وبتؼ

اػبرٖ . ِزٚر تٌٛيؼ ِي ّٔبيؼتغييز ِيؼ٘ؼ ٚ ٔمبم وٛچه رٚػٕي رٚي  ايٓ فزوبٔض

٘بي وٍيؼ ػلاِت گذار سِبْ ٚ ػّبرع تؼؼاػ ػلاِبت ثٗ  ِي ػٛػ ثٗ وّه ٚكؼيت

 .ِوبٌؼٗ را تؼييٓ ّٔٛػ طٌٙٛت ِي تٛاْ ػٚاَ پبٌض تضت

ػىً ِٛد ٌٚتبژ  ػإِٗ طيگٕبي تضت ّٔبيغ ِي تٛأؼ ثب ِمبيظٗ آْ ثٗ وّه يه

 اثت وٕٕؼٖ ِٕبطت ػرطيىً وٗ تٛطن يه ث 50 (TEST VOLTAGE)آسِبيغ

 .اطيٍٛطىپ تٙيٗ ِي گزػػ أؼاسٖ گيزي ػٛػ

اثتؼا وٍيؼ رٚػٓ ٚ . ػاػٖ ِي ػٛػ ػزس C1-5 اوْٕٛ ٔضٖٛ وبر ثب اطيٍٛطىپ

پض اس ػٚ تب طٗ  ػطتگبٖ. لزار ِيگيزػ "ON" عبِٛع اؿٍي اطيٍٛطىپ رٚي

َ ِلاي ثٗ هٛريىٗ)ػليمٗ گزَ ػؼٖ ٚ ٔموٗ ٔٛرأي رٚي پزػٖ اس ٔظز رٚػٕبيي 

 ٚ تّزوش آْ تب آٔزب وٗ ِّىٓ اطت ثب اثؼبػ وٛچه( رٚػٓ ٚ ثٗ ٚكٛس ّٔبيبْ ثبػؼ



   

 

   

 

 ٚ تغييز ِىبْ (X-SHIFT)تٕظيُ ِي ػٛػ ٚ طپض ثب وٕتزي ٘بي تغييز ِىبْ افمي

 .ٔموٗ ٔٛرأي ػر ِزوش پزػٖ لزار ِي گيزػ (Y-SHIFT)ػّٛػي

كؼيف وٕٕؼٖ ِؼت آْ ٔٛع ّ٘شِبٔي ٚ لزار گزفتٓ ت صبي ٔٛع ِزٚر، فزوبٔض يب

پبراِتز٘بي ثب ٔٛع أؼاسٖ گيزي ٚ ِمؼار پؼيؼٖ  ٚرٚػي، أتغبة ِي ػٛٔؼ، تّبَ ايٓ

 .تضت ِوبٌؼٗ تؼييٓ ِي گزػػ

ِيىزٚ حبٔيٗ، ِزٚر تزيگز  3000ّٔبيغ پؼيؼٖ ٘بي پبٌض ثب ػٚاَ ثيؼتز اس  ثزاي

 ِيىزٚ 3000ثزاي پؼيؼٖ ٘بي تٕبٚثي ثب رزيبٔبت ثب ػٚاَ سيز . گزػػ أتغبة ِي

 TIME -BASE"ِزٚر ِٛرػ ٔظز ثب وٍيؼ. آساػ أتغبة ِي ػٛػ حبٔيٗ ِزٚر ٔٛطبْ

SELECTOR" اطت لبثً أتغبة. 

 هٛري أتغبة عٛا٘ؼ ػؼ وٗ تّبَ پبٌض يب طيىً وبًِ( رػيف سِبْ)طزػت ِزٚر

طيگٕبي ثتٛأؼ ّٔبيغ ػاػٖ ػٛػ ٚ تـٛيز صبؿً لظّت ثشرگي اس پزػٖ را اػغبي 

 .ػ تـٛيز را ػر رٙت افمي ثيؼتز ثبس يب گظتزػٖ ِي وٕؼطزػت ِزٚر سيب .ّٔبيؼ

اس ٔظز سِبٔي  "TIME RANGE"پؼيؼٖ ٘بي پبٌض وٍيؼ رػيف سِبْ ػر ِٛرػ ّٔبيغ

ّٔبيغ گذارػٖ ِي ػٛػ ثب ِزٚر ٔٛطبْ آساػ رػيف  ػر صؼٚػ ػٚاَ پبٌض تضت

اي أتغبة ػؼٖ ٚ تٕظيُ ػليك فزوبٔض ػر س فزوبٔظٙبي لاسَ ثب وٍيؼ ثبٔؼ فزوبٔض

 .ثٗ ػطت ِي آيؼ "FREQ. FINE"رٚيت تـٛيز رٚي پزػٖ ثب وٕتزي

رٚي  "SYNC"ّ٘شِبٔي ٚلتي ثب لظّتي اس عٛػ طيگٕبي أزبَ ِي ػٛػ وٗ وٍيؼ

 ّ٘شِبٔي ػاعٍي لزار گيزػ، ثٕبثزايٓ اگز طيگٕبي ٚرٚػي ٔتٛأؼ ّ٘شِبْ ػٛػ،

ي ِي گزػػ ِتؾ "X- INPUT"پبٌظٙبي ّ٘شِبٔي اس يه ِٕجغ عبرري وٗ ثٗ تزِيٕبي

. رٚي ٚكؼيت ّ٘شِبٔي عبرري ثٗ ػطت عٛا٘ؼ آِؼ".SYNC"ػاػْ وٍيؼ ٚ ثب لزار

رٚي ".SYNC" ِزثٛم ثٗ فزوبٔض ثزق ػجىٗ اطت وٍيؼ اگز طيگٕبي ّٔبيؼي

 .ػٛػ گذارػٖ ِي "MAINS"ٚكؼيت

 ٌٚت اطت اگز ٌٚتبژ 200صؼاوخز ٌٚتبژي وٗ ثبيؼ ثٗ ٚرٚػي اطيٍٛطىپ ٚارػ ػٛػ 

 لزار ِي گيزػ ٚ( ػطي ثً 40)اػؼ تلؼيف وٕٕؼٖ ٚرٚػي رٚي ٚرٚػي ِؼٍَٛ ٔت

ِيٍي ِتز ٔؼؼٖ  25تب  20تب ٕ٘گبِي وٗ ارتفبع تـٛيز رٚي پزػٖ ".Y-AMP"وٕتزي

اگز ثتٛاْ تـٛيز ثب ارتفبع وٛچىتز ثٗ ػطت آٚرػ وٍيؼ تلؼيف . گزػػ ٔظيُ ِي

 .گذارػٖ ِي ػٛػ( ػطي ثً 0)يب ( ثً ػطي 20)وٕٕؼٖ رٚي 

افمي اس يىي ِٕجغ عبرري لاسَ  أؼاسٖ گيزي ثٗ وّه ٌٚتبژ أضزاف ثؼلي اٚلبت

ػر  "SYNC" وٍيؼ ٚ ".AMP" ثٕبثزايٓ وٍيؼ أتغبة ِزٚر ػر ٚكؼيت. اطت

-X"تزِيٕبي گذارػٖ عٛا٘ؼ ػؼ ٚ ٌٚتبژ ِزٚر ثبيظتي ثٗ ".EXT.SYNCٚكؼيت

INPUT" ٚارػ ػٛػ ٚ ػإِٗ تـٛيز ثٗ وّه وٕتزي"SYNC" تٕظيُ ِي ػٛػ. 

ثٗ  ".AMP" تؼييٓ ػإِٗ پبٌض تضت ِوبٌؼٗ، تلؼيف وٕٕؼٖ ٚرٚػي ٚ وٕتزي يثزا

ِيٍي ِتز تزبٚس ٔىٕؼ تٕظيُ ِي ػٛػ ارتفبع اس  25تـٛيز اس  هٛري وٗ ثشرگي



   

 

   

 

ر٘ب ػؼٖ ٚ تلؼيف  ".AMP"اوْٕٛ وٕتزي. عٛا٘ؼ ػؼ رٚي ػررٗ ثٕؼي پزػٖ لزائت

ع ثٗ تمٛيت وٕٕؼٖ گيزػ ٚ ٌٚتبژ آسِبي لزار ِي".CAL"وٕٕؼٖ ٚرٚػي ػر ِضً

ارتفبع آْ ثب ارتفبع پبٌض تضت  ايٓ ٌٚتبژ ثٗ هٛري وٗ. ػّٛػي ٚارػ عٛا٘ؼ ػؼ

لزائت  ".AMP.CAL پتبٔظيِٛتز ّٔبيغ ثزاثز ػٛػ تٕظيُ ِي گزػػ ٚ اس ػررٗ ثٕؼي

 :پض ػإِٗ طيگٕبي ِٛرػ ٔظز. ِي ػٛػ

 

يُ پتبٔظيِٛتز ِيشاْ تٕظ K ػإِٗ ٌٚتبژ آسِبيغ ثٗ ٌٚت ٚ VC ػر آْ عٛا٘ؼ ثٛػ وٗ

 .ِي ثبػؼ

فزوبٔض طيگٕبي ِزٙٛي عبرد اس پٕٙبي ثبٔؼ تمٛيت وٕٕؼٖ لزار ػارػ ، ايٓ  ٚلتي

ِظتميّبً ثٗ وّه تزِيٕبٌٙبي لزار ػاػٖ ػؼٖ ػر وٕبر اطيٍٛطىپ ثٗ ؿفضبت  طيگٕبي

ِؼّٛلا ايٓ تزِيٕبٌٙب ثب يه ػٚ . لاِپ اػؼٗ وبتؼي ٚارػ ِي ػٛػ أضزاف ػّٛػي

ٌٚت تزبٚس وٕؼ ٚ  200أؼ صؼاوخز ِمؼار ايٓ ٌٚتبژ ٔجبيؼ اس ٖ ػؼٖػبعت اتـبي وٛتب

 .عبرري گزفتٗ ػٛػ پبٌض ّ٘شِبٔي ثبيؼ اس ِٕجغ

ثزاي أؼاسٖ گيزي  (ويٍٛ طيىً 500)ٚ ثبٔؼ ثبريه( ِگب طيىً 10)أتغبة ثبٔؼ پٙٓ

 .آيؼ ثٗ وّه يه وٍيؼ وٛچه ٚالغ ػر وٕبر اطيٍٛطىپ فزاُ٘ ِي

 

 اطيٍٛطىپ ٘بي ِغـٛؽ

اٌىتزيىي ِغتٍف ٔظجت ثٗ يىؼيگز  ٘ي اٚلبت ِوبٌؼٗ چگٛٔگي تغييز ػٚ وّيتگب

ػر آسِبيغ ٚ ِوبٌؼٗ  ثزاي ِخبي. ثزاي أؼاسٖ گيزي ٘بي اٌىتزٚٔيه لاسَ اطت

ٚرٚػي ٚ  تمٛيت وٕٕؼٖ ٘بي ثب ػىً ِٛرٙبي ِغتٍف ّٔبيغ ّ٘شِبْ ػٚ طيگٕبي

 ر ِمبيظٗ آٔٙب لبثًعزٚري تمٛيت وٕٕؼٖ ثب ُ٘ رٚي يه پزػٖ اطيٍٛطىپ ثٗ ِٕظٛ

تٛرٗ اطت سيزا ِي تٛاْ اػٛربد ػإِٗ طيگٕبي عزٚري را ػليمب ثب طيگٕبي 

 .ّٔٛػ ٚرٚػي ِؼب٘ؼٖ

 -TWO) ايٓ ِوبٌت تٛطن اطيٍٛطىپ ٘بي ِغـٛؿي ِبٕٔؼ اطيٍٛطىپ ػٚ ػؼبػي

BEAM OSCILLOSCOPE) اطيٍٛطىپ ثب ِزٚر ػٚتبيي ٚ (DUAL- TRACE 

OSCILLOSCOPE) اطت لبثً ارزا. 

اٌىتزْٚ  اطيٍٛطىپ ػٚ ػؼبػي ػاراي يه لاِپ اػؼٗ وبتؼي ّ٘زاٖ ثب ػٚ ٌٌٛٗ پزتبة

 ثٕبثزايٓ اس لاِپ اػؼٗ وبتؼي ايٓ اطيٍٛطىپ ػٚ ػؼبع اٌىتزٚٔي ثٗ ػطت ِي. اطت

آيؼ ٚ ػٚ طيظتُ ِظتمً أضزاف افمي ثب ػٚ رف ؿفضبت أضزاف ايٓ ػٚ اػؼٗ را 

لي ػٚ ػؼبع ٘ز ػٚ ٌٌٛٗ پزتبة أضزاف اف. افمي ِٕضزف ِي ّٔبيٕؼ ػر رٙت

ثب اػّبي يه ٌٚتبژ ػٔؼأٗ ارٖ اي وٕتزي ِي ( يب رؼاگبٔٗ)ّ٘شِبْ اٌىتزْٚ ثٗ هٛر

ػّٛػي ػٚ اػؼٗ رؼا اس ُ٘ ِي ثبػؼ ٚ ػىً ِٛرٙب ثٗ  وٕتزي أضزاف. ػٛٔؼ

 .ِي گزػٔؼ ؿفضبت أضزاف ػّٛػي رؼاگبٔٗ اػّبي

 اتؼي ٚ يه ٌٌٛٗ پزتبةاطيٍٛطىپ ثب ِزٚر ػٚتبيي ػاراي يه لاِپ اػؼٗ ن



   

 

   

 

. ٚ ػٚ طيظتُ أضزاف رؼاگبٔٗ اطت( ِبٕٔؼ اطيٍٛطىپٙبي ِؼٌّٛي)اٌىتزْٚ

هزيك ػٚ وبٔبي طيگٕبٌٙبي ٚرٚػي را ثٗ هٛر تٕبٚثي ثٗ ؿفضبت  اطيٍٛطىپ اس

ثٕبثزايٓ ثب ِزٚر طزػت سيبػ ػٚ تـٛيز ِغتٍف ّ٘شِبْ  .أضزاف اػّبي ِي ّٔبيؼ

ػلاِت گذاري ػؼٖ ٚ  A ٚ B وبٔبي ِؼّٛلا ثب ػٚ. رٚي پزػٖ ِؼب٘ؼٖ عٛإ٘ؼ ػؼ

ثٗ ٔٛثت طيگٕبٌٙبي لظّت ِوبٌؼٗ ثٗ  ػاراي يه ِؼار وٍيؼ اٌىتزٚٔيىي ثزاي ٘ؼايت

ػبًِ يه تلؼيف وٕٕؼٖ، يه  ٘زػٚ وبٔبي اطيٍٛطىپ. ؿفضبت أضزاف ػّٛػي اطت

 ِؼىٛص وٕٕؼٖ فبس پٛع ، يه پيغ تمٛيت وٕٕؼٖ ٚ يه(وبتؼ فبٌٛٚر)ِؼار اِيتزفبٌٛٚر

ِؼىٛص وٕٕؼٖ ٘بي  .پٛي ثزاي أتمبي ػاػْ طيگٕبٌٙبي ٚرٚػي ٔبِتمبرْ ِي ثبػؼ -

وٕٕؼٖ  فبس ٘ز ػٚ وبٔبي ثٗ وٍيؼ اٌىتزٚٔيه وٗ ػاري عن تبعيز ػٕ٘ؼٖ ٚ تمٛيت

 عزٚري تمٛيت وٕٕؼٖ أتٙبيي ثٗ ؿفضبت. ٘ظت وٛپلاژ ِي ػٛٔؼ( اؿٍي)أتٙبيي

ٚطىپ ثب ِزٚر ػٚتبيي ػاراي أضزاف ػّٛػي اػّبي ِي گزػػ ٚ ػر ٔتيزٗ اطيً

 .لبثً أتغبة ثزاي أؼاسٖ گيزي ِي ػٛػ چٙبر صبٌت

 .تٕٙبيي ثزاي أؼاسٖ گيزي رؼاگبٔٗ ٘ز يه ثٗ Bٚ وبٔبي A ـ صبٌت أتغبة وبٔبي

ػر پبيبْ ٘ز ِزٚر ػيگزي  وٗ (ALTERNATE)ـ صبٌت يه ػر ِيبْ ثيٓ ػٚوبٔبي

 .ػزٚع ِي ػٛػ

ويٍٛ  500يه ِزٚر فزوبٔض آْ اس  ؿٍٗ سِبٔيِخلا ػر فب (.chop)ـ صبٌت ػىظتٗ

 .طيىً ثٗ يه ِگب طيىً تغييز ِي يبثؼ

  A+B يب A-Bثٗ ؿٛرت AٚB يب تفبكً وبٔبٌٙبي ـ صبٌت رّغ ٚ

اطتفبػٖ ِي  (B)ٚ تبعيزي (A) ِزٚر اؿٍي ػر اطيٍٛطىپ ثب ِزٚر ػٚتبيي اس ػٚ

ثزاي  A ِزٚر ِمبيظٗ طبعتٗ ػؼٖ وٗ ايٓ ػٚ ِزٚر اس ػٚ ٌِٛؼ ٚ يه ِؼار. ػٛػ

وزػْ لظّت ٘بي ػىً ِٛد  ثزاي ثبس Bِوبٌؼبت ِؼٌّٛي ثٗ وبرِي رٚػ ٚ ِزٚر

 .اطتفبػٖ ِي ػٛػ A تضت ّٔبيغ ثٗ ٚطيٍٗ ِزٚر

اطيٍٛطىپ ثب ِزٚر ػٚتبيي ػليك تز اس اطيٍٛطىپ ػٚ ػؼبػي  تّزوش اػؼٗ ػر

ايٓ اطيٍٛطىپ ثٗ ػٍت تٕبٚة ّٔبيغ وّتز اس  اطت، اٌجتٗ رٚػٕبيي تـٛيز

اطيٍٛطىپ ثب ِزٚر ػٚتبيي ثٗ ػٍت  ثٗ ٘ز صبي. يٍٛطىپ ػٚ ػؼبػي ِي ثبػؼاص

 .ثٙتزي را ٔؼبْ ِي ػ٘ؼ طبعتّبْ طبػٖ تز ٔظجتب ارساْ تز ثٛػٖ ٚ أزبَ وبر

ّٔبيغ ػاػٖ ػؼٖ ( 7ـ13) هزس هجمبتي طبػٖ يه اطيٍٛطىپ ثب ِزٚر ػٚتبيي ػر ػىً

ثزاي  Aٚ B ػٚ وبٔبي ّ٘بٔوٛر وٗ ِلاصظٗ ِي ػٛػ ايٓ اطيٍٛطىپ ػاراي. اطت

 وبٔبٌٙب ٘ز يه ػبًِ تلؼيف وٕٕؼٖ، پيغ تمٛيت وٕٕؼٖ ٚ عن. ٚرٚػ طيگٕبي اطت

تبعيز ػٕ٘ؼٖ ِتؼىً اس ِؼار٘بي ثب عبسٔٙب ٚ طيُ پيچٙبي سيبػ ثزاي تبعيز ِي 

ِؼار وٍيؼ اٌىتزٚٔيه ػر ٚالغ يه تمٛيت وٕٕؼٖ ػيفزأظيً اطت وٗ طيگٕبٌٙبي  .ثبػؼ

وٍيؼ أتغبة ِٕبطت ػر ٚرٚػي ايٓ هجمٗ را ثٗ صبٌت  وبٔبي تٛطن ٚرٚػي ػٚ

پبٌظٙبي تزيگز اس هجمٗ پيغ . وٕٕؼٖ اؿٍي ػّٛػي ِيؼ٘ؼ چٙبرگبٔٗ ثٗ تمٛيت

ّ٘شِبٔي طيگٕبٌٙبي ٚرٚػي ثب ِزٚر ثٗ ِؼار  تمٛيت گزفتٗ ػؼٖ ٚ اس آٔزب ثزاي



   

 

   

 

فمي ٚ ٌِٛؼ ِزٚر ثٗ تمٛيت وٕٕؼٖ اؿٍي ا ٌٚتبژ ػٔؼأٗ ارٖ اي. ٌِٛؼ ِزٚر ِي رٚػ

ّٔبيغ ( 7ـ14)ػىً . ِي ػٛػ اس آٔزب ثٗ ؿٛرت ِتمبرْ ثٗ ؿفضبت افمي اػّبي

ػٚ پبٌض ٚ پ  ّ٘شِبْ ػٚ پبٌض ػر صبٌت ٘بي اٌف ثٗ هٛر رؼاگبٔٗ ة ِزّٛع

 .تفبكً آٔٙب رٚي پزػٖ اطيٍٛطىپ، ٔؼبْ ِيؼ٘ؼ

 

 تبعيزي ِزٚر

 ا ػلت ٘بيثٗ رٚػٙبي گٛٔبگْٛ ٚ ة( يب كزثٗ اي)أؼاسٖ گيزي پؼيؼٖ ٘بي پبٌض 

 -TIME)ثيؼتز أؼاسٖ گيزيٙبي ِزثٛم ثٗ فبؿٍٗ سِبٔي. ِغتٍف أزبَ ِي گيزػ

INTERVAL)  ٗثٗ وّه اطيٍٛطىپ ٘بي ثب ِزٚر تبعيزي ٔتيزٗ ٚ ػلت ثٙتزي را ث

تبعيزي اس تزويت ػٚ ٌِٛؼ ِزٚر طبعتٗ ِي ػٛػ وٗ ّٔبيغ  ِزٚر. ػطت ِي ػ٘ؼ

ٚ ثٗ ٌِٛؼ ِزٚر اٌٚي ٌِٛؼ ػر . ؿٛرت ِي گيزػ ِزٚر تٛطن ػِٚيٓ ٌِٛؼ ِزٚر

( 7ـ15)ِوبثك ػىً . تبعيزي ِي گٛيٕؼ ٚ ثٗ ػِٚي ٌِٛؼ( ٌِٛؼ اؿٍي)صبي تبعيز 

ػزٚع  t1 پبٌض تزيگز ػر سِبْ ػيت تٌٛيؼ ػؼٖ تٛطن ٌِٛؼ ػر صبي تبعيز ثب يه

ثب ػىً ِٛد )تبعيز تب رطيؼْ يه تزاس ِمبيظٗ وٕٕؼٖ ثٗ ٔبَ تمظيُ. ِي ػٛػ

ايظتؼ ٚ  ٌِٛؼ ػر صبي تبعيز ِي t1ػر سِبْ. تؼاػ ِي يبثؼايٓ ػيت اَ( ِظتويٍي

لزار  ثٕبثزايٓ اِىبْ ػٚ تزويت ثزاي. ٌِٛؼ تبعيزي ػَٚ تبسٖ ػزٚع ثٗ وبر ِي وٕؼ

 .گزفتٓ پبٌض تزيگز ػرٌِٛؼ تبعيزي ِٛرٛػ اطت

اس ِمبيظٗ وٕٕؼٖ ثٗ ( ػىً ِٛد ِظتويٍي)ٌٚتبژ تبعيز ـ ٌِٛؼ تبعيزي فمن تب رطيؼْ

ِي طبسػ وٗ ايٓ تزويت ػر  7ـ15 (a)ػىً ِٛد ػٔؼأٗ ارٖ اي هجكهٛر عٛػوبر 

هٛي . وبر ِي رٚػ ثٗ (THME- DELAY GENERATOR)ٌِٛؼ٘بي تبعيز سِبْ

پتبٔظيِٛتز طبػٖ  ِي تٛأؼ ثب اطتفبػٖ اس يه( تمظيُ تبعيز)پبٌظٙبي ِظتويٍي ػىً

 .ػر ِؼار وٕتزي ػٛػ

هجك  t1 ثؼؼ اس tbري ػر سِبْعبر ـ ٌِٛؼ تبعيزي ثب يه پبٌض تزيگز ػاعٍي يب

 ػرٌِٛؼ٘بي تبعيز ثب تزيگز چٕيٓ تزويجي. ػزٚع ثٗ وبر ِي وٕؼ 15-7 (b)ػىً

(TREGGER- DELAY GENERATOR) ثٗ وبر ِي رٚػ. 

. أؼاسٖ گيزي پبٌض تٛطن ِزٚر تبعيزي ِٛرػ رطيؼگي لزار ِيگيزػ صبي ػلت

 اسٖ گيزي ػٛػ ػوّٗأؼ to ثزاي تبعيز سِبْ اس ِجؼاء ٘زگبٖ يه پبٌض ِٕفزػ

DELAY ػرِزوش ثٛػٖ لزار گيزػ تٕظيُ، ٚ طپض  اطيٍٛطىپ تب ِٛلؼي وٗ پبٌض

ِيىزٚ  10ِزٚر اؿٍي أتغبة  اگز ِخلا سِبْ. تبعيز سِبْ پبٌض ِضبطجٗ گزػػ

تمظيُ لزار  215/6 حبٔيٗ ثزاي ٘ز تمظيُ رٚي پزػٖ ثبػؼ ٚ تبعيز تمظيُ رٚي

 2/62يب  (ثزاي ػلت سِبْ ِزٚر ػرؿؼ)أيٗ ِيىزٚ ث 15/62گيزػتبعيز سِبْ پبٌض 

 .ِيىزٚ حبٔيٗ اطت 9/1ِيىزٚ حبٔيٗ ٚ ػلت 

ثب يه )ّ٘زاٖ ثب پبٌض تضت أؼاسٖ گيزي اگز ِجؼاء پبٌض ػلاِت گذار سِبْ



   

 

   

 

افشايغ ِي يبثؼ، ِخلا فزف وٕيؼ  ثٗ وبر رٚػ، ػلت اطبطب( اطيٍٛطىپ ػٚوبٔبٌٗ

 2سِبْ ِزٚر ػر صبي تبعيز  اگز. ٘ؼِيىزٚ حبٔيٗ رط ِي ػ to +50پبٌض ِجؼاء ػر 

اطٍيٛطىپ ػٚ پبٌض  ِيىزٚ حبٔيٗ ػر ٘ز تمظيُ لزار ػاػٖ ػٛػ لاِپ اػؼٗ وبتؼي

ِيىزٚ  2/12 تمظيُ ٔؼبْ عٛا٘ؼ ػاػ وٗ پض اس آْ اعتلاف لزائت 1/6رؼاگبٔٗ را ثب 

 حبٔيٗ ِزثٛم ثٗ ػلت سِبْ ِزٚر ػرؿؼ ثٗ ػطت ِي آيؼ وٗ ػرؿؼ ِزثٛم ثٗ احز

ٚ ػلت  2/62ايٓ ٔتبيذ ػر ِزّٛع أؼاسٖ گيزي . ثٛػْ أضزاف ِي ثبػؼغيز عوي 

ّ٘بْ هٛر وٗ ِلاصظٗ ِي ػٛػ ػلت أؼاسٖ گيزي ثب . حبٔيٗ را ثٗ ػطت ِيؼ٘ؼ ِيىزٚ

 .يبفتٗ اطت لجً ثٙجٛػ

 

 وبرثزػ٘بي ػيگز اطيٍٛطىپ

 لاِپٙب تزطيُ ِؼغـٗ اطتبتيه(اٌف

 ثٗ رٚع ٔموٗ يبثي وبر( ٚر٘بيب تزأشيظت)تزطيُ ِٕضٕي ٘بي ِؼغـٗ لاِپٙبي 

. ِؼىٍي اطت ٚ ػر ثؼلي صبلات ايٓ تزطيُ ثٗ وٍي عبرد اس ػطتزص ِي ػٛػ

يب )ِمبػيز ثشرگ ٌٚتبژ يب رزيبْ ػر ِؼار سيبػ اػاِٗ يبثؼ لاِپ چْٛ ٘زگبٖ

ثز ػىض . آسِبيغ ػر احز ايٓ ٌٚتبژ يب رزيبْ آطيت عٛا٘ؼ ػيؼ تضت( تزأشيظتٛر

ِپ ثٗ طبػگي ِي تٛأؼ ثٗ وّه يه اطيٍٛطىپ أزبَ لا تزطيُ ِٕضٕي ٘بي ِؼغـٗ

 .ػٛػ

ػطت آٚرػْ ِؼغـٗ أتمبٌي ػجىٗ فزِبْ لاِپ ػر ػىً  يه ّٔٛٔٗ طبػٖ ثزاي ثٗ

فزِبْ لاِپ تزيٛػ ٚالغ ػر ِؼار يه ٌٚتبژ  ثٗ ػجىٗ. ٔؼبْ ػاػٖ ػؼٖ اطت( 16-7)

پ ثب ساٚيٗ ، ثٗ هٛريىٗ لاَ VS ِٕفي ِتٕبٚة ػٔؼأٗ ارٖ اي ٚ يه ثبيبص ِظتميُ

ػٔؼأٗ ارٖ اي ثٗ ػٕٛاْ ِزٚر  لظّتي اس ٌٚتبژ. ػررٗ وبر وٕؼ ِي رطؼ 180٘ؼايت 

يؼٕي ِمبِٚت  R طز ؿفضبت أضزاف افمي اطيٍٛطىپ اطتفبػٖ ِي ػٛػ، ٌٚتبژ ػٚ

رزيبْ آٔؼ  ثبر آٔؼ ثٗ ؿفضبت أضزاف ػّٛػي اطيٍٛطىپ وٗ تغييزات آْ ِتٕبطت ثب

 رٗ ٔموٗ ٔٛرأي رٚي پزػٖ ِتٕبطت ثب ٌٚتبژػر ٔتي. لاِپ اطت اػّبي ِي ػٛػ

ػٔؼأٗ ارٖ اي ػجىٗ فزِبْ ػر ػزف پزػٖ ٚ ِتٕبطت ثب تغييزات رزيبْ آٔؼ ثٗ 

ايٓ ِٕضٕي راثوٗ . يب پبييٓ ، ِٕضٕي ِؼغـٗ لاِپ را تزطيُ ِي ّٔبيؼ هزف ثبلا

رزيبْ ػجىٗ را ٔؼبْ ِي ػ٘ؼ وٗ ّ٘بْ ِؼغـٗ اطتبتيه لاِپ تزيٛػ  رزيبْ آٔؼ ثٗ

 .ثبػؼ ِي

ػطت آٚرػْ ِؼغـٗ آٔؼ لاِپ ٌٚتبژ ثبيبص فمن ثٗ ػجىٗ فزِبْ ٚؿً  ثزاي ثٗ

ارٖ اي ثٗ آٔؼ لاِپ ٚ ؿفضبت أضزاف افمي اطيٍٛطىپ ٚارػ  ػؼٖ ٚ ٌٚتبژ ػٔؼأٗ

 .ِي ػٛػ

 

  PNِؼغـٗ اتـبي تزطيُ( ة

اطيٍٛطىپ ػر  ِؼار طبػٖ اي ثٗ وّه PNثزاي آسِبيغ ِؼغـٗ ٌٚت ـ آِپز اتـبي



   

 

   

 

ٔيُ  وٗ ثٗ ػٕٛاْ يه يىظٛ وٕٕؼٖ Crٔؼبْ ػاػٖ ػؼٖ اطت، وزيظتبٌي( 7-17)ػىً 

ثزاي . ِتـً ػؼٖ اطت Tr ِٛد ػًّ ِي ّٔبيؼ ثٗ حبٔٛيٗ تزأظفٛرِبتٛر وبٕ٘ؼٖ

ؿؼِٗ ٔجيٕؼ رزيبْ ٌٚتبژ آْ وٛچه گزفتٗ ِي  PNوزيظتبي ػر ٔموٗ اتـبي ايٕىٗ

ٔيش ثبيؼ رػبيت  PN ثزاي ٘ز أؼاسٖ گيزي ػر ِٛرػ اتـبٌٙبي ايٓ ِٛكٛع. ػٛػ

 .گزػػ

افت ٌٚتبژي تٌٛيؼ ِي وٕؼ وٗ ايٓ  R ػر ػٚ طز ِمبِٚت PN ػجٛر رزيبْ اتـبي

ٌٚتبژ ػٚ . ِظتميّبً ِتٕبطت ثب رزيبْ ِؼار ِي ثبػؼ ٌٚتبژ هجك لبٔٛٔبُ٘ ػر٘ز ٌضظٗ

ٚ ٌٚتبژ تغذيٗ ػٚ طز  COاطيٍٛطىپ (y)ػّٛػي ثٗ ؿفضبت أضزاف R طز ِمبِٚت

ثٕبثزايٓ ِزٚر . ٚارػ ِي ػٛٔؼ (X) ٘بي ؿفضبت أضزاف افميثٗ تزِيٕبي PN اتـبي

يب افت ٌٚتبژ ػٚ طز PNاتـبي اػؼٗ اٌىتزٚٔي رٚي پزػٖ لاِپ اطيٍٛطىپ ثٗ رزيبْ

 اطيٍٛطىپ ِؼغـٗ اتـبي ثٗ ػجبرت ػيگز ثب تٕظيُ ؿضيش. اتـبي ثظتگي ػارػ

PN ػؼ ، يؼٕي ػبعٗ رٚ ثٗ رٍٛي ِٕضٕي رٚي پزػٖ ّٔبيغ ػاػٖ عٛا٘ؼ. 

ثٗ وّه ِؼار ٔؼبْ  PNّٔبيغ ػبعٗ ِؼىٛص ِٕضٕي ِؼغـٗ ٌٚت ـ آِپز اتـبي

ايٓ ِؼار اطبطب ِؼبثٗ ِؼار لجً ِي ثبػؼ . أزبَ ِي گيزػ( 7ـ18)ػر ػىً ػاػٖ ػؼٖ

ٌٚت ثٗ اطيٍٛطىپ  36فمن ػر ٔٛع ٌٚتبژي اطت وٗ ثٗ ربي ٌٚتبژ  ٚ اعتلاف آْ

ػبًِ R2 ژ ػٚ طز ِمبِٚتأضزاف افمي اطيٍٛطىپ ثب ٌٚتب ؿفضبت. ٚارػ ِي ػٛػ

ِمؼار ٚ ػىً ِٛد ايٓ ٌٚتبژ ثٗ ّ٘بْ . ِي گزػػ تضزيه R1R2 ِمظُ ِمبِٚتي ٌٚتبژ

تغييز  A ٚBٌٚتبژ ِؼىٛص ٚارػ ثٗ ٔمبم ؿٛرتي تغييز ِي وٕؼ وٗ ِمؼار ٚ ػىً ِٛد

ِتٕبطت  (x) ؿفضبت أضزاف افمي ِلاصظٗ ِي ػٛػ وٗ( 7ـ18)هجك ػىً. ِي ّٔبيؼ

ِتٕبطت ثب  (y)ػّٛػي ٚ ؿفضبت أضزاف PN ػٚ طز اتـبيثب تغييزات ٌٚتبژ 

ِؼىٛص  رزيبْ ِؼىٛص اتـبي تغييز ِي وٕؼ ٚ ػىً تزطيُ ػؼٖ ِٕضٕي ِؼغـٗ

 .عٛا٘ؼ ثٛػ PN اتـبي

رطؼ ٚ ِّىٓ اطت ثٗ  ثٗ ػٍت ايٕىٗ ٌٚتبژ ِؼىٛص وبًِ ثٗ چٕؼ ػرؿؼ ٌٚت ِي

ارتٕبة ِي  رافاطيٛطىپ عظبرت ٚارػ آٚرػ اس اػّبي ايٓ ٌٚتبژ ثٗ ؿفضبت أش

 .ػٛػ

 

اتـبي يبفتٗ اطت  ثٗ ؿٛرت ِغبٌف ثٗ ِؼار PN يؼٕي اتـبي TD ٔظجت ثٗ D ػيٛػ

رزيبْ  سيزا ػجٛر. ِؼار را لوغ ِي وٕؼ Dرزيبْ ِي وؼؼ ػيٛػ TD ٚ ػّلا ٚلتي

 :يؼٕي R3 ثٗ ػٍت افت ٌٚتبژ لبثً ِلاصظٗ ػٚ طز ِمبِٚت TDرٚ ثٗ رٍٛي اتـبي

V=If . R3 

 .اطت PNاتـبي رزيبْ رٚ ثٗ رٍٛي  ػر ِؼبػٌٗ، If .ِي سٔؼ ثٗ اطيٍٛطىپ ؿؼِٗ

 اطيٍٛطىپ ثٗ ػٕٛاْ ٔؼبْ ػٕ٘ؼٖ ٔٛي(پ 

ػٕٛاْ ٔؼبْ ػٕ٘ؼٖ ٔٛي ػر پٍٙبي رزيبْ ِتٕبٚة ثظيبر  ثٗ وبر ثزػْ اطيٍٛطىپ ثٗ



   

 

   

 

اِپؼأض ٚرٚػي سيبػ اطيٍٛطىپ ػلت سيبػ أؼاسٖ  سيزا صظبطيت ٚ. ِتٕبطت اطت

اتـبي اطيٍٛطىپ ػر يه پً وؼٛئي ( 7ـ19)ػىً ػار طبػَٖ. گيزي را تبِيٓ ِي وٕؼ

ٌٚتبژ اس هزيك ثبسٚي ٔؼبْ ػٕ٘ؼٖ  .را ثٗ ػٕٛاْ ٔؼبْ ػٕ٘ؼٖ ٔٛي ّٔبيغ ِي ػ٘ؼ

ػّٛػي لاِپ اػؼٗ وبتؼي  پً ثٗ تمٛيت وٕٕؼٖ ػّٛػي ٚ اس آْ پض ثٗ أضزاف

 اطت ٌٚتبژ ػٚ (Z1Z3=Z2Z4) ٚلتي پً ثٗ صبٌت تؼبػي. اطيٍٛطىپ ٚارػ ِي ػٛػ

ِي  طز ثبسٚي ٔؼبْ ػٕ٘ؼٖ ؿفز ثٛػٖ ٚ ِزٚر اػؼٗ رٚي پزػٖ ثٗ يه ٔموٗ تجؼيً

ٚلتي تؼبػي پً اعتلاف پيؼا ِي وٕؼ ٔموٗ رٚي پزػٖ ثٗ ؿٛرت يه عن . گزػػ

 .ِي ػٛػ ػّٛػي ظب٘ز

ثز ايٓ  ٔظز ثٗ ايٕىٗ اطيٍٛطىپ ٘بي ػاراي تمٛيت وٕٕؼٖ ٘بي ثٙزٖ سيبػ ٘ظتٕؼ ثٕب

 .ثٛػ ق تز اس ٘ز ٔٛع ػيگز ٔؼبْ ػٕ٘ؼٖ عٛا٘ؼِؼب٘ؼٖ ٔٛي تٛطن آٔٙب ػلي

 

 أؼاسٖ گيزي ِؼغـٗ ٘بي فزوبٔض

فزوبٔض ثٗ وّه اطيٍٛطىپ ػر ػىً  ِؼاري ثزاي ثٗ ػطت آٚرػْ ِؼغـٗ ٘بي

طبس ِزٚر وٕٕؼٖ فزوبٔض  يه ٔٛطبْ OSCٔٛطبْ طبس. ٔؼبْ ػاػٖ ػؼٖ اطت( 7ـ20)

هزيك رػيف ِٛرػ  ػؼٗ اساطت وٗ فزوبٔض آْ ثٗ هٛر پيٛطتٗ ِتغيز ِيجبػؼ ٚ يب ا

 وٕتزي فزوبٔض ػر ثؼلي ٔٛطبْ طبس٘ب ثٗ ؿٛرت ِىبٔيىي. ٔظز ِزٚر ِي ػٛػ

 .وبر ِيىٕؼ ٚ وٕتزي ثؼلي ثٗ هٛر وٍي اٌىتزٚٔيىي اطت( يؼٕي ثب يه ِٛتٛر)

وٕتزي فزوبٔض ٔٛطبْ طبس ثب اتـبي يه لاِپ رأوتبٔض ثٗ ؿٛرت ِٛاسي  يه ٔٛع

احز لاِپ رأوتبٔض ػرِؼار ثٗ يىي اس . ِي ػٛػٔٛطبْ طبس ػرطت  ثٗ ِؼار ّ٘بٕ٘گ

وبپب طيتيٛ عٛا٘ؼ ثٛػ، اس ايٓ رٚ لاِپ رأوتبٔض ػرِؼار  ػٚ صبٌت أؼٚوتيٛ يب

تغييزات . يب ظزفيت ِتغيزي را تٌٛيؼ ِي وٕؼ ّ٘بٕ٘گ ٔٛطبْ طبس كزيت اٌمبئي

ثٗ وٕٕؼٖ ثٗ ػجىٗ فزِبْ لاِپ رأوتبٔض  رأوتبٔض تٛطن ٚارػ ّٔٛػْ يه ٌٚتبژ ِؼٌٚٗ

فزوبٔظغ ّ٘زاٖ ثب طيگٕبي ِؼٌٚٗ  ػر ٔتيزٗ طيگٕبي ٔٛطبْ طبس. ٚرٛػ ِي آيؼ

ٔٛطبْ طبس ثب پبراِتز٘بي  رػيف تغييزات ِزٚر طيگٕبي. وٕٕؼٖ تغييز يب ِزٚر ػارػ

حبثت ِي ِبٔؼ ( فزوبٔض ثب ٘ز طيگٕبي ِؼٌٚٗ ػؼٖ)لاِپ رأوتبٔض ػر صبٌيىٗ طيگٕبي

فزوبٔض  ت آٚرػْ ِؼغـٗ يب پبطظتؼييٓ ِي ػٛػ ٚ ايٓ ِٛكٛع ثزاي ثٗ ػص

 .ثظيبر كزٚريظت

ػٔؼأٗ ارٖ اي اس هزيك  ثب ٌٚتبژ OSCٔٛطبْ طبس( 7-20)ثب ِزارؼٗ ثٗ ِؼار ػىً

ٔٛطبْ طبس  اطيٍٛطىپ ِؼٌٚٗ ِي ػٛػ ثٗ هٛري وٗ فزوبٔض ِزٚر TBٌِٛؼ ِزٚر

 ثب صزوت ٔموٗ ٔٛرأي رٚي پزػٖ اطيٍٛطىپ ّ٘شِبْ اطت، پض ِضٛر افمي لاِپ

 .وبتؼي ثٗ ػٕٛاْ ِضٛر فزوبٔض ػًّ ِي وٕؼاػؼٗ 

يؼٕي يه )فزوبٔض ثٗ ػطتگبٖ تضت آسِبيغ  طيگٕبي ِؼٌٚٗ ػؼٖ OSCاس ٔٛطبْ طبس

ثٗ ّ٘يٓ . تغييز ِي وٕؼ ِي رطؼ وٗ ػر آْ ثٙزٖ تمٛيت ثب فزوبٔض( تمٛيت وٕٕؼٖ

ر فزوبٔض تغييز ِي ّٔبيؼ، صبي اگ ػٌيً ػإِٗ طيگٕبي ٔيش ػر عزٚري تمٛيت وٕٕؼٖ ثب



   

 

   

 

اػّبي ػٛػ ِزٚر  تغييزات عزٚري تمٛيت وٕٕؼٖ ثٗ ؿفضبت ػّٛػي اطيٍٛطىپ

 .ػاػ اػؼٗ ِؼغـٗ فزوبٔض يب ِٕضٕي پبطظ تمٛيت وٕٕؼٖ را ٔؼبْ عٛا٘ؼ

ثزاي ثٗ ػطت آٚرػْ يه ِؼغـٗ تٕٙب  Dآػىبر طبس( 7ـ20)ػٚ لظّت اكبفي ػىً

أض ِؼغؾ ِي ثبػؼ وٗ ػر آْ ػلاِت ٘بيي اس يه فزن MG ٌِٛؼ ػلاِت گذار ػٚ

ٌِٛؼ . پبطظ ّٔبيغ ػاػٖ ػؼٖ ػر لاِپ اػؼٗ وبتؼي تشريك ِي وٕؼ را ثٗ ِٕضٕي

ٔٛطبْ طبس وزيظتبٌي ثب فزوبٔظٙبي اؿٍي ثٗ تزتيت  ػلاِت گذار اس تزويت ػٚ

طبس اس ايٓ فزوبٔظٙب ٚ ٘برِٛٔيىٙبي آْ  ٔٛطبْ. ِگب طيىً طبعتٗ ػؼٖ اطت 1ٚ5

 .ِگب طيىٍي ثٗ ٚرٛػ ِي آٚرػ 1اؿً ِگب طيىً ثب فٛ 20تب1يه هيف فزوبٔض اس 

 

فزوبٔض ِزٚر وٕٕؼٖ ِغٍٛم ِي  هيف فزوبٔض ثٗ آػىبر طبس ِي رٚػ ٚ ػر آْ ثب

ػلاِت گذار ِٕوجك ِي  ٚلتي وٗ فزوبٔض ِزٚر وٕٕؼٖ ثب يه فزوبٔض ٌِٛؼ. ػٛػ

ػلاِتٙبي  ػٛػ ػر ٔتيزٗ هپغ فزوبٔض وُ ػٚ ػلاِت رٚي پزػٖ ظب٘ز ِي گزػػ،

 .ػارٔؼ ِگب طيىً سيبػ ِي ػٛٔؼ ػإِٗ ثشرگتز 5٘بيي وٗ ثب ِزثٛم ثٗ فزوبٔض 

ِغٍٛم  ٔٛع ػيگز ػطتگبٖ تٌٛيؼ فزوبٔض ِزٚر ثزاي تزشيٗ ٚ تضٍيً پبطظ فزوبٔض،

وزػْ عزٚري ٘بي يه ٔٛطبْ طبس ِؼٌٚٗ وٕٕؼٖ ٚ يه ٔٛطبْ طبس فزوبٔض حبثت 

ي أزبَ ِي وٕتزي فزوبٔض ِزٚر آْ ِبٕٔؼ صبٌت لجً ثب ِٛد ػٔؼأٗ ارٖ ا اطت وٗ

صبؿً اس ِغٍٛم وٕٕؼٖ را ثٗ تمٛيت وٕٕؼٖ ثبٔؼ پٙٓ ػاػٖ ٚ طيگٕبي  عزٚري. گيزػ

ػطي  40ٚ  20ٚ  0تمٛيت ثٗ تلؼيف وٕٕؼٖ اي ثب تلؼيف  فزوبٔض هپغ پض اس

تٛأؼ ثٗ ؿٛرت ػائّي ثٗ وّه يه  عزٚري ػطتگبٖ ِي. ثً ٚارػ ِي ػٛػ

 .ػٛػ تٕظيُ گزػػ ارػپتبٔظيِٛتز لجً اس آْ وٗ ثٗ ػطتگبٖ تضت طٕزغ ٚ

5-  

6-  

 (oscilloscope)اطيٍٛطکٛپ  -1 -7

ثٗ ِؼٕی ٔٛطبْ ّٔب يب ٔٛطبْ طٕذ اطت ٚ ايٓ  oscilloscopeاؿٛلا کٍّٗ ی  -8

کٗ ِضٛر افمی . ٚطيٍٗ ثزای ّٔبيغ ػٚثؼؼی طيگٕبي ٘بی ِتغيز ثب سِبْ اطت

پض . ّٔبيغ سِبْ ٚ ِضٛر ػّٛػی ِضٛر اعتلاف ٌٚتبژ ثيٓ ػٚ ٔموٗ اس ِؼار اطت

يٍٛطکٛپ فمن تٛأبيی ّٔبيغ ٌٚتبژ رٚ ػارٖ ٚ ٚطيٍٗ ای ؿزفب ثزای أؼاسٖ اص

گيزی اطت ٚ يک اطکٛپ ايؼٖ آي ٔجبيؼ ٘يچ تبحيزی ثز رٚی طيگٕبي ٚرٚػی ػاػتٗ 

 .ثبػٗ ٚ فمن اْٚ رٚ ّٔبيغ ثؼٖ

تٕظيّبت پبيٗ  -

 ٘بی ِغتٍف کّی ثب ُ٘ فزق ِی کٕٗ ٌٚی ػر ِزّٛع ػر اگزچٗ کٍيؼ٘بی کٕتزٌی اطکٛپ

اطبطی ٚرٛػ ػارٖ کٗ اگزچٗ ػر ظب٘ز تفبٚت ٘بيی  اطکٛپ ٘بی آٔبٌٛگ يک طزی کٍيؼ ٘بی

ػر ِؼي ٘بی ِغتٍف يکيٗ ٚ ػر ػکً سيز يکی اس  ٚرٛػ ػارٖ ٌٚی ػر ٔٙبيت ٚظيفٗ ی اٚٔب



   

 

   

 

ثٗ چٙبر لظّت ِغتٍف تمظيُ ػؼٖ کٗ طٗ لظّت  ايٓ ػکً. طبػٖ تزيٓ ِؼي ٘ب رٚ ِی ثيٕيؼ

٘ب رٚ ِی ثيٕيؼ  ٖ ػر سيز تٛكيش اُِْٚٙ اْٚ ٔبِگذاری ػؼٖ ک

 

 

 

 (3ٚ  2ػر ِزس ِؼتزک لظّت  Vertical MODEکٍيؼ )أتغبة ٚ كؼيت ػّٛػی 

ثظتٗ ثٗ ايٓ کٗ ثغٛا٘يُ اس کؼَٚ يک اس ٚرٚػی ٘بی اطکٛپ اطتفبػٖ کٕيُ ِی تٛٔيُ کٍيؼ 

MODE أبي يک، رٚ تٕظيُ کٕيُ کٗ ثٗ تزتيت اس ثبلا ثٗ پبييٓ اطکٛپ، رٚی ؿفضٗ ّٔبيغ، ک



   

 

   

 

کبٔبي ػٚ، ػٚ ِٛد را 

. ، رّغ ريبكی ػٚ ِٛد را ٔؼبْ عٛا٘ؼ ػاػADDّ٘شِبْ ٚ ػر ٚكؼيت 

 ALT  ٚCHOPػٚ کٍيؼ ػيگز ثٗ ٔبَ ٘بی  DUALثؼلی اس اطکٛپ ٘ب ثزبی کٍيؼ : 1تٛرٗ

 ALT  ٚCHOPػارٔؼ کٗ ٘ز ػٚی اْٚ ٘ب ُ٘ ػٚ ِٛد رٚ ّ٘شِبْ ّٔبيغ ِی ػْ اِب تفبٚت 

ػٚرٖ تٕبٚة اس يک ِٛد رٚ ثٗ هٛر کبًِ ٚ ثظيبر طزيغ ّٔبيغ ِيؼٖ ٚ يک  ALTػر ايٕٗ کٗ 

. اِب ايٓ تغييز أمؼر طزيغ أزبَ ِيؼٗ کٗ ِب اْٚ رٚ صض ّٔی کٕيُ. ثؼؼ ِٛد کبٔبي ػيگٗ رٚ

ثٗ ؿٛرت أتغبثی ثزيؼٖ ٘بيی اس يک ِٛد ٚ ثزيؼٖ ٘بيی اسيک ِٛد  CHOPاِب ٚكؼيت 

ػکً ِٛد ػر فزکبٔض ٘بی پبييٓ ثب ٔموٗ ٘بيی عبٌی ػيگٗ رٚ ُ٘ سِبْ ٔؼْٛ ِيؼٖ کٗ ِّکٕٗ 

. ٔؼْٛ ػاػٖ ثؼٗ

ػر کٕبر ّ٘يٓ  X-Yػر ثؼلی اس اطکٛپ ٘ب ػکّٗ ی تغييز ٚكؼيت ثٗ ( MODE X-Y:)2تٛرٗ

لزار ػارٖ ٚ ػر ثؼلی ػر لظّت تزيگز ٚ ثزعی ػر لظّت ٘بی  Vertical modeػکّٗ ٘بی 

اِب (. يشی کٗ ػر ثبلا تٛكيش ػاػٖ ػؼِخً چ Vertical MODEٔٗ ) MODEػيگٗ ِخلا کٍيؼ 

چيشی کٗ ِّٙٗ ايٕٗ کٗ ايٓ ٚكؼيت ثزای صذف ثيٓ ػٚ کبٔبي اطتفبػٖ ِيؼٗ ٚ ػرٚالغ اٚٔچٗ 

ثز رٚی اطکٛپ ٔؼْٛ ػاػٖ ِيؼٗ، ِؼغـٗ ی أتمبٌی ثيٓ ػٚ ٔموٗ اطت کٗ ِضٛر ػّٛػی 

. اطت Bٚ ِضٛر افمی ّٔبيغ تغييزات کبٔبي  Aِؼزف تغييزات کبٔبي 

سِبْ  کٕتزي

اطکٛپ ثب ٚاصؼ٘بيی ِؼرد ( CRT)ِی ثيٕيؼ ؿفضٗ ّٔبيغ  1ّْ٘ٛ هٛر کٗ ػر ػکً لظّت 

ػؼٖ کٗ ػر ِٛرػ سِبْ ثزای پيؼا کزػْ فزکبٔض ِٛد اطتفبػٖ ِی ػٗ ثٗ ايٓ ػکً کٗ فزف 

ِٕجغ اع ِی تٛٔٗ ِخلا يک طيگٕبي ژٔزاتٛر يب )کٕيُ يک ِٛد ثٗ ٚرٚػی اطکٛپ ٚارػ ػؼٖ

اٚي . ٚ ِب ِی عٛا٘يُ فزکبٔض اع رٚ پيؼا کٕيُ( كيش ػاػٖ عٛا٘ؼ ػؼيک تزأض ثبػٗ کٗ تٛ

رٚ ثٗ ؿٛرتی تٕظيُ کٕيُ کٗ يک ِٛد حبثت ثب صؼالً يک  Sweep time/Divثبيؼ طٛييچ 

ػٚرٖ ی تٕبٚة ثز رٚی ؿفضٗ ِؼغؾ ثؼٗ، ثؼؼ اس اْٚ ػؼػی رٚ کٗ طٛييچ رٚی اٚٔٗ ػر 

ی تٕبٚة يب پزيٛػ ِٛد ثٗ ػطت ِی يبػ کٗ ٚاصؼ اْٚ لظّت كزة کٕيُ ٚ ثٗ ايٓ تزتيت ػٚرٖ 

ِخلا فزف کٕيُ ػر ِٛرػ . ثب ِؼکٛص کزػْ اْٚ ِی تٛٔيُ فزکبٔض اع رٚ ثٗ ػطت ثيبريُ

ثبػٗ،  msػر لظّت  5رٚی ػؼػ ( ثغٛٔيؼ تبيُ ػيٛيژْ)time/divِٛد ثبلا اگٗ طٛييچ 

ربيی کٗ ِٛد ِب ِيٍی حبٔيٗ رٚ ٔؼْٛ ِی ػٖ ٚ اس اْٚ  5ٔؼْٛ ِی ػٖ کٗ ٘ز ٚاصؼ افمی ِب 

ِيٍی  20ِيٍی حبٔيٗ کٗ  5تب  4عٛٔٗ لزار گزفتٗ، پض  4ػر يک ػٚرٖ ی تٕبٚة ػر اِتؼاػ 

يب  0.02/1اطت ػٚرٖ ی تٕبٚة ايٓ ِٛرٗ ٚ ػر ٔتيزٗ فزکبٔض اْٚ ( حبٔيٗ 0.02يب )حبٔيٗ

. پٕزبٖ ٘زتشٖ کٗ ِخلا ِی تٛٔٗ عزٚری يٗ تزأض اس ثزق ػٙزی ثبػٗ

کٕتزي ٌٚتبژ يب ػإِٗ 



   

 

   

 

کٕتزي ػإِٗ يب رٚع عٛٔؼْ ػإِٗ ی ِٛد ػليمب ِخً رٚع عٛٔؼْ سِبٔٗ ثب ايٓ تفبٚت کٗ ثبيؼ 

ِخلا ػر ِٛرػ ِٛد ثبلا . كزة ثؼٗ( ثغٛٔيؼ ٌٚت ػيٛيژْ) Volt/Divٚاصؼ ٘بی ػّٛػی ػر 

ثب فزف ايٕکٗ . رٚ أؼاسٖ ثگيزيُ( پيک تٛ پيک يب اس لٍٗ تب لٍٗ) P-Pاگٗ ثغٛا٘يُ ٌٚتبژ 

Volt/Div عٛٔٗ رٚ اػغبي کزػٖ کٗ كزثؼر  4ثبػٗ اس لٍٗ تب لٍٗ ی ِٛد ِب  1رٚی ػؼػ  ثز

ٚ ايٓ تٕظيّبت ثزای ٘ز کبٔبي ٚرٚػی ثبيؼ ثٗ هٛر رؼاگبٔٗ . ٌٚت رٚ ٔؼْٛ ِيؼٖ 4ػؼػ يک، 

. أزبَ ثؼٗ ٚ ِٛد ٘ز کبٔبي ثبيؼ ثز اطبص ِميبص عٛػع عٛٔؼٖ ثؼٗ

يٗ ػطتگيزٖ  Time/Div  ٚVolt/Divػر اکخز اطکٛپ ٘ب رٚی ػطتگيزٖ ٘بی : ٔکتٗ ی ُِٙ

ی کٛچکتز ٚرٛػ ػارٖ کٗ ثزای کبٌيجزٖ کزػْ اطکٛپ اطتفبػٖ ِيؼٗ ٚ ِب ّ٘يؼٗ ثبيؼ لجً اس 

تٕظيُ ايٓ طٛييچ ٘ب ايٓ ػطتگيزٖ ی کٛچکتز رٚ تب أتٙب ػر رٙت ػمزثٗ ٘بی طبػت 

. ثچزعٛٔيُ ػر غيز ايٕـٛرت أؼاسٖ گيزی ٘بی ِب ؿضيش ٔغٛا٘ؼ ثٛػ

 AC , GND , DC ٘بی ػيتأتغبة ٚف

لزار ػارٖ ثٗ ِب اِکبْ ِيؼٖ کٗ ٔٛع عزٚری  Volt/Divايٓ کٍيؼ طٗ صبٌتٗ کٗ ِؼّٛلا سيز 

لزار ػاػتٗ ثبػٗ تٕٙب ٌِٛفٗ  ACِْٛ رٚ أتغبة کٕيُ ثٗ ايٓ ؿٛرا کٗ اگز کٍيؼ ػر ٚكؼيت 

 .يب آفظت ِٛد ِب صذف عٛا٘ؼ ػؼ DCطيگٕبي ّٔبيغ ػاػٖ عٛا٘ؼ ػؼ ٚ ِمؼار  ACی 

ٚرٚػی ِب را ثٗ سِيٓ اتـبي کٛتبٖ ِی کٕؼ ٚ اِکبْ تٕظيُ ػّٛػی طوش ؿفز  GNDٚكؼيت 

ِٛد رٚ ػطت ٔغٛرػٖ ٚ ثؼْٚ تغييز ثٗ ِب ٔؼْٛ ِی ػٖ کٗ  DCٚ ٚكؼيت . رٚ ثٗ ِب ِيؼٖ

 . عٛا٘ؼ ثٛػ DC  ٚACايٓ ِٛد ِمؼار ػبًِ 

هّئٓ ثؼيُ ثٗ ايٓ ّ٘يؼٗ ػر اثتؼای کبر ثبيؼ اس تٕظيُ ثٛػْ ٚكؼيت ؿفز اطکٛپ َ: تٛرٗ

عن افمی را ثز  Positionلزار ػاػٖ ٚ ثب ػطتگيزٖ ٘بی  GNDتزتيت کٗ کٍيؼ رٚ ػر صبٌت 

ايٕکبر را ثبيؼ ثزای ٘ز کبٔبي ثٗ هٛر رؼاگبٔٗ ثبيؼ أزبَ ػ٘يُ ٚ ثزای . رٚی ؿفز لزار ػ٘يُ

( ػؼکٗ تٛكيش ػاػٖ ) MODEتغيز ٚكؼيت اس يک کبٔبي ثٗ کبٔبي ػيگٗ ِی تٛٔيُ اس کٍيؼ 

. اطتفبػٖ کٕيُ

ِٛد ثؼٗ اِب  DCاگزچٗ ِی تٛٔٗ ثبػج ِظؼٚػ کزػْ ِمؼار  ACاطتفبػٖ اس ٚكؼيت : 1ٔکتٗ

ػر فزکبٔض ٘بی پبييٓ ِی تٛٔٗ ثبػج اػٛربد ٚ ثٗ ُ٘ ريغتگی ػکً ِٛد ثؼٗ ٚ ػٌيً ايٓ 

ِٛد ػرْٚ  DCِظئٍٗ اطتفبػٖ اس عبسْ ٘بی ظزفيت ثبلايی اطت کٗ ثزای صذف ِمؼار 

. ػ ػارٖاطکٛپ ٚرٛ

، ِّکٕٗ ِؼکً ِوزس ػؼٖ ػر لظّت اٌف رٚ ثٛرٛػ ACاگزچٗ اطتفبػٖ اس ٚكؼيت : 2ٔکتٗ

ثيبرٖ، اِب اطتفبػٖ ی ِفيؼ اْٚ ِی تٛٔٗ ثزای أؼاسٖ گيزی ريپً ٘بی ثظيبر کٛچک ِٛرٛػ ثز 

( چوٛری؟.)ثبػٗ DCرٚی ٌٚتبژ ٘بی ثٗ ظب٘ز 



   

 

   

 

ٚد، ِشاصُ أؼاسٖ گيزی ػليك َ DCايٕٗ کٗ ِّکٕٗ ِمؼار  DCتٕٙب ِؼکً ٚكؼيت : 3ٔکتٗ

.  ثؼٗ ACِمؼار 

اطبطی تزيٓ ِظبئً ِزثٛم ثٗ اطکٛپ رٚ ثزرطی کزػيُ ٌٚی ِوبٌت ػيگٗ ای ُ٘ ٚرٛػ ػارٖ 

کٗ ِؼّٛلا ػر اطتفبػٖ ٘بی ِمؼِبتی کّتز اس اٚٔب اطتفبػٖ ِيؼٗ ِخً تزيگز کزػْ اطکٛپ ثب 

طکٛپ ثٛطيٍٗ ی طيگٕبي يب کبٌيجزٖ کزػْ ا( Triggeringٚ کلا ثغغ )يک ِٕجغ عبرری

ِزثؼی يی کٗ اطکٛپ ػر اعتيبرِْٛ لزار ِيؼٖ ٚ يب ِظبيً ٔظجتب گظتزػٖ ػر راثوٗ ثب پزٚة 

کٗ ػر يک پظت ػيگٗ ثؼؼ اس ِؼزفی ٌِٛتی ِتز ... ٘ب رٙت أؼاسٖ گيزی ٘بی ثظيبر ػليك ٚ 

عغ ػيزيتبي ٚ طيگٕبي ژٔزاتٛر، اٚٔب رٚ عٛاُ٘ ٔٛػت ٌٚی تٕظيُ ثزعی اس کٍيؼ٘بی ة

Triggering  ٚرٙت أؼاسٖ گيزی ؿضيش ػر لظّت رإّ٘بی لؼَ ثٗ لؼَ ٔٛػتٗ ( ثؼْٚ ػٌيً)ر

. اَ

رإّ٘بی لؼَ ثٗ لؼَ اطتفبػٖ اس اطکٛپ 

! رٚػٓ کزػْ اطکٛپ: لؼَ اٚي

  

اهّيٕبْ اس کبٌيجزٖ ثٛػْ اطکٛپ : لؼَ ػَٚ

ٌيؼ٘بی رٚ کٗ ثٗ ؿٛرت کٍيؼی کٛچکتز ثز رٚی ک Gain Variable Controlکٍيؼ ٘بی 

Volt/Div  ٚTime/Div ٚرٛػ ػارٖ تب أتٙب ػر رٙت ػمزثٗ ٘بی طبػت ثچزعٛٔيؼ .

  

تٕظيُ سِيٓ اطکٛپ : لؼَ طَٛ

  

لزار  GNDرٚ ثزای ٘ز ػٚ کبٔبي ػر صبٌت  AC GND DCکٍيؼ طٗ صبٌتٗ ی 

ثٛطيٍٗ ی کٍيؼ٘بی . ِضٛر ػّٛػی رٚ رٚی ؿفز لزار ثؼيؼ Positionثؼيؼ ٚ ثب ػطتگيزٖ ی 

Intensity  ٚFocus  ٓثٗ تزتيت ػؼت ٔٛر ٚ ٔبسکی ِٛد رٚ تٕظيُ کٕيؼ ٚ ثؼؼ اس تٕظيُ سِي

. لزار ثؼيؼ DCکٍيؼ٘ب رٚ ػر ٚكؼيت 

ٚؿً ِؼار ثٗ اطکٛپ : لؼَ چٙبرَ

ِی عٛا٘يؼ اطتفبػٖ کٕيؼ ثب يک پزٚة ٚ اگٗ اس ػٚ کبٔبي ثب ػٚ پزٚة ثبيؼ  اگز اس يک کبٔبي

ٚرت کٗ طٛکت پزٚة رٚ ثٗ ٚرٚػی کبٔبي ِٛرػ ثٗ ايٓ ؽ. اطکٛپ ٚؿً کٕيؼ ِؼار رٚ ثٗ



   

 

   

 

طز ػيگٗ ی اْٚ رٚ ثٗ ػٚ طز اٌّبْ يب لظّتی اس ِؼار کٗ ِی عٛا٘يؼ  ٔظز ٚؿً کٕيؼ ٚ

رٚ ثزرطی کٕيؼ، ٚؿً کٕيؼ  تغييزات ٌٚتبژ اْٚ

 پبيؼاری ِٛد :ػَ پٕزُ

 Triggerاگٗ ِٛری کٗ رٚی ؿفضٗ ٔؼْٛ ػاػٖ ِيؼٗ يب طزيغ صزکت ِيکٕٗ، ػطتگيزٖ ی 

Level  ُرٚ ػر صبٌت ٚطن لزار ثؼيؼ ٚ يٗ کTime/Div  رٚ ُ٘ تغييز ثؼيؼ تب ػکً ِٛد

 .ٚاكضتز ثؼٗ ٚ اگٗ ِٛرتْٛ حبثت ثٛػ ثٗ لؼَ ثؼؼ ثزيؼ

أتغبة ِٕجغ : لؼَ ػؼُ

  

 Verticalکبٔبي ِٛرػ ٔظزتْٛ رٚ ثزای ّٔبيغ رٚی ؿفضٗ ثٛطيٍٗ ی کٍيؼ چٕؼ صبٌتٗ ی 

Mode رٚ ُ٘ سِبْ ِی عٛا٘يؼ ثجيٕيؼ يکی اس صبٌتٙبی  اگٗ ٘ز ػٚ کبٔبي. أتغبة کٕيؼALT  يب

CHOP  رٚ أتغبة کٕيؼ ٚ اگٗ ِزّٛع ػٚ ِٛد ِٛرػ ٔظزتٛٔٗ ٚكؼيتADD رٚ أتغبة کٕيؼ .

أؼاسٖ گيزی ِؼغـبت ِٛد : لؼَ ٘فتُ 

تؼؼاػ عٛٔٗ ٘بی افمی رٚ کٗ ػر اِتؼاػ يک ػٚرٖ ی تٕبٚة لزار گزفتٗ أؼ ػر ٚاصؼ 

Time/Div  ػؼػ ثٗ ػطت اِٚؼٖ رٚ ِؼکٛص کٕيؼ تب فزکبٔض ِٛد ثؼطت ثيبػكزة کٕيؼ ٚ .

ثزای ثؼطت اٚرػْ ػإِٗ ی طيگٕبي، تؼؼاػ عٛٔٗ ٘بی افمی رٚ اس لٍٗ تب پبييٓ تزيٓ ٔموٗ ی 

ػؼػ ثٗ ػطت اِٚؼٖ أؼاسٖ ی ػإِٗ ی . اْٚ کبٔبي كزة کٕيؼ Volt/Divِٛد ثؼّبريؼ ٚ ػر 

P-P ِٛد عٛا٘ؼ ثٛػ .

ُ٘ طبٌُ ثبػٗ ثبيؼ ثؼؼ اس ايٓ ِزاصً يک  رطت ثظتٗ ثبػيؼ ٚ اطکٛپ تْٛاگٗ ِؼارتْٛ رٚ ػ

ثبػيؼ ٚ ِؼغـبت اْٚ رٚ ُ٘ أؼاسٖ گيزی  ػکً ِٛد حبثت رٚ ثز رٚی اطکٛپ ايزبػ کزػٖ

کزػْ اػکبي ِؼارتْٛ يب اهّيٕبْ اس طبٌُ ثٛػْ  ػر غيز ايٕـٛرت ثبيؼ ػٔجبي پيؼا. کزػٖ ثبػيؼ

  .اطکٛپ ثبػيؼ

 

 

 

 

 



   

 

   

 

 

عشی اُ٘ ِتش 

1R   = ِٖمبِٚت ِضذٚد کٕٕذ

رشيبْ 

2R   =ِمبِٚت تٕظيُ صفش 

gR   = ِمبِٚت داخٍی گبٌٛأِٛتش

xR   =ِمبِٚت ِزٙٛي 

E     = ٌُ٘ٚتبژ ثبعشی تغزيٗ ا

ِتش 

hR   = ًِمبِٚت ٔيُ اؽ

 

 

سا   2Rدس ايٓ صبي ِيجبيغتی  . ثبؽذ ِبکضيُّ رشيبْ اص گبٌٛأِٛتش ػجٛس ِيکٕذ  0xR =ٚلتی  

عٛسی تٕظيُ کشد تب گبٌٛأِٛتش رشيبْ ِبکضيُّ اؽً سا ٔؾبْ د٘ذ ،  ايٓ ٔمغٗ صفش اُ٘ ِتش 

ثبؽذ ٘يچ رشيبٔی اص   xR∞ =ٚ چٕبٔچٗ   .  ِؾخص کشد   0ٔشا ثب اعت کٗ ِيجبيغتی آ

گبٌٛأِٛتش ػجٛس ّٔيکٕذ ،  ٚ ػمشثٗ ِٛلؼيت رشيبْ صفش گبٌٛأِٛتش سا ٔؾبْ د٘ذ ،  ايٓ ٔمغٗ  

ٔمبط ثيٓ ايٓ دٚ صذ سا ِيجبيغتی .  ِؾخص کشد   ∞اُ٘ ِتش اعت کٗ ِيجبيغتی آٔشا ثب   ∞

ِؾب٘ذٖ خٛا٘ذ ؽذ کٗ دسرٗ ) ادٖ اص ِمبِٚتٙبی اعتبٔذاسد ٚ ِؼٍَٛ دسرٗ ثٕذی کٕيُ ثب اعتف

(. ثٕذی ايٓ ٔٛع اُ٘ ِتش غيش خغی اعت 

ِّٙتشيٓ ايشاد ايٓ ٔٛع اُ٘ ِتش کب٘ؼ دإِٗ ٌٚتبژ ثبعشی تغزيٗ دعتگبٖ اعت ، ثشای رجشاْ 

دعتگبٖ ٚ ثشای تٕظيُ ِمذاس صفش اُ٘ ِتش  دس ِٛلغ اعتفبدٖ اص 2Rايٓ ِؾکً اص ِمبِٚت  

دس ِمبيغٗ (  gRثذٌيً کٛچک ثٛدْ  )   2R  ٚgRاص آٔزب کٗ صبصً ِٛاصی .  اعتفبدٖ ِيکٕٕذ

دأی ثش کبٌيجشاعيْٛ ٔذاسد، اِب اگش ثخٛا٘يُ ايٓ ِؾکً احش چٓ  2Rکٛچک اعت ، تغييش    1Rثب 

. صً کٕيُ ، کبٌيجشاعيْٛ دعتگبٖ ثُٙ خٛا٘ذ خٛسد 1Rسا ثب تٕظيُ 

کٗ رشيبْ ٔيُ اؽً سا دس گبٌٛأِٛتش ايزبد   xRػِّٛبٌ عشاصی اُ٘ ِتش٘ب ثش اعبط ِمبِٚت 

س ايٓ صٛست ِمبِٚت دٚ عش اُ٘ ِتش سا ِمبِٚت ٔيُ اؽً ٔبِيذٖ ٚ آٔشا د.  ِيکٕذ أزبَ ِيذٕ٘ذ

ثٕبثشايٓ ثب داؽتٓ رشيبْ ِبکضيُّ أضشاف گبٌٛأِٛتش ٚ ٌٚتبژ ثبعشی .  ٔؾبْ ِيذٕ٘ذ  hRثب  

E   1ِيتٛاْ ِمبديش ِمبِٚتٙبیR    ٚ2R  سا ثذعت آٚسد .

دس دٚعش اُ٘ ِتش ٔصف رشيبْ ِبکضيُّ أضشاف ٚ يب صبٌت اتصبي   hRچْٛ ثب لشاس دادْ  

کٛتبٖ اص گبٌٛأِٛتش ِيگزسد ، ثٕبثشايٓ ِمبِٚت ِذاس اُ٘ ِتش دس صبٌت اتصبي کٛتبٖ ِيجبيغتی 

.  ثشاثش ثبؽذ hRثب 

  



   

 

   

 

: يزتبٌ ٔت
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اعت   hR2ثٕبثشايٓ کً ِمبِٚت ِذاس دس صبٌت اتصبي ِمبِٚت ٔيُ اؽً ثٗ اُ٘ ِتش ِغبٚی 

: ٔتيزتبٌ دس ايٓ صبٌت رشيبْ ثبعشی ِغبٚيغت ثب 

h
h

R

E
I

2
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اْ ِبکضيُّ أضشاف دٚ ثشاثش رشيبْ فٛق اعت ثٕبثشايٓ رشي

h
h

R

E
II  2

max1 

: ِغبٚيغت ثب  2Rٚ رشيبْ ِمبِٚت ؽٕت ثب گبٌٛأِٛتش يب 

maxmax12 gIII  

: دس ايٓ صبٌت ٌٚتبژ دٚعش ِمبِٚت ؽٕت ثشاثش ثب ٌٚتبژ دٚعش گبٌٛأِٛتش ٚ ِغبٚيغت ثب 
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ِتصً کٕيُ رس ايٓ صبٌت  رشيبْ ِذاس اُ٘ ِتش  xRاگش دٚ عش اُ٘ ِتش سا ثٗ ِمبِٚت ِزٙٛي 

: ِغبٚيغت ثب 

xh RR

E
I
x 
1 

: دس اتصبي کٛتبٖ 

hR

E
I 

max1 

: يغت ثب ٔغجت دٚ رشيبْ فٛق ثُٙ ِغبٚ

xh

h
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I
x




max1

1
 

ٔتيزتبٌ 

max11 I
RR

R
I

xh

h
x 
 

ثب تٛرٗ ثٗ ساثغٗ فٛق سٚؽٓ اعت کٗ ساثغٗ رشيبْ
x
I1   ِمبِٚت ِزٙٛي ٚxR  ساثغٗ اي

. غيش خغی ِيجبؽذ

ثٙتشٚ دلت أذاصٖ  ٚ أذاصٖ گيشی ِمبِٚتٙبی ِزٙٛي کٛچکتش اص ِمبِٚت ٔيُ اؽً ثب ٚضٛس

خغبی کّتش ٚ يب دلت ثٙتش ثذٌيً أزبَ أذاصٖ گيشی دس ٔضديکی ) گيشی ثٙتشی ّ٘شاٖ اعت 

.(. أضشاف ِبکضيُّ گبٌٛأِٛتش ِيجبؽذ

. ثب تٛرٗ ثٗ اعلاػبت فٛق ايٓ اُ٘ ِتش ثشای أذاصٖ گيشی ِمبِٚتٙبی کٛچک ِٕبعت اعت

اُ٘ ِتش ؽبٔت يب ِٛاصی 

1R   = ِْمبِٚت ِضذٚد کٕٕذٖ رشيب

gR   = ِمبِٚت داخٍی کبٌٛأِٛتش

xR   =ِمبِٚت ِزٙٛي 

E     =ٌٚتبژ ثبعشی تغزيٗ اُ٘ ِتش 

hR   = ًِمبِٚت ٔيُ اؽ 

اُ٘ ِتش ِٛاصی 

  1Rدس ايٓ صبي ِيجبيغتی  . ثبؽذ ِبکضيُّ رشيبْ اص گبٌٛأِٛتش ػجٛس ِيکٕذ  xR ∞ =ٚلتی  

اُ٘ ِتش   ∞سا عٛسی تٕظيُ کشد تب گبٌٛأِٛتش رشيبْ ِبکضيُّ اؽً سا ٔؾبْ د٘ذ ،  ايٓ ٔمغٗ 

. ِؾخص کشد   ∞اعت کٗ ِيجبيغتی آٔشا ثب 



   

 

   

 

دٚ عش اُ٘ ِتش ٚ ٔتيزتبٌ گبٌٛأِٛتش اتصبي کٛتبٖ ؽذٖ ٚ ٘يچ رشيبٔی اص   xR= 0ٚلتی  

ٚ ػمشثٗ ِٛلؼيت رشيبْ صفش گبٌٛأِٛتش سا ٔؾبْ د٘ذ ،  ايٓ ٔمغٗ  . گبٌٛأِٛتش ػجٛس ّٔيکٕذ

. ِؾخص کشد   0اُ٘ ِتش اعت کٗ ِيجبيغتی آٔشا ثب   0

) اعتبٔذاسد ٚ ِؼٍَٛ دسرٗ ثٕذی کٕيُ  ٔمبط ثيٓ ايٓ دٚ صذ سا ِيجبيغتی ثب اعتفبدٖ اص ِمبِٚتٙبی

( ِؾب٘ذٖ خٛا٘ذ ؽذ کٗ ايٓ دسرٗ ثٕذی غيش خغی اعت 

ِّٙتشيٓ ايشاد ايٓ ٔٛع اُ٘ ِتش ػلاٖٚ ثش کب٘ؼ دإِٗ ٌٚتبژ ثبعشی تغزيٗ دعتگبٖ اعت ثش 

لشاس ثٛدْ رشيبْ دس ِٛلغ ػذَ اتصبي ِمبِٚت ثٗ ٚسٚدی دعتگبٖ اعت کٗ ثشای سفغ ايٓ ػيت 

، ثشای . اص يک کٍيذ ثشای لغغ رشيبْ ٚ يب لغغ ِٕجغ دس ِٛلغ ثی کبسی اعتفبدٖ ؽذٖ ٚ يب ايشاد

دس ِٛلغ اعتفبدٖ اص دعتگبٖ ٚ ثشای تٕظيُ ِمذاس  1Rرجشاْ افت ٌٚتبژ ثبعشی اص ِمبِٚت  

. ثيٕٙبيت اُ٘ ِتش اعتفبدٖ ِيکٕٕذ

کٗ رشيبْ ٔيُ اؽً سا دس گبٌٛأِٛتش   xRعشاصی ايٓ ٔٛع اُ٘ ِتش سا ُ٘ ثب تٛرٗ ثٗ ِمبِٚت 

دس ايٓ صٛست ِمبِٚت دٚ عش اُ٘ ِتش سا ِمبِٚت ٔيُ اؽً ٔبِيذٖ .  ايزبد ِيکٕذ أزبَ ِيذٕ٘ذ

ثٕبثشايٓ دس ايٓ صبٌت ٔيض ثب داؽتٓ رشيبْ ِبکضيُّ أضشاف .  ٔؾبْ ِيذٕ٘ذ  hRٚ آٔشا ثب  

چْٛ ثب لشاس دادْ  .  سا ثذعت آٚسد  1Rِيتٛاْ ِمذاس ِمبِٚت   Eس ٚ ٌٚتبژ ثبعشی گبٌٛأِٛت

hR   دس دٚعش اُ٘ ِتش ِيجبيغتی  ٔصف رشيبْ ِبکضيُّ أضشاف ٚ يب صبٌت اتصبي ثبص اص

: ثشاثش ثبؽذ hRثبيغتی ثب  gRٚأِٛتش گبٌٛأِٛتش ػجٛس کٕذ ، ثٕبثشايٓ ِمبِٚت گبي

gh RR  

ثٕبثشايٓ رشيبْ ِبکضيُّ أضشاف ِغبٚيغت ثب 
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: اص عٛی ديگش 
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: ٔغجت دٚ رشيبْ فٛق ثُٙ ِغبٚيغت ثب 
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ٔتيزتبٌ 
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ثب تٛرٗ ثٗ ساثغٗ فٛق سٚؽٓ اعت کٗ ساثغٗ رشيبْ
x
I1   ِمبِٚت ِزٙٛي ٚxR  ساثغٗ اي

أذاصٖ گيشی ِمبِٚتٙبی ِزٙٛي ثضسگتش اص ِمبِٚت ٔيُ اؽً ثذٌيً أزبَ ٚ .  غيش خغی ِيجبؽذ

. ٔضشاف ِبکضيُّ گبٌٛأِٛتش ثب دلت أذاصٖ گيشی ثٙتشی ّ٘شاٖ اعت أذاصٖ گيشی دس ٔضديکی ا

. ثب تٛرٗ ثٗ اعلاػبت فٛق ايٓ اُ٘ ِتش ثشای أذاصٖ گيشی ِمبِٚتٙبی ثضسگ ِٕبعت اعت

 

 کتبة عبٚٔی 220صفضٗ                  ( Moving Iron )ٚعبيً أذاصٖ گيشی ثب آ٘ٓ ٔشَ گشداْ

 dTگؾتبٚس ِٕضشف کٕٕذٖ

 dTdکبس ِکبٔيکی أزبَ ؽذٖ

. ِؼشف أضشاف ػمشثٗ ثبؽذ L   ٔ ،  أذٚکتبٔظ اٌٚيٗ I اگش رشيبْ اٌٚيٗ

ٚ صاٚيٗ  dLأذٚکتبٔظ ثبٔذاصٖ افضايؼ يبثذ،  ثبػج تغييش  dIچٕبٔچٗ رشيبْ ثبٔذاصٖ 

 .ِيؾٛد dأضشاف ػمشثٗ ثبٔذاصٖ 

. ثبيغتی ِٛرٛد ثبؽذ   eيک ٌٚتبژ ثبٔذاصٖ   dIاص عٛئی ثشای ايزبد 

dt

dI
L

dt

dL
IIL

dt

d
e  )( 

dILIdLIdtIe  2
 اٌکتشيکی اػّبي ؽذٖ أشژی  

LI 2

2

1
   ٗأشژی اٌکتشيکی رخيشٖ ؽذٖ لجً اص چشخؼ ػمشث

)()(
2

1 2 dLLdII     ٗأشژی اٌکتشيکی رخيشٖ ؽذٖ ثؼذ اص چشخؼ ػمشث
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   تغييش دس أشژی اٌکتشيکی

 رخيشٖ ؽذٖ
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. يش کٛچک ٚ دسرٗ دَٚ صشفٕظش ؽٛداگش اص ِمبد

dLILIdI 2

2

1
  ٖتغييش دس أشژی اٌکتشيکی رخيشٖ ؽذ

أشژی اٌکتشيکی = تغييش دس أشژی اٌکتشيکی رخيشٖ ؽذٖ   +  کبس ِکبٔيکی أزبَ ؽذٖ   

اػّبي ؽذٖ 
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ثب تٛرٗ ثٗ ساثغٗ فٛق ،  أضشاف ػمشثٗ دعتگبٖ ِتٕبعت ثب ِززٚس رشيبْ اػّبي ؽذٖ ثٗ کٛيً 

ٖ گيشی ِيجبؽذ ،  اص عٛی ديگش دسرٗ ثٕذی غيش يکٕٛاخت ٚ ثغتگی ٚ يب عيُ پيچ ٚعيٍٗ أذاص

ثٗ ِمذاس ٚ ٔٛع رشيبْ ٚ ّ٘چٕيٓ تغييشات 
d

dL
cteٚ چٕبٔچٗ .  داسد 

d

dL



ٚعيٍٗ ثبػذ  

. داسای پبعخی ِززٚسی ِيجبؽذ 

٘ت رشيبْ ٚ يب ِتٕبٚة ٚاضش اعت کٗ رٙت گؾتبٚس تٌٛيذ ؽذٖ ٚ يب چشخؼ ػمشثٗ سثغی ثٗ د

 .ٚ ِغتميُ ثٛدْ آْ ٔذاؽتٗ ٚ ػمشثٗ فمظ ثٗ يکغشف ِٕضشف ِيؾٛد



   

 

   

 

CIچٕبٔچٗ ثخٛا٘يُ دعتگبٖ داسای دسرٗ ثٕذی خغی ٚ ٔتيزتبٌ     ثب اعتفبدٖ .  ثؾٛد

اص سٚاثظ فٛق ِيتٛاْ تغييشات 
d

dL
: سا ِضبعجٗ ّٔٛد، ثٕبثشايٓ 

CIifٚ لشاس دادْ ساثغٗ   Equation 1عتفبدٖ اص ثب ا                  

2

2

I

K
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dL f 


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خٛا٘يُ داؽت                                                                                         

22
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                                                             ٔتيزتبٌ                         
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يک دُ٘ رشيبْ  ِيغش ٔيغت،  دس ػًّ دسرٗ ثٕذی تب صذٚد  0چْٛ ايٓ ِٛضٛع دس 

ثب ِختصش تغييشی دس تؼذاد ٚ عغش ِمغغ عيُ : تٛضيش آخش ايٕکٗ .   ٔبِی خغی عبصی ِيؾٛد

، عيُ پيچ دعتگبٖ ِيتٛاْ تٛأبئی عٕزؼ رشيبْ ايٓ ٚعيٍٗ سا ثذْٚ ٔيبص ثٗ ِمبِٚت ؽٕت 

 .ثشای تٛعؼٗ صذٚد عٕزؼ ٌٚتبژ ِيجبيغتی اص ِمبِٚت عشی اعتفبدٖ ّٔٛد.  تٛعؼٗ داد

 کتبة عبٚٔی 235صفضٗ       ( Electrodynamic )ٚعبيً أذاصٖ گيشی اٌکتشٚديٕبِيکی 

 1iاثت     رشيبْ ٌضظٗ ای عيُ پيچ ث

 2iرشيبْ ٌضظٗ ای عيُ پيچ ِتضشک 

 1Lأذٚکتبٔظ خٛدی عيُ پيچ حبثت      

 2Lأذٚکتبٔظ خٛدی عيُ پيچ ِتضشک  

 Mأذٚکتبٔظ ِتفبثً ِبثيٓ عيُ پيچ حبثت ٚ ِتضشک  

2111فلاکظ ٌيٕکيذ عيُ پيچ حبثت      iMiL  

1222فلاکظ ٌيٕکيذ عيُ پيچ ِتضشک  iMiL  
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22112211  dididtiedtie   أشژی اٌکتشيکی ٚسٚدی 

)()( 12222111 iMiLdiiMiLdi    أشژی اٌکتشيکی ٚسٚدی 
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   ْأشژی رخيشٖ ؽذٖ دس ِيذا

ِغٕبعيغی 
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أشژی اٌکتشيکی = تغييش دس أشژی اٌکتشيکی رخيشٖ ؽذٖ   +  أزبَ ؽذٖ    کبس ِکبٔيکی

اػّبي ؽذٖ 

dMiidLidLi 212
2
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== (Equation1) - (Equation2)  کبس

ِکبٔيکی أزبَ ؽذٖ 

021چْٛ أذٚکتبٔغٙبی خٛدی حبثت ٘غتٕذ ثٕبثشايٓ   dLdL 

dMiidTd                                                                     ثٕبثشايٓ 21 = کبس

ِکبٔيکی أزبَ ؽذٖ  
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ای چٕبٔچٗ اص ايٓ دعتگبٖ أذاصٖ گيشی ثشای عٕزؼ رشيبٔٙبی ِغتميُ اعتفبدٖ ؽٛد،  رشيبٔٗ

کٛيً ٘بی حبثت ٚ ِتضشک ِغتميُ خٛإ٘ذ ثٛد، دس ايٓ صٛست دس ؽشايظ پبيذاس أضشاف ػمشثٗ 

: اص ساثغٗ صيش تجؼيت ِيکٕذ
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اگش اص ايٓ دعتگبٖ أذاصٖ گيشی ثشای عٕزؼ رشيبٔٙبی ِتٕبٚة اعتفبدٖ ؽٛد،  رشيبٔٙبی کٛيً 

ايٓ صٛست دس ؽشايظ پبيذاس ٚ دس صٛستيکٗ  ٘بی حبثت ٚ ِتضشک ِتٕبٚة خٛإ٘ذ ثٛد، دس

دعتگبٖ داسای دِپيٕگ ِٕبعت ثبؽذ، أضشاف ػمشثٗ ِتٕبعت ثب ِمذاس ِتٛعظ صبصٍضشة 

: ساثغٗ صيش : رشيبٔٙب دس يک عيکً کبًِ ٔٛعبْ آٔٙب خٛا٘ذ ثٛد 

dtii
Td

dM

K

T

f
21

0

11



 

: چٕبٔچٗ رشيبٔٙب عيٕٛعی ثبؽٕذ

          )(& 2211   tSinIitSinIi mm 

 
T

mm
f

dttSintSin
T

II
d

dM

K
0

21 )(
11




 

 






2

0

21 )(
2

11
tdtSintSinII

d

dM

K
mm

f

 




 Cos
d

dMII

K
mm

f 2

1 21 







 CosII
d

dM

K
Cos

d

dMII

K
rmsrms

f

mm

f
21

21 1

22

1
 



   

 

   

 

21&0اگش اص ايٓ ٚعيٍٗ ثؼٕٛاْ آِپش ِتش اعتفبدٖ ؽٛد، چْٛ     iii  

: اعت
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ٚ اگش اص ايٓ ٚعيٍٗ ثؼٕٛاْ ٌٚتّتش اعتفبدٖ ؽٛد، چْٛ   

0&21  
Z

v
ii  اعت :




d

dM

ZK

v

f
2

2

 

 کتبة عبٚٔی 254صفضٗ    ( Electrostatic )ٚعبيً أذاصٖ گيشی  اٌکتشٚاعتبتيکی

. گؾتبٚس ِضشک دس ايٓ ٚعبيً ثٛعيٍٗ ِيذاْ اٌکتشيکی ٔبؽی اص صفضبت ثبس داس تٌٛيذ ِيؾٛد

. ايٓ گٛٔٗ ٚعبيً فمظ لبدس ثٗ أذاصٖ گيشی ٌٚتبژ ٘غتٕذ

 dTاٚس ِٕضشف کٕٕذٖگؾت

dTdکبس ِکبٔيکی أزبَ ؽذٖ * 

dt

dC
v

dt

dv
CCv

dt

d

dt

dq
ic  )( 

dVCVdcvdtiv c  2
 أشژی اٌکتشيکی اػّبي ؽذٖ  

2

2

1
vC   ٗأشژی اٌکتشيکی رخيشٖ ؽذٖ لجً اص چشخؼ ػمشث

)()(
2

1 2 dCCdvv    سيکی رخيشٖ ؽذٖ ثؼذ اص چشخؼ ػمشثٗ أشژی اٌکت
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vCdCCdvdvvv   تغييش دس أشژی اٌکتشيکی

 رخيشٖ ؽذٖ
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. اگش اص ِمبديش کٛچک ٚ دسرٗ دَٚ صشفٕظش ؽٛد

dCvCvdv 2

2

1
  ٖتغييش دس أشژی اٌکتشيکی رخيشٖ ؽذ

أشژی اٌکتشيکی = سژی اٌکتشيکی رخيشٖ ؽذٖ   تغييش دس اْ+  کبس ِکبٔيکی أزبَ ؽذٖ   

اػّبي ؽذٖ 
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ثب تٛرٗ ثٗ ساثغٗ فٛق ،  أضشاف ػمشثٗ دعتگبٖ ِتٕبعت ثب ِززٚس ٌٚتبژ اػّبي ؽذٖ ثٗ ٚعيٍٗ 

أذاصٖ گيشی ِيجبؽذ ،  اص عٛی ديگش دسرٗ ثٕذی غيش يکٕٛاخت ٚ ثغتگی ثٗ ِمذاس ٚ ٔٛع 

رشيبْ ٚ ّ٘چٕيٓ تغييشات 
d

dC
cteٚ چٕبٔچٗ .  داسد 

d

dC



ٚعيٍٗ داسای پبعخی ثبػذ  

. ِززٚسی ِيجبؽذ 

ٚاضش اعت کٗ رٙت گؾتبٚس تٌٛيذ ؽذٖ ٚ يب چشخؼ ػمشثٗ سثغی ثٗ رٙت رشيبْ ٚ يب ِتٕبٚة 

. ٚ ِغتميُ ثٛدْ آْ ٔذاؽتٗ ٚ ػمشثٗ فمظ ثٗ يکغشف ِٕضشف ِيؾٛد

 Vector Presentation of Sinusoidalّٔبيؼ ثشداسی ؽکً ِٛرٙبی عيٕٛعی  
Waveforms 



   

 

   

 

 

Complex notation for a 2-dimentional vector 

CosFa   ,    SinFb  ,    22 baF  ,    )(tan 1

b

a 

)(  SinjCosFF  ,     jeSinjCos  ,    jeFF  ,      t ,    

  tf2 

 

Sinusoidal Waveform 

)2(  tfCosA 

sum of contra-rotating vectors 

)(
2

 jj ee
A

CosA  



   

 

   

 

 

Equivalence Of Vector Sum And Projection On Real Axis 

أذاصٖ گيشی تٛاْ ٚ أشژی 

 :رشيبْ ِتٕبٚة يکفبص -9

  



   

 

   

 

آِپش  10ثب ِمذاس ِٛحش  ؽکً ِٛد رشيبْ

 

 ٌٚت 220ؽکً ِٛد ٌٚتبژ ثب ِمذاس ِٛحش 

 
 

ؽکً ِٛرٙبی ٌٚتبژٚ رشيبْ ٚ تٛاْ ٌضظٗ ای 

ثشای ٚضٛس ثيؾتش رشيبْ ٚ ٌٚتبژ دس ضشيِجی )

( ضشة ؽذٖ أذ

 

ؽکً ِٛد تٛاْ ٌضظٗ ای ثب 

 ٚات  2200ِمذاس ِتٛعظ

  

ؽکً ِٛد تٛاْ ٌضظٗ ای ثب ِمذاس 

ٚات  0.866* 2200ِتٛعظ 

آِپش ٚ صاٚيٗ  10ؽکً ِٛد رشيبْ ثب ِمذاس ِٛحش 

دصرٗ ٔغجت ثٗ ؽکً ِٛد ٌٚتبژ  30فبص تبخيشی 



   

 

   

 

 

 

M  فبيً ِغٍت ثشای سعُ ؽکً ِٛرٙبی فٛق 

% elecmes1n.m 

% Version:      3.0 

% Description:  Single-Phase Power   

% Revision:     2.0 

% Author:      Hossein Tabatabaei-Yazdi 

% Univ. of Ferdowsi 

% Created:     23/1/1381 

 

 فٛق 

 

 

 

 

 

 

 

CosIVPP rmsrmsave  

SinIVQQ rmsrmsave  

rmsrmsave IVSS   

  



   

 

   

 

clf 

 

% Parameter values: 

 

sq2=sqrt(2); 

Vm=sq2*220; 

Im=sq2*10; 

c=pi/6;   % 30  degree 

fi=c;    %30   degree phase angle 

w=2*pi*50.;  %2*pi*f 

t=0:.0001:.02; 

 

Vao=Vm*sin(w*t); 

Voo=0.0*sin(w*t); 

Ioo=0.0*sin(w*t); 

Poo=0.0*sin(w*t); 

 

plot(t,Vao,'-k',t,Voo,'k','LineWidth',2) 

title('Vao') 

xlabel(' time sec.') 

ylabel(' Amplitude Volt.') 

pause 

 



   

 

   

 

Ia=Im*sin(w*t-fi); 

plot(t,Ia,'-k',t,Ioo,'-k','LineWidth',2) 

title('Ia') 

xlabel(' time sec.') 

ylabel(' Amplitude Amp.') 

pause 

 

plot(t,Vao.*Ia,'-k',t,Poo,'k','LineWidth',2) 

title('Pt=Vao*Ia') 

xlabel(' time sec.') 

ylabel(' Amplitude VA') 

pause 

 

plot(t,Vao.*Ia,'-k',t,Poo,'k',t,10*Vao,'-k',t,Voo,'k',t,50*Ia,'-

k','LineWidth',2) 

title('Pt=Vao*Ia,   Vao,    Ia') 

xlabel(' time sec.') 

ylabel(' Amplitude VA') 

clear 

 

 :رشيبْ ِغتميُ -10

dcdcdc IVPP  

 :أذاصٖ گيشی تٛاْ ظب٘شی ثٛعيٍٗ ٌٚت ِتش ٚ آِپش ِتش -11

  (:رشيبْ ثبس کُ ) ثشای ثبس٘بی کٛچک  -اٌف 



   

 

   

 

amprmsrmsrmsamprmsrms PIVIVIVP  

 

 

   (: رشيبْ ثبس صيبد ) ثشای ثبس٘بی کٛچک  -ة

voltrmsrmsvoltrmsrmsrms PIVIVIVP  

 

 

أذاصٖ گيشی تٛاْ صميمی ٚ يب تٛاْ ِتٛعظ ثٛعيٍٗ دعتگب٘ٙبی أذاصٖ گيشی  -12

 يکیاٌکتشٚديٕبِيکی ٚ يب دعتگب٘ٙبی أذاصٖ گيشی فشٚديٕبَ

  ُدس صبٌت رشيبْ ِغتمي: 
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amprmsrmsrmsamprmsrms PIVIVIVP 

 

amprmsrmsrmsamprmsrms PIVIVIVP 

 

 

 

 

voltrmsrmsvoltrmsrmsrms PIVIVIVP 

 

 
 

 

 

 

 

 :رشيبٔٙب ٚ ٌٚتبژ٘بی ِتٕبٚة عٗ فبص -13
 ٌٚتبژ٘بی فبصی ٚ خغی ٚ سٚاثظ تغييشات ٌضظٗ ای آٔٙب ثب صِبْ
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 ٌٚتبژ٘بی ٌضظٗ ای خغی عٗ فبص ٌٚتبژ٘بی ٌضظٗ ای فبصی  عٗ فبص

 

 رشيبٔٙبی فبصی ٚ خغی ٚ سٚاثظ تغييشات ٌضظٗ ای دإِٗ آٔٙب ثب صِبْ

٘بی ٌضظٗ ای فبصی  عٗ فبصرشيبْ   رشيبْ ٘بی ٌضظٗ ای خغی عٗ فبص 
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 تٛاْ ٘بی ٌضظٗ ای ٘ش فبص ٚ تٛاْ ٌضظٗ ای کً عٗ فبص



   

 

   

 

 

 

ة تٛرٗ ايٕکٗ  ربي

دس صبٌت رشيبٔٙب ٚ ٌٚتبژ٘بی 

ِتؼبدي عٗ فبص  

تٛاْ ِتٛعظ ٚ تٛاْ ٌضظٗ ای کً 

ثبُ٘ ثشاثش ثٛدٖ ٚ ِمذاس حبثتی 

داسٔذ ،  ٔتيزتبٌ ثب صِبْ تغييش 

. ّٔيکٕذ

ّ٘چٕيٓ 

فشکبٔظ تغييشات ٌضظٗ ای 

تٛأٙب،  دٚ ثشاثش فشکبٔظ 

تغييشات ٌضظٗ ای ٌٚتبژ٘ب ٚ يب 

 .رشيبٔٙب ِيجبؽذ

 

رشيبٔٙب اص )  رشيبٔٙبی فبصی ٚ خغی ٚ سٚاثظ تغييشات ٌضظٗ ای دإِٗ آٔٙب ثب صِبْ 

 (ٌٚتبژ٘ب ػمت افتبدٖ أذ 

 رشيبْ ٘بی ٌضظٗ ای خغی عٗ فبص رشيبْ ٘بی ٌضظٗ ای فبصی  عٗ فبص
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  o  ْ30اختلاف فبص ثيٓ ؽکً ِٛرٙبی ٌٚتبژ ٚ رشيب 

 دسرٗ ٚ رشيبٔٙب تبخيشی ِيجبؽٕذ

 

 تٛاْ ٘بی ٌضظٗ ای ٘ش فبص ٚ تٛاْ ٌضظٗ ای کً عٗ فبص

 

ربٌت تٛرٗ ايٕکٗ  

تٛأٙبی ٌضظٗ داسای ِمبديش 

تٕذ،   ِٕفی ٔيض ٘ظ

 

دس ايٓ صبٌت ٔيض 

تٛاْ ِتٛعظ ٚ تٛاْ ٌضظٗ ای 

کً ثبُ٘ ثشاثش ثٛدٖ ٚ ِمذاس 

حبثتی داسٔذ ،  ٔتيزتبٌ ثب صِبْ 

. تغييش ّٔيکٕذ

ّ٘چٕيٓ 

فشکبٔظ تغييشات ٌضظٗ ای 

تٛأٙب،  دٚ ثشاثش فشکبٔظ 

تغييشات ٌضظٗ ای ٌٚتبژ٘ب ٚ 

 .يب رشيبٔٙب ِيجبؽذ

aveaveavermslrmslave PPPCosIVPP 3213   

aveaveavermslrmslave QQQSinIVQQ 3213   

aveaveavermslrmslave SSSIVSS 3213  

 

 



   

 

   

 

M فبيً ِغٍت ثشای سعُ ؽکً ِٛرٙبی فٛق 

 

% elecmes1n.m 

% Version:      2.0 

% Description:  Three-Phase Power   

% Revision:     2.0 

% Author:      Hossein Tabatabaei-Yazdi 

% univ. of Ferdowsi 

% Created:     23/1/1381 

 

clf 

 

% Parameter values: 

 

sq3=sqrt(3); 

sq2=sqrt(2); 

Vm=sq2*220; 

Im=sq2*10; 

c=pi/6;   % 30  degree 

a=4*c;     %120  degree 

fi=c;  % 0 and 30   degree phase angle 

 

d=sq3/3; 



   

 

   

 

d2=2*d; 

w=2*pi*50.;   %2*pi*f 

 

t=0:.0001:.02; 

Vao=Vm*sin(w*t); 

Vbo=Vm*sin(w*t-a); 

Vco=Vm*sin(w*t+a); 

 

Voo=0.0*sin(w*t); 

Ioo=0.0*sin(w*t); 

Poo=0.0*sin(w*t); 

 

plot(t,Vao,'-k',t,Vbo,'-k',t,Vco,'-k',t,Vao+Vbo+Vco,'-k','LineWidth',2) 

title('Vao,     Vbo,     Vco,       Vao+Vbo+Vco') 

xlabel(' time sec.') 

ylabel(' Amplitude Volt.') 

pause 

 

plot(t,Vao-Vbo,'-k',t,Vbo-Vco,'-k',t,Vco-Vao,'-k',t,Voo,'-

k','LineWidth',2) 

title('Vab=Vao-Vbo,   Vbc=Vbo-Vco,   Vca=Vco-Vao ') 

xlabel(' time sec.') 

ylabel(' Amplitude Volt.') 



   

 

   

 

pause 

 

Ia=Im*sin(w*t-fi); 

Ib=Im*sin(w*t-a-fi); 

Ic=Im*sin(w*t+a-fi);  

plot(t,Ia,'-k',t,Ib,'-k',t,Ic,'-k',t,Ia+Ib+Ic,'-k','LineWidth',2) 

title('Ia,     Ib,     Ic       Ia+Ib+Ic') 

xlabel(' time sec.') 

ylabel(' Amplitude Amp.') 

pause 

 

plot(t,Ia-Ib,'-k',t,Ib-Ic,'-k',t,Ic-Ia,'-k',t,Ioo,'k','LineWidth',2) 

title('Ial=Ia-Ib,  Ibl=Ib-Ic,  Icl=Ic-Ia,   Ial+Ibl+Icl') 

xlabel(' time sec.') 

ylabel(' Amplitude Amp.') 

pause 

 

plot(t,Vao.*Ia,'-k',t,Vbo.*Ib,'-k',t,Vco.*Ic,'-

k',t,Vao.*Ia+Vbo.*Ib+Vco.*Ic,'-k',t,Poo,'k','LineWidth',2) 

title('Pta=Vao*Ia, Ptb=Vbo*Ib, Ptc=Vco*Ic, Pt-total=Pta+Ptb+Ptc') 

xlabel(' time sec.') 

ylabel(' Amplitude VA') 

 



   

 

   

 

clear 

 

 

 

 

 

 

 

أذاصٖ گيشی تٛاْ صميمی ،  ٚاتٗ ٚ يب اکتيٛ دس عيغتُ ٘بی عٗ فبص 

 

 :عيّٗ  4عٗ فبص  .1

a.  دس ايٓ سٚػ تٛاْ صميمی ِصشفی يکی اص فبص٘ب أذاصٖ گيشی :  سٚػ يک ٚاتّتشی

ا ايٓ سٚػ فمظ ثشای صبٌت ة.  ؽذٖ ٚ ٔتيزٗ أذاصٖ گيشی دس عٗ ضشة ِيؾٛد

 ِصشف کٕٕذٖ عٗ فبص ِتؼبدي ِٕبعت اعت

)cos(3).(33 rrorrototalractave IVIVPPPP  

 

 

b.  دس ايٓ سٚػ تٛاْ صميمی ِصشفی ٘شکذاَ اص فبص٘ب أذاصٖ :  سٚػ عٗ ٚاتّتشی

 .گيشی ؽذٖ ٚ ٔتيزٗ أذاصٖ گيشی ٘ب ثب ُ٘ رّغ ِيؾٛٔذ

).().().( bboyyorrobyractavetotal IVIVIVPPPPPP  

)cos()cos()cos( bbboyyyorrroactavetotal IVIVIVPPP   

بار یا 

مصرف 

کننده 

سه فاز 

 متعادل



   

 

   

 

 

 

 

 عيّٗ  3عٗ فبص  .2

a.  دس ايٓ سٚػ عيُ ٔٛي يب :  سٚػ عٗ ٚاتّتشیMP  ثٛعيٍٗ اتصبي عٗ ِمبِٚت

 . ايزبد ِيؾٛد

).().().( bboyyorrobyractavetotal IVIVIVPPPPPP  

)cos()cos()cos( bbboyyyorrrobyractavetotal IVIVIVPPPPPP   

 

بار یا 

مصرف 

کننده 

سه فاز 

عادل مت

و یا نا 

 متعادل

بار یا 

مصرف 

کننده 

سه فاز 

متعادل 

و یا نا 

 متعادل



   

 

   

 

 

 

 

 عيّٗ  3عٗ فبص  .3

a.  يب  دس ايٓ سٚػ عيُ ٔٛي:  سٚػ يک ٚاتّتشیMP  ثٛعيٍٗ اتصبي عٗ ِمبِٚت

ايٓ سٚػ فمظ ثشای صبٌت ثب ِصشف کٕٕذٖ عٗ فبص ِتؼبدي صضيش . ايزبد ِيؾٛد

 .اعت

totalrrrorroactave PPIVIVPP  3)cos(3).(3  

 

 

 عيّٗ  3عٗ فبص  .4

a.  ( :  آسْٚ ) سٚػ دٚ ٚاتّتشی).().( bbyrrytotal IVIVP  

0 byr III          ٚ0)(  ybr III          ٚ0 boyoro VVV 

byyobo VVV           ٚryyoro VVV  

)..()..( byobboryorrototal IVIVIVIVP  

bborbyorrototal IVIIVIVP .))((.  

بار یا 

مصرف 

کننده 

سه فاز 

 متعادل



   

 

   

 

bbboyyyorrrototal IVIVIVP  coscoscos  

 

 

 

 

تيٛ دس عيغتُ ٘بی عٗ فبص أذاصٖ گيشی تٛاْ غيش صميمی ،  دٚاتٗ ٚ يب ساک

 

 :عيغتُ تکفبص .1

)sin())90(cos(.  rrorrorro IVIVIVQ  

 sin)90(cos  

بار یا 

مصرف 

کننده 

سه فاز 

متعادل 

و یا نا 

 متعادل



   

 

   

 

 

 

 :  عيغتُ عٗ فبص عٗ ٚ يب چٙبس عيّٗ ِتؼبدي  .2

)sin())90(cos(.  yrbyrbyrb IVIVIVQ  

 

 

  ٚکتٛسی يب ثشداسی صيش تٛضيش ايٕکٗ دس عيغتُ عٗ فبص ثب تٛرٗ ثٗ ؽکً ٘بی

 .ٌٚتبژ٘بی فبصی ٚ خغی ثب اختلاف فبص ٔٛد دسرٗ ٔغجت ثُٙ دس دعتشط ٘غتٕذ

 

بار یا 

مصرف 

کننده 

سه فاز 

متعادل 

و یا نا 

 متعادل

بار یا 

مصرف 

کننده 

 فاز تک
 سلف

I 

 جریان متناسب با ولتاژ

V 

Ф 

90-Ф 



   

 

   

 

     

 

 

 

 عيّٗ  3عٗ فبص  .3

b.  12).().(( :         آسْٚ ) سٚػ دٚ ٚاتّتشی rrybbytotal IVIVPPQ  

0 byr III          ٚ0)(  ybr III          ٚ0 boyoro VVV 

byyobo VVV           ٚryyoro VVV  



   

 

   

 

)(.).( byryyrbytotal IIVIIVQ  

bryrybyyrbytotal IVVVIIVQ .))((.  

bbryyyyrrrbytotal IVIVIVQ  sinsinsin  

 

 

. ؽکً صيش ِشثٛط ثٗ أذاصٖ گيشی چٗ کّيتی اعت ٚ چشا:  کٛئيض 

 

 

 

 sinsincoscos)cos(  

 

 

 

 داصٖ گيشی ثب ِغٕبعيظ دائّی ٚ لبة گشداْٚعبيً اْ

بار یا 

مصرف 

کننده 

سه فاز 

متعادل 

نا و یا 

 متعادل



   

 

   

 

 



   

 

   

 

کتبة  220صفضٗ                  ( Moving Iron )ٚعبيً أذاصٖ گيشی ثب آ٘ٓ ٔشَ گشداْ

عبٚٔی

 

 



   

 

   

 

 dTگؾتبٚس ِٕضشف کٕٕذٖ

 dTdکبس ِکبٔيکی أزبَ ؽذٖ

. ِؼشف أضشاف ػمشثٗ ثبؽذ L   ٔ أذٚکتبٔظ اٌٚيٗ،   I اگش رشيبْ اٌٚيٗ

ٚ صاٚيٗ  dLافضايؼ يبثذ،  ثبػج تغييشأذٚکتبٔظ ثبٔذاصٖ   dIچٕبٔچٗ رشيبْ ثبٔذاصٖ 

 .ِيؾٛد dأضشاف ػمشثٗ ثبٔذاصٖ 

. ثبيغتی ِٛرٛد ثبؽذ   eيک ٌٚتبژ ثبٔذاصٖ   dIاص عٛئی ثشای ايزبد 

dt

dI
L

dt

dL
IIL

dt

d
e  )( 

dILIdLIdtIe  2
 أشژی اٌکتشيکی اػّبي ؽذٖ  

LI 2

2

1
   ٗأشژی اٌکتشيکی رخيشٖ ؽذٖ لجً اص چشخؼ ػمشث

)()(
2

1 2 dLLdII     ٗأشژی اٌکتشيکی رخيشٖ ؽذٖ ثؼذ اص چشخؼ ػمشث

LIdLLdIdIII 222

2

1
)()2(

2

1
   تغييش دس أشژی اٌکتشيکی

 رخيشٖ ؽذٖ

LIIdLdIdLdIdLILIdILdILI 22222

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1
          

. اگش اص ِمبديش کٛچک ٚ دسرٗ دَٚ صشفٕظش ؽٛد

dLILIdI 2

2

1
  ٖتغييش دس أشژی اٌکتشيکی رخيشٖ ؽذ

أشژی اٌکتشيکی = تغييش دس أشژی اٌکتشيکی رخيشٖ ؽذٖ   +  ی أزبَ ؽذٖ   کبس ِکبٔيک

اػّبي ؽذٖ 

dTdLILIdIILdIdLI d 22

2

1
 

dLIdTd
2

2

1
 



   

 

   

 

d

dL
ITd

2

2

1
 

fC KT  




d

dL
IK f

2

2

1
 

                                                                              Equation 1



d

dL

K

I

f

2

2

1
 

ثب تٛرٗ ثٗ ساثغٗ فٛق ،  أضشاف ػمشثٗ دعتگبٖ ِتٕبعت ثب ِززٚس رشيبْ اػّبي ؽذٖ ثٗ کٛيً 

ٚ يب عيُ پيچ ٚعيٍٗ أذاصٖ گيشی ِيجبؽذ ،  اص عٛی ديگش دسرٗ ثٕذی غيش يکٕٛاخت ٚ ثغتگی 

ثٗ ِمذاس ٚ ٔٛع رشيبْ ٚ ّ٘چٕيٓ تغييشات 
d

dL
cteٚ چٕبٔچٗ .  داسد 

d

dL



ٚعيٍٗ ثبػذ  

. داسای پبعخی ِززٚسی ِيجبؽذ 

ٚاضش اعت کٗ رٙت گؾتبٚس تٌٛيذ ؽذٖ ٚ يب چشخؼ ػمشثٗ سثغی ثٗ رٙت رشيبْ ٚ يب ِتٕبٚة 

 .ٚ ِغتميُ ثٛدْ آْ ٔذاؽتٗ ٚ ػمشثٗ فمظ ثٗ يکغشف ِٕضشف ِيؾٛد

CIاٖ داسای دسرٗ ثٕذی خغی ٚ ٔتيزتبٌ  چٕبٔچٗ ثخٛا٘يُ دعتگ   ثب اعتفبدٖ .  ثؾٛد

اص سٚاثظ فٛق ِيتٛاْ تغييشات 
d

dL
: سا ِضبعجٗ ّٔٛد، ثٕبثشايٓ 

CIifٚ لشاس دادْ ساثغٗ   Equation 1ثب اعتفبدٖ اص                   

2

2

I

K

d

dL f 


 

خٛا٘يُ داؽت                                                                                         

22

2





 C

K

d

dL f
 

ٔتيزتبٌ                                                                                      

2

2
.
C

K
cte

d

dL f



 

يک دُ٘ رشيبْ  ِيغش ٔيغت،  دس ػًّ دسرٗ ثٕذی تب صذٚد  0دس چْٛ ايٓ ِٛضٛع 

ثب ِختصش تغييشی دس تؼذاد ٚ عغش ِمغغ عيُ : تٛضيش آخش ايٕکٗ .   ٔبِی خغی عبصی ِيؾٛد



   

 

   

 

، عيُ پيچ دعتگبٖ ِيتٛاْ تٛأبئی عٕزؼ رشيبْ ايٓ ٚعيٍٗ سا ثذْٚ ٔيبص ثٗ ِمبِٚت ؽٕت 

 .ٚعؼٗ صذٚد عٕزؼ ٌٚتبژ ِيجبيغتی اص ِمبِٚت عشی اعتفبدٖ ّٔٛدثشای ت.  تٛعؼٗ داد

 

 235ٚ فشٚديٕبِيکی  صفضٗ  ( Electrodynamic )ٚعبيً أذاصٖ گيشی اٌکتشٚديٕبِيکی 

 کتبة عبٚٔی

 

 1iرشيبْ ٌضظٗ ای عيُ پيچ حبثت     

 2iرشيبْ ٌضظٗ ای عيُ پيچ ِتضشک 

 1Lٚکتبٔظ خٛدی عيُ پيچ حبثت      أذ

 2Lأذٚکتبٔظ خٛدی عيُ پيچ ِتضشک  

 Mأذٚکتبٔظ ِتفبثً ِبثيٓ عيُ پيچ حبثت ٚ ِتضشک  

2111فلاکظ ٌيٕکيذ عيُ پيچ حبثت      iMiL  

1222فلاکظ ٌيٕکيذ عيُ پيچ ِتضشک  iMiL  

dt

d
e 1
1


 

dt

d
e 2

2


 

22112211  dididtiedtie   أشژی اٌکتشيکی ٚسٚدی 

)()( 12222111 iMiLdiiMiLdi    أشژی اٌکتشيکی ٚسٚدی 



   

 

   

 

12212
2
2222

21211
2
1111

diMidMiidLidiLi

diMidMiidLidiLi




                                    

    Equation1MiiLiLi 112
2
21

2
1

2

1

2

1
  ژی رخيشٖ ؽذٖ دس ِيذاْ أش

ِغٕبعيغی 

         Equation2)
2

1

2

1
( 112

2
21

2
1 MiiLiLid    ٖتغييش دس أشژی رخيش

ؽذٖ 

dMiidiMidiMi

dLidiLidLidiLi

211221

2
2
22221

2
1111

2

1

2

1




                                       

 

أشژی اٌکتشيکی = تغييش دس أشژی اٌکتشيکی رخيشٖ ؽذٖ   +  کبس ِکبٔيکی أزبَ ؽذٖ   

اػّبي ؽذٖ 

dMiidLidLi 212
2
21

2
1

2

1

2

1
== (Equation1) - (Equation2)  کبس

ِکبٔيکی أزبَ ؽذٖ 

021چْٛ أذٚکتبٔغٙبی خٛدی حبثت ٘غتٕذ ثٕبثشايٓ   dLdL 

dMiidTd                                                                     ثٕبثشايٓ 21 = کبس

ِکبٔيکی أزبَ ؽذٖ  

d

dM
iiTd 21 

fC KT  




d

dM
iiK f 21 




d

dM

K

ii

f

21
 



   

 

   

 

چٕبٔچٗ اص ايٓ دعتگبٖ أذاصٖ گيشی ثشای عٕزؼ رشيبٔٙبی ِغتميُ اعتفبدٖ ؽٛد،  رشيبٔٙبی 

کٛيً ٘بی حبثت ٚ ِتضشک ِغتميُ خٛإ٘ذ ثٛد، دس ايٓ صٛست دس ؽشايظ پبيذاس أضشاف ػمشثٗ 

: اص ساثغٗ صيش تجؼيت ِيکٕذ




d

dM

K

II

f

21
 

 

اگش اص ايٓ دعتگبٖ أذاصٖ گيشی ثشای عٕزؼ رشيبٔٙبی ِتٕبٚة اعتفبدٖ ؽٛد،  رشيبٔٙبی کٛيً 

٘بی حبثت ٚ ِتضشک ِتٕبٚة خٛإ٘ذ ثٛد، دس ايٓ صٛست دس ؽشايظ پبيذاس ٚ دس صٛستيکٗ 

ِتٕبعت ثب ِمذاس ِتٛعظ صبصٍضشة دعتگبٖ داسای دِپيٕگ ِٕبعت ثبؽذ، أضشاف ػمشثٗ 

: ساثغٗ صيش : رشيبٔٙب دس يک عيکً کبًِ ٔٛعبْ آٔٙب خٛا٘ذ ثٛد 
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21&0اگش اص ايٓ ٚعيٍٗ ثؼٕٛاْ آِپش ِتش اعتفبدٖ ؽٛد، چْٛ     iii  
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ٚ اگش اص ايٓ ٚعيٍٗ ثؼٕٛاْ ٌٚتّتش اعتفبدٖ ؽٛد، چْٛ   
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                                         ( Electrostatic )ٚعبيً أذاصٖ گيشی  اٌکتشٚاعتبتيکی

 کتبة عبٚٔی 254صفضٗ 

 

 



   

 

   

 

. گؾتبٚس ِضشک دس ايٓ ٚعبيً ثٛعيٍٗ ِيذاْ اٌکتشيکی ٔبؽی اص صفضبت ثبس داس تٌٛيذ ِيؾٛد

. ايٓ گٛٔٗ ٚعبيً فمظ لبدس ثٗ أذاصٖ گيشی ٌٚتبژ ٘غتٕذ

 dTگؾتبٚس ِٕضشف کٕٕذٖ

dTdکبٔيکی أزبَ ؽذٖکبس َ * 

dt
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dv
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d

dt
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dVCVdcvdtiv c  2
 أشژی اٌکتشيکی اػّبي ؽذٖ  

2

2

1
vC   ٗأشژی اٌکتشيکی رخيشٖ ؽذٖ لجً اص چشخؼ ػمشث
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1 2 dCCdvv     ٗأشژی اٌکتشيکی رخيشٖ ؽذٖ ثؼذ اص چشخؼ ػمشث
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. اگش اص ِمبديش کٛچک ٚ دسرٗ دَٚ صشفٕظش ؽٛد

dCvCvdv 2
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  ٖتغييش دس أشژی اٌکتشيکی رخيشٖ ؽذ

أشژی اٌکتشيکی = تغييش دس أشژی اٌکتشيکی رخيشٖ ؽذٖ   +  کبس ِکبٔيکی أزبَ ؽذٖ   
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                                                                              Equation 1
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،  أضشاف ػمشثٗ دعتگبٖ ِتٕبعت ثب ِززٚس ٌٚتبژ اػّبي ؽذٖ ثٗ ٚعيٍٗ ثب تٛرٗ ثٗ ساثغٗ فٛق 

أذاصٖ گيشی ِيجبؽذ ،  اص عٛی ديگش دسرٗ ثٕذی غيش يکٕٛاخت ٚ ثغتگی ثٗ ِمذاس ٚ ٔٛع 

رشيبْ ٚ ّ٘چٕيٓ تغييشات 
d

dC
cteٚ چٕبٔچٗ .  داسد 

d

dC



ٚعيٍٗ داسای پبعخی ثبػذ  

. ی ِيجبؽذ ِززٚس

ٚاضش اعت کٗ رٙت گؾتبٚس تٌٛيذ ؽذٖ ٚ يب چشخؼ ػمشثٗ سثغی ثٗ رٙت رشيبْ ٚ يب ِتٕبٚة 

. ٚ ِغتميُ ثٛدْ آْ ٔذاؽتٗ ٚ ػمشثٗ فمظ ثٗ يکغشف ِٕضشف ِيؾٛد

 

 

  566صفضٗ       ( Induction Instruments )ٚعبيً أذاصٖ گيشی اٌمبئی ٚ يب أذٚکغيٛٔی 

 کتبة عبٚٔی

ائی ٚ يب أذٚکغيٛٔی ثش اعبط ػکظ اٌؼًّ ِبثيٓ فٍٛ٘بی ِغٕبعيغی ِتٕبٚة ٚ دعتگب٘ٙبی اٌك

. کبس ِيکٕٕذ( لغّت ِتضشک دعتگبٖ ) رشيبٔٙبی اٌمبء ؽذٖ سٚی صفضٗ آٌِٛيٕيِٛی ِذٚس 

. ؽکً صيش اعبط کبس يک دعتگبٖ اٌمبئی ثب فٍٛی دٚثً سا ّٔبيؼ ِيذ٘ذ



   

 

   

 

ٔبعيظ اٌکتشيکی ٚ يک ِغٕبعيظ حبثت يک صفضٗ ِذٚس آٌِٛيٕيِٛی دس فبصٍٗ ٘ٛائی  دٚ ِغ

لشاس گشفتٗ ٚ ثٗ ِضٛسی کٗ ػمشثٗ  ٚ فٕش ٌِٛذ گؾتبٚس ِمبَٚ  دعتگبٖ ثٗ آْ ِتصً اعت 

. ِضکُ ؽذٖ

.  تضشيک ِيؾٛٔذ     iI     ٚvIِغٕبعيظ ٘بی اٌکتشيکی ثٛعيٍٗ رشيبٔٙبی عيٕٛعی   

ِتٕبعت ثب رشيبْ ِٛسد أذاصٖ گيشی ثٛدٖ اختلاف فبصی ثب ايٓ رشيبْ ٔذاسد  ٚ   iIرشيبْ 

دسرٗ  90ِتٕبعت ثب ٌٚتبژ ِٛسد أذاصٖ گيشی ثٛدٖ ٚ اختلاف فبص آْ ثب ايٓ ٌٚتبژ   vIرشيبْ 

 .اعت
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عيُ پيچ رشيبْ                                                               فٍٛی ِغٕبعيغی 
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فٍٛی ِغٕبعيغی عيُ پيچ ٌٚتبژ                                                        
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يٕيِٛی دس احش تغييشات فٍٛی ٔيشٚی ٘بی ِضشکٗ اٌکتشيکی اٌمبء ؽذٖ ثش سٚی ديغک آٌَٛ
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عيُ پيچ ٌٚتبژ                                                
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ْ ٘بی  عشگشداْ ايزبد ؽذٖ ثش سٚی ديغک آٌِٛيٕيِٛی دس احش ٔيشٚی ٘بی ِضشکٗ رشيب

اٌکتشيکی  
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ثٗ اعلاػبت اضبفی آخش ) ِمذاس ِتٛعظ گؾتبٚس اٌکتشيکی اػّبي ؽذٖ ثٗ ديغک آٌِٛيٕيِٛی 
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ثب تٛرٗ ثٗ ؽکً فٛق ،  اختلاف فبص ِبثيٓ ٚکتٛس٘بی ٌٚتبژ ٚ رشيبْ دس ساثغٗ ثبلا لشاس د٘يُ         
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 CosKCosKT viivdrive  

 CosKT ivdrive  

CosIVKTdrive  

ٔش                                                                                                 گؾتبٚس ِمبَٚ ف

fC KT  

 CosIVKK f  

صاٚيٗ چشخؼ ػمشثٗ                                                                                  

 CosIVK 

ثٕبثشايٓ صاٚيٗ أضشاف ػمشثٗ ِتٕبعت اعت ثب تٛاْ صميمی ٚ يب تٛاْ اکتيٛ   

.aveactive PKPK  

 

 

 

 

 أذاصٖ گيشی أشژی

چٕبٔچٗ گؾتبٚس ِمبَٚ فٕش ِغبٚی صفش ٚ يب  فٕشی ٚرٛد ٔذاؽتٗ ثبؽذ                                          

0CT 

ْ ادی ايزبد ؽذٖ ثش سٚی ديغک دس احش ِغٕبعيظ دائّی                       رشيب
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ٚ ٔتيزتبٌ گؾتبٚس تشِضی  ِغٕبعيظ دائّی               
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 R(فبصٍٗ اص ِضٛس ديغک تب ِشکض ِغٕبعيظ دائّی ) ؽؼبع ديغک 

 diskrی ديغک آٌِٛيٕيِٛیِمبِٚت اُ٘



   

 

   

 

NKTbreak 2 

NKTPKT breakdrive 2 

ثٕبثشايٓ تؼذاد دٚس چشخؼ دس حبٔيٗ ِتٕبعت اعت ثب لذست                                                      

PN  

                                     ٚ تؼذاد کً چشخؼ ِغبٚيغت ثب أشژی ِصشف ؽذٖ 

  dtPKdtN 

: اعلاػبت اضبفی سارغ ثٗ اصٛي کبس دعتگبٖ أذاصٖ گيشی أذٚکغيٛٔی ٚ يب اٌمبئی

ثشای ِضبعجٗ ِمذاس ِتٛعظ گؾتبٚس ايزبد ؽذٖ دس احش ػکظ اٌؼًّ ٔبؽی اص فٍٛی ِغٕبعيغی ٚ 

چٕبٔچٗ ِمبديش ٌضظٗ ای فٍٛ ٚ رشيبْ ثب تٛرٗ .  رشيبْ اٌکتشيکی ، ثصٛست صيش ػًّ ِيکٕيُ

: ثٗ ؽکً ٚکتٛسی صيش ثشاثش 
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پلهای اندازه گيری 

 

 



   

 

   

 

 

 

   DCپٍٙبی    –اٌف  

ادٖ اص دعتگب٘ٙبی أذاصٖ گيشی أضشافی ساصت ٚ عشيغ اعت،  اِب گب٘ی اٚلبت ثشای گشچٗ اعتف

. اص دعتگب٘ٙبی أذاصٖ گيشی ِمبيغٗ ای اعتفبدٖ ِيؾٛد(Accuracy) دعتشعی ثٗ دلتٙبی ثبلا 

اعبط کبس دعتگب٘ٙبی أذاصٖ گيشی ِمبيغٗ ای ثصٛست صيش اعت 
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 .،  گبٌٛأِٛتش دس ِيضاْ دلت أذاصٖ گيشی ِٛحش اعت(  Precision) صغبعيت  .1

أذاصٖ گيشی (   Accuracy) ،  گبٌٛأِٛتش دس ِيضاْ صضت (   Accuracy) صضت  .2

 .ِٛحش ٔيغت

اصٖ گيشی ِٛحش اعت،  ٘شچٕذ ِّکٓ اعت ػجٛس رشيبْ اص دإِٗ ٌٚتبژ دس ِيضاْ دلت أذ .3

 .ِمبِٚتٙب ثبػج گشَ ؽذْ آٔٙب ؽذٖ ٚ ِمبِٚتٙبيؾبْ تغييش کٕذ
      چٕبٔچٗ پً أذاصٖ گيشی ثٗ صبٌت تؼبدي دس آِذٖ ٚ پظ اص آْ ِمبِٚت   -1عئٛاي 

33 RRRX   ِغٍٛثغت ِضبعجٗ ٔمؼ . ثٗ ِمذاس کّی تغييش ّٔبيذ

. تغييش دس ِيضاْ أذاصٖ گيشی ايٓ

 

آيب ِيتٛاْ اص پً فٛق ثصٛست ِکًّ يک دعتگبٖ أذاصٖ گيشی أضشافی ٚ ثشای    -2عئٛاي   

اٌف :  چٕبٔچٗ رٛاة ِخجت اعت ، ِغٍٛثغت . اعتفبدٖ کشد XRتؼييٓ ِمذاس دليك 

اتصبي دعتگبٖ أذاصٖ  ِضً  -تؼييٓ ِؾخصبت دعتگبٖ أذاصٖ گيشی أضشافی،  ة   –



   

 

   

 

ِمبِٚت خشٚری پً أذاصٖ گيشی اص ٔمغٗ ٔظش دعتگبٖ أذاصٖ   -گيشی أضشافی،  د 

تؼييٓ ايٓ ِٛضٛع کٗ آيب ساثغٗ ِبثيٓ أضشاف ػمشثٗ دعتگبٖ  –گيشی أضشافی،  د 

خغی اعت يب غيش خغی ٚ ٔمؼ ِمبِٚت   XRأذاصٖ گيشی أضشافی ٚ ِمبِٚت 

. خٍی دعتگبٖ أذاصٖ گيشی دس غيش خغی ثٛدْ ايٓ ساثغٗ دا

سا تؼييٓ کشدٖ  XRخغبی أذاصٖ گيشی دس احش عيّٙبی ساثظ رٙت اتصبي ِمبِٚت  -3عئٛاي 

.  ساٖ صً ٘بئی ثشای ثشای اص ثيٓ ثشدْ ٔمؼ عيّٙبی ساثظ اسائٗ د٘يذ

ٚ پً کٍٛيٓ دٚثً سا ثب ( پً کٍٛيٓ )اِغْٛ تفبٚتٙبی پً ٚتغتْٛ ، پً تبس ، پً ت -4عئٛاي 

. ٔٛؽتٗ کبسثشد ٘شکذاَ سا تٛضيش د٘يذ DCؽکً ػِّٛی  پٍٙبی 

 

اعلاػبت اضبفی 

ِذاس پً ٚتغتْٛ 

ْبي يمبديز دليك  گيزي انؼبدِ يذار پم ٔتظتٌٕ غبنت ألبت اس آٌ در اَذاسِ ثّ دنيم حظبطيت فٕق

. دادِ ػذِ اطتيذار پم در ػكم سيز ًَبيغ .  تغييزات يمبٔيت

 

ٔ ثُبثزايٍ  out = - out+گبَّ يظبٔيُذ،  ْبي چٓبر اطت، تًبو يمبٔيت ΔR=0در حبنت 

Vout=0 در صٕرت ْزگَّٕ تغييز در يمذار يمبٔيت يٕرد اَذاسِ گيزی ثّ اَذاسِ .  يي ثبػذ
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ثغٕر غيز  ΔRسِ گيزی ثّ اَذاسِ ثُبثزايٍ خزٔخي پم ثب ْز تغييز در يمذار يمبٔيت يٕرد اَذا

يؼًٕلًا چُذ صذو اْى اطت ثُبثزايٍ چٌٕ   ΔRچُذ صذ اْى ٔ  Rْز چُذ .  كُذ خغي تغييز يي
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يك يمذار تفبضهي اطت ٔ ْيچ يزخغ سييُي َذارد، ثبَيبٌ يمذار خيهي  Voutَکتّ يٓى ايُکّ  

َتيدتبٌ .  خبرج يي ػٕد(حذٔد چُذ صذ اْى )  R/2ي كٕچكي ثٕدِ ٔ اس يُجؼي ثب يمبٔيت خزٔج

يي ثبيظت ايٍ طيگُبل را ثب يك يذار ثب ايپذاَض ٔرٔدي خيهي ثشرگ ٔ لبثهيت ايدبد يك طيگُبل 

( ْظتُذ out  ٔ–out+کّ ًْبٌ ) خزٔخي َظجت ثّ سييٍ کّ تُٓب ثّ تفبضم ٔرٔدي ْبيغ 

. ٔاثظتّ ثبػذ، تمٕيت ًَٕد

تٌٕ چيظت؟ ثب لزار دادٌ دٔ يمبٔيت يؼبثّ در يك عزف پم ٔتظتٌٕ يشيت اطتفبدِ اس پم ٔتض

يك گيح كؼغ ثّ َحٕي َصت . ثّ ػكم سيز تٕخّ كُيذ.  تٕاٌ تأثيز  حزارت را حذف ًَٕد يي

.  ايٍ تزاَظذيٕطز فؼبل اطت. ػٕد ػذِ كّ َيزٔي اػًبل ػذِ ثبػث افشايغ عٕنغ يي

اي ثز رٔي  ِ ٔ ْيح تُغ لبثم يلاحظّتزاَظذيٕطز دٔو ثصٕرت ػًٕد ثز خٓت تُغ َصت ػذ

ايٍ تزاَظذيٕطز يدبسي . ثُبثزايٍ اػًبل َيزٔ، تغييز عٕني در آٌ ايدبد ًَي کُذ. آٌ ٔخٕد َذارد

ثب .  طبسد فؼبل تأثيز  گذاػتّ  ٔ پم را َبيتؼبدل يي  َيزٔي اػًبل ػذِ فمظ ثز رٔي گيح.  اطت

.  گذارد چ ٔ ثّ يمذار يظبٔي تأثيز يئخٕد ايٍ، ْز تغييزي در درخّ حزارت ثز ْز دٔ گي

ثّ . تغييز يؼبثّ در يمبٔيت ْز دٔ يمبٔيت در يك عزف پم ثبػث ػذو تؼبدل پم َخٕاْذ ػذ

ثُب ثز ايٍ، حتي .  تغييز َكزدِ ٔ َتيدتبً تأثيز درخّ حزارت حذف يي ػٕد out-ػجبرت ديگز 

. ر ديب را اس ثيٍ يي ثزددر حضٕر تغييزات ديب ٔ تُغ، اطتفبدِ اس گيح يدبسي اثز تغيي

 

ثز رٔي خظى را تحًم كُيذ يي   گيچ 2ْبي يزثٕط ثّ َصت  اگز ػًب ثخٕاْيذ يؼكلات ٔ ْشيُّ

ثب اتصبل ْز دٔ گيح فؼبل در يک عزف پم، .  تٕاَيذ اس ْز دٔ آَٓب ثصٕرت فؼبل اطتفبدِ كُيذ

يكي تحت كؼغ ثبػذ ٔ ْب ثّ تزتيجي كّ  اس طٕي ديگز ثب َصت گيچ. ػٕد تأثيز حزارت حذف يي

يمبٔيت آٌ ثب ثبر افشايغ يبثذ ٔ ديگزي تحت فؼبر ثٕدِ ٔ يمبٔيت آٌ ثب ثبر كبْغ يبثذ، ٔنتبژ 

R2.  خزٔخي ثبساء يك ثبر يؼيٍ در يمبيظّ ثب پم ثب يک گيح فؼبل، دٔ ثزاثز يي ػٕد
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طتزيٍ گيح فؼبل يذار پم ثب چٓبر ا.  کؼؼي ديگز َيش اطتفبدِ ًَٕد  ًْچُيٍ يي تٕاٌ اس دٔ گيح

خزٔخي پم ثب چٓبر اطتزيٍ گيح فؼبل دٔ ثزاثز ثشرگتز اس . اطت در ػكم سيز َؼبٌ دادِ ػذِ

R. خزٔخي پم ثب دٔ اطتزيٍ گيچ فؼبل اطت
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 Signalيُجغ تحزيك ٔ يذار انكتزَٔيكي ٔضؼيت دُْذِ طيگُبل   گيح، كؼي يُبطت اطتزيٍ طيى

conditioning كُذ كّ لظًتي اس  ع ٔلتي ثيؼتز اًْيت پيذا ييايٍ يٕضٕ .خيهي يٓى ْظتُذ

گيزي در فبصهّ  دٔري  يذار پم در يحم خظى يٕرد آسيبيغ ٔ لظًت ديگز آٌ در يحم اَذاسِ

َكتّ کهيذي آٌ اطت كّ  دليمبً عٕل يظبٔي ٔ َٕع يؼبثٓي اس طيى ثزاي .  آٌ لزار داػتّ ثبػذ  اس

يت اضبفي يزثظ ثّ طيًٓبي راثظ ثصٕرت در ايٍ صٕرت يمبٔ.  ْز دٔ ػبخّ پم اطتفبدِ ػٕد

كؼي در ػكم سيز  حبنتٓبي درطت ٔ َبدرطت  طيى. يتؼبدني ثّ ْز دٔ عزف اضبفّ يي ػٕد

را کّ َبػي اس ( Rwire)ايٍ رٔع ْب اس طٕی ديگز تغييزات يمبٔيتي طيى . َؼبٌ دادِ ػذِ اَذ

. تغييز ديب ْظتُذ، خجزاٌ يي ًَبيذ

     

 

 



   

 

   

 

 

 ACپٍٙبی     –ة   

ٚ يک ٔؾبٔگش صفش ٘غتٕذ،  ِٕجغ تغزيٗ ايٓ پٍٙب ( اِپذأظ ) ُ٘ داسای چٙبس ثبصٚ ACپٍٙبی 

، ضشيت   L     ،C    ،M   ، Qثٛعيٍٗ ايٓ پٍٙب ِيتٛاْ .  ثشق ؽٙش ٚ يب يک اعيلاتٛس اعت

 .تٍف ٚ فشکبٔظ سا عٕزيذ
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. ِؼّٛلٌا اص دٚ ِمبِٚت ثؼٕٛاْ دٚ ػضٛ ايٓ ٔٛع پٍٙب اعتفبدٖ ِيؾٛد

ِيجبيغتی خبصٔی ٚ  4ٚ 3ِمبِٚتٙبئی اّ٘ی ثبؽٕذ ػضٛ ٘بی  2ٚ  1چٕبٔچٗ ػضٛ ٘بی   –اٌف 

.                                                 ٔذ تب اِکبْ تؼبدي پً ثذعت آيذيب عٍفی ثبػ
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 3ٚ 2ِمبِٚتٙبئی اّ٘ی ثبؽٕذ ،  يکی اص ػضٛ ٘بی  4ٚ  1چٕبٔچٗ ػضٛ ٘بی    –ة  

.  ِيجبيغتی خبصٔی ٚ ديگشی  عٍفی ثبؽذ تب اِکبْ تؼبدي پً ثذعت آيذ
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   ثؼضی اص پٍٙبی ِتٕبٚة  ثٗ فشکبٔظ ٚاثغتٗ ٔجٛدٖ ،  ثشای کٍيٗ فشکبٔغٙب ِتؼبدي ِيّبٕٔذ

ٔتيزتبٌ اِکبْ تغزيٗ .  ٚ ٔتيزتبٌ فشکبٔظ ٔمؾی دس ِضبعجبت ٚ تؼييٓ ِمذاس ٔب ِؼٍَٛ ٔذاسد

اص عٛی ديگش پٍٙبی ٚاثغتٗ ثٗ .  ايٕگٛٔٗ پٍٙب ثب ٌٚتبژ٘بی غيش عيٕٛعی ِيغش اعت

 .ط ِيجبيغتی ثب ٌٚتبژ٘بی عيٕٛعی تغزيٗ ِيؾٛٔذفشکبٔظ فك

 صذالً دٚتب اص ِؾخصٗ ٘بی ِذاس ثبيغتی ثشای سعيذْ ثٗ ؽشايظ تؼبدي تٕظيُ ؽٛٔذ. 

  ؽشايظ تؼبدي ثب تغييش پی دسپی ايٓ پبساِتش٘ب ِيغش ثٛدٖ ٚ ثغتگی ثٗ ّ٘جغتگی يب تمبسة

ی سعيذت ثٗ ؽشايظ تؼبدي پً داسد ، دس صبٌت پً ثب تمبسة ثٙتش کّتشيٓ تؼذاد تٕظيُ ثشا



   

 

   

 

 .لاصَ اعت

 تمبسة پً ثٛعيٍٗ ٔٛع پً ٚ اٌّبٔٙبی لبثً تٕظيُ آْ تؼييٓ ِيؾٛد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :عٕزؼ أذٚکتبٔظ خٛدی ثکّک پً ِبکغٛي

دس ايٓ پً أذٚکتبٔظ ثٛعيٍٗ ِمبيغٗ ثب يک أذٚکتبٔظ ِتغيش اعتبٔذاسد تؼييٓ 

.ِيؾٛد

 



   

 

   

 

ِبکغٛي  پً أذٚکتبٔظ
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: ِبکغٛيثکًک پم اَذٔکتبَض کبپبطيتبَضأذٚکتبٔظ خٛدی طُدغ 

 .تغيش اعتبٔذاسد تؼييٓ ِيؾٛددس ايٓ پً أذٚکتبٔظ ثٛعيٍٗ ِمبيغٗ ثب يک کبپبعيتبٔظ َ
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 ِبکغٛي پً أذٚکتبٔظ کبپبعيتبٔظ

. تٕخّ کُيذ کّ دٔ يؼبدنّ فٕق ثٓى ٔاثظتّ َيظتُذ

اس عزفی ػجبرت 
1

1
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L
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     ا                                   عٍف     ِغبٚيت ة

44RCQ  

: يشايبی پهٓبی فٕق ػجبرتُذ اس

. سٚاثظ صبٌت تؼبدي ثُٙ ٚاثغتٗ ٔيغتٕذ -1

 .سٚاثظ ٚاثغتٗ ثٗ فشکبٔظ ّٔيجبؽٕذ -2
. سٚاثظ فٛق اٌؼبدٖ عبدٖ ای ثشای ِضبعجٗ ِمبديش ٔبِؼٍَٛ ٚرٛد داسٔذ -3

 Hay’s Bridgeپم حی 

،  دسايٓ پً ِمبِٚت ثب خبصْ اعتبٔذاسد ٚ ِتغيش .ي ِبکغٛي ٔتيزٗ ؽذٖپً صی اص اصلاس پ

. ثصٛست عشی لشاس دادٖ ؽذٖ اعت

32
4

411 ))(( RR
C

J
RJLR 


 

32
4

1
41

4

1
41 RR

C

JR
RLJ

C

L
RR 


 

44
2

1
1

RC

R
L


   ٚ32

4

1
41 RR
C

L
RR  

. اص صً سٚاثظ فٛق ٔتيزٗ خٛا٘ذ ؽذ

 



   

 

   

 

 Hay’s Bridgeپم حی 
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. دس ايٓ صبٌت سٚاثظ ثٗ فشکبٔظ ٚاثغتٗ ٘غتٕذ

 Schering Bridgeپم ػزيُگ 

 

( ٔٛع ٌٚتبژ پبئيٓ )    Schering Bridgeپً ؽشيٕگ  
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. ِزذداٌ دٚ ساثغٗ غيش ٚاثغتٗ ثُٙ ٚ غيش ٚاثغتٗ ثٗ فشکبٔظ ثذعت آِذٔذ

فبکتٛس تٍفبت ِغبٚيغت ثب                              
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سا ِتٓ أگٍيغی صيش سا تشرّٗ ّٔٛدٖ ، کبسثشد أذاصٖ گيشی فبکتٛس تٍفبت ٚ اّ٘يت آْ -5عئٛاي 

ثشای تزٙيضات اٌکتشيکی ِختٍف  ِبٕٔذ ، کبثً ، تشأغفٛسِبتٛس ، خبصْ ٚ غيشٖ 

 .ثٕٛيغيذ

Dissipation Factor 

The Dissipation Factor  tanof an insulating material is the tangent 

of the phase displacement angle by which the phase displacement 
between the current and the voltage in the condenser differs from 

2

 ,  when the dielectric of the capacitor consists exclusively of the 

insulating material in question.  

( PP 170 Electrical Engineering Handbook Siemens ) 

 

علاػبت اضبفی 

AC bridge circuits 

As we saw with DC measurement circuits, the circuit configuration known 
as a bridge can be a very useful way to measure unknown values of 
resistance. This is true with AC as well, and we can apply the very same 
principle to the accurate measurement of unknown impedances.  

To review, the bridge circuit works as a pair of two-component voltage 
dividers connected across the same source voltage, with a null-detector 
meter movement connected between them to indicate a condition of 
"balance" at zero volts:  



   

 

   

 

 

Any one of the four resistors in the above bridge can be the resistor of 
unknown value, and its value can be determined by a ratio of the other 
three, which are "calibrated," or whose resistances are known to a 
precise degree. When the bridge is in a balanced condition (zero voltage 
as indicated by the null detector), the ratio works out to be this:  

 

One of the advantages of using a bridge circuit to measure resistance is 
that the voltage of the power source is irrelevant. Practically speaking, 
the higher the supply voltage, the easier it is to detect a condition of 
imbalance between the four resistors with the null detector, and thus the 
more sensitive it will be. A greater supply voltage leads to the possibility 
of increased measurement precision. However, there will be no 
fundamental error introduced as a result of a lesser or greater power 
supply voltage unlike other types of resistance measurement schemes.  

Impedance bridges work the same, only the balance equation is with 
complex quantities, as both magnitude and phase across the components 
of the two dividers must be equal in order for the null detector to indicate 
"zero." The null detector, of course, must be a device capable of detecting 
very small AC voltages. An oscilloscope is often used for this, although 
very sensitive electromechanical meter movements and even 
headphones (small speakers) may be used if the source frequency is 
within audio range.  

One way to maximize the effectiveness of audio headphones as a null 
detector is to connect them to the signal source through an impedance-
matching transformer. Headphone speakers are typically low-impedance 



   

 

   

 

units (8 Ω), requiring substantial current to drive, and so a step-down 
transformer helps "match" low-current signals to the impedance of the 
headphone speakers. An audio output transformer works well for this 
purpose:  

Using a pair of headphones that completely surround the ears (the 
"closed-cup" type), I've been able to detect currents of less than 0.1 µA 
with this simple detector circuit. Roughly equal performance was 
obtained using two different step-down transformers: a small power 
transformer (120/6 volt ratio), and an audio output transformer (1000:8 
ohm impedance ratio). With the pushbutton switch in place to interrupt 
current, this circuit is usable for detecting signals from DC to over 2 MHz: 
even if the frequency is far above or below the audio range, a "click" will 
be heard from the headphones each time the switch is pressed and 
released.  

 

Connected to a resistive bridge, the whole circuit looks like this:  

 

Listening to the headphones as one or more of the resistor "arms" of the 
bridge is adjusted, a condition of balance will be realized when the 
headphones fail to produce "clicks" (or tones, if the bridge's power source 
frequency is within audio range) as the switch is actuated.  



   

 

   

 

When describing general AC bridges, where impedances and not just 
resistances must be in proper ratio for balance, it is sometimes helpful to 
draw the respective bridge legs in the form of box-shaped components, 
each one with a certain impedance:  

For this general form of AC bridge to balance, the impedance ratios of 
each branch must be equal:  

 

Again, it must be stressed that the impedance quantities in the above 
equation must be complex, accounting for both magnitude and phase 
angle. It is insufficient that the impedance magnitudes alone be balanced; 
without phase angles in balance as well, there will still be voltage across 
the terminals of the null detector and the bridge will not be balanced.  

Bridge circuits can be constructed to measure just about any device value 
desired, be it capacitance, inductance, resistance, or even "Q." As always 
in bridge measurement circuits, the unknown quantity is always 
"balanced" against a known standard, obtained from a high-quality, 
calibrated component that can be adjusted in value until the null detector 
device indicates a condition of balance. Depending on how the bridge is 
set up, the unknown component's value may be determined directly from 
the setting of the calibrated standard, or derived from that standard 
through a mathematical formula.  

 

A couple of simple bridge circuits are shown below, one for inductance 
and one for capacitance:  



   

 

   

 

 

 

Simple "symmetrical" bridges such as these are so named because they 
exhibit symmetry (mirror-image similarity) from left to right. The two 
bridge circuits shown above are balanced by adjusting the calibrated 
reactive component (Ls or Cs). They are a bit simplified from their real-life 
counterparts, as practical symmetrical bridge circuits often have a 
calibrated, variable resistor in series or parallel with the reactive 
component to balance out stray resistance in the unknown component. 
But, in the hypothetical world of perfect components, these simple bridge 
circuits do just fine to illustrate the basic concept.  

An example of a little extra complexity added to compensate for real-
world effects can be found in the so-called Wien bridge, which uses a 
parallel capacitor-resistor standard impedance to balance out an 
unknown series capacitor-resistor combination. All capacitors have some 
amount of internal resistance, be it literal or equivalent (in the form of 
dielectric heating losses) which tend to spoil their otherwise perfectly 
reactive natures. This internal resistance may be of interest to measure, 
and so the Wien bridge attempts to do so by providing a balancing 
impedance that isn't "pure" either:  



   

 

   

 

 

Being that there are two standard components to be adjusted (a resistor 
and a capacitor) this bridge will take a little more time to balance than the 
others we've seen so far. The combined effect of Rs and Cs is to alter the 
magnitude and phase angle until the bridge achieves a condition of 
balance. Once that balance is achieved, the settings of Rs and Cs can be 
read from their calibrated knobs, the parallel impedance of the two 
determined mathematically, and the unknown capacitance and resistance 
determined mathematically from the balance equation (Z1/Z2 = Z3/Z4).  

 

It is assumed in the operation of the Wien bridge that the standard 
capacitor has negligible internal resistance, or at least that resistance is 
already known so that it can be factored into the balance equation. Wien 
bridges are useful for determining the values of "lossy" capacitor designs 
like electrolytics, where the internal resistance is relatively high. They are 
also used as frequency meters, because the balance of the bridge is 
frequency-dependent. When used in this fashion, the capacitors are 
made fixed (and usually of equal value) and the top two resistors are 
made variable and are adjusted by means of the same knob.  



   

 

   

 

An interesting variation on this theme is found in the next bridge circuit, 
used to precisely measure inductances.  

This ingenious bridge circuit is known as the Maxwell-Wien bridge 
(sometimes known plainly as the Maxwell bridge), and is used to measure 
unknown inductances in terms of calibrated resistance and capacitance. 
Calibration-grade inductors are more difficult to manufacture than 
capacitors of similar precision, and so the use of a simple "symmetrical" 
inductance bridge is not always practical. Because the phase shifts of 
inductors and capacitors are exactly opposite each other, a capacitive 
impedance can balance out an inductive impedance if they are located in 
opposite legs of a bridge, as they are here.  

Another advantage of using a Maxwell bridge to measure inductance 
rather than a symmetrical inductance bridge is the elimination of 
measurement error due to mutual inductance between two inductors. 
Magnetic fields can be difficult to shield, and even a small amount of 
coupling between coils in a bridge can introduce substantial errors in 
certain conditions. With no second inductor to react with in the Maxwell 
bridge, this problem is eliminated.  

For easiest operation, the standard capacitor (Cs) and the resistor in 
parallel with it (Rs) are made variable, and both must be adjusted to 
achieve balance. However, the bridge can be made to work if the 
capacitor is fixed (non-variable) and more than one resistor made variable 
(at least the resistor in parallel with the capacitor, and one of the other 
two). However, in the latter configuration it takes more trial-and-error 
adjustment to achieve balance, as the different variable resistors interact 
in balancing magnitude and phase.  

Unlike the plain Wien bridge, the balance of the Maxwell-Wien bridge is 
independent of source frequency, and in some cases this bridge can be 
made to balance in the presence of mixed frequencies from the AC 
voltage source, the limiting factor being the inductor's stability over a 
wide frequency range.  



   

 

   

 

 

There are more variations beyond these designs, but a full discussion is 
not warranted here. General-purpose impedance bridge circuits are 
manufactured which can be switched into more than one configuration 
for maximum flexibility of use.  

A potential problem in sensitive AC bridge circuits is that of stray 
capacitance between either end of the null detector unit and ground 
(earth) potential. Because capacitances can "conduct" alternating current 
by charging and discharging, they form stray current paths to the AC 
voltage source which may affect bridge balance:  

The problem is worsened if the AC voltage source is firmly grounded at 
one end, the total stray impedance for leakage currents made far less and 
any leakage currents through these stray capacitances made greater as a 
result:  

 



   

 

   

 

One way of greatly reducing this effect is to keep the null detector at 
ground potential, so there will be no AC voltage between it and the 
ground, and thus no current through stray capacitances. However, 
directly connecting the null detector to ground is not an option, as it 
would create a direct current path for stray currents, which would be 
worse than any capacitive path. Instead, a special voltage divider circuit 
called a Wagner ground or Wagner earth may be used to maintain the 
null detector at ground potential without the need for a direct connection 
to the null detector.  

 

The Wagner earth circuit is nothing more than a voltage divider, designed 
to have the voltage ratio and phase shift as each side of the bridge. 
Because the midpoint of the Wagner divider is directly grounded, any 
other divider circuit (including either side of the bridge) having the same 
voltage proportions and phases as the Wagner divider, and powered by 
the same AC voltage source, will be at ground potential as well. Thus, the 
Wagner earth divider forces the null detector to be at ground potential, 
without a direct connection between the detector and ground.  

There is often a provision made in the null detector connection to confirm 
proper setting of the Wagner earth divider circuit: a two-position switch, 
so that one end of the null detector may be connected to either the 
bridge or the Wagner earth. When the null detector registers zero signal 
in both switch positions, the bridge is not only guaranteed to be 
balanced, but the null detector is also guaranteed to be at zero potential 
with respect to ground, thus eliminating any errors due to leakage 
currents through stray detector-to-ground capacitances:  



   

 

   

 

 

 REVIEW:  

 AC bridge circuits work on the same basic principle as DC bridge 
circuits: that a balanced ratio of impedances (rather than 
resistances) will result in a "balanced" condition as indicated by the 
null-detector device.  

 Null detectors for AC bridges may be sensitive electromechanical 
meter movements, oscilloscopes (CRT's), headphones (amplified or 
unamplified), or any other device capable of registering very small 
AC voltage levels. Like DC null detectors, its only required point of 
calibration accuracy is at zero.  

 AC bridge circuits can be of the "symmetrical" type where an 
unknown impedance is balanced by a standard impedance of similar 
type on the same side (top or bottom) of the bridge. Or, they can be 
"nonsymmetrical," using parallel impedances to balance series 
impedances, or even capacitances balancing out inductances.  

 AC bridge circuits often have more than one adjustment, since both 
impedance magnitude and phase angle must be properly matched 
to balance.  

 Some impedance bridge circuits are frequency-sensitive while 
others are not. The frequency-sensitive types may be used as 
frequency measurement devices if all component values are 
accurately known.  



   

 

   

 

 A Wagner earth or Wagner ground is a voltage divider circuit added 
to AC bridges to help reduce errors due to stray capacitance 
coupling the null detector to ground. 

 

So far the transducers discussed have all been of the inductive variety. 
However, it is possible to make transducers which operate on variable 
capacitance as well, AC being used to sense the change in capacitance 
and generate a variable output voltage.  

Remember that the capacitance between two conductive surfaces varies 
with three major factors: the overlapping area of those two surfaces, the 
distance between them, and the dielectric constant of the material in 
between the surfaces. If two out of three of these variables can be fixed 
(stabilized) and the third allowed to vary, then any measurement of 
capacitance between the surfaces will be solely indicative of changes in 
that third variable.  

Medical researchers have long made use of capacitive sensing to detect 
physiological changes in living bodies. As early as 1907, a German 
researcher named H. Cremer placed two metal plates on either side of a 
beating frog heart and measured the capacitance changes resulting from 
the heart alternately filling and emptying itself of blood. Similar 
measurements have been performed on human beings with metal plates 
placed on the chest and back, recording respiratory and cardiac action by 
means of capacitance changes. For more precise capacitive 
measurements of organ activity, metal probes have been inserted into 
organs (especially the heart) on the tips of catheter tubes, capacitance 
being measured between the metal probe and the body of the subject. 
With a sufficiently high AC excitation frequency and sensitive enough 
voltage detector, not just the pumping action but also the sounds of the 
active heart may be readily interpreted.  

Like inductive transducers, capacitive transducers can also be made to be 
self-contained units, unlike the direct physiological examples described 
above. Some transducers work by making one of the capacitor plates 
movable, either in such a way as to vary the overlapping area or the 
distance between the plates. Other transducers work by moving a 
dielectric material in and out between two fixed plates:  



   

 

   

 

 

Transducers with greater sensitivity and immunity to changes in other 
variables can be obtained by way of differential design, much like the 
concept behind the LVDT (Linear Variable Differential Transformer). Here 
are a few examples of differential capacitive transducers:  

 

As you can see, all of the differential devices shown in the above 
illustration have three wire connections rather than two: one wire for 
each of the "end" plates and one for the "common" plate. As the 
capacitance between one of the "end" plates and the "common" plate 
changes, the capacitance between the other "end" plate and the 
"common" plate is such to change in the opposite direction. This kind of 
transducer lends itself very well to implementation in a bridge circuit:  



   

 

   

 

 

Capacitive transducers provide relatively small capacitances for a 
measurement circuit to operate with, typically in the picofarad range. 
Because of this, high power supply frequencies (in the megahertz range!) 
are usually required to reduce these capacitive reactances to reasonable 
levels. Given the small capacitances provided by typical capacitive 
transducers, stray capacitances have the potential of being major sources 
of measurement error. Good conductor shielding is essential for reliable 
and accurate capacitive transducer circuitry!  

 

کتبة عبٚٔی  129عيغتُ دسرٗ دَٚ ٚ پبعخ صِبٔی آْ                             صفضٗ 

 Electromechanical Indicatingدس کٍيٗ عيغتُ ٘بی أذاصٖ گيشي اٌىتشِٚىبٔيىي، 

Instruments يک عيغتُ دسرٗ دَٚ ؽبًِ چٙبس لغّت صيش ِٛرٛد اعت ، .

ايٓ ٔيشٚ ثشاي ثٗ صشوت دس آٚسدْ ػمشثٗ  -Deflecting Forceٔيشٚي ِٕضشف وٕٕذٖ  (1

 تٌٛيذ ِيؾٛد  گيشياصٕل كبري ٔطبيم اَذاسِ ّٔبيؼ لاصَ ثٛدٖ ٚ دس ساثغٗ ثب 

تٌٛيذ يه ٔيشٚي  ايٓ ٔيشٚ اٚلًا ثشاي  -Controlling Forceٔيشٚي وٕتشي وٕٕذٖ  (2

ِغبٚي ثب ٔيشٚي ِٕضشف وٕٕذٖ دس ِٛلؼيت ٔٙبئي ػمشثٗ ٚ حبٔيبً ثشاي ثش گشدأيذْ 

ػمشثٗ ثٗ صبٌت صفش ٚ پظ اص لغغ ٔيشٚي ِٕضشف وٕٕذٖ لاصَ اعت ، ِبٕٔذ ٔيشٚي فٕش 

 .ٚ ٔيشٚي حمً

ايٓ ٔيشٚ ثشاي رٍٛگيشي اص ٔٛعبٔبت ثي ِٛسد   -Damping Forceٔيشٚي ِيشا وٕٕذٖ  (3

ايٓ ٔيشٚ ِيتٛأذ . تُ ثٛدٖ ٚ ِتٕبعت ثب عشػت صشوت عيغتُ ِتضشن ِيجبؽذعيظ

  -4. رشيبْ ادي  -3. اصغىبن عيبي ٚ يب سٚغٓ  -2.  اصغىبن ٘ٛا  -1ثٛعيٍٗ  

 .ِغٕبعيظ اٌىتشيىي ؛  تبِيٓ ؽٛد

 .ٚ ٔٙبيتبً،  ٔيشٚي ِشثٛط ثٗ ِّبْ ايٕشعي عيغتُ ِتضشن (4
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