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 های برقنکات ایمنی هنگام کار در آزمایشگاه

 

 .برق بودن مدار اطمینان حاصل کنیداز هرگونه تغییر در مدار، منبع تغذیه را خاموش و از بی پیش
 

 .پس از تأیید استاد آزمایشگاه مجاز به وصل منبع تغذیه و شروع آزمایش هستید 
 

 .گرددشود و اولین بخشی از مدار است که قطع میمنبع تغذیه آخرین بخش مدار است که متصل می
 

که یقین حاصل شود که دار تصور شوند، مگر آنها، قطعات و تجهیزات مدار همیشه باید برقسیم تمام

  .برق هستندبی

ها را بر روی زمین و یا جایی که محل ها را از روی اجسام متحرک یا در حال چرخش عبور ندهید و آنسیم

  .وآمد است، رها نکنیدرفت

 .صورت سری در مدار قرار ندهیدمتر را بهو ولت صورت موازیهرگز آمپرمتر را به
 

 .موتور و ژنراتور نزدیک نشوید در حال چرخشهای در هنگام کار، به قسمت
 

هایی که در محیط آزمایشگاه وجود دارد، مجاز است. اگر نیاز به استفاده از فقط استفاده از ابزار و دستگاه

جا نمودن وسایل از کارشناس آزمایشگاه کسب کنید. همچنین، از جابهابزار دیگری دارید باید مجوز لازم را 

 .آزمایشگاه خودداری کنید
 

 .هرگز با دست خیس یا مرطوب کار نکنید و از دستکش عایق الکتریکی استفاده نمایید
 

 .المقدور از یک دست برای باز و بسته کردن مدار استفاده شودحتی
 

کش بند، قلم با بدنه فلزی، خطزنجیر و دست حلقه، رسانا مانند ساعت با بند فلزی،در هنگام کار از اشیای 

  .موهای بلند باید حتماً در پشت سر کاملاً جمع و بسته شوند. فلزی و ... استفاده نکنید

 .خوردن، آشامیدن، شوخی کردن و استفاده از تلفن همراه در آزمایشگاه مطلقاً ممنوع است
 

 .با میز کار و تجهیزات الکتریکی در تماس نباشد شما دنار مواظب باشید بدر هنگام ک
 

از در صورت نیهر نوع خرابی احتمالی در تجهیزات را سریعاً به استاد یا کارشناس آزمایشگاه گزارش کنید. 

  .دار کندانشجو نباید اقدام به این کاطلاع دهید. آزمایشگاه ، به کارشناس قطعات به تعویض و یا تعمیر 

شده در آزمایشگاه مربوط به آن جلسه مجاز به حضور هستند نامدر هر جلسه کلاس، فقط دانشجویان ثبت

  .باشدو حضور سایر دانشجویان به هر عنوان ممنوع می

 .اطلاع دهیداستاد یا کارشناس آزمایشگاه  بهبه آزمایشگاه  دوبارهبرای ترک آزمایشگاه و یا ورود 
 

 .جایی یا تجمع در یک میز خودداری نماییدشده خود حضور یابید و از جابهدر میز کار تعیین فقط
 

 .های زخمی یا اتصالات لق استفاده نکنیدهرگز از سیم

حضور و اجازه استاد و  برای انجام آزمایش بااستفاده از این دستور کارها 

 خواهد بود.کارشناس آزمایشگاه 
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 شیوه نوشتن گزارش کار آزمایشگاه

 باشد: بدین قالبگزارش کار آزمایش ها باید 

  آزمایش عنوان 1

  دانشجویی شماره - خانوادگی نام و نام: نویسنده  2

 آزمایش هدف و مقدمه  3

 نیاز مورد وسایل  4

 آزمایش انجام شرح 5

 نتایج  6

 کار دستور هایپرسش پاسخ 7 

 گیرینتیجه  ۸ 
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 مقدمه 

 روند.آشنایی با برخی از عناصری که در مدارها به کار می

 الف( مقاومت

 مقاومت های کربنی -1

های موجود مقاومتنوع ترین ها، ارزانگیرند. این نوع مقاومتالکترونیکی مورد استفاده قرار می هایها در اکثر مداراین مقاومت

 .در بازار هستند

وات در بازار موجود هستند.  3وات تا  125/0های از توان .شودهای پایین تا متوسط استفاده میهای کربنی برای تواناز مقاومت

 .هستندد. به همین دلیل برای کاربردهای فرکانس بالا بسیار مناسب نپایینی داراین مقاومت، مقدار اندوکتانس 

شود از این مقاومتتوان به نویز و ناپایداری آنها در دماهای بالا اشاره کرد که همین امر باعث میها میاز نقاط ضعف این مقاومت

 .شود ها در مداراتی که حساسیت و دقت بالا موردنیاز است، کمتر استفاده

 

 : نوارهای رنگی

های کم توان دارای ابعاد کوچکی هستند و به همین دلیل مقدار مقاومت و تلرانس آنها را به وسیله نوارهای رنگی مقاومت

 کنند. مشخص می

اول  گیرد. در این روش از دو رنگمورد استفاده قرار می هاتر هم است برای تعیین اهم و تلرانس مقاومتاین روش که معمول

های به کار رفته در تمامی رنگ زیرشود. در شکل برای عدد، رنگ سوم برای ضریب و رنگ چهارم برای تلرانس استفاده می

هر رنگ، در هر نوار کاملاً مشخص شده است. توجه داشته باشید که رنگ  عدد معادلهای رنگی چهار نواری و همچنین مقاومت

شود و تلرانس آن ، بی رنگ محسوب میممچنین اگر رنگ چهارم وجود نداشته باشد، نوار چهارتواند سیاه باشد. هاولین نوار نمی

 شود.گرفته میدر نظر  20%

 ها عبارتند از:شوند. اندازه استاندارد مقاومتهای ثابت معمولا در اندازه و استانداردهای مشخص ساخته میمقاومت
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 ضرایب

10 

100 

1000 

2/۸ ۸/6 6/5 7/4 9/3 3/3 7/2 2/2 ۸/1 2/1 1 

           

 

 ذکر شده است.هایی تر شدن مطلب مثالدر ادامه برای روشن

 چقدر است؟ زیرمقدار اهم و تلرانس مقاومت نشان داده شده در شکل  1مثال 

 

R=56×1000Ω±%10=56000Ω±%10=56KΩ±%10 

 . است %10و تلرانس آن  کیلو اهم56بنابراین مقدار اهم این مقاومت 
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 چقدر است ؟ زیرمقدار اهم و تلرانس مقاومت نشان داده شده در شکل  تمرین

 

 مقاومت آجری -2

و به همین دلیل به  هستندها معمولا از نیکل کروم است و معمولا دارای یک روکش سرامیکی یا آجری جنس این مقاومت

 .شودعدد بر روی آنها چاپ میصورت هها بظرفیت اهمی و توان این مقاومت .مقاومت آجری معروف هستند

ست که ممکن است ا ها اینها وات در بازار موجود هستند. نکته حائز اهمیت در مورد این مقاومتها از یک وات تا دهاین مقاومت

 .در مدارات تا حد زیادی گرم یا داغ شوند و هنگام طراحی مدار باید محل مناسبی برای نصب آنها در نظر گرفته شود

 

 ریستورو -3

کند. هایی هستند که مقدار آنها در ولتاژهای مختلف ثابت نیست و تغییر میهای وابسته به ولتاژ یا وریستورها، مقاومتمقاومت

 .یابدها هر چه ولتاژ دو سر مقاومت بیشتر شود، مقدار مقاومت کاهش میدر این مقاومت

از قطعات الکترونیکی در مقابل صدمات ناشی از ولتاژ گذرای بیش از از وریستور در مدارهای الکترونیکی برای کنترل و حفاظت 

خواهید از وریستور به عنوان محافظ یک قطعه استفاده کنید، باید آن را بصورت موازی با شود. زمانی که میاندازه، استفاده می

یابد و جریان زیادی قاومت وریستور کاهش میفتد، ماکه اضافه ولتاژ روی قطعه بیقطعه موردنظر قرار دهید. با این کار در صورتی

 .گذردگذرد و جریان از قطعه موردنظر نمیاز وریستور می

های خانگی و روشنایی های حساس دستگاههای گذرای تحمیل شده بر قسمتهمچنین از وریستورها جهت خنثی کردن حالت

شود. وریستورها مستقیما به طور موازی با منابع تغذیه اصلی و استفاده می DC و AC و تجهیزات صنعتی در هر دو حالت

 .گیرندهای تریستور قرار میها و پلهای نیمه هادی جهت حفاظت ترانزیستورها، ماسفتکلید
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 SMD هایمقاومت -4

اری میکها هستند که بر روی مدارات الکترونیکی به صورت نصب سطحی لحیمنوع دیگری از مقاومت SMD هایمقاومت

 .شوند

شوند. به دلیل ابعاد کوچک این نوع مقاومتها در بردهای مدار چاپی با رنگ مشکی و چند عدد در وسط مشخص میین مقاومتا

 .شودهایی که به نوعی محدودیت فضا وجود دارد از آنها استفاده میهای پرتابل امروزی و در دستگاهها، در اکثر دستگاه

ها بسته به سایز آنها از توان این مقاومت .دارند وجود بازار در …و 1206، 0۸05، 0603، 0402ها در پکیج های این مقاومت

 .وات متغیر است 125/0وات تا  03/0

 

 پتانسیومترها-5

المان متصل  ای قرار گرفته، ساخته شده است. دو پایه به دو انتهای اینپتانسیومتر از یک المان مقاومتی دوار که درون محفظه

است که مقدار مقاومت بین این دو پایه همواره ثابت و برابر مقدار اهمی پتانسیومتر است. بین این دو پایه، یک پایه دیگر وجود 

تواند بر روی المان مقاومتی حرکت کند و سبب تغییر دارد که به یک کنتاکت متحرک متصل است و این کنتاکت متحرک می

 .های کناری گرددو هر کدام از پایهمقاومت بین پایه وسط 

های صوتی از پتانسیومتر برای تغییر حجم صدا بیشترین کاربرد پتانسیومترها، برای تقسیم ولتاژ است. به عنوان مثال در دستگاه

 .شوداستفاده می
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شود، دارای ترن نامیده میها که مولتیتر آناما نوع دقیق ،درجه هستند 300اغلب پتانسیومترها دارای زاویه چرخش تقریبی 

 .دور هستند 10تا  2زاویه چرخشی از 

 

 مقاومت رئوستا -6

های ثابت مورد استفاده قرار نگرفته و آزاد میدر رئوستا یکی از ترمینال، رئوستا همان پتانسیومتر است با یک تفاوت کوچک

 .و یک کنتاکت ثابت تشکیل شده است ماند. به عبارت دیگر، رئوستا از یک المان مقاومتی، یک کنتاکت متحرک

 .رودرئوستا در مدارات به منظور تغییر جریان و دستیابی به جریان دلخواه به کار می

 

 ب( خازن

 سرامیکی -2الکترولیتی  -1رود: در این آزمایشگاه دو نوع خازن به کار می

 الکترولیتی: -1

  ولتاژ یکسو شده را بهDC کنند تبدیل می 

  ها ظرفیت بیشتری دارندسایر خازننسبت به 

 دارای پلاریته مثبت و منفی هستند 

 ها معمولا بر حسب میکروفاراد استظرفیت آن 

 .برای حذف نویزهای فرکانس پایین نیز کاربرد دارد 
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 سرامیکی: -2

 ها ظرفیت کمتری دارندنسبت به سایر خازن 

 ظرفیت آنها بر حسب نانو یا پیکوفاراد است 

 نانوفاراد است 100یا  PF 410×10شود که ظرفیت آن ها نوشته میروی خازن K 104 البه عنوان مث

 پیکوفاراد است 22شود که ظرفیت آن ها نوشته میروی خازن 22یا به صورت 

 

 ج( سلف

ین شکل، ترکند. در سادهسلف یا القاگر یک قطعه الکترونیکی منفعل است که انرژی را به صورت میدان مغناطیسی ذخیره می

ر دسیم به صورت مارپیچ تشکیل شده است که این سیم دارای ویژگی القایی است و چند دور یک سلف از یک حلقه سیم یا 

پیچ و به پیچ متناسب است و به شعاع سیمغناطیسی مستقیماً با تعداد دور در سیمم ییکند. ظرفیت القاجریان مقاومت میبرابر 

 .پیچ در اطراف آن پیچیده شده نیز بستگی داردای که سیمنوع ماده

تر عبارتند نری یک واحد بزرگ است. واحدهای متداولادهند. هنشان می H نری است، که به اختصار بااه ،واحد استاندارد القا

  nH یا نریاو نانوه mH نری یاامیلی ه ،μH میکرو هانری یا از،

 :انواع مختلف هسته سلف

 سلف با هسته هوا )بدون هسته(

 سلف با هسته آهن

 با هسته پودر آهن سلف

 سلف با هسته فریت
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 شود:ها به دو روش متداول انجام میکدگذاری این سلف

 ها(:مقاومت )شبیه رنگی کدهای روش ( در این روش، خطوط رنگی روی بدنه سلف مقدار آن را برحسب𝜇H )

، و رنگ چهارم درصد تلرانس )دقت( سلف 10دار، رنگ سوم ضریب توان کنند. دو رنگ اول ارقام معنیمشخص می

 است.

 روی برخی مدل رقمی: سه کدهای روش( ها، مقدار ظرفیت به صورت یک کد سه رقمی برحسب𝜇H نوشته )

10یعنی  102. برای مثال کد شودمی × 102 𝜇H = 1000 𝜇H  1که معادل mH  است. حرف انگلیسی کنار آن

بیانگر حداکثر ولتاژ عایقی  V( و عدد کنار حرف %10±و  %5±دهنده تلرانس )به ترتیب ( نشانKیا  J)مانند 

 سلف است.

 

 آزمایشگاه تجهیزات با آشنایی

 اسیلوسکوپ .1

 اسیلوسکوپ صفحه روی هایدکمه و کلیدها

 توان به سه ناحیه تقسیم نمود:در حالت کلی صفحه کلید اسیلوسکوپ را می

 .است Xیا محور  1که کلیدها و ترمینال این قسمت مربوط به کانال  X یا CH1ناحیه  -1

 .است Yیا محور  2که کلیدها و ترمینال این قسمت مربوط به کانال  Yیا  CH2ناحیه  -2

گیری شده بر روس صفحه نمایشگر داشتن شکل موج اندازی اندازهثابت نگهکه مربوط به  TRIGGERINGناحیه  -3

 .اسیلوسکوپ است

 های دیگرکلیدها و دکمه -4
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 کلیدها: شرح

 

 شود:عملکرد و نقش کلیدهای روی اسیلوسکوپ به طور مختصر به شرح زیر توضیح داده می

 

1- POWER: کند.که اسکوپ را روشن یا خاموش می 

2- INTENSITY یا INTENT: کند.را تنظیم می شکل موج که شدت روشنایی 

3- FOCUS: کند.را متمرکز می نور شکل موج 

4- TIME/DIV: 1کند. مثلاً اگر کلید سلکتور روی که مقیاس محور افقی را مشخص میms  محور  خانهباشد یعنی هر

 Yقرار گیرد صفحه اسکوپ تغییرات ورودی کانال  XYباشد. وقتی کلید سلکتور در حالت ثانیه میافقی معادل یک میلی

 کند.رسم می Xرا برحسب 

5- POSITION:  جا کردن نمودار موج روی صفحه نمایش است.جابه ولوماین وظیفه اصلی 

 شود:کارکرد این کنترل به دو بخش تقسیم می

 (Domain Time یا زمانی )حالت عادی حالت در کارکرد - الف

 1 کانال (CH1) 2 کانال و (CH2:)  هر کدام یک پیچPOSITION  عمودی دارند که با چرخاندن

کند تا بتوانید مبدأ صفر حرکت می پایین یا بالاآن، شکل موج مربوط به همان کانال روی صفحه به 

 .نسبت به هم تنظیم نماییدا ولتاژ را تنظیم کنید یا دو موج ر

 افقی موقعیت (Position Horizontal:) راست یا چپجایی افقی کل تصویر موج را به پیچ جابه 

 تر ببینید.برد تا نقطه شروع موج یا زمان مشخصی از آن را راحتمی
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 هم( به نسبت سیگنال دو نمایش )حالت Y-X حالت در کارکرد - ب

 1 کانالدهد؛ بلکه سیگنال دهید، محور افقی زمان را نشان نمیقرار می حالت  Y-Xوقتی اسیلوسکوپ را روی 

(CH1) افقی محور روی (𝑋)  2 کانالو سیگنال (CH2) عمودی محور روی (𝑌) که در این  شودنگاشت می

 :حالت

  پیچPOSITION  1 کانالمربوط به (𝑋)  کند.منتقل می راست و چپموج را روی صفحه به که 

  پیچPOSITION  2 کانالمربوط به (𝑌)  کند.منتقل می پایین و بالاموج را روی صفحه به که 

6- INPUT:  دهد.را نشان می 2و  1ورودی کانال 

7-  AC، GND و DC:  این کلید وقتی در حالتDC دهد. وقتی در حالت کل شکل موج ورودی را نشان می ،استAC 

 دهد.قرار گیرد نقطه صفر ولتاژ )محور افقی( را نشان می GNDکند و چنانچه در حالت موج را حذف می DCاست قسمت 

۸- VOLTS/DIV: کند.مقیاس محور عمودی را مشخص می 

9- MODE:  ورودیCH1  یاCH2 دهد.یا هر دو را در آن واحد نشان می 

10- LEVEL TRIGGERING: توان تریگر نمود.ها را میورودی داده شده به کانال 

11- NORM + SYNC: در حالت NORM+ شکل موج با لبه بالارونده و در حالت NORM- رونده با لبه پایین

 مربوط به تلویزیون را مشاهده کنیم. هایمربوط به موقعی است که بخواهیم شکل موج +TVشود. قسمت شروع می

12- EXT / INT Source:  در حالتINT  از داخل اسکوپ و در حالت  تریگرفرمانEXT  این فرمان از خارج داده

 شود.می

در صورتی که بخواهیم اسکوپ را از خارج تریگر کنیم باید موج مورد نظر را به این ترمینال  :EXT.TRIG ترمینال -13

 وصل کنیم.

 

 لیساژور هایمنحنی

ت ای که متغیر زمان از معادلاشود، به گونهدر آنها یک موج بر حسب موج دیگر ترسیم میتصاویر لیساژور تصاویری هستند که 

 فرکانس و نیز نسبت فرکانسی دو موجتوان اختلاف فاز میان دو موج سینوسی همشکل موج حذف شود. به کمک این تصاویر می

 سینوسی را به دست آورد.
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ای تحت تاثیر این دو موج را بررسی کنیم حالات مختلفی را آنکه حرکت نقطه گیریم و برایدو موج سینوسی زیر را در نظر می

 گیریم:در نظر می

 𝑥 = 𝑥0 sin(𝜔𝑡) 

 𝑦 = 𝑦0 sin(𝜔𝑡 + 𝜑) 

 

𝜑 یعنی باشند، فازهم موج دو الف: = 0: 

{
𝑥 = 𝑥0 sin(𝜔𝑡)

𝑦 = 𝑦0 sin(𝜔𝑡 + 𝜑)
→ 𝑦 =

𝑦0

𝑥0
 𝑥 

 خط خواهیم داشت.هر دو محدود هستند و در حقیقت یک پاره 𝑦و  𝑥دهنده یک خط راست است با این تفاوت که که نشان

 

𝜑 یعنی هستند، 𝜋/2 برابر فاز اختلاف دارای موج شکل دو ب: = 𝜋/2: 
 

{
𝑥 = 𝑥0 sin(𝜔𝑡)

𝑦 = 𝑦0 sin(𝜔𝑡 + 𝜋/2)
 

 آید:با حذف زمان از معادلات فوق رابطه زیر به دست می

 

(
𝑥

𝑥0
)

2

+ (
𝑦

𝑦0
)

2

= 1 

 

باشد )بیضی استاندارد(. در همین حالت اگر دامنه می 𝑦و  𝑥دهنده یک بیضی است که اقطار آن در امتداد محورهای که نشان

𝑥0دو موج با هم برابر باشد یعنی  = 𝑦0 = 𝑎 در این صورت تصویر حاصل یک دایره به شعاع ،𝑎 .خواهد بود 

 

𝜑 فاز اختلاف دارای موج دو ج: = 𝜋 :باشند 
 

{
𝑥 = 𝑥0 sin(𝜔𝑡)

𝑦 = 𝑦0 sin(𝜔𝑡 + 𝜋 )
→ 𝑦 = −

𝑦0

𝑥0
 𝑥 

 



 

13 
 

 باشد.خط در ربع دوم و چهارم میدهنده یک پارهکه نشان

نشان داده شده است. علامت فلش روی این نمودارها مربوط به  𝜑در شکل زیر تصاویر مختلف حاصل برای مقادیر مشخصی از 

 باشد.ها روی صفحه اسیلوسکوپ میجهت حرکت الکترون

 
 

𝜑 = −𝜋 | −𝜋 < 𝜑 < −
𝜋

2
 |  𝜑 = −

𝜋

2
 | −

𝜋

2
< 𝜑 < 0 |  𝜑

= 0 | 0 < 𝜑 <
𝜋

2
 |  𝜑 =

𝜋

2
 | 

𝜋

2
< 𝜑 < 𝜋 |  𝜑 = 𝜋 

 
 

 لیساژور منحنی از استفاده با فاز اختلاف گیریاندازه

0ها کنیم که دو موج دارای فرکانس برابر و اختلاف فاز آناکنون فرض می < 𝜑 < 𝜋/2  باشد. همانطور که مشاهده کردیم

 کند که:ها را قطع می𝑦باشد. این بیضی هنگامی محور تصویر حاصل از ترکیب دو موج یک بیضی مطابق شکل زیر می

X input

A

φ 

F O G

B

D

 

 

{
𝑥 = 𝑥0 sin(𝜔𝑡) = 0 →  𝜔𝑡 = 𝑘𝜋

𝑦 = 𝑦0 sin(𝜔𝑡 + 𝜑)  →  𝑦 = 𝑦0 sin(𝑘𝜋 + 𝜑) = ±𝑦0sin𝜑
 

 :به این ترتیب داریم

|𝑦𝑥=0| = 𝑦0 sin 𝜑 ⇒ 𝜑 = Arcsin (
𝑦𝑥=0

𝑦0
) 

𝛼 اگر در نظر بگیریم که = 2𝑦𝑥=0 و 𝛽 = 2𝑦0 باشد، اختلاف فاز خواهد شد: 
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𝜑 = Arcsin (
𝛼

𝛽
) 

گیری اختلاف فاز دو موج سینوسی با کمک تصاویر لیساژو نقطه نورانی اسیلوسکوپ باید در مبدأ و وسط دقت کنید که در اندازه

 .صفحه تنظیم شود

 اختلاف فاز دو موج سینوسی از نمایش دو موج بر روی صفحه اسیلوسکوپتعیین 

پریود  𝑇 کهخوانیم. با توجه به اینمتر از روی پرده اسکوپ میرا برحسب سانتی 𝑇 و 𝜑 برحسب درجه، مقدار 𝜑 برای تعیین

 .به دست خواهد آمدبرحسب درجه از رابطه زیر  𝜑 باشد، مقدارمی ∘360 هر دو شکل موج بوده و متناسب با

 𝜑درجه برحسب  𝜑رمتسانتی برحسب 

360  𝑇رمتسانتی برحسب 

 

 لیساژور تصاویر – مجهول فرکانس گیریاندازه

𝑥فرکانس یک موج سینوسی  𝑓𝑥اگر  = 𝑥0 sin(𝜔𝑥𝑡)  و𝑓𝑦  فرکانس موج سینوسی𝑦 = 𝑦0 sin(𝜔𝑦𝑡)  باشد، چنانچه

شود که در جهت محورهای مختصات نگار بدهیم، تصاویری حاصل مینوسان Yرا به ورودی  𝑦و موج  Xرا به ورودی  𝑥موج 

هایی خواهد بود. همواره نسبت دارای ماکزیمم
𝑓𝑦

𝑓𝑥
برابر با نسبت تعداد نقاط ماکزیمم در امتداد محور افقی به تعداد نقاط ماکزیمم  

 باشد.در جهت محور قائم می

 
𝑓𝑦

𝑓𝑥
=

𝑁𝐻

𝑁𝑉
 

 

 
 ( Signal Generatorسیگنال ژنراتور ).2

های های مهندسی برق و الکترونیک است که برای تولید سیگنالسیگنال ژنراتور یکی از تجهیزات پایه و ضروری در آزمایشگاه

 شود.ای( استفاده میارههای مختلف )مانند سینوسی، مربعی، مثلثی و دندانموجالکتریکی با فرکانس، دامنه و شکل
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 سه نوع متفاوت از سیگنال ژنراتور

 

 انواع اصلی سیگنال ژنراتور

 کاربرد اصلی هاویژگی نوع

فانکشن ژنراتور 

(Function 

Generator) 

های پایه )سینوسی، مربعی، موجتولید شکل

 های پایین تا متوسطمثلثی( در فرکانس

های عمومی، تست آزمایشگاه

 صوتیمدارات آنالوگ و 

 RFژنراتور 
(Radio Frequency) 

های سینوسی با فرکانس بسیار بالا تولید سیگنال

)چند مگاهرتز تا چند گیگاهرتز( همراه با 

 (AM, FM, PMمدولاسیون )

تست تجهیزات مخابراتی، 

 هارادیویی و آنتن

موج ژنراتور شکل

 (AWGدلخواه )

موج پیچیده و امکان طراحی و تولید هر نوع شکل

 سفارشی با دقت بالا

تحقیقات پیشرفته، تست 

های دیجیتال و سیستم

 پردازش سیگنال

 پارامترهای اصلی دستگاه

 (.𝑀𝐻𝑧یا  𝐻𝑧 ،𝑘𝐻𝑧موج در ثانیه )بر حسب تعداد تکرار شکل (:Frequencyفرکانس )

 سیگنال خروجی. (𝑉𝑟𝑚𝑠( یا مقدار موثر )𝑉𝑝−𝑝قله )تامیزان ولتاژ قله (:Amplitudeدامنه )

 موج به بالا یا پایین نسبت به سطح ولتاژ صفر.انتقال کل شکل :DC (DC Offset)افست 

 اهم برای تطبیق امپدانس با مدار تحت تست. 600اهم یا  50معمولاً  (:Output Impedanceخروجی ) امپدانس
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 کاربردهای مهم

 ( و فیلترهای الکترونیکی.Amplifiersها )کنندهتست و تحلیل پاسخ فرکانسی تقویت

 یابی مدارات کنترلی و میکروکنترلری.های سنسورها برای عیبسازی سیگنالشبیه

 های صوتی و مخابراتی.( در سیستمDistortionگیری ضریب تقویت و بررسی اعوجاج )اندازه
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 انون اهم، تقسیم ولتاژ، تقسیم جریان و اصل جمع آثاربررسی ق :1آزمایش 

 

اهم، یک عدد مقاومت یک  6۸0اهم، یک عدد مقاومت  470اهم، یک عدد مقاومت  330یک عدد مقاومت  وسایل آزمایش:

 کیلو اهم، یک عدد پتانسیومتر )ولوم( یک کیلو اهم

( را ببندید. با تغییر پتانسیومتر )ولوم( مقدار جریان و ولتاژ را بخوانید. جدول زیر را کامل نمایید. سپس 1-1مدار شکل ) -1-1

 را رسم نمایید.  I = f (V)منحنی تغییرات 

A

V 1K  1k15V

 

 (1-1شکل )

I (mA)       

V (volt)       

 

گیری را اندازه 1iگیری کنید. سپس جریان متر اندازهها را با ولتببندید. ولتاژ دو سر هر یک از مقاومت( را 2-1مدار شکل ) -2-1

 ها تحقیق کنید. نمایید. رابطه تقسیم ولتاژ را برای هر کدام از مقاومت

     

470  

15V

680  iin

+ V1 - + V2 -
+ 

V3 

-

 

 (2-1شکل )

 1V 2V 3V پارامتر

    مقدار تئوری

    گیری شدهاندازهمقدار 
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ها و همچنین شاخه اصلی را پیدا کرده و در مورد رابطه تقسیم جریان ( را ببندید. جریان هر یک از شاخه3-1مدار شکل ) -3-1

 برای هر شاخه تحقیق کنید.

  0Ω 15V 6 0Ω   0Ω 

i1 i2 i3
iin

 

 (3-1شکل )

 1i 2i 3i ini پارامتر

     مقدار تئوری

     شدهگیری مقدار اندازه

 

ولتی را  10ولتی و یکبار منبع  15را یادداشت کنید. سپس یکبار منبع  2iو  1iهای ( را ببندید. جریان4-1مدار شکل ) -4-1

 را در هر مرحله به طور مجزا بخوانید و در مورد اصل جمع آثار تحقیق کنید.  2iو  1iهای غیر فعال کرده و جریان

1K  

15V

2 2  K 

5.6K  10V

i1 i2

 

 (4-1شکل )

 1i 2i پارامتر

   ولتی 10بدون اثر منبع 

   ولتی 15بدون اثر منبع 

   جمع آثار

   مقدار تئوری
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 بررسی مدار معادل تونن و نورتن و قضیه حداکثر انتقال توان :2آزمایش 

 

 1کیلو اهم، یک عدد مقاومت  3/3اهم، دو عدد مقاومت  100اهم، یک عدد مقاومت  330دوعدد مقاومت  وسایل آزمایش:

 کیلو اهم 10اهم، یک عدد مقاومت یک کیلو اهم، یک عدد عدد پتانسیومتر )ولوم(  6۸0کیلو اهم، یک عدد مقاومت 

 

خواهد بود. سپس  ocVگیری نمایید که همان ولتاژ مدار را اندازه bو  a( را ببندید. ابتدا ولتاژ دو سر 1-2مدار شکل ) -1-2

آید. با تقسیم به دست می scIرا با استفاده از یک آمپر متر به هم وصل نمایید، در این صورت جریان اتصال کوتاه  bو  aنقاط 

 کنید. آید و مفهوم آن را بیان ولتاژ مدار باز به جریان اتصال کوتاه چه مقداری به دست می

1K  

15V

3.3K  

3.3K  

a

b

Rth

 

 (1-2شکل )

توانید از پتانسیومتر ، مقدار به دست آمده از بخش قبلی را قرار دهید. میthR( را ببندید. به جای مقاومت 2-2مدار شکل ) -2-2

یکدیگر مقایسه کنید. چه ( را تکرار نمایید. اعداد به دست آمده را با 1-2یا مقاومت معادل استفاده نمایید. سپس آزمایش )

 گیرید.ای مینتیجه

Rth

Voc

a

b 

 (2-2شکل )

( غیر فعال نمایید. با استفاده 1-2را بررسی نماییم. اثر منبع تغذیه را در شکل ) DCخواهیم اثر منابع در این آزمایش می -3-2

گیری کنید و با مقدار تئوری مقایسه نمایید. را در این حالت اندازه bو  aمتر مقدار مقاومت معادل دیده شده از دو سر از یک اهم

 های قبلی مقایسه کنید.این مقدار به دست آمده را با مقدار به دست آمده در آزمایش
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1K  3.3K  

3.3K  

a

b

Rth

 

 (3-2شکل )

های قبلی را ستفاده نمایید. آزمایشاز یک فانکشن ژنراتور با موج سینوسی به عنوان ورودی ا DCحال به جای منبع  -4-2

 دوباره تکرار نمایید. آیا این بار مقادیر متفاوتی به دست آمده است؟ علت چیست؟

100  330  

330  

a

b

Rth

Vin

 

 (4-2شکل )

را آنقدر تغییر دهید تا مقاومت  xR، مقاومت AC( را ببندید. برای پیدا کردن مقاومت داخلی منبع 5-2مدار شکل ) -5-2

گیری متر اندازهرا با اهم xR( شود. سپس مقدار 4-2برابر با مقدار به دست آمده از آزمایش ) bو  aمعادل دیده شده از دو نقطه 

 نمایید. 

100  330  

330  

a

b

100    

 
 (5-2شکل )

آن  ر، مقدار جریان عبوری از( را ببندید. با تغییر مقاومت پتانسیومتر از کمترین مقدار به بیشترین مقدا6-2مدار شکل ) -6-2

 و ولتاژ دو سر آن را قرائت نموده و سپس مقدار توان جذب شده در هر حالت را محاسبه نمایید و جدول زیر را تکمیل کنید.

1K  

15V

3.3K  

3.3K  

A

V 10K  

 

 (6-2شکل )
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گیری شده به دست آورید و در جدول یاداشت نمایید. مقدار مقاومت پتانسیومتر را از تقسیم ولتاژ و جریان اندازه Rمقدار مقاومت 

را رسم نموده و مقاومتی را که  P=f(R)که به ازای آن توان جذب شده به مقدار حداکثر رسیده است را پیدا کنید. منحنی 

ی مقدار مقاومتی را که باعث انتقال باعث انتقال توان حداکثر شده را روی منحنی مشخص نمایید. همچنین از محاسبات تئور

 شود را محاسبه کنید. در صورت وجود اختلاف دلایل آن را ذکر کنید.توان حداکثر می

I (mA)       

V (volt)       

P (mW)       

R (ohm)       
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 گیرگیر و مشتقبررسی رفتار گذرای مدار مرتبه اول و مدارهای انتگرال :3آزمایش 

 

 nF 470های مختلف، یک عدد سلف، یک عدد خازن تعدادی مقاومت در رنج آزمایش: وسایل

 

( را ببندید. با قطع و وصل مجدد تغذیه مدار، روند تغییرات جریان عبوری از مدار و ولتاژ دو سر سلف را 1-3مدار شکل ) -1-3

بهتر مشاهده نمایید. روند تغییرات را رسم نمایید. مقادیر ای تغییر دهید که این روند را ملاحظه نمایید. مقدار مقاومت را به گونه

 نهایی مربوط به ولتاژ دو سر سلف و مقاومت و جریان جاری شده در مدار را یادداشت نمایید.

1K  

5V 10mH

 

 (1-3شکل )

از یک موج مربعی استفاده نمایید. با تغییر فرکانس منبع ورودی  DC( را تکرار کنید و این بار به جای منبع 1-3آزمایش ) -2-3

 تغییرات را یادداشت نمایید.

( را ببندید. با قطع و وصل مجدد تغذیه مدار، روند تغییرات جریان عبوری از مدار و ولتاژ دو سر خازن را 2-3مدار شکل ) -3-3

یر دهید که این روند را بهتر مشاهده نمایید. روند تغییرات را رسم ای تغیملاحظه نمایید. مقدار مقاومت یا خازن را به گونه

 نمایید. مقادیر نهایی مربوط به ولتاژ دو سر خازن و مقاومت و جریان جاری شده در مدار را یادداشت نمایید.

220nF

1K  

5V

 

 (2-3شکل )

از یک موج مربعی استفاده نمایید. با تغییر فرکانس منبع ورودی  DC( را تکرار کنید و این بار به جای منبع 3-3آزمایش ) -4-3

 تغییرات را یادداشت نمایید.
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ها را در های ورودی و خروجی را همزمان مشاهده کنید و آن( را ببندید. توسط اسیلوسکوپ شکل موج3-3مدار شکل ) -5-3

صورت تئوری توضیح دهید. فرکانس را تغییر داده و مشاهدات موج خروجی را با ورودی به  کنار هم رسم نمایید و ارتباط شکل

 خود را یادداشت نمایید.

2 2 K  

10mH

a

b

+ 

VOut

-f=800Hz

 

 (3-3شکل )

 

ها را در های ورودی و خروجی را همزمان مشاهده کنید و آن( را ببندید. توسط اسیلوسکوپ شکل موج4-3مدار شکل ) -6-3

موج خروجی را با ورودی به صورت تئوری توضیح دهید. فرکانس را تغییر داده و مشاهدات  کنار هم رسم نمایید و ارتباط شکل

 خود را یادداشت نمایید.

 

220nF

10K  
a

b

+ 

VOut

-f=800Hz

 

 (4-3شکل )

 

 

 :4سوالات آزمایش 

 کند؟سلف در مدار جریان مستقیم چگونه عمل می -1

 دارد؟ضریب خودالقایی یک سلف به چه عواملی بستگی  -2

 کند؟خازن در مدار جریان مستقیم چگونه عمل می -3

 آل با خازن واقعی و سلف ایده آل با سلف واقعی چیست؟فرق خازن ایده -4

 ظرفیت خازن به چه عواملی بستگی دارد؟ -5
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  ؟کنندسلف و خازن در مدارات جریان متناوب چگونه عمل می -6
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 دوم و تعیین فرکانس تشدیدبررسی رفتار گذرای مدار مرتبه  :4آزمایش 

 

 های مختلف، یک عدد سلف، تعدادی خازن در محدوده نانوفارادتعدادی مقاومت در رنج وسایل آزمایش:

 

( را ببندید. روند تغییرات جریان عبوری از مدار و ولتاژ دو سر خازن و سلف را ملاحظه نمایید. مقادیر 1-4مدار شکل ) -1-4

های مختلف )میرایی شدید، بحرانی ( را مشاهده نمایید. روند تغییرات ای تغییر دهید که بتوانید حالتخازن و مقاومت را به گونه

های مربوطه باهم مقایسه کنید. مقادیر نهایی مربوط به ولتاژ دو سر خازن را رسم نمایید. نتایج را در یک جدول و با رسم منحنی

 کنید.  و مقاومت و جریان جاری شده در مدار را یادداشت

220nF1K  

5V

10mH

 

 (1-4شکل )

 

گیری و ( را ببندید. با تغییر فرکانس منبع، جدول زیر را کامل نمایید. فرکانس تشدید مدار را اندازه2-4مدار شکل ) -2-4

 محاسبه نمایید. نحوه عملکرد مدار را در فرکانس تشدید شرح دهید. 

 

f     rf     

i          

Rv          

Cv          

Lv          

φ          
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Vin

100nF1K  01 mH

+ vR - + vL - + vC -

 

 (2-4شکل )

 ها ولتاژ منبع ثابت بماند.دقت کنید به ازای هر کدام از فرکانس -1

 مقادیر ولتاژها را با ولتمتر دیجیتالی قرائت کنید. -2

 اختلاف فاز را با استفاده از اسیلوسکوپ بخوانید. -3

 

اختلاف فاز بین ولتاژ و  φنواحی سلفی، خازنی و اهمی و فرکانس تشدید را مشخص کنید.  cos(φ)=X(f)با رسم منحنی 

 جریان منبع است.

( را ببندید. با تغییر فرکانس منبع، جدول زیر را کامل نمایید. در این حالت فرکانس تشدید را از روش 3-4مدار شکل ) -3-4

 است. inVو ولتاژ  outVاختلاف فاز بین ولتاژ  φبه دست آورید.  inVو  outVفاز نمودن هم

Vin 100nF

10K  

01 mH680  

IC
ILIRIS

+ 

VOut

-

 

 (3-4شکل )

f     rf     

outv          

Ri          

Ci          

Li          

Si          

φ          
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 بررسی رفتار گذرای مدار مرتبه دوم و تعیین فرکانس تشدید :5آزمایش 

 

 nF 100های مختلف، یک عدد سلف، یک عدد خازن تعدادی مقاومت در رنج وسایل آزمایش:

 

( را ببندید. خروجی مدار را به یک کانال اسیلوسکوپ و ورودی آن را به کانال دیگر آن وصل کنید. حال 1-5مدار شکل ) -1-5

در  ها را ملاحظه وبا تغییر فرکانس، با استفاده از اسیلوسکوپ، تغییرات ولتاژ خروجی بر حسب ولتاژ ورودی و اختلاف فاز آن

های آزمایش، ولتاژ ورودی باید ثابت نگه داشته شود. نوع فیلتر را مشخص نمایید. منحنی جدول زیر یادداشت کنید. در طول

 را در دستگاه مختصات نیم لگاریتمی رسم نمایید.  fرا بر حسب  φو  fولتاژ خروجی بر حسب 

+
 

Vout

-

100nF

10K  

Vin

 

 (1-5شکل )

 

f (Hz)       

pp-outV       

pp-inV       

φ       

 

( را ببندید. خروجی مدار را به یک کانال اسیلوسکوپ و ورودی آن را به کانال دیگر آن وصل کنید. حال 2-5مدار شکل ) -2-5

در  ها را ملاحظه وبا تغییر فرکانس، با استفاده از اسیلوسکوپ، تغییرات ولتاژ خروجی بر حسب ولتاژ ورودی و اختلاف فاز آن

های ول آزمایش، ولتاژ ورودی باید ثابت نگه داشته شود. نوع فیلتر را مشخص نمایید. منحنیجدول زیر یادداشت کنید. در ط

 را در دستگاه مختصات نیم لگاریتمی رسم نمایید.  fرا بر حسب  φو  fولتاژ خروجی بر حسب 

1K  

10mHVin

+
 

Vout

-

 

 (2-5شکل )
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f (Hz)       

pp-outV       

pp-inV       

φ       

 

( را ببندید. خروجی مدار را به یک کانال اسیلوسکوپ و ورودی آن را به کانال دیگر آن وصل کنید. ابتدا 3-5مدار شکل ) -3-5

از روش محاسبه، فرکانس تشدید مدار را محاسبه نمایید. حال با تغییر فرکانس در محدوده فرکانس تشدید، دامنه خروجی را به 

ا در محدوده ها راستفاده از اسیلوسکوپ، تغییرات ولتاژ خروجی بر حسب ولتاژ ورودی و اختلاف فاز آنبیشترین مقدار برسانید. با 

فرکانس تشدید ملاحظه و در جدول زیر یادداشت کنید. در طول آزمایش، ولتاژ ورودی باید ثابت نگه داشته شود. نوع فیلتر را 

 را در دستگاه مختصات نیم لگاریتمی رسم نمایید.  fبر حسب  را φو  fهای ولتاژ خروجی بر حسب مشخص نمایید. منحنی

100K  

10mHVin

+
 

Vout

-

100nF

 
 (3-5شکل )

 

f (Hz)     rf     

pp-outV          

pp-inV          

φ          

 

 ( عمل نمایید.3-5( را ببندید. مطابق آزمایش )4-5مدار شکل ) -4-5

100K  

10mH

Vin

+
 

Vout

-

100nF

33  

 
 (4-5شکل )
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f (Hz)     rf     

pp-outV          

pp-inV          

φ          

 

( را ببندید. خروجی مدار را به یک کانال اسیلوسکوپ و ورودی آن را به کانال دیگر آن وصل کنید. ابتدا 5-5مدار شکل ) -5-5

از روش محاسبه، فرکانس تشدید مدار را محاسبه نمایید. حال با تغییر فرکانس در محدوده فرکانس تشدید، دامنه خروجی را به 

محدوده  ها را دراده از اسیلوسکوپ، تغییرات ولتاژ خروجی بر حسب ولتاژ ورودی و اختلاف فاز آنکمترین مقدار برسانید. با استف

فرکانس تشدید ملاحظه و در جدول زیر یادداشت کنید. در طول آزمایش، ولتاژ ورودی باید ثابت نگه داشته شود. نوع فیلتر را 

 را در دستگاه مختصات نیم لگاریتمی رسم نمایید.  fحسب را بر  φو  fهای ولتاژ خروجی بر حسب مشخص نمایید. منحنی

1K  

10mH

Vin

+
 

Vout

-

220nF

 

 (5-5شکل )

 

f (Hz)     rf     

pp-outV          

pp-inV          

φ          

 

  



 

30 

 

 ضریب القای متقابل-ضریب خودالقایی-گیری ظرفیت خازناندازه :6آزمایش 

 

 گیری ظرفیت خازن الف: اندازه

متر، آمپرمتر، استفاده از وات-مترشود که عبارتند از: روش ولتهای مختلفی استفاده میگیری ظرفیت خازن از روشبرای اندازه

 متری. مقایسه جریان، مقایسه ولتاژ و روش دو ولت

 یک عدد مقاومت، یک عدد سلف، یک عدد خازن وسایل آزمایش:

 

گیری ظرفیت خازن، الکتریک خازن ناچیز باشد بهترین روش برای اندازهه تلفات دیآمپرمتر: در صورتی ک -مترروش ولت -1-6

تر است تشکیل داد. برای انجام این ( را که مناسب1-6توان یکی از دو مدار شکل )آمپری است. در این صورت می-مترروش ولت

 گیری شده به دست آورید. اده از پارامترهای اندازه( را ببندید و مقدار ظرفیت خازن مجهول را با استف1-6آزمایش، مدار شکل )

A

V CXVin

A

V CXVin

 

 (1-6شکل )

 

گیری شده ( را ببندید و مقدار ظرفیت خازن مجهول را با استفاده از پارامترهای اندازه2-6روش مقایسه ولتاژ: مدار شکل ) -2-6

 به دست آورید. 

A

V CX

Vin

V CN

 

 (2-6شکل )
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گیری شده ( را ببندید و مقدار ظرفیت خازن مجهول را با استفاده از پارامترهای اندازه3-6متری: مدار شکل )روش دو ولت -3-6

 به دست آورید. 

A

V CX

Vin

V R

 

 (3-6شکل )

 

 گیری ضریب خودالقایی ب: اندازه

 شود که در ادامه به شرح مختصر آن پرداخته شده است.های مختلفی استفاده میضریب خودالقایی از روش گیریبرای اندازه

 

ی گیرمتر و آمپرمتر ولتاژ و جریان مدار را اندازه( را تشکیل داده و با استفاده از ولت4-6آمپرمتر: مدار شکل )-مترروش ولت -4-6

ب خودالقایی بوبین را تعیین نمایید. شایان ذکر است که مقاومت ظاهری بوبین از رابطه ها، ضریکرده و با استخراج رابطه بین آن

V/I شود.متر تعیین میو مقاومت اهمی آن با کمک اهم 

A

VVin

L

,

r

A

VVin

L

,

r

 

 (4-6شکل )

 

گیری شده، مقدار ضریب خودالقایی استفاده از پارامترهای اندازه( تشکیل داده و با 5-6متر: مداری مطابق شکل )روش وات -5-6

 بوبین را محاسبه نمایید.
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A

Vin

L

,

r

V

W

 

 (5-6شکل )

 در صورتی که مقاومت داخلی بوبین کوچک باشد، یک مقاومت اهمی با آن سری کنید.

 

گیری ولتاژهای ( تشکیل داده و با اندازه6-6مطابق شکل ) مداری Rمتری: با استفاده از یک مقاومت معلوم روش سه ولت -6-6

sV ،xV  وRV  .ضریب خودالقایی و مقاومت اهمی بوبین را محاسبه کنید 

V

Vin

V R

L

,

r

V

VX

VR

VS

 

 (6-6شکل )

توان مثلثی تشکیل داده و از روی روابط بین اجزای مثلث و می RVو  sV ،xVتوان با استفاده از مقادیر ولتاژهای راهنمایی: می

 توان ضریب خود القایی و مقاومت اهمی بوبین را تعیین کرد.هایی که در مدار وجود دارند، میکمیت

 

 گیری ضریب القای متقابلج( اندازه

ز مقادیر قرائت شده ضریب القای متقابل را ( تشکیل داده و با استفاده ا7-6آمپرمتر: مداری مطابق شکل )-مترروش ولت -7-6

 تعیین نمایید. 
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A

VVin

L1

,

r1

L2

,

r2

V

I M

 

 (7-6شکل )

( باهم سری 6-۸پیچ را به ترتیب در دو جهت موافق و مخالف مطابق شکل )پیچ به طور سری: دو سیمروش اتصال دو سیم -۸-6

 نمایید.

A

V
Vin

L1

,

r1

L2

,

r2

MF

MF

V

I

 

 )الف(

A

V
Vin

L1

,

r1

L2

,

r2

MF

MF

V

I

 

 )ب(

 (۸-6شکل )
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جهت هستند )حالت ها همهای مغناطیسی ایجاد شده در آناند که فورانپیچ طوری سری شدهالف(، دو سیم-۸-6در مدار شکل )

پیچ مخالف یکدیگرند )حالت مخالف(. با استفاده از های ایجاد شده در دو سیمب( جهت فوران-۸-6موافق( و در مدار شکل )

 ورید. پیچ را به دست آها ضریب القای متقابل دو سیمنتایج حاصل از آزمایشات فوق و پیدا کردن رابطه بین آن

 

 

 

 :6سوالات آزمایش شماره 

 های تعیین ظرفیت را به دست آورید.خطای نسبی هر کدام از روش -1

 های ضریب القایی را به دست آورید. خطای نسبی هر کدام از روش -2

 را رسم کرده و روابط لازم را بنویسید. xIو  xRها را برای روش سه آمپرمتری تعیین مثلث جریان -3

پیچ متر و یک مقاومت معلوم بتوان ضریب القای متقابل دو سیمرا طرح کنید که با استفاده از یک ولت مداری -4

 را اندازه گرفت.
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 گیری توان در مدارهای الکتریکیاندازه :7آزمایش 

 

 اکتیو: توان گیریاندازه - لفا

 کنیم:گیری توان را به سه قسمت تقسیم میبرای سادگی کار، اندازه 

 گیری توان در مدارهای جریان مستقیم.اندازه -1

 فاز.کتگیری توان در مدارهای جریان متناوب اندازه -2

 فاز.گیری توان در مدارهای جریان متناوب سهاندازه -3

 

 مستقیم: جریان مدارهای در توان گیریاندازه -1

 

𝑃در جریان مستقیم، توان از رابطه  -1-7 = 𝑉 ⋅ 𝐼 متر و یک آمپرمتر توان مصرفی آید؛ بنابراین با داشتن یک ولتبه دست می

 توان توان مصرفی را اندازه گرفت. مداری مطابق شکلمتر جریان مستقیم نیز میشود. همچنین با استفاده از واتگیری میاندازه

 گیری نمایید و علت اختلافات احتمالی را بیان نمایید.( تشکیل داده و توان مصرفی بار را با استفاده از هر دو روش اندازه7-1)

15V

A

V
 

-
RLoad

 
 (1-7شکل )

 

 شامل: (1-7) شکل

  15منبع تغذیه مستقیمV 

 ولت( مترVموازی با منبع ) 

 ( آمپرمترAسری با بار ) 

  مقاومت بار𝑅Load 

 فاز:تک متناوب جریان مدارهای در توان گیریاندازه -2

𝑃فاز، توان اکتیو برابر که در جریان متناوب یکبا توجه به این -2-7 = 𝑉 ⋅ 𝐼 cos 𝜑 توان توان اکتیو را با استفاده است، می

cosهای گیری نمود. لازم به ذکر است که دستگاه( اندازه2-7از شکل ) 𝜑 گیرند. با استفاده متر در مدار قرار میمتر مانند وات

 گیری نمایید.فاز را اندازه(، توان مصرفی بار تک2-7از مدار شکل )
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V

A

Vin

Cos φ 

ZL

 
 (2-7شکل )

 شامل: (2-7) شکل

  منبع تغذیه متناوب𝑉𝑖𝑛 

 ( آمپرمتر سریA) 

 ولت( متر موازیV) 

 متر )فیکسینوسcos 𝜑 )متصل به خط و بار 

  امپدانس بار𝑍𝐿 

 

 شود. مداری مطابق شکل متر جریان متناوب استفاده میگیری توان از واتدر صنعت برای اندازه -3-7

 گیری نموده و علت اختلافات احتمالی را بیان نمایید.متر، توان مصرفی بار را اندازه( تشکیل داده و با استفاده از وات3-7)

Vin ZL

W

 
 (3-7شکل )

 

 شامل: (3-7) شکل

  منبع تغذیه متناوب𝑉𝑖𝑛 

 وات( مترWپیچ جریان سری و سیم( متصل به مدار )سیم)پیچ ولتاژ موازی 

  امپدانس بار𝑍𝐿 

 

 فاز:سه متناوب جریان مدارهای در توان گیریاندازه -3

𝑃باشد یعنی های هر فاز میفاز، توان کل برابر مجموع تواندر هر سیستم سه = 𝑃𝑅 + 𝑃𝑆 + 𝑃𝑇فاز ممکن . یک شبکه سه

 های مناسبیتوان روشسیمه یا چهارسیمه و همچنین متعادل یا نامتعادل باشد؛ لذا متناسب با نوع مدار و نوع بار میاست سه

 را به کار برد.
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( و با اتصال یک بار متعادل، میزان توان 4-7طبق شکل ) فاز متعادل چهارسیمه:وان در مدارهای سهگیری تاندازه -4-7

𝑃مصرفی بار را با استفاده از  = 3𝑃𝑝ℎ .تعیین کنید 

MP

T

S

R

Balanced 

Load

W

 
 (4-7شکل )

 

 شامل: (4-7) شکل

  خطوط فاز𝑅 ،𝑆 ،𝑇 ( و نول𝑀𝑃) 

 یک وات( مترW متصل به فاز )𝑅 ( و سیم نول𝑀𝑃) 

  بار متعادل(Balanced Load) 

 

 توان توان مصرفی مدار را اندازه گرفت.متری( نیز میهای دیگر از جمله روش آرون )دو واتعلاوه بر روش فوق، با روش

 

مترها را در مدار قرار داده و ( وات5-7مطابق شکل ) چهارسیمه: نامتعادل فازسه مدارهای در توان گیریاندازه -5-7

𝑃گیری توان هر فاز و به کمک رابطه توان کل را با اندازه = 𝑃𝑅 + 𝑃𝑆 + 𝑃𝑇 .به دست آورید 

MP

T

S

R

Unbalanced 

Load

PR

PS

PT

 
 (5-7شکل )

 شامل: (5-7) شکل

  خطوط فاز𝑅 ،𝑆 ،𝑇 ( و نول𝑀𝑃) 

 سه وات( متر مجزا𝑃𝑅 ,𝑃𝑆 ,𝑃𝑇 برای هر فاز )نسبت به نول 

  بار نامتعادل(Unbalanced Load) 

 

متر و با (، با استفاده از یک وات6-7با تشکیل مدار شکل ) سیمه:سه متعادل فازسه مدارهای در توان گیریاندازه -6-7

𝑃تشکیل نقطه صفر، با استفاده از رابطه  = 3𝑃𝑤 گیری نمایید.توان مدار را اندازه 
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T

S

R

R R R

Pw

Balanced 

Load

 
 (6-7شکل )

 شامل: (6-7) شکل

  خطوط فاز𝑅 ،𝑆 ،𝑇 

 متر وات𝑃𝑤  متصل به فاز𝑅 

  سه مقاومت یکسان𝑅 متصل به صورت ستاره جهت ایجاد نقطه صفر مصنوعی 

  بار متعادل(Balanced Load) 
 

cosمتر در مدار فوق یک دستگاه چنانچه به جای وات 𝜑 توانیم با استفاده از متر قرار دهیم می𝑃 = 𝑉 ⋅ 𝐼 cos 𝜑  توان

 توان توان مصرفی مدار فوق را اندازه گرفت.متری )آرون( نیز میمدار را تعیین کنیم. به علاوه با روش دو وات

 سیمه:سه نامتعادل فازسه مدارهای در توان گیریاندازه -7-7

 

𝑃( بسته و با استفاده از رابطه 7-7مداری مطابق شکل ) متری:وات سه روش -1-7-7 = 𝑃𝑅 + 𝑃𝑆 + 𝑃𝑇  توان کل مدار

 دست آورید.را به

T

S

R

Unbalanced 

Load

PR

PS

PT

 
 (7-7شکل )

 شامل: (7-7) شکل

  خطوط فاز𝑅 ،𝑆  و𝑇 بدون سیم نول 

 سه وات( متر𝑃𝑅 ,𝑃𝑆 ,𝑃𝑇) 

  بار نامتعادل(Unbalanced Load) 
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( تشکیل داده و با استفاده از دیاگرام برداری ولتاژها و ۸-7مداری مطابق شکل ) :"آرون" متریوات دو روش -2-7-7

دست آورید. توان کل برابر مجموع یا تفاضل انحراف متر موجود در مدار، میزان توان مصرفی بار را بهها و با قرائت دو واتجریان

 اثبات نمایید.متر خواهد بود. روابط مربوطه را دو وات

Load

T

S

R

 
 (۸-7شکل )

 شامل: (۸-7) شکل

  خطوط فاز𝑅 ،𝑆  و𝑇 

 وات( متر اول𝑃𝑅 متصل به فاز )𝑅 پیچ ولتاژ روی فاز با مسیر سیم𝑆 

 وات( متر دوم𝑃𝑇 متصل به فاز )𝑇 پیچ ولتاژ روی فاز با مسیر سیم𝑆 

 بار (Load) 

 راکتیو: توان گیریاندازه - ب

𝑄فاز، توان راکتیو یا دوارانه برابر در جریان متناوب یک = 𝑉 ⋅ 𝐼 sin 𝜑 گیری آن از دستگاهی به نام باشد و برای اندازهمی

درجه تغییر  90متری[ اش ]حالت واتپیچی ولتاژش نسبت به جهت واقعی و اصلیمتری که اختلاف فاز دو سیم)واتوارمتر 

متری عقب افتادگی درجه نسبت به حالت وات 90گذرد پیچ ولتاژ آن مییافته باشد یا به عبارت دیگر جریانی که از سیممکان 

 کنند.استفاده می داشته باشد(

( با سنجش ولتاژ و جریان و ضریب توان مدار، توان 9-7مطابق شکل ) فاز: یک مدارهای در راکتیو توان گیریاندازه -9-7

 اندازه بگیرید.راکتیو را 

V

A

Vin

Cos φ 

ZL

 
 (9-7شکل )

 شامل: (9-7) شکل

  منبع تغذیه متناوب𝑉𝑖𝑛 

 ( آمپرمتر سریA) 
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 ولت( متر موازیV) 

 متر )فیکسینوسcos 𝜑) 

  امپدانس بار𝑍𝐿 

 

( را بسته و توان راکتیو 10-7مدار شکل ) متعادل: سیمه سه فاز سه الکتریکی مدارهای در راکتیو توان گیریاندازه -10-7

برابر  3√متر ها و ولتاژها اثبات نمایید که واتگیری نمایید. با رسم دیاگرام برداری جریانمتر اندازهمصرفی را با استفاده از وات

متر را اتوگیرد، در نتیجه برای محاسبه توان راکتیو کل بایستی عدد خوانده شده توسط توان راکتیو یک فاز مدار را اندازه می

 ضرب کرد. 3√در 

T

S

R

Balanced 

Load

R

 
 (10-7شکل )

 

 شامل: (10-7) شکل

  خطوط فاز𝑅 ،𝑆  و𝑇 

 متر متصل بین فاز وات𝑅 پیچ جریان( و فازهای )سیم𝑆  و𝑇 پیچ ولتاژ()سیم 

  بار متعادل(Balanced Load) 

 

آید؛ لذا برای جلوگیری وجود میگیری بهکم، خطای زیادی در اندازهدر روش فوق در صورت عدم تقارن ولتاژها به مقدار خیلی 

دست آوردن توان راکتیو ( به کار برد. در این صورت برای به11-7متری را مطابق شکل )توان روش دو واتاز خطای فوق، می

√متر را در کل بایستی مجموع قرائت دو وات
3

2
 ضرب کنیم. این رابطه را اثبات نمایید. 

T

S

R

Load
PS

PR

 
 (11-7شکل )
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 شامل: (11-7) شکل

  خطوط فاز𝑅 ،𝑆  و𝑇 

 وات( متر اول𝑃𝑅و وات )( متر دوم𝑃𝑆) 

  بار(Load) 

 

ونه گبهترین روش برای سنجش توان راکتیو در این نامتعادل: سیمه سه فاز سه مدارهای در راکتیو توان گیریاندازه -12-7

 باشد.( می12-7مدارات، روش سه وارمتری مطابق شکل )

T

S

R

Unbalanced 

Load

VAR

VAR

VAR

 
 (12-7شکل )

 شامل: (12-7) شکل

  خطوط فاز𝑅 ،𝑆  و𝑇 بدون سیم نول 

 ( سه وارمتر مجزاVARبرای هر فاز ) 

  بار نامتعادل(Unbalanced Load) 

 

( توان راکتیو مدار را اندازه 13-7متری مطابق شکل )توان با استفاده از روش دو واتصورتی که ولتاژها متقارن باشند میدر 

( را تشکیل 13-7ضرب کرد. بنابراین مدار شکل ) 3√متر را در گرفت. برای تعیین توان کل بایستی مجموع انحرافات دو وات

 گیری نمایید.ازهداده و توان راکتیو مصرفی بار را اند

T

S

R

Load

R R R

W

W

 
 (13-7شکل )
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 شامل: (13-7) شکل

  خطوط فاز𝑅 ،𝑆  و𝑇 

 دو وات( مترW) 

  شبکه سه مقاومت یکسان𝑅 برای ایجاد نقطه صفر مصنوعی 

 ( بارLoad) 

متر توان با استفاده از یک واتچنانچه بار متعادل باشد می سیمه: چهار فاز سه مدارهای در راکتیو توان گیریاندازه -14-7

 ( توان راکتیو از رابطه14-7( توان راکتیو را اندازه گرفت. در مدار شکل )15-7( یا یک وارمتر مطابق شکل )14-7مطابق شکل )

 𝑄 = 𝑃√3 ( از رابطه 6-15و در مدار شکل )𝑄 = 3𝑄𝑝ℎ آید.به دست می 

 

MP

T

S

R

Balanced 

Load

P

 
 (14-7شکل )

 

 شامل: (14-7) شکل

  خطوط فاز𝑅 ،𝑆 ،𝑇 ( و نول𝑀𝑃) 

 یک وات( مترP متصل بین فازهای )𝑅  و𝑆 پیچ جریانی در فاز و سیم𝑅 

  بار متعادل(Balanced Load) 

MP

T

S

R

Balanced 

Load

VAR

 
 (15-7شکل )

 

 شامل: (15-7) شکل

  خطوط فاز𝑅 ،𝑆 ،𝑇 ( و نول𝑀𝑃) 

 ( یک وارمترVAR متصل بین فاز )𝑅 ( و سیم نول𝑀𝑃) 

  بار متعادل(Balanced Load) 
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توان ( می7-17( و )16-7های )متر یا سه وارمتر مطابق شکلدر مدارهای سه فاز چهار سیمه نامتعادل با استفاده از سه وات

-7توان راکتیو کل برابر مجموع وارمترها است، در صورتی که در مدار شکل )( 16-7توان راکتیو را تعیین کرد. در مدار شکل )

 تقسیم کنیم. 3√مترها را بر ( برای محاسبه توان کل بایستی مجموع انحراف وات17

MP

T

S

R

Load

VAR

VAR

VAR

 
 (16-7شکل )

 

 شامل: (16-7) شکل

  خطوط فاز𝑅 ،𝑆 ،𝑇 ( و نول𝑀𝑃) 

 ( سه وارمتر مجزاVARدر ) مسیر هر فاز نسبت به نول 

 ( بارLoad) 

 

MP

T

S

R

Load

PR

PS

PT

 
 (17-7شکل )

 

 شامل: (71-7) شکل

  خطوط فاز𝑅 ،𝑆 ،𝑇 ( و نول𝑀𝑃) 

 سه وات( متر𝑃𝑅 ,𝑃𝑆 ,𝑃𝑇متصل بین فازها ) 

 ( بارLoad) 

 

 :7 آزمایش سوالات
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گیری نمائیم درستی رابطه زیر را تحقیق متری اندازهواتچنانچه در یک مدار سه فاز توان مصرفی را به روش دو  -1

 دهند(:مترها نشان میاعدادی هستند که وات 𝑷𝟐و  𝑷𝟏کنید )

𝐭𝐚𝐧 𝝋 = √𝟑
𝑷𝟏 − 𝑷𝟐

𝑷𝟏 + 𝑷𝟐
 

متری معکوس شود عقربه آن در جهت عکس منحرف شود این پدیده را به پیچی یکی از دو بوبین واتاگر سیم -2

 کنید.طریق ریاضی بررسی 

 متری )آرون( دارد.مترها در روش دو وات)اختلاف فاز( در بار متعادل چه تأثیری روی انحراف وات 𝝋زاویه  -3

 باشد؟مترها در جریان مستقیم میچرا حداکثر دقت ولت -4

 متر به وارمتر را نام برده و مدار آن را ترسیم کنید.عناصر لازم برای تبدیل یک وات -5

 


