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 1 آزمايش شمارة

 بررسي قوانين كيرشهف

 
  بصورت عملی می باشد. فوق هدف از این آزمایش بررسی قوانين        

  :قانون اهم( 1 –1

ولتاژ، جریان  . بينولتاژ باعث جاري شدن جریان الكتریكی در مدار بسته می شود و مقاومت، با عبور جریان مخالفت می كند

 آن شدت جریان افزایش یابد،ثابت نگه داشته شود و مقدار ولتاژ منبع اگر مقدار مقاومت مداري . و مقاومت رابطه وجود دارد

 و همينطور بالعكس. زیاد می شود

 

             
 

 
 قانون اهم

 

 

 
  .جدول زیر را كامل نمایيد   با تغيير را ببندید و سپس  (مدار تقسيم كننده جریان) مدار زیر

براي تنظيم جریان از آمپرمتر آنالوگ و براي خواندن  ميلی آمپري استفاده نمایيد. 05این مدار از منبع جریان  در )توجه: 

 (مقدار ولتاژ از ولتمتر دیجيتالی و آنالوگ روي كيت استفاده نمایيد.
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 سؤال

 يح دهيد؟نتيجه این آزمایش را توض



زه گيري                                                                                              دستور كار آزمايشگاه  رهاي الكتريكي  و اندا دانشگاه صنعتی خواجه نصيرالدین طوسی                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  مدا  

 

2 
  

 : KCL   يا   قانون جريان (1 –2

 .برابر صفر استاز مدار هر گره در  جمع جبري جریانها

 

 

جدول را كامل سپس (. شدت جریان شاخه هاي موازي)بررسی شكل زیر را روي برد آزمایشگاه ببندیدطبق  را مدار

 شد.()توجه: منبع ولتاژ در این آزمایش، منبع ولتاژ ایده آل می بانمایيد.

 

        

 

        

 

                

 

   

      

 

 
 

 
   

 

 

 

 سؤال

 وجود دارد؟)قانون جریان را تحقيق كنيد.( Bو  Aایی بين جریان هاي ورودي و خروجی هریك از گره هاي چه رابطه  (1

 

جایگزین كرد تا جریان كل یعنی            مقاومتهاي مدارمجموع می توان به جاي (   )مقاومتی را  چه مقدار (2

 بدون تغيير بماند؟   
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 ( مقسم جريان:3-1

 به مقدار كمتري از جریان یك منبع نياز داشته باشيم، از مدار مقسم جریان استفاده می كنيم. در این صورت:در صورتيكه 

 

 

  

  
 

  

  
                 

  

     
        

 

 

 

 

 جدول زیر را كامل نمایيد.    ببندید و با تغيير مقاومت 50mAمدار مقسم جریان فوق را با منبع جریان 

 

                             

a 200Ω 1000Ω    

b 200Ω 300Ω    

c 200Ω 200Ω    

d 200Ω 100Ω    

 سؤال

و سپس نتایج را با یكدیگر از لحاظ تئوري و عملی بدست آورده      و    با مقاومتهاي    و   رابطه بين جریانهاي 

    مقایسه كنيد.

 

 

 : KVL   يا  ولتاژقانون  (1 –4

 .صفر استجمع جبري ولتاژهاي عناصر در هر مسير بسته 
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 ها را در جدول داده شده، بنویسيد.مقاومتهریك از ولتاژ شكل زیر را روي برد آزمایشگاه ببندید و سپس طبق  را مدار

 

       

 

       

 

       

 

        

 

 
 

 
  

 

 

 

 

 

 

 سؤال

با ذكر  شود؟دیده می     اژ كل دوسر آنها یعنی و ولت  R1 ،R2 ،R3بين ولتاژ هریك از مقاومتهاي چه رابطه ایی  (1

 .فرمول و دليل بنویسيد

 

 

 جریان موردبراي هر لامپ اوت استفاده شده است. آیا فدر مدار شكل زیر از دو عدد لامپ با ولتاژها و جریانهاي مت (2

 نيازشان فراهم می شود؟ چه تغييري را در مدار پيشنهاد می دهيد؟
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 2 ةرآزمايش شما

 بررسي قضيه هاي مدارهاي الكتريكي

 
. برخی از این روش نمودمی توان استفاده  و قضایاي اثبات شده، ها، از روش ي الكتریكیمدارها تجزیه و تحليلبراي         

 .جریان هاي حلقه و نيز اصل جمع آثار، پتانسيل گره، ها عبارت اند از : معادل سازي تونن و نورتن مدار

 :دل سازي تونن و نورتنمعا (2–1

معادل سازي كنيم، مدار را معادل تونن  )غير ایده آل(اگر مدار را به صورت یك منبع ولتاژ واقعی همانطور كه می دانيد

 همانطور كه می دانيم: .گویند و اگر به صورت منبع جریان واقعی معادل سازي كنيم آن را معادل نورتن مدار گویند

 

قرار گرفته اند را از سایر قسمت  Bو  Aابتدا قسمتی از مدار كه بين دو نقطه  مدار،یا نورتن دل تونن وردن معادست آبراي ب

مدار را محاسبه كرده و مقاومت داخلی        (جریان اتصال كوتاهو         ( بازحالت  ژولتاهاي مدار جدا كرده و سپس 

                                                     از تقسيم دو رابطه فوق بدست می آید: را 
    

    
 

كردن منابع داخلی مدار مورد نظر نيز حساب كرد.( حال با داشتن مقادیر فوق، مدار صفرمقاومت داخلی را می توان از )

 ر بدست می آید:به ترتيب زی Bو  Aمعادل تونن و نوتن آن قسمت از مدار مورد نظر دو نقطه 

 

 (می باشد        مقاومت متغير یعنی تمامی مراحل،  )توجه شود
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 ببندید و نتایج را در جدول مربوطه یادداشت نمایيد. ابتدا مدار شكل زیر را با منبع ولتاژ غير ایده آل مدار تونن: (الف

 

        

 
40 30 

 
20 

 
10 0         

?   

 

 

 
 

 
          

 
       

 

 سؤال

 .رسم نمایيد Iرا برحسب    منحنی تغييرات ولتاژ  (1

 را بدست آورید.      مقاومت داخلی ،     و      و مقادیر   با توجه به جدول فوق (2

 

 م دهيد و نتایج بدست را در جدول بنویسيد.انجا   و مقاومت داخلی     آزمایش قبل را با منبع جریان مدار نورتن:( ب
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 سؤال

 ، صحت قوانين تونن و نورتن را تحقيق كنيد.ب  هنگام مقایسه قسمتهاي الف و 

 مدارمقسم ولتاژ : (2-2

براي بدست آوردن رابطه تقسيم  .تركيب یك منبع ولتاژ و مقاومتهاي سري تشكيل شده است ه ولتاژ ازمدار تقسيم كنند

 .ولتاژ، ابتدا جریان مدار محاسبه و سپس ولتاژ هر یك از مقاومتها بدست می آید

 
 

 
 ل را بدست آورید.مدار تقسيم ولتاژ زیر را روي برد بسته و با استفاده از كيت مخصوص مقادیر خواسته شده در جدو
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 سؤال

 بيشتر است؟ با ذكر دليل. bیا   aتغييرات ولتاژ خروجی در كدام حالت  (1

 باشد، چه        می باشد. در صورتی كه        مقدار 2و  1در هر دو حالت با توجه به جدول بالا  (2

 جی و جریان در حالت بی باري است؟رابطه ایی بين تغييرات ولتاژ خرو

 

 

انی كه باشد و زم V6در حالت بی باري    در مدار شكل زیر مقادیر مقاومتها را بگونه ایی بدست آورید كه ولتاژ دوسر  (3

 % افت نكند.15بيشتر از    به مدار وصل می شود،    بار یعنی 

 

 

 

 :انتقال حداكثر توان(2–3

یكی از مسائلی كه در مدارهاي الكتریكی مطرح می شود، این است كه منابع تغذیه داراي مقاومت داخلی هستند، تمامی 

زمانی ماكزیمم  .تطابق می گویند را. انتقال ماكزیمم توان ممكن به بار توانی را كه به مدار تحویل می دهند به بار نمی رسد

 .بار به مصرف كننده منتقل می شود كه مقاومت بار با مقاومت داخلی منبع تغذیه برابر باشد

     
             Or          

 
  

 

  
 

 

و منبع ولتاژ  ولت است 15( برابر O.Cدر حالت مدار باز) Bو   Aرا در صورتيكه ولتاژ بين دو نقطه عدي صفحه بمدار شكل 

 بسته و نتایج خواسته شده را درجدول بنویسيد. استفاده ایده آل می باشد مورد
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        51 100 151 200 300 600 1000 2000 

              

                

              

 

 سؤال

 رسم كنيد.را    بر حسب )    (مشخصه انتقالی توان خروجی (1

 

 رابطه حداكثر توان را ثابت كنيد؟ (2

 

 :اصل جمع آثار (2–4

دارند، هر یك از منابع در مدار جریانی ایجاد می كند  (AC , DC)كه چند منبع تغذیه خطی در مدارهاي الكتریكی

هر عنصر در مدار از جمع جریان هایی كه هر منبع در آن عنصر ایجاد می كند به دست می آید. به عبارت دیگر، وجریان 

جریان عناصر مدار از مجموع آثار تك تك منابع در مدار حاصل می شود. جمع آثار در مورد ولتاژ دو سر هر عضو نيز صادق 

تذكر: در صورت افت واتاژهاي  .لتاژ متناسب هستند صدق نمی كنداست ولی در مورد كميت هایی كه با مجذور جریان یا و

DC  وAC  با فركانسهاي مختلف در دوسر یك عنص و یا عبور جریانDC  وAC  ،با فركانسهاي مختلف از یك شاخه

یا جریانها بدست می آید.)این  ولتاژ مجموعحاصل از  Effectiveولتاژ یا جریان دوسر آن عنصر و یا شاخه از محاسبه مقدار 

 سنج قابل اندازه گيري است. Effective اندازه گيريدستگاههاي مقدار فقط توسط 
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( غير ایده آل  می باشد ببندید. سپس جدول مربوط به آنرا 2( ایده آل   1از دو منبع ولتاژ   مدار شكل زیر را كه تركيبی

 كامل نمایيد.

 

بر روي این مولتی متر كليد به سمت منفی یعنی قبل از صفر منحرف شد، لوگ اآمپرمتر آن)نكته: در این آزمایش، اگر عقربه 

به         نين در جدول زیر جهت مثبت و منفی جریان را مراعات كنيد.(همچتغيير دهيد.            

a)  در مدار هستند.    و    هر دو منبع 

b)  از مدار خارج كنيد. را   منبع 

c)  از مدار خارج كنيد. را   منبع 

                         
      

 

   
      

 

a Max=18v 

 

5V    

b 0 

 

5V    

c Max=18v 

 

0    

 

 سؤال

 در هر سه حالت روابط جریان را نوشته و اصل جمع آثار را بررسی كنيد. (1

 می باشد؟     +   = Iآیا می توان گفت در این مدار جریان كل  (2
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 :قضيه هم پاسخي (2–5

، مداریست كه در آن هيچ منبعی وجود Passive)مدار  Linear Passiveدر یك مدار  اول اگر یك منبع ولتاژ به دو نقطه

حال اگر همان منبع ولتاژ را بين دونقطه دوم از مدار می شود. دوم نداشته باشد( وصل شود، باعث عبور جریانی بين دو نقطه 

 قرار دهيم، همان جریان قبلی بين دو نقطه اول مدار برقرار خواهد شد.

به مقاومت 
 

 
 (گویند كه مستقل از ولتاژTransfer Resistanceر هر دوطرف با هم برابر است، مقاومت انتقالی )كه د 

 منبع است.

 

 

 الف( مدار شكل زیر را بسته و جریان خواسته شده را بدست آورید.

 

               

10  

 

 ریان بدست آمده را بنویسيد.جاي منبع ولتاژ و آمپرمتر را در مدار عوض كنيد و دوباره جب( 

               

10  

 

 سؤال

 حساب كنيد.در هر دو حالت مقاومت انتقالی مدار فوق را  (1

) یعنی تحقيق كنيد.با نوشتن روابط تئوري با مقایسه جریانهاي بدست آمده در هر دو جدول، قضيه هم پاسخی را  (2

 از هر دو طرف.(     محاسبه 
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  3 مايش شمارةآز

 D.Cبررسي رفتار خازن در مدارهاي  

 
وقتی یك خازن به منبع ولتاژ جریان مستقيم وصل می شود، ابتدا جریان نسبتاً بزرگی در مدار جریان می یابد و خازن        

تدریج كوچك می ب جریان مدار هم رفته رفته شارژ می شود تا ولتاژ دو سر آن به اندازه ولتاژ منبع برسد. در همين حالت،

ثابت زمانی طول می  0كه حدود  پس ازاین فرآیند. می رسد جریان مدار به صفرو  شودشود تا وقتی كه خازن كاملاً شارژ 

ثابت زمانی سپري می شود، در اصطلاح می گویند مدار به  0كند. وقتی دار مانند یك كليد باز عمل می كشد، خازن در م

طوري كه هر مدار پس از بثابت زمانی فقط مختص مدارهاي مرتبۀ اول است و رسيده است.  حالت پایدار یا ماندگار خود

  :می یا ماندگار خود ميرسد و برابر است بائقدار دابرابر آن به م 0الی  4مدت زمانی در حدود 

     

{
 
 

 
    

براي مدار                                

 
  

   
 ⁄    براي مدار                                

  

مستقيم و در حالت ماندگار، خازن به صورت یك كليد باز عمل می كند. در حالی كه به اندازه ولتاژ در مدارهاي جریان پس 

ز این به بعد به ا و تشده از دو سر خازن یا سلف اس قاومت معادل دیدهم   Req). اعمال شده به دو سر آن، شارژ شده است

ثانيه هم  گویيم بينهایت! البته بينهایت فيزیكی؛ یعنی ممكن است این بينهایت كمتر از ميلی می 0 زمانهاي بزرگتر از 

 ها:درضمن هر پاسخی در مدارهاي مرتبۀ اول به صورت نمایی است و براي انواع پاسخ .(باشد

a)  یعنی(ولتاژ اوليه خازنt=0)  راV(0) یم و در این زمان خازن با یك مقاومت در نظر بگيرR :بسته می شود 
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b)  ولتاژ لحظه ایی خازن،  در صورتيكه خازن توسط یك مقاومتR وصل شود:          به منبع ولتاژ 

 

          (    
 

 )                   

 

 

 

 رژ خازن:شارژ و دشامشاهده  (1-3

 را در دو سر خازن قرار دهيد. روي كيت آنالوگولتمتر  و با استفاده از منبع ولتاژ ایده آل ببندیدرا  زیر مدار شكل

 

 ، و ضعيت شارژ خازن را مشاهده نمایيد.قرار داده Aكليد را در وضعيت الف( 

 سؤال

 آنرا اثبات می كنيد. bیا  a بط چقدر است؟ و با كداميك از روا   ولتاژ دوسر خازن  Aدر حالت 

 

 دشارژ خازن را مشاهده نمایيد.وضعيت قرار دهيد و  Bب( كليد را در وضعيت 

 سؤال

آنرا  bیا  a چقدر است؟ و با كداميك از روابط    ولتاژ دوسر خازن س از گذشت مدت قابل ملاحظه زمان، پ Bدر حالت 

 اثبات می كنيد.
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 در خازن: دهذخيره شبار  مقدار (2-3

در  با اتصال كليد سپس نتایج خواسته شده را ميلی آمپر استفاده كنيد. 1مدار را طبق شكل زیر بسته و از منبع جریان 

با خازن  را  R=1KΩمقاومت یك بعد سوئيچ را قطع كرده و براي مرحله  ،زمایشآ )دقت: پس از هر مرحله.جدول بنویسيد

براي خواندن ولتاژ خازن و براي خواندن آنالوگ آن تخليه شود. همينطور از ولتمتر  شدهانرژي ذخيره كرده تا تمام موازي 

 استفاده نمایيد.( كرونومترزمان از یك 

 
        T(sec) I(mA)         كولمب             كولمب           

    

5 
 

0.5 
 

1000 
    

10 
 

0.5 
 

1000 
    

15 
 

0.5 
 

1000 
    

20 
 

0.5 
 

1000 
    

5 
 

0.2 
 

1000 
    

10 
 

0.2 
 

1000 
    

15 
 

0.2 
 

1000 

 

 سؤال

 . نمایيد تحقيق درستی روابط كولمب ذكر شده در جدول را (1

 از نظر عملی یا تئوري هستند؟      و        چه عللی باعث نامساوي بودن مقادیر  (2
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 :بر حسب زمان شارژ شدن خازن  (3-3

سپس مقادیر خواسته شده را در  باشد.شده خازن كاملا تخيله  ،اتصال كليداز مدار زیر را بسته و دقت داشته باشيد قبل  

 زمان هاي مورد نظر یادداشت نمایيد.

 از فرمول می توانيد استفاده نمایيد و همچنين براي محاسبه جریان   براي خواندن آنالوگ )راهنمایی: از ولتمتر 

(   
     

     
 استفاده نمایيد.( (

 
 

100 80 60 50 40 30 20 10 5 0 T(sec) 

                 

                  

 

 سؤال

ار )مقدار ثابت زمانی( مدار را بدست آورید. سپس با مقد𝝉 )ولتاژ بر حسب زمان(،      با رسم منحنی یا مشخصه  (1

 تئوري آن مقایسه كرده و دليل تفاوت بين مقادیر را بطور دقيق توضيح دهيد.

 

 زمان شارژ خازن در این مدار چقدر است؟ (2
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 :بر حسب زمان دشارژ شدن خازن (4-3

. سپس به اندازه ولتاژ منبع شارژ شودخازن تا  وكمی صبر كنيد قرار داده Aبسته و اول كليد را در حالت  را  حال مدار زیر

حال با اندازه گيري ولتاژ در زمانهاي منبع ولتاژ جداگانه عمل كند.  عنوان یكتا خازن به  برگردانيد Bكليد را به وضعيت 

 مشخص جدول را كامل نمایيد.

 ( توضيح داده شده است توجه كرده و به همان صورت آزمایش را انجام دهيد.(3-3)توجه: به نكاتی كه در قسمت )

 
 

100 80 60 50 40 30 20 10 5 0 T(sec) 

         10        

                  

 

 سؤال

)مقدار ثابت زمانی( مدار را بدست آورید. سپس با مقدار 𝝉 )ولتاژ بر حسب زمان(،      با رسم منحنی یا مشخصه  (1

 ضيح دهيد.تئوري آن مقایسه كرده و دليل تفاوت بين مقادیر را بطور دقيق تو

 

 

كليد در مداراتي كه از المانهاي ذخيره كننده انرژي استفاده مي شود را توضيح  قطع و وصل كردن نقش (2

 دهيد.
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4 آزمايش شمارة  

 ) ولتاژ متناوب(  A.Cدر مدارهاي بررسي رفتار خازن 

 
، خود ميرسدارژ داكثر مقدار شی كه خازن به حیاه ظهر یك خازن بدهيم. در لحبه دو س ی در صورتی كه موج سينوس      

د، مقدار جریان آن حداكثر ميشود. در زمانی كه ولتاژ دو سر خازن به صفر ميرسجریان عبوري از آن صفر ميشود. هم چنين 

 .به عبارت دیگر خازن در جریان متناوب به طور دائم شارژ و دشارژ ميشود

 

عبارتی ولتاژ خازن از صفر تا ماكزیمم و سپس از ماكزیمم به صفر  در نيم سيكل + ولتاژ خازن رفته رفته زیاد می شود. به

 برعكس ولی دارد ادامه روند این –می رسد. جریان خازن از ماكزیمم به صفر و مقدار آن منفی می شود و در نيم  سيكل 

 .است+  سيكل نيم

 

راكتانس  عوامل موثر برانس خازنی گویند.را مقاومت خازنی یا راكت ACجاري شدن جریان در مدار برابر مخالفت خازن در 

 .ظرفيت خازن( 2              فركانس ( 1عبارتند از:  استن می دهند و واحد آن اهم نشا   را با كه آنخازنی 
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براي و از اسيلوسكوپ  LODSTARل سينوسی، از سيگنال ژنراتور دقت شود : در این آزمایش براي اعمال سيگنا

 توسط اسيلوسكوپ، مقدار مؤثر یعنی روي شكل موج خوانده شده  كنيد. مقادیر ولتاژ هخواندن مقادیر ولتاژ، استفاد

rms(root mean square) یاeffective .ازسينوسي متناوب براي بدست آوردن مقدار مؤثر شكل موجهاي  نيستند 

      رابطه مقابل استفاده كنيد.                   
    

 √ 
 

 

 رفتار خازن در برابر جريان متناوب:(1-4

a) را روي مقادیر خواسته شده تنظيم كنيد. سپس  )ولتاژ دوسر خازن(   تغيير دامنه ورودي، را ببندید. با  شكل زیرمدار

   )از رابطه را    
  

     
 تكميل نمایيد.زیر را جدول  و بدست آورده (

 

                           

 

                       
 

    
      

  

  
      

36 2 8     

36 4 8     

36 4 4     

36 8 8     

18 8 8     
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 سؤال

 ؟با سيگنال ژنراتور سري شده است 51Ωچرا مقاومت   (1

 توضيح دهيد.تاثير تغييرات مقدار ظرفيت خازن ، ولتاژ و مقدار فركانس را  (2

 

b)  ،را با اسلوسكوپ اندازه گيري نموده و      و   مدار زیر را بسته سپس براي مقادیر تعيين شده ولتاژ سيگنال ژنراتور

 ل یادداشت نمایيد.در جدو

 

 

 

 

 

 سؤال

آنرا اثبات با استفاده از دیاگرام برداري وجود دارد؟  در هر دوحالت با فركانسهاي متفاوت    و   و     چه رابطه ایی بين 

 د.نمایي

 

 

 :هاقضيه جمع آثاردر مورد  ولتاژ (2-4

 )آزمایش دوم قسمت چهارم( مراجعه شود. 2-4قسمت . به ولتاژ دو سر هر عضو نيز صادق استجمع آثار در مورد 

 

 

كه  را بسته و طبق جدول مقدار ولتاژ خروجی را در حالتهاي خواسته شده بدست آورید) توجه داشته باشيدزیر  مدار شكل 

           مقدار مؤثر را در نظر بگيرید.(
 اومت بار= ولتاژ كل مق  

                                             

  4 8 

  2 8 
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a)  هر دو در مدار هستند.(   و     مدار درحالت كلی)منبع 

b)  مدار بدون منبعD.C را از مدار خارج كنيد.(   ) منبع 

c)  مدار بدون منبعA.C را از مدار خارج كنيد.(   ) منبع 

       
          

                                                    
          این رابطه براي مقادیر لحظه ایی صادق است 

 

      
       √(             

)
 
  (        

)
 
   

 

       
                

             
                                

rms P-P rms P-P 

    5  8 5 a 

    0  8 5 b 

   5  0 0 c 

 سؤال

      صحت رابطه 
       √(             

)
 
  (        

)
 
 كنيد.تحقيق را     
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  5ة آزمايش شمار

  به ولتاژهاي سينوسي و مربعي  RCسخ مدار پا

   
اندازه گيري مشخصات زمانی مانند ثابت  ، RCهدف از این آزمایش بررسی رفتار فركانسی مدارهاي مرتبه اول از نوع      

مانند  (در فركانسهاي مختلف آن وروديبه مدار یك اندازه خروجی یعنی نسبت پاسخ فركانسی )فركانسی پاسخزمانی و 

انتگرال ، اي این مدارها از قبيل مشتق گيرفركانس قطع دراین مدارها می باشد. همچنين در این آزمایش با برخی از كاربرده

 Rقراردادن نحوه بسته به تركيب، نوع اعمال ورودي و  RCمدار  .گير و همچنين خواص فيلتري این مدارها آشنا می شویم

یين گذر یا فيلتر بالا گذر رفتار كند. علت وابستگی پاسخ این مدارها به فركانس خروجی می تواند بصورت فيلتر پادر  Cیا 

  است. ورودي ،تغيير امپدانس خازن در اثر تغيير فركانس

فركانس قطع جایی است كه ولتاژ خروجی به همانطور كه می دانيد 
 

√ 
 ولتاژ ورودي در فركانس عبوركاهش می یابد   

 .كاهش در دامنه ورودي ایجاد می شود    ا به عبارت دیگر ی .) قضيه نصف توان(

عبور می دهد را بخوبی  فركانس پایينسينوسی و ورودیهاي   DCمداري است كه ورودي شكل زیر،  مدار پایين گذر -1

 ید:ركانس قطع از رابطه زیر بدست می آدر این حالت ف بالا را تضعيف می كند.با فركانس  ولی ورودي

 

 

  

 

      

   
    

 

√         
 

 

√ 
     

 

  
      

 

    
                   

 

می دهد ولی ورودي بخوبی عبور بالا را با فركانس  (سينوسی) هاي وروديمداري است كه صفحه بعد رشكل مدار بالا گذ - 2

 ا فركانس هاي پایين را تضعيف می كند.ب
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√         
 

 

√ 
     

 

  
      

 

    
           (

 

    
) 

 

 به صورت زیر خواهد بود:(         صورت نمودار خروجی برحسب فركانس )در این

 

 

 :گير گير و مشتق به عنوان انتگرال RCمدارهاي  - 3

 فركانسهايدر     در این صورتباشد،        در شكل زیر طوري انتخاب شوند كه C و  Rمقادیر الف( اگر 

 :تقریبا صفر( خواهد بود)    بسيار كوچكتر از    كوچكتر از 
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 .گویندميرا یك مشتق گير  RC حت این شرایط مدارت

 با آن اختلاف فاز)پيش فاز( خواهد داشت.    (   سينوسی باشد، شكل موج خروجی)    بنابراین اگر 

 

 

 

 

 

 

 

 خواهد بود: Tiltدر صورتيكه ورودي مربعی باشد، خروجی بسته به فركانس ورودي مطابق شكل زیر داراي 

 

 

 

در فركانسهاي       در این صورت باشد،         طوري انتخاب شوند كهدر شكل زیر  C و R گر مقادیراب( 

 :تقریبا صفر( خواهد بود)   بسيار كوچكتر از    از بزرگتر 
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با آن     شكال موج خروجی  را انتگرال گير می گویند. بنابراین اگر ورودي سينوسی باشد، RCتحت این شرایط مدار 

 ختلاف فاز)پس فاز( خواهد داشت.ا

 با اعمال ورودي سينوسی و مربعی به مدار انتگرال گير، خروجی بصورت زیر خواهد بود:

 

 

 

 

 

 

 در صورتيكه ورودي مربعی باشد:

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

| |      در انتگرال گيري با موج مربعی دقت:  |   
 
 

 
        

 
 

 
         

| 

 

  استفاده از موج سينوسي:( a        پاسخ مدار بالا گذر:(1-5
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 .را كامل نمایيد.جدول با تغيير فركانس،و سپس ببندید        دامنه ولتاژ ورودي را با ساده زیر را  RCیك مدار 

 

 

 (.داشته باشد را 10V یعنی خود)توجه: دامنه ولتاژ در هر مرحله، باید مقدار ثابت 

        0.1 0.5 1 3 4 6 8 10 15 20 

       
               

T           

x           

    
             

 سؤال

     و     منحنی تغييرات  (1
 .را برحسب فركانس رسم نمایيد  

 را هم از روي منحنی پاسخ فركانسی و هم بصورت تئوري بدست آورید.    اندازه  كاهش ولتاژ بهفركانس  (2

    ،    در مقدار كاهش  (3
 چه مقدار می باشد؟  

 

 

b) :)استفاده از موج مربعي) مدار مشتق گير 

اعمال نمایيد.  5V(p-p)ه ولتاژ مربعی به مدار با دامنبه جاي ولتاژ سينوسی،با این تفاوت كه را ببندید.  a شكل مدار -1

 سپس شكل موج خروجی را برحسب فركانسهاي خواسته شده همراه با شكل ورودي متناظر آن ترسيم نمایيد.
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 سؤال

 در چه صورت خروجی بصورت سوزنی كامل خواهد شد؟ (1

 ابد؟چرا با افزايش فركانس اين مقدار كاهش مي ي وريد.تئوري و عملي بدست آرا هم از لحاظ     مقدار  (2

 

 

 

  استفاده از موج سينوسي:( a    گذر:پاسخ مدار پايين  (2-5

و سپس موارد خواسته شده را با تغيير  تنظيم كنيد       ورودي را سينوسی دامنه ولتاژ را بسته و زیر ساده  RCمدار 

 .فركانس سيگنال ژنراتور در جدول یادداشت نمایيد
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        0.1 0.5 1 3 4 6 8 10 15 20 

       
               

T           

x           

    
             

 

 سؤال

     و     منحنی تغييرات  (1
 .را برحسب فركانس رسم نمایيد  

 ت تئوري بدست آورید.را هم از روي منحنی پاسخ فركانسی و هم بصور    كاهش ولتاژ به اندازه فركانس  (2

    ،    ( در مقدار كاهش 3
 چه مقدار می باشد؟  

 

 

 

d) :)استفاده از موج مربعي)مدار انتگرال گير 

. اعمال نمایيد 5V(p-p)با دامنه این تفاوت كه به جاي ولتاژ سينوسی، ولتاژ مربعی با ببندید. را  ( a) صفحه قبل مدار

 فركانسهاي خواسته شده همراه با شكل ورودي متناظر آن ترسيم نمایيد.سپس شكل موج خروجی را برحسب 
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 سؤال

| | رابطه (1  |   
 
 

 
        

 
 

 
         

 .را ثابت نماييد |

 می باشد؟ با ذكر رابطه. )دوره تناوب سيگنال( Tو  τل گير و مشتق گير خوب، چه رابطه ایی بين در یك انتگرا (2
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 6ةآزمايش شمار

 توسط فركانس روزنانس و دامنه، فركانس، اختلاف فازاندازه گيري 

 اسيلوسكوپ 

 

 همانطور كه می دانيد:       

و علاوه بر امكان اندازه گيري دامنه و اسيلوسكوپ هاي دو كاناله می توانند همزمان دو شكل موج را نمایش دهند الف( 

 . تپذیر اس امكانبه دو روش ها آنف فاز بين دو موج متناوب هم فركانس توسط اختلافركانس، اندازه گيري 

 ( استفاده از محور زمان.1

 .( با استفاده از منحنی ليساژو2

 

ولتاژ مورد سنجش بيشتر از مقداري است كه توسط اسيلوسكوپ می توان اندازه گيري كرد. در  ،ب( در برخی از كاربردها

 ولتاژ ) پروپ تضعيف كننده( استفاده كرد.صورت باید از مقسم این 

 

 :متناوبولتاژ رفتار سلف و خازن در ج( 

. در جریانی در آن جاري می شود كه با آن نسبت مستقيم داردهمواره اگر به یك مقاومت ولتاژ سينوسی اعمال شود،  (1

زیرا مقدار مقاومت  خواهد كرد.نر تغيي جریان آن آن ثابت باشد،ولتاژ  و تی كه فركانس منبع اعمال شده تغيير كندصور

  مستقل از فركانس است.

 تغييربا در مورد سلف و خازن، تلاش بر این است تا آنها را بصورت سري یا موازي باهم دریك مدار بسته و سپس  (2

  د.شوبررسی  بر روي ولتاژ خروجی مدار فركانس و تاثير آن
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  فاز اختلاف ایجاد خازن در جریان متناوب باعث 
 

 
 به جریان به صورت شود كه نسبت ولتاژمی  آن ولتاژو جریان بين  

  . در صورتيكه سلف در جریان متناوب باعث ایجاد اختلاف فازخواهد بود(یا مقاومت خازنی ) راكتانس خازنی   
 

 
بين   

 .نس سلفی یا مقاومت القایی( می باشد) راكتا   به جریان به صورت نسبت ولتاژ .همچنينشودمی آن  جریان و ولتاژ

a )مدار LC سري: (امپدانس كلZ   برابر است با )         خواهد شد.     و در زمان تشدید 

 

 

            انس مدارنبنابراین فركانس رزو
 

(  √   )
 

 

b )مدار LC (موازي: امپدانس كلZ    برابر است با )  
     

       
 خواهد شد.    تشدید  و در زمان 

       انس مدار     نبنابراین فركانس رزو
 

(  √   )
 

 

  كيفيت براي سلف  ضریب  به عبارتی  یا ضریب افزایش ولتاژنكته: 
   

 
 ضریب یا به عبارتی ضریب افزایش ولتاژ  و  

  ي خازن براكيفيت 
 

    

شكل زیر نمودار گينيك فيلتر ميان گذر باند تقریبا با پنهاي باند كم را   می باشد. 

|               برحسب 
    

   
 نشان می دهد.  |



زه گيري                                                                                              دستور كار آزمايشگاه  رهاي الكتريكي  و اندا دانشگاه صنعتی خواجه نصيرالدین طوسی                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  مدا  

 

31 
  

 

فاده نماييد. * اندازه )توجه داشته باشيد: * در تمام مراحل اين آزمايش از مقاومت، خازن و سلف دهدهي است

 در آزمايشهاي قبل آموزش داده شده است.( Xو  Yگيري دامنه و فركانس با استفاده از محورهاي 

 

 

 :(پروپ تضعيف كننده)توسط اسيلوسكوپ  با تغيير فركانس     اندازه گيري ولتاژ دو سر مقاومت (1-6

 را برحسب فركانس در جدول یادداشت نمایيد.   ومت دوسر مقاببندید و تغييرات ولتاژ صفحه بعدي را  مدار
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 بماند. 12V وهمواره ثابت         نال ژنراتور، دقت كنيد كه دامنه : پس از هر بار تغيير فركانس سيگنكته مهم 

 )توجه داشته باشيد كه در تمام مراحل این آزمایش از مقاومت، خازن و سلف دهدهی استفاده نمایيد.(

200 150 100 80 50 30   10 5 1 0.5         

                       

 سؤال

 را برحسب تغييرات فركانس رسم نمایيد.         منحنی تغييرات  (1

 در فركانس هاي بالا را بيان كنيد با ذكر رابطه و فرمول.    علت افت ولتاژ  (2

( از پروپ تضعيف كننده استفاده می شود. ساختمان چگونه است و علت تفاوت آنرا با چرا براي تضعيف)تقسيم ولتاژ (3

 مقسم ولتاژ آزمایش فوق بيان كنيد؟

 

  با تغيير فركانس: موازي LC مداروزنانس تعيين فركانس ر (2-6

 یيد.را برحسب فركانس در جدول یادداشت نما Rمقاومت  دو سر و تغييرات ولتاژ ستهبصفحه بعد را  مدار
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 بماند. 6V وهمواره ثابت         نكته مهم : پس از هر بار تغيير فركانس سيگنال ژنراتور، دقت كنيد كه دامنه 

 )توجه داشته باشيد كه در تمام مراحل این آزمایش از مقاومت، خازن و سلف دهدهی استفاده نمایيد.(

 

 

10 9 8 7 6 5   4 3 2 1         

                      

 سؤال

 را برحسب تغييرات فركانس رسم نمایيد.        منحنی تغييرات  (1

   )فركانس رزونانس یا تشدید را هم بصورت تئوري  (2
 

(  √   )
 1و نيز منحنی سؤال و هم از روي جدول (  

 با هم مقایسه كنيد.  بدست آورده،

 ( به حداقل مقدار خود می رسد را توضيح دهيد.   ) Rي، ولتاژ دوسر علت اینكه در روزنانس مواز (3

 در این آزمایش چه كميتی از مدار را بيان می كند؟     (4

 صحت آنرا ثابت كنيد.از روابط تئوري با استفاده و بدست آورده  تغييرات ولتاژ خروجی پهناي باند را از روي منحنی (0

  با تغيير فركانس: سري LC مدارتعيين فركانس روزنانس  (3-6
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 را برحسب فركانس در جدول یادداشت نمایيد. Rدو سر مقاومت ببندید و تغييرات ولتاژ  صفحه بعدي مداري مطابق شكل 

 

10 9 8 7 6 5   4 3 2 1         

                      

 سؤال

 ركانس رسم نمایيد.را برحسب تغييرات ف        منحنی تغييرات  (1

   فركانس رزونانس یا تشدید را هم بصورت تئوري ) (2
 

(  √   )
و نيز  ( و هم از روي جدول بدست آورده 

 با هم مقایسه كنيد. سپس  بدست آورده، 1منحنی سؤال 

 

 وضيح دهيد.مقدار خود می رسد را ت داكثر( به ح   ) R، ولتاژ دوسر سريعلت اینكه در روزنانس  (3

 

 در این آزمایش چه كميتی از مدار را بيان می كند؟     (4

 

 صحت آنرا ثابت كنيد.از روابط تئوري با استفاده و بدست آورده  تغييرات ولتاژ خروجی پهناي باند را از روي منحنی (0
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 7ةآزمايش شمار

  اندازه گيري - Z (Z-Mode)از منحني هاي ليساژو و مدولاسيون  استفاده

 ورو كاليبره كردن يك سيگنال ژنرات اختلاف فاز، فركانس

 

 
    ولتاژهاي  در این صورت .دادقرار X-Yوضعيت روي براي تشكيل منحنی ليساژو باید كليد انتخاب كننده زمان را         

ن را بين دو ورودي حذف . در این حالت اسيلوسكوپ زماشوند وصل می CH2 و CH1مورد نظر را به ورودي هاي    و 

     می كند. 

                                            

1)   =                 

 

2)    =                    

 

 .(همان اختلاف فاز دو سيگنال می باشد    

قادیر مبين دو تابع سينوسی و بسته به با حذف زمان  .و بالعكس دیده خواهد شد   ع در آنصورت تاب خطی باشد   اگر  

 ختلفی روي اسكوپ مشاهده خواهد شد كه به منحنی ليساژو معروفند.شكلهاي م   و    فركانسهاي 

 

نشان می  هاي مختلفف فازختلااو  نسبت هاي مختلف فركانس با در نظر گرفتنرا  منحنی هاي ليساژوشكل صفحه بعد 

 دهد.
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علاوه بر این با استفاده از منحنی هاي ليساژو می توان به روش مقایسه ایی كه در آن خطاي دستگاه اندازه گيري تقریبا 

ژنراتور را با سيگنال حذف می شود، فركانس مجهول را در مقایسه با یك سيگنال ژنراتور دقيق معلوم كرد و یا یك سيگنال 

 اتور دقيق دیگر مقایسه و كاليبره نمود كه در هر دو مورد، دقت اندازه گيري بيشتر است:ژنر

 

 یند: بدست می آصفحه بعدي ، اشكال با توجه به دامنه و اختلاف فاز بين دو ولتاژ :باشد       الف( در حالتيكه 
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 زیر  صورت  به  موج  دو  بين  فاز  اختلاف  آوردن بدست  براي ،Yو  Xتوجه به معادله ولتاژهاي اعمال شده به صفحات انحراف با 

                                                                      :كنيم می  عمل 

 

                             :                                          X مختصات روي محور (1

                     |
         

 

  |
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                                              :                         Yمختصات روي محور  (2

                      A|
 

         
   |

 

 
         

  

  
 

   

   
 

  

  
          

  

  
   

 خواهيم داشت: 2و 1روابط  مقایسه از 

          (
  

  
)        (

  

  
)    

  

  
 

  

  
  

 .، بی تاثير است در محاسبه  Yو    Xبنابراین می توان نتيجه گرفت كه حساسيت محورهاي 

، استفاده از قدرمطلق اختلاف فازبه علت  نسبت به يكديگر پيش فاز يا پس فاز بودن دو سيگنالدر اینجا مسئله 

 در نظر گرفته نشده است.

 دوشكلهاي داراي تقارن . به اشكال صفحه قبل، دو نوع شكل دیده می شودبا توجه  باشد:      ( در حالتيكه ب

 محوري)مركزي( و شكلهاي تقارن یك محوري. در نتيجه دو وضعيت رخ می دهد:

 كاملا بدون تغيير و ثابت بماند: منحني ليساژو (1

 چهار وجهی شكل حاصل را رسم می كنيم و یك گوشه آنرا در نظر می گيریم.

                     براي اشكال داراي تقارن دو محوري توام:         
  

  
  

تعداد نقاط تماس در امتداد 

تعداد نقاط تماس در امتداد 
 

 

 
 

 براي اشكال داراي تقارن یك محوري:

   
  

  
  

  (  برابر تعداد نقاط تماس  در امتداد    تعداد نقاط تقاطع در امتداد  )

  (  برابر تعداد نقاط تماس  در امتداد    تعداد نقاط تقاطع در امتداد  )
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 m  وn  دو عدد صحيح هستند. در این حالت منحنی ليساژور تغيير نكرده و خطاي اسكوپ هم كاملا حذف می شود. به

 .دمربوط می شو   به    عبارتی دقت 

 دهد:مي ثابت نمانده و تغيير وضعيت  منحني ليساژو (2

    استفاده می كنيم.( ،را نيز پوشش می دهد aكه رابطه  b )توجه: در این حالت از رابطه

 نسبت در این صورت حداقل صورت یا مخرج كسر نسبت دو فركانس عدد صحيح نيست، كه در نتيجه ان اختلاف فاز متغير

 در نتيجه رابطه زیر بين دوفركانس برقرار خواهد بود.به زمان بوجود می اید، 

     
 

 
    

 

 
   

N = است تعداد دفعات تكرار شكل در ثانيه . 

،  C*در رابطه 
 

 
 منحنی ليساژو غالب است كه تغيير وضعيت می دهد. نسبت 

 ندازه گيري بيشتر است.از عدد یك كوچكتر باشد، دقت ا  مقدار كه  هر ،C*در رابطه 

قرار داده و با توجه به جهت حركت یك كانال  (DUAL)، باید اسيلوسكوپ را در حالت دوكاناله علامت *براي تشخيص 

 نسبت به كانال دیگر؛ علامت را مشخص نمود. 

 با مثال زیر خطاي حاصل از دستگاه اندازه گيري را بررسی می كنيم:

 :C رابطه در نتيجه طبق .هستند                   در آنداریم كه  فرض می كنيم یك منحنی ليساژو

 :یكبار 10sتكرار هر با  براي تقارن یك محوري*
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  خطا داريم                     

 یكبار: 5sبا تكرار هر  تقارن دو  محوريبراي *

                                               
 

 
     

 

 

 
       

 

  
  خطا داريم                   

  در روابط فوق همه مقدار

 
 در نظر 10%قرائت را  در نظر گرفته ایم. در صورتيكه در بدترین شرایط خطايخطا  را 

 .برابر كمتر خواهد شد 10بگيریم، خطا در هر دو مورد 

به این  نيز ارتباط دارد.   به دقت     است و دقت قرائت توسط اسيلوسكوپ  يخطامقدار خطاي محاسبه شده، فقط 

 ترتيب در روش مقایسه ایی دقت دستگاه اندازه گيري حذف می شود.

 :  مدولاسيون

 یك سيگنال ژنراتور با سيگنالكاليبره كردن فركانس یگر از استفاده هاي اسيلوسكوپ، اندازه گيري فركانس و یا كی دی

تغييرات روشنایی را نشان دهد. می تواند در صفحه نمایش  اسيلوسكوپاست.        ژنراتور مبناء از طریق 

در كه یك سوكت توسط  است و (INTENSITY  MODULATION)همان تغييرات روشنایی ،Zمحور اصطلاح 

است، انجام می شود. بامثبت تر  و به شبكه كنترل لامپ اشعه كاتدیك وصل قرار گرفته است اسيلوسكوپ دستگاه پشت

ی كم نورتر و یا خاموش می شود. نقطه نوران كردن نسبی شبكه مذكور، نقطه نورانی روشن تر و با منفی تر كردن نسبی آن،

بوسيله یك مقاومت و             ار ابتدا موج سينوسی را كه می خواهيم فركانس آنرا اندازه گيري بگيریمبراي این ك

به سوكت  را     یك خازن روي اسيلوسكوپ یك بيضی می سازیم. سپس ولتاژ مربعی سيگنال ژنراتور مبنی بر 

موج مربعی بيضی ناسب توسط اسيلوسكوپ و دامنه م زوي نورانیبا وصل می كنيم. با تنظيم شدت روشنایی Zمدولاسيون 

می شود. در این  حاصل در نيم سيكل هاي مثبت موج مربعی، روشنتر و در نيم سيكل هاي منفی آن تاریكتر یا خاموش

 صورت نسبت دو فركانس از رابطه زیر بدست می آید:
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تعداد قطعات روشن                                                                       

به همين روش می توان یك سيگنال ژنراتور را كاليبره كرد.)توجه: در صورتيكه قطعات روشن روي بيضی ثابت نمانده و 

در این صورت رابطه بين ثانيه باشد،  Nتغيير وضعيت بدهند و فاصله زمانی جابجائی یك قطعه روشن با قطعه روشن قبلی 

 دو فركانس بصورت زیر خواهد بود:

                   
 

 
تعداد دفعات تكرار در ثانيه                                       

 قطعات روشن قابل تشخيص است. ،ه تشكيل بيضی و جهت حركتنحوبا توجه به   علامت 

 در تمام مراحل این آزمایش از مقاومت، خازن و سلف دهدهی استفاده نمایيد.()توجه داشته باشيد كه 

 

توسط حوزه زماني  از طريقبين ولتاژ و جريان دوسر مقاومت، خازن وسلف اختلاف فاز  اندازه گيري (1-7

 اسيلوسكوپ.

    كامل نمایيد. را جدولسپس اعمال كرده و به مدار   V(p-p) 6با دامنه ابتدا موج سينوسی و را بسته ل زیر مدار شك
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   Sinuous 

Wave 

           1 

                  2 

               3 

 سؤال

     ه تئوري اختلاف فاز را از رابط،  2در مرحله  (1
 

   
نتایج  بدست آورده و مقدار آنرا با مقادیر عملی و 

 در جدول مقایسه نمایيد. علت تفاوت بين آنها را بطور دقيق توضيح دهيد.بدست آمده 

     اختلاف فاز را از رابطه تئوري ، ا3در مرحله  (2
  

 
لی و نتایج بدست آورده و مقدار آنرا با مقادیر عم 

 بدست آمده در جدول مقایسه نمایيد. علت تفاوت بين آنها را بطور دقيق توضيح دهيد.

 می باشد.           ،           )وجود سلف( اثبات كنيد كه در فركانس 3در مرحله  (3

 

 با ذكر دليل و رابطه. بود؟ژ منبع و جریان مدار چه مفدار خواهد باشد، اختلاف فاز ولتا      در صورتيكه  (4
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 (.LISSAJOUS)يساژوحني لندو موج توسط اسيلوسكوپ و م اندازه گيري اختلاف فاز (2-7

قرار دهيد. سپس اختلاف  X-Y در حالت Time/Division ، سلكتوربسته و براي دیدن منحنی ليساژو مدار شكل زیر را

 را رسم كنيد. نحنی ليساژورا بدست آوري وم     و     فاز بين 

10         

         (
 

 
)  

 

 سؤال

شود، در این صورت چه تغييري در قطرهاي منحنی        در صورتيكه مقدار خازن بگونه ایی انتخاب شود كه  (1

 را به یك دایره تبدیل كرد؟ آیا می توان با این شيوه منحنی بيضی شكل در صفحه اسيلوسكوپ مشاهده می شود؟

 ، چيست؟بزرگ باشددر صفحه نمایش اسكوپ این منحنی بيضی شكل از نظر ابعادي ميخواهيم علت اینكه  (2

 

 .نحني ليساژومكاليبراسيون فركانس يك سيگنال ژنراتور ديگر با استفاده از (3-7

قسمت ( و روابط تئوري ذكر شده در Source)بسته و با تغيير فركانس فانكشن ژنراتور مبناءزیر  شكلمدار را مطابق 

 فركانس فانكشن ژنراتور مجهول را بدست آورید.یادآوري، 

 باشد و تغيير نكند.( 50HZروي بايد             )توجه: در هر مرحله فركانس 
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تنظيم شدن فركانس فانكش  

حدود تور دوم براي ژنرا

 ( HZزیر)  فركانسهاي

       
 

 
  يا 

 
            

 )با استفاده از اسيلوسكوپ(

 فركانس فانكشن دوم      

 شده از روي فانكشن دوم(قرائت فركانس )

1 50   
2 75   
3 100   
4 500   
5 1000   

 سؤال

 ،(           )تور مبناء اگر پس از ثبيت شدن  منحنی در طول مدت آزمایش بدون تغيير فركانس سيگنال ژنرا (1

 منحنی شروع به حركت و تغيير نماید چه علتی باعث این كار خواهد شد؟

  =Nثانيه یكبار تكرار شود)  2اگر منحنی هر  (2
 

 
چقدر  Xسيگنال ژنراتور  باشد، فركانس            50HZ=( و 

 خواهد بود؟
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يا مدولاسيون شدت  Z-axis گنال ژنراتور ديگر با استفاده از ورودي كاليبراسيون فركانس يك سي (4-7

 .(      روشنايي)

صفحه بعدي مدار را طبق شكل  . سپساستفاده كنيد درجه 05براي ایجاد اختلاف فاز مداري مقاومت و خازن، از یك ابتدا 

 . موارد خواسته شده را در جدول یاداشت نمایيد.اعمال نمایيد Z-axis ورودي  و سيگنال مولد موج مربعی را بهسته برا 

 باشد و تغيير نكند.( 50HZبايد روي             )توجه: در هر مرحله فركانس 

 

1000 500 100 50                

                         

          

   فركانس قرائت شده از روي مولد سيگنال دوم

 سؤال

 باشد، منحنی بيضی چگونه خواهد بود؟ Vg1اگر فركانس مولد موج مربعی نصف فركانس سگنال ژنراتور  (1
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سينوسی باشد، و دامنه ولتاژ آن از نظر قطع بازوي الكترونی لامپ كاتدي اسكوپ نيز كافی  Vg2در این آزمایش اگر  (2

 حنی ليساژور به چه صورت خواهد بود؟باشد، به نظر شما نقاط روشن وتاریك روي من

 

 در محدوده  Vg2باشد، فركانس واقعی  5Sبا قطعه دیگر به اندازه  بجایی یك قطعه روشن منحنی ليساژواگر زمان جا (3

50HZ .چه مقدار می باشد؟ محاسبه كنيد 
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 8ةآزمايش شمار

 مقاومتمقدار روش هاي اندازه گيري 

 

هنگامی كه جریان الكتریكی از آن عبور كند بين  قانون اهمقاومت یك عنصر الكتریكی دو پایه است كه مطابق م        

دارد. این  آن از دو سراژ بوري از یك مقاومت رابطه مستقيمی با ولتهایش اختلاف ولتاژ ایجاد ميشود. شدت جریان ع پایه

 رابطه توسط قانون اهم نمایش داده می شود:

 جریان الكتریكی=  I  .ولتواحد  مقاومت بادو سر  اختلاف پتانسيل=  V   .اهمواحد عنصر با مقاومت =  R:    در این معادله

 .آمپرواحد مقاومت با عبوري از 

 تبعيت می كنند و بسته به كاربردشان داراي توان هاي متفاوتی هستند.                        مقاومت ها از سري

    √)                             رابطه مقابل تبعيت می كنند.   از Eسري المانهاي  
)             

  E : و مورد نظر نوع سري نندهمشخص ك  i :دنمی باش مورد نظر چندمين المان مشخص كننده. K:  است  15مضاربی از

 كه مقادیر ردیفهاي مقاومت را مشخص می كند.

انواع اهمترها   ب( استفاده از روش استفاده از براي اندازه گيري مقدار مقاومت، می توان این روشها را پيشنهاد داد: الف( 

و  د( اندازه گيري با استفاده از ولتمتر و آمپرمتر    معلوم روش جایگزینی توسط یك مقاومتبه  اندازه گيريی   ج(مقایسه ای

 .پل اندازه گيري

هاي اندازه ه ي كه در قسمت معرفي دستگاينكته: در تمامي مراحل اين آزمايش بايد دقت داشت كه اهمترها

 بايد     ابتدا در . بنابراينتنظيمات مربوط به آنها انجام شودآزمايش و ، بايد قبل از هر مرحلهمعرفي شده اندگيري 

    اهم متر بي نهايت    براي اهم متر موازي  *     اهم متر  مكانيكي عقربه صفر   تر سري م مهبراي ا *

م و از رنج هاي غير اهروي يكي دستگاه ابتدا صفر الكترونيكي    * براي اهم متر موازي الكترونيكي  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A7%D9%87%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%87%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D9%BE%D8%B1
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رنج اهم تنظيم شوند. دستگاه هاي ديجيتال اغلب نياز به تنظيم از خارج  ندارند. سپس بي نهايت آن روي 

 .مي شود استفاده )با تلرانس خيلي كم(دقيقدهدهي همچنين از مقاومت هاي متغير  

 

 :   اندازه گيري مقاومت توسط چند نوع اهمتر(1-8

، مقادیر مقاومتها را نام بردهردارید و سپس مطابق جدول با استفاده از اهم مترهاي را براي انجام آزمایش ب برد مقاومتی

 یادداشت نمایيد.

 

 

 

 

F E D C B A R(Ω) 

 سريتر م اهم      

 موازي الكترونيكیتر م اهم      

 دیجيتالتر م اهم      

 پل اندازه گيري      

 سؤال

 از اهمترها براي چه رنجی مناسب تر است؟، هریك Fتا  Aبا توجه به رنج مقاومت هاي  (1
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 ، چه وسيله ایی است؟C به نظر شما مقاومت (2

 ( استفاده از روش مقايسه ايي:2-8

ببندید. توجه داشته باشيد كه ولتمترهاي  برد مقاومتی و LEADERمتغير  D.Cمنبع ولتاژ را با استفاده زیر شكل مدار 

 مورد استفاده حتما از یك مدل باشند.

 داشته باشيد كه در تمام مراحل این آزمایش از مقاومت دهدهی استفاده نمایيد.( )توجه

و تنظيم آن      را با استفاده از مقاومت متغير دهدهی  برد مقاومتی(مقاومتهاي روي )مقدار مقاومت مجهول :   مقدار   

      بنابراین:                        د.را نشان دهند بدست آوری 5Vعددبطوریكه هر دو ولتمتر، در هر مورد 

 

 

 

 

 سؤال

 لتمترهاي مورد استفاده در این آزمایش مشابه باشند؟چرا باید و

 :    اومت معلوممقاومت مجهول توسط يك مق (اندازه گيري به روش جايگزيني3-8

 مقاومتی روي برد  C  مجهول مقاومتوردن مقدار ( براي بدست آ  ومت دهدهی)مقا با استفاده ازرا صفحه بعدي آزمایش 

  انجام دهيد. ،است روشنایی یك لامپكه 

 )توجه داشته باشيد كه در تمام مراحل این آزمایش از مقاومت دهدهی استفاده نمایيد.(

F E D B        
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    با تنظيم ودهيد قرار  ABدر حالت را كليد ل در مرحله او (1
 .را در جدول وارد كنيد    ، 

به در هریك از ولتاژها را    ، مقدار جریان    و با تغيير مقاومت دهيد قرار  ACدر حالت  را در مرحله دوم كليد (2

 خواهد بود.      بنابراین جدول وارد كنيد. حاصل را در    كنيد و مقادیر  تنظيم   اندازه 

   
      5 10 15 20 25 

                

               

 سؤال

   بين دو حالت    با مقاومت  در مقایسهقانون اهم را صحت  (1
      و      

د و بررسی كني     

 علت را توضيح دهيد.

    با خصوصيات فوق چه نوع مقاومتی است؟   مقاومت  (2

 :ولتمتر و آمپرمترروش ( اندازه گيري با استفاده از 4-8

 ببندید و مراحل زیر را انجام دهيد.مقاومتی برد استفاده از با صفحه بعدي را مدار را مطابق شكل 
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شده  جریان قرائت تنظيم كنيد. سپس مقدار 5Vاومت هاي خواسته شده ، روي متغير را براي هر یك از مق DCمنبع  (1

 .را در هر حالت محاسبه و در جدول یادداشت كنيد   ا در جدول یادداشت نمایيد و سپس مقاومت از روي آمپرمتر ر

روي  ،Bي مقاومت برارا  DCرنج آمپرمتر  از آمپرسنج آنالوگ كنيد.  ب(الف(  )به اين نكات توجه نماييد:  

300mA  و براي مقاومتD 30، رويmA  براي مقاومت وE،  1رويmA  و براي مقاومتF ، 10رويµA قرار

همچنين براي تغيير رنج آمپرمتر كليد مدار را قطع كرده و پس از تغيير رنج امپرمتر و تغيير مقاومت، . دهيد

حساسيت ولتمتر  Fمقاومت  برايفقط د. ضمناٌ قرار دهي 10Vولتمتر را روي رنج ( ج   كليد را وصل كنيد.

)توجه داشته باشيد كه در تمام مراحل اين آزمايش از مقاومت دهدهي استفاده  است.(        روي

 نماييد.(

 

 

 

 

 سؤال

قرار گرفته باشد، نصف روشهاي قبل بدست        روي  حساسيت ولتمترزمانی كه  Fمقاومت مقدار علت اینكه  (1

 ؟می آید را بيان كنيد

 براي اندازه گيري ولتاژ بين دو نقطه از مدار چه پيشنهادي را ارائه می دهيد؟ ، 1با توجه به تشخيص علت در سؤال  (2

    B D E F 

   
     5 5 5 5 
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9ةآزمايش شمار  

 اندازه گيري توان تك فاز

 
ولت  225نسبت به نول، سيم فاز ولتاژ كه با نام هاي فاز و نول  رشته سيم 2داراي شهري برق تكفاز   :كفازبرق ت        

بيشتر براي مصرف كنندگان خانگی، اداري و كارگاهی با برق تكفاز است.  50HZسی و فركانس وباشكل موج سينمتناوب 

 كاربرد دارد. توانهاي پایين

 داراي تعاریف زیر است: A.Cتاژ در جریان مصرف كننده)بار( بدست می آید كه در جریان توان الكتریكی از حاصل ضرب ول

   توان لحظه اي                                                   با واحد وات                                          

دواح وات                              (واته)                                             با    توان اكتيو

(د واته)                                       با واحد وات                                     توان راكتيو

  توان ظاهري                                                     با واحد  ولت آمپر                                        

 

 اختلاف فاز جریان با ولتاژ مصرف كننده است.،   زاویه 

 است كه در این حالت جریان و ولتاژ هم فاز هستند.    براي بار مقاومتی:  

 حریان و ولتاژ هم فاز نيستند.در این حالت      براي بارهایی كه تركيبی از مقاومت، سلف و خازن هستند: 

     اي بار سلفی،  بر
  

  
= پس فاز =  عقب می اندازد    )یعنی سلف، جریان را نسبت به ولتاژ  است. 

LAG) ی، خازن براي بار و       
  

  
جلو می اندازد =      جریان را نسبت به ولتاژ)یعنی خازن، . است 

      ((.LEADپيش فاز = 

 پس فاز است.                :سلفی –براي بارهاي مقاومتی 

 پيش فاز است.                :خازنی –براي بارهاي مقاومتی 
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انجام كار موثر را است كه توانی ،              توان اكتيو  در مدارهاي الكتریكی (:ثرؤم) (P) اكتيو توان

 این توان  .قابل توجيه استاین توان دهد. به عبارت دیگر، تبدیل انرژي الكتریكی به انرژي هاي دیگر توسط می 

 متوسط لحظه ایی است.(

 
 

 تغيير می كند. 1تا  0بين می نامند كه مقدار آن  Power Factorرا ضریب توان یا        

 

 

نمی توان، قاومت هاي سلفی و خازنی، توان غير موثري ظاهر می شود كه نظير م تيوكرادر عناصر  (:ثرؤغير مراكتيو) توان

رفت و برگشت می كند و كاري  ،را به كار مفيد تبدیل كرد. این توان به صورت موج سينوسی بين مصرف كننده و شبكهآن

 یعنی در یك نيم سيكل انرژي را گرفته و در نيم سيكل دیگر، آنرا پس می دهد. .انجام نمی دهد

 

  اكتيو می باشند.راكتيو و خازن، توليد كننده بار ردقت داشته باشيد كه سلف، مصرف كننده بار 

 

                                      .حاصلضرب ولتاژ و جریان موثر را توان ظاهري می گویند (:Sتوان ظاهري)

                                 برقرار است:    Sو  P ،Qدر كليه موارد، رابطه زیر بين مقادیر 
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 هستند، مثلث توان گفته می شود. Sو  P ،Qبه مثلث قائم الزاویه كه اضلاع آن 

 
برق شهر در  220Vدر تمام مراحل آزمایش از برد لامپ هاي مخصوص تك فاز به عنوان بار اهمی ، خازن و سلف مخصوص 

 كنيد.می باشد استفاده  3سلكتور آنها روي رنج حالتيكه 

 

 

 شود. یاین آزمایش با دو سري از دستگاههاي معرفی شده انجام م

 :Programmable Power Meter Hamegتوان سنج تكفاز ديجيتالي ( 1-9

 توجه: قبل از  بررسي مدار توسط مدرس آزمايشگاه، كليد برق ميز را وصل نكنيد.

ضریب توان یا راكتيو و  توان اكتيو، ، توان) توان كل(توان ظاهريدقت داشته باشيد این دستگاه تمام مقادیر ولتاژ، جریان،  

Power Factor درحالت  ،را نشان می دهد و تنها باید رنج ولتمتر و آمپر متر آنAUTO .قرار گيرند 

 مدار شكل زیر را ببندید و موارد خواسته شده در جدول را یادداشت كنيد.
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 Load=Z I(A) V(V) P (WATT) Q(VAR)              

       اهمي 1

       سلفي 2

       خازني 3

اهمي  -سلفي 4

 سري

      

اهمي  -خازني 5

 سري

      

 

 

 

توان قبل از   YOKOGAWA ELECTRICشركت  ، ولتمتر با استفاده از آمپرمتررا  صفحه بعدي شكلمدار  (2-9

براي ردیف اول یعنی بار اهمی، تكرار كنيد. مقادیر ولتاژ، زمایش را  فقط آ طبق جدول داده شده، ببندید.دیجيتالی سنج 

 را بدست آورید. Qو  Pسپس خطاي  آمپر و.... سنجيده شده توسط دستگاههاي آنالوگ را با دیجيتال مقایسه كنيد.

 

 توجه: قبل از  بررسي مدار توسط مدرس آزمايشگاه، كليد برق ميز را وصل نكنيد.
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سنجش توسط دستگاه آنالوگ        

سنجش توسط دستگاه دیجيتال       

 

 

      Load=Z I(A) V(V) P (WATT) نوع دستگاه

1آنالوگ   )      اهمي 

2ديجيتال ) ?     اهمي 
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11ةآزمايش شمار  

 اندازه گيري توان سه فاز

 
 ولت 225هر یك داراي  فاز، كه نول و سه سيم دیگر یكی. سيم وجود دارد 4 شهري در برق سه فاز :فازسه  برق         

 می گویند. ولتاژ هر فاز نسبت به فاز قبلی داراي    ن ولتاژ فاز هستند و اصطلاحا به آپتانسيل نسبت به سيم نول   اختلاف

 (  ) اصطلاحا ولتاژ خطرا ولتاژ بين دو فاز نمایش می دهند.     و   ،    ست و آنها را بااختلاف فاز)پس فاز( ا     

كه      √   داریم باشد،              . درسيستم سه فازه اي كه                    می نامند

    اتصال ستاره ( 1: یمدو نوع اتصال دار هسه فازم سه فازه اي، سيستم سه فازه متقارن می گویند. در سيستم به چنين سيست

در نحوه اتصال مصرف كننده  ها، كارائی خاص خود را دارند و تفاوت این دو اتصال، اتصال مثلت. كه هركدام از این اتصال( 2

 ها است. 

با توجه به اینكه براي ایجاد دوران اتوماتيك در استفاده می شود. همچنين  صنعتدر  و برق سه فاز براي توانهاي بالااز 

كرد. راه اندازي  و موتورهاي القائی راایجاد نمود داریم، توسط آن می توان ميدان دوار موتورهاي القائی نياز به دو فاز و بيشتر 

 دهد:شكل زیر تابع زمانی و فرم برداري سه فازه متقارن را نشان مي
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 :(Y) تصال ستارها

می شوند كه به آن نقطه صفر اتصال ستاره  در یك نقطه به همدیگر متصل   ،     و    امپدانس  در این نوع اتصال  

اگر مصرف كننده هاي سه فاز مثل هم می شوند. وصل  Tو S, Rفازهاي به امپدانس ها  و سر دیگر می گویند

در این حالت نيازي به اتصال نقطه  در این حالت سيستم را سه فازه با بار متعادل می نامند.(            باشند)

⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  صفر ستاره به سيم نول وجود ندارد. زیرا:       ⃗     ⃗⃗  ⃗ و از سيم نول جریانی عبور نخواهد كرد.با توجه  است    

 به شكل زیر داریم:

 

 

                                                                    است با:    هر فاز در اتصال ستاره برابرقدرت 

                    √                                             راست با:و قدرت كل براب

            

 يكسان خواهند بود. ،در آنها توانهاي اكتيو و راكتيو در هر سه فاز خصيصه عمومي بارهاي متعادل اينست كه

سه فازه بارهاي مختلفی گرفته شود در این صورت سيستم به صورت  ،چنانچه در اتصال ستاره از فازهاي مختلفولی 

باید حتما نقطه  ولتی مثل شبكه خانگی، مساوي نباشند  225ي در این حالت اگر مصرف كننده ها .نامتعادل در خواهد آمد

صفر اتصال به سيم نول وصل شود. در غير اینصورت به علت اینكه ولتاژ بعضی از فازها نسبت به نقطه صفر بيشتر و بعضی 

 خسارت خواهند دید. ها ولت می شود، مصرف كننده 225كمتر از 
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 : ( ∇) اتصال مثلث يا دلتا

به شكل  یك حلقه بستهمتصل می گردد تا تشكيل انتهاي امپدانس بار یك فاز به ابتداي امپدانس بار فاز بعد ال در این اتص

  وصل می شوند. Tو  R ،Sمثلث بدهد. رئوس این مثلث جهت تغذیه به فازهاي 

 

 مصرف كننده  اگرمی شود. صال سه سيمه نيز گفته لذا به این اتصال ، ات .وجود نداردنول نيازي به سيم در این اتصال  

با توجه به  در این حالت سيستم را سه فازه با بار متعادل می نامند.(            بار مثلثی باهم برابر باشند) هاي

 شكل زیر داریم:

 

                                                                   :    است بابرابرمثلث قدرت هر فاز در اتصال 

                  √                                           :است بارو قدرت كل براب

 راكتيو نيز ي وعلاوه براین همان روابطی را كه براي توان حقيقی)اكتيو( در اتصال ستاره و مثلث وجود دارد، براي توان ظاهر

 می توان نوشت:
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نبع سه فازه وصل كنيم، چون ولتاژ دو سر توجه: در صورتيكه مجاز باشيم همان بارهاي اتصال ستاره را بصورت مثلث به م

ت حال برابر 3 در نتيجه توان مصرفی این حالت، ،برابر افزایش می یابد  √برابر افزایش یافته و جریان بارها نيز   √بارها  

 ستاره خواهد بود.

 (، برد لامپ هايPower Analyzer Lutron DW-6092) ان سنج سه فاز دیجيتالیتودر تمام مراحل آزمایش از 

استفاده  220Vكه سري بسته شده اند( به عنوان بار اهمی ، خازن و سلف مخصوص  200wمخصوص سه فاز)دو تا لامپ 

به ترتيب پس از عبور از داخل حلقه هاي ترانسفورماتورهاي انبري   Sدكلياز  R ،S ،Tفازهاي خروجی دقت كنيد  كنيد.

این توان  V1 ،V2 ،V3ترمينال هاي خروجی همچنين  و A1 ،A2 ،A3 (C.T= Currant Transformer) جریان

 وصل شوند.آن به نول برق شهر   Nو بار سه فازه  به سر اوليه سنج 

 

 

 اتصال ستاره:(1-11

سپس با را بصورت ستاره ببندید. اهمی سري  -اهمی سري یا خازنی  -بار سلفی  فحه بعد ببندید.مداري مطابق شكل ص

 :4تا  1تور سلف یا خازن از وضعيت تغيير سلك

 و در محاسبههاي هر فاز را توسط توان سنج خوانده و توان هاي مربوطه را       الف( مقادیر ولتاژها، جریان ها و 

 شت كنيد.جداول زیر یاددا
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 توجه: قبل از  بررسي مدار توسط مدرس آزمايشگاه، كليد برق ميز را وصل نكنيد.

 

 از طريق محاسبه                 رنج سلكتور

        

1      

 2      

3      

 

 

حاسبهاز طريق م                 رنج سلكتور  

        

1      

 2      

3      
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 از طريق محاسبه                 رنج سلكتور

        

1      

 2      

3      

 

                                      ,                              

 

 از طريق محاسبه 

                   رنج سلكتور

1   

2   

3   

 

 توسط دستگاه قرائت و در جدول زیر یادداشت كنيد. مستقيماب( توان هاي اكتيو و راكتيو هر فاز را 

          

 از روي توان سنج مستقيم مقادير قرائت 

                         رنج سلكتور  

1       

2       

3       
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 از طريق محاسبه 

                   رنج سلكتور

1   

2   

3   

 

 توسط دستگاه قرائت و در جدول زیر یادداشت كنيد.مستقيما ج( توان اكتيو و راكتيو كل مدار را 

 قرائت مستقيم مقادير از روي توان سنج 

                 رنج سلكتور

1   

2   

3   

 سؤال

 درصد خطاها را محاسبه كنيد.سلكتور انتخاب كننده،  3، فقط در رنج قسمت )ج(  با مقایسه توان قسمتهاي )الف( و )ب( با

            
               

      
         ,               

               

      
      

 

           
               

      
         ,              
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 :)بار متعادل(اتصال مثلث(2-11

 ببندید. مقادیرتوانمورد نظر  سلكتور 3وضعيت در  فقط ،را بصورت مثلثاهمی سري  -اهمی سري یا خازنی  -بار سلفی 

 یادداشت نمایيد.زیر ول در جدتوسط دستگاه قرائت و  مستقيماكل را راكتيو  هاي  اكتيو و

 )در حالت مثلث مصرف كننده نيازي به سيم نول ندارد.( 

 قرائت مستقيم مقادير از روي توان سنج 

                 رنج سلكتور

3   

 سؤال

مقایسه كرده و علت را  فقط مربوط به قسمت جبا توان هاي نظيرشان در حالت ستاره  ) حالت مثلث(توان هاي جدول فوق

 را با ذكر دليل شرح دهيد.تفاوت 

 

 اتصال مثلث)بار نامتعادل(: :(3-11

توسط دستگاه  مستقيماي  اكتيو و راكتيو كل را را از مدار خارج كنيد و مقادیرتوان ها Sو  Rالت بار بين فازهاي در این ح

 قرائت و در جدول زیر یادداشت نمایيد.

 قرائت مستقيم مقادير از روي توان سنج 

                 رنج سلكتور

3   

 سؤال

 كر دليل شرح دهيد.را با ذتفاوت علت  را با یكدیگر مقایسه كرده و (11-3) و (11-2)دو حالت ولاتوان هاي جد
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11ةآزمايش شمار  

 كنتور سه فاز –مقدار انرژي توسط كنتور يك فاز اندازه گيري 

 
ژول و  ( ) كار انرژي یا واحد.       ، یعنیزمان در طولمصرفی یا توليدي انرژي برابر است با مقدار توان          

اصول كار كنتورها استفاده می شود.  اندوكسيونی كتریكی از كنتور براي اندازه گيري انرژي الثانيه است.  ( )واحد زمان 

پيچ جریان)با دور كم و قطر بيشتر( و یك سيم پيچ ولتاژ مبتنی بر اصول كار موتورهاي القائی است. این كنتورها داراي سيم 

دوار ك صفحه آلومينيومی گردش ی)با قطر كم و دور بيشتر( هستند كه وقتی در مدار مصرف كننده قرار می گيرند موجب 

می شود یا بدین ترتيب اعداد چرخ دنده ایی به شماره انداز منتقل حول محورش می شود و سپس گردش این صفحه توسط 

∫  نماینده   ،شماره انداز  
 

 
نحوه مقدار انرژي الكتریكی از روي كنتور محاسبه می شود. كنتورها بر اساس  است.   

 ی توانند تكفاز یا سه فاز باشند.، مكاربري آنها

  

 سنجيده می شود.  (kwh) مصرفی برحسب كيلو وات ساعتانرژي  در كنتور ها

روي صفحه هر كنتور، مشخصات متناسب است. در             Pصفحه آلومينيومی دوار با دور گردش  سرعت

فركانس، ولتاژ و جریان نامی آن و همچنين یا كلاس كنتور، كه عبارتند از: نوع درج شده است توسط سازنده  ثابت نامی آن 

مختلف از یك ولتمتر، ( در جریان هاي Cیك كنتور)خطاي ن يبراي تعي. (  )یك دور از صفحه دوار نامی  مقدار انرژي

 دور از nمربوط به  tآمپرمتر دقيق و یك كرونومتراستفاده می نمایيم. در نتيجه با ثبت زمان 
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   پس:               ار،انرژي مربوط به یك دور صفحه دوار را اندازه می گيریم. صفحه دو
   

 
 

t.زمان كار كنتور برحسب ثانيه :         n تعداد دور كنتور در زمان :t           .P.توان یا قدرت مصرف شده : 

C.انرژي مصرفی به ازاء یك دور : 

 ، خطاي كنتور به شرح زیر بدست می آید:Cكنتور با     حال با مقایسه 

 

                                                                                                خطاي مطلق كنتور:    

   %                                                                        خطاي نسبی كنتور:
    

  
      

 

 

 ( كنتور تكفاز:1-11

دور چرخش صفحه مدور كنتور( تمام موارد خواسته شده را در جدول ثبت 0) n=5بسته و براي  را صفحه بعديمدار 

 نمایيد. 

 

 می شود.(بار سه فاز متغير می باشد و اندازه گيري زمان با یك كرونومتر انجام  LOAD)در این آزمایش منظور از 

 توجه: قبل از  بررسي مدار توسط مدرس آزمايشگاه، كليد برق ميز را وصل نكنيد.
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4 3 2 1         

            

                 

   كنتور تكفاز ثابت       

    C 

        

        

 

 فاز:( كنتور سه 2-11

ل مشابه كنتور( تمام موارد خواسته شده را در جدودواردور چرخش صفحه 0) n=5بسته و براي  را صفحه بعديمدار 

 آزمایش قبل، ثبت نمایيد.

 اندازههمچنين و است كه به صورت ستاره بسته می شودمتغير  اهمی فازیك بار  LOAD)در این آزمایش منظور از 
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 گيري زمان با یك كرونومتر انجام می شود.(

 ل از  بررسي مدار توسط مدرس آزمايشگاه، كليد برق ميز را وصل نكنيد.توجه: قب

 

 

                     توان سه فاز خواهد بود:   پس  ،توجه: در این آزمایش چون بار سه فازه اهمی و متعادل است

 

4 3 2 1         

            

                 

   كنتور سه فاز ثابت       

    C 
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 سؤال

 سه فاز را با هم مقایسه كنيد.هر دو قسمت كنتور تكفاز و  جداول نتایج بدست آمده در (1

 

 در آزمایش كنتور سه فاز، چه تغييراتی را مشاهده می نمایيد و علت تفاوت این دو آزمایش را با ذكر علت بيان كنيد؟ (2
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