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  قد
ویان  سلام زیک پا ،  دا ه  دید ٢ آزما  .وش آ

ی ھمان دف از ور   ید  دل دا زیک ارا  ای پدیده علم  ی  ت ی ریا ت ا دل. ی ط ن  ی ا ی یا  بات     ا
ه ن کار   آزما ت و ا زیک ا ی ھدهء علم  جام  زیک ا ه. ود ی  ش  آزما زیک آزما ف علم  ت ی  ی 

ی جام  ی ا ش و ن آزما مام ا ی ود و کاری    جام  زه  ا دا ت رد، ا زه. ری ا دا دن  ا ه  قا ند  آ ری یک 
ت ه. ا زه قا دا د ا یاس یا وا ز و یک  ت  زیک را علم . ری  ای  یک ک ی علم  ت   ن رو از ا

زه دا ی ا   .ند ری 

ت ش ا ن از آزما ی و   ه کار عم ی. اساس کار ما  آزما شان  ود  کاری  از  A ی و تلاش  و پ ت  با  ید ا ید   ا د
ه دو ه  ا ن آزما ا ا ود  ی  ی و عل م.ی عم ند ما را آرزو ون  ت روز ا  .و
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ه ات آزما ن  و    وا
ه  ش  ا ود  آزما ور ا و زات  ل و  ه از وسا فاده  ت وری و ا ی و سلا ری، ا ر یاد ن  ه و بالا ر

جام آن ده و  ا و  کات ز  ویان   ت دا ل، لازم ا د دی و وسا مام ورز   : ا

ه ور  .١ ر  آزما ت  ع  سا  .و
ت .٢ و ی و  و جام کار  م و   ا ورد  رعا  ش  ای آزما ی  ا  .پذ

وا  .٣ ھارعا  کلا ود و ھ ی  ظ سلا ت  ی   .رد ا
گاه .۴ A ل و د ری وسا ھدا ظ و ن ی د    .ی آزما

وه  .۵ ش  ای آزما دم دخا  ا ه و  جا  آزما ک   .ی دی دم 
ج  .۶ تا ت  وط یاددا ش  ارش کار آزما ل  ور تک ش   ده از آزما ت آ  .د
ارش کار ج  .٧ ل  هو دو ورود  آزما ی   ب  .ه 
ی  کلاس .٨ با ل ار فاده از وسا  .دم ا
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ارش کار ن  و   وهء 
ش و خلا جام  آزما ه پس از پایان ا وا ف و  دا ه ا ت دارید  ک عد  هء  ویان   ج ما دا ج،  تا ی  داری و  

وط  آز ر اطلاعات  ش را  دولآزما ددی،  بات  حا ش اعم از  ج آزما تا وه و  ش،  ،  ما طا بات  حا  ، ودار ، رسم 
ارش  والات را   خ   ید ری و پا ل د و ه  ول آزما دو ورود   ه و   و ود  ما . کار  ه  ی آزما ھا ه  صدی از 

ت،  ی ا ی آزما ارش کار ل  وط   و ای  ید   ه با و دا ج باید  تا ن  و وا  زی و  و  ن رعا  ذا 
ت دارید عدی  هء  ھا  ج پی. ارش کار  ش و  ج آزما تا فاده از  ان یا ا ه دی و عادل  داری از   ، ر   ا

ود  د  وا ی کار ارش   لازم وارد  ز  .هء   ود(  :م ی اشاره آزما   ) رعا 

ش        -١ جام آزما ر ا وه و  ضای  وه، ا ش،  م آزما  .ذ 

جام از دف و وان دن ص        -٢ ش ش  ا ل ذ و آزما فاده ورد وسا  .ا

جام وه  ل رسم       - ٣ ش ا د ی شان را  آزما ل یدن ز  ی  ل(. د د ی شان را  وسا  )د



 

٥ 
  دانشگاه بناب                               بخشي فرد                                                                                                          : تهيه كننده

ح ارا        -۴ ی اما ر و ش وری  باره کا ش .(آزما واه وری آزما  )ور د

ح یان        -۵ کات ر و ش و  جام آزما وهء ا زه باره  دا  .ری  ا

زه ی ی  داده دول ارا        -۶ دا ت(. ری  ا د و ک  )ود وشا  آن وا

ت          -٧ ه آوردن د ط ک جام ای لازم روا بات ا ی  حا ط  ور ح روا د وا  .با

ی رسم        -٨ ل ای لازم ودار ودار ح ی رسم  ار م ا ری یا با  ی ذ  ش  کا ده  ( .آزما ی رسم  ودار  
ه ی  و ع ذ  ی کا ق  ع  )رد ای 

ه         -٩ ی حا ت طا ود ی ک زه  و دا ه یا ری  ا د ده حا  .ا

ش -١٠ والات  آزما خ    .پا

ل -١١ وا ش طای ذ ی ارا و ا  ورت  آزما ھاد ی پ ع ای عم ھا ر جام وم ورت  و آ   .آن ا
ور  - ١٢   :خلا 
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ش: ه اول وه-وان آزما وه-م  ضای  نده -ا ش -ارش د جام آزما   ر ا

عدی ش: حات  یاز -دف آزما ورد  ل  ش -وسا ش -وری آزما جام آزما ول - وهء ا والات -دا خ   ه  -پا حا
  ودار -طا

ی   وه ارزیا
صد، و ا   ی  ارش کار  ی،  ھا هء  صد  ، ده  دم  ه و  ی  آزما با کات ا م و  و  ی رعا  حان عم

ه  را  ل  آزما ه  صد  د ی لت    .د

ری  ی ذ    و ای از کا
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  مفاهيم و تعاريف آزمايشگاهي
  گيري هر چيز قابل اندازه: كميت

  محاسبهء مقدار كميت بر حسب يكاي مربوطه: گيري اندازه

  اصلي و فرعي : ها كميت

  مستقيم و غير مستقيم : گيري اندازه

 يك دقيق گيري اندازه. ها همواره با خطا همراهند گيري اندازه: خطا تعريف و كميت دقيق گيري اندازه نامكا عدم

 آنها ء             همه كه حذف باشد مي كميت واقعي مقدار به ما رسيدن مانع زيادي عوامل زيرا معناست فاقد كميت

  : از عبارتند عوامل خطا اين از بعضي .نيست ممكن كامل طور به

  كميات گيري اندازه وسايل - 1

  گر آزمايش شخص - 2

 محيط متغير و پيچيده عوامل - 3

  :شوند مي تقسيم دسته دو به خطاها

 )تصادفي(اي كاتوره خطاهاي - 1

 )ذاتي(سيستماتيك  خطاهاي - 2

  .كنيم مي مشخص محور يك روي را آمده دست به اعداد و كنيم مي گيري اندازه بار چند را كميتي
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 خطاهاي اگر .باشد مي موجود )تصادفي(اي كاتوره خطاهاي از ناشي شود مي ديده محور روي در كه پراكندگي

 مقدار اطراف در متوالي هاي گيري اندازه نتايج باشند اي كاتوره خطاهاي نوع از فقط گيري اندازه موجود در

 مثبت حتمالا كه هستند خطاهايي اي كاتوره خطاهاي تعريف طبق .شوند مي گسترده نظر كميت مورد حقيقي

 واقعي مقدار از خوبي تقريب اعداد اين ميانگين كه رسد مي نظر  به معقول پس است آنها مساوي بودن منفي يا

   .شود تر نزديك واقعي مقدار به كند پيدا افزايش ها گيري اندازه هرچه تعداد و باشد كميت

 وجود به اعداد ميانگين در عيواق مقدار از جابجايي يك كه است اين موجود، سيستماتيك خطاهاي اثر

  .آورد مي

  
 از كميت يك وقتي معمولا و است مشكلي نسبتا كار كلي حالت در سيستماتيك خطاهاي رفع و تشخيص

 . است تشخيص قابل آيد مي دست به مختلف هاي طريق آزمايش

  :خطاها

  :يعني كميت آن واقعي مقدار -شده  گيري اندازه مقدار: خطاي مطلق

          
x x X

x x x x x
ε = Δ = −

− Δ ≤ ≤ + Δ 

 .قدر نطلق خطاي مطلق تقسيم بر مقدار واقعي را خطاي نسبي مي نامند:  نسبي خطاي x
x

Δ  

 .خطاي نسبي ضرب در صد: نسبي خطاي درصد 100x
x

Δ
×   

  :خطاي حاصل جمع و حاصل تفاضل

x a bx a b x a b
x a b

Δ Δ + Δ
= + → Δ = Δ + Δ → =

+
  

x a bx a b x a b
x a b

Δ Δ + Δ
= − → Δ = Δ + Δ → =

−
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  :خطاي حاصل ضرب و حاصل تقسيم 

x a bx ab x b a a b
x a b

Δ Δ Δ
= → Δ = Δ + Δ → = +  

2
( ) x a bb a a bax xb b x a b

Δ Δ ΔΔ − Δ= → Δ = → = +  

  كنيد؟ اي مشاهده مي در روابط فوق چه نكته. محاسبات روابط فوق را تحقيق كنيد 

براي . شود ي خوانده ميگير بندي وسيله اندازه كمترين مقداري است كه از روي درجه: گيري دقت وسيلهء اندازه
  :كنيم تعيين دقت وسيله از رابطهء زير استفاده مي

گيري تقسيم بر تعداد فواصل مساوي بين آن  تفاضل دو عدد متوالي روي دستگاه اندازه: دقت وسيله اندازه گيري
  دو عدد

  .اولين رقم سمت راست هر عددي كه از اندازه گيري كميت به دست مي آيد: رقم مشكوك

به بيان ديگر . گيري كميت است حاصل اندازه گيري و معرف مقدار كميت همراه با دقت در اندازه: م با معنيارقا
صفرهاي قبل از مميز و بعد از . گيري هستند شود كه در حد دقت وسيله اندازه ارقام با معني به ارقامي گفته مي

  .عني  نيستندمميز اگر قبل از آنها رقمي وجود نداشته باشد جزو ارقام با م

  .10در تواني از  9و  0ضرب عددي بين  صورت حاصل گيري به نوشتن گزارش اندازه: نماد علمي

 اختلاف ميز، يك طول مثل شود مي خوانده گيري اندازه وسيله روي ازً  مستقيما كه ميتيك :اوليه كميت

  .مشخص ارتفاع يك از فلزي گلوله يك سقوط زمان و باطري يك دو سر پتانسيل

 كميات به تابعي توسط بلكه شود نمي خوانده گيري اندازه وسيله روي از مستقيماً كميت نوع اين :ثانويه كميت

 دست به جسم حجم بر جرم تقسيم روي از كه جسم يك چگالي مثل كند، مي پيدا ربط ديگر و ثانويه اوليه

  .آيد مي

  )مقدار ميانگين: ( كميت مناسب مقدار

 را  آمده دست به اعداد .شود انجام گيري اندازه چندبار بايد كميت يك درست دارآوردن مق دست به براي
1 2 3, , ,..., Nx x x x  آيد دست مي مقدار ميانگين كميت از رابطه ء زير به. ناميم مي:  



 

١٠ 

  دانشگاه بناب                               بخشي فرد                                                                                                          : تهيه كننده

1 2 3 ... Nx x x xx
N

+ + + +
=  

  :متغيرهو چند   يك توابع در خطا محاسبه

 يعني باشد كميت يك از تابعي   fبعتا كه گيريم مي نظر در حالتي ما ( )y f x=. در اين حالت:  

( )dfy xdxΔ = Δ  . تابع اگرf  يعني  باشد كميت چند از تابعي  ( , , , ,...)y f x y z w=   آنگاه:  

2 2 2 2 2 2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ...df df df dfy x y z wdx dy dz dwΔ = Δ + Δ + Δ + Δ +  

  :جدول زير در تبديل يكاها به ما كمك مي كند
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 :آزمايش كار ميز

 و قطعات  شامل گيرند،مي انجام آن روي بر ها آزمايش تمامي 2 پايه فيزيك آزمايشگاه در كه آزمايشي كار ميز
  ، گنالسي مولد اسيلوسكوپ،،   DC و AC تغذيه منابع  ،ديجيتالي مترهاي مالتي :قبيل از الكترونيكي دستگاه

 در .مذكور است اجزا از يك هر به مربوط نمودن خاموش و روشن كليدهاي و شهري ولتاژ هاي خروجي  تابع مولد
 .است شده داده نشان ميز اين از كلي نماي  يك زير شكل

 

 رابط سيم اتصال از كردن حاصل اطمينان از پس آزمايش، ميز اصلي الكتريكي جريان نمودن برقرار منظور به

 رنگ قرمز چراغ حالت اين در( كنيم مي استفاده ميز كنار در شده تعبيه فيوز و كليد از برق، پريز به ميز صليا

 بالا در شده ذكر الكترونيكي هاي دستگاه و اجزا از يك هر از استفاده منظور به همچنين) شد خواهد روشن ميز

 ادامه در. شود مي استفاده اجزا اين از ريكه به مربوط و مخصوص كليدهاي از آنها، كردن خاموش و روشن و

  .شود مي ارائه آزمايشگاهي ميز در برده نام اجزاي از يك هر درباره آشنايي جهت توضيحاتي مختصر ورط  به

  :متر لتيمو
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 يك در را گيري اندازه تابع چندين كه باشد مي گيري اندازه الكترونيكي ابزار ،چندگانه كننده تست يا متر لتيمو

 يك شكل زير .دارد را مقاومت يا جريان ولتاژ، گيري اندازه توانايي متر لتيمو يك. است  نموده تركيب حدوا

  .دهد مي نشان را ديجيتال متر لتيمو

  
هاي  توانيد با اتصال كوتاه سيم متر را چك كنيد، براي اين كار مي قبل از انجام آزمايش، باطري و اتصالات مولتي

متر را روي محدوده مناسب  گيري، سلكتور مولتي براي هر اندازه .گيري كنيد صفر را اندازهمتر، مقاومت  مولتي
هنگام  .متر در جاي درست قرار گرفته باشند هاي سيم مولتي گيري دقت كنيد فيش براي هر اندازه.تنظيم كنيد

متر را  از انجام آزمايش، مولتي پس .متر تماس پيدا نكند هاي مولتي سيم گيري، دقت كنيد كه انگشتانتان با اندازه
 مقاومت تواند مي تواماً دستگاه اين .خاموش كنيد ( )Ω ولتاژ( )V  جريان و( )A  قسمت در .نمايد اندازه گيري را  

ON/دكمه  سيستم پايين  چپ OFF صفحة  نمايشگر، پايين سلكتور . باشد مي دستگاه خاموش و وشنر دكمه 

 آمپرمتر، مانند مختلف هاي حالت در متر مالتي دستگاه كليد، اين وسيله هب . باشدمي دستگاه عملكرد تعويض كليد

 جريان  مستقيم دستگاه باشد، هشد تنظيم  A...ناحيه  روي سلكتور كه هنگامي .گيرد مي قرار متر ولت و متر اهم

مقابل  ناحية  سلكتور كه شرايطي در .شود مي ظاهر   DCعلامت مانيتور صفحة در و نمايدمي گيري اندازه را
A∼  جريان گيري اندازه حالت در دستگاه گرديده باشد، واقعAC  ظاهر  ACعلامت مانيتور صفحة در و بوده  

 مقدار براي تعيين دستگاه الح. دهيم مي متر  قرار ولت V...علامت  روي و چرخانيممي را سلكتور كليد .گردد مي

 كه دارد، قرار) ترمينال(اتصال سيم محل چهار دستگاه پايين در .گيردمي قرار استفاده مورد مستقيم مدار ولتاژ
COMمشترك صورت هرنگ ب مشكي ترمينال Vترمينال .گيرد قرار مي استفاده مورد فوق موارد تمام در    براي   

 تا و آمپر ميلي گستره  mAدر ترتيب به جريان گيري اندازه براي  mAو Aترمينال و رودمي كار هب ولتاژ تعيين
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)آوومتر تسميه وجه .گويند آوومتر نيز مي متر لتيوم به .باشند مي آمپر 20 حد . . )AV O  دستگاه اين كه است آن 

)متر اهم هم تواند مي تواماً )O ولتمتر هم( )V آمپرمتر  و هم( )A صفحه دستگاه بالايي قسمت در .باشد 

  )ل زيراشكا( است گرديده واقع سيستم نمايشگر

  
متر را به  لتيهاي مو متر، سيم براي چك كردن ولت: ))ولتاژ(گيري اختلاف پتانسيل  اندازه(متر  استفاده از ولت

بسته به  .صورت بايد با تغيير ولتاژ منبع، عدد نمايش داده شده عوض شود منبع تغذيه وصل كنيد، در اين
متر بايد موازي با قطعه  هاي مولتي سنجي، سيم براي ولت قرار دهيد DCيا  ACمتر را روي حالت  نيازتان، مولتي

بديهي ست كه هنگام . )را به دو سر قطعه مورد نظر بزنيد متر هاي ولت يعني دو سر سيم(مورد نظر بسته شود 
  !سنجي، مدار بايد روشن باشد ولت

متر را اتصال كوتاه نماييد، در  هاي مولتي متر، سيم براي چك كردن اهم: )گيري مقاومت اندازه(متر  استفاده از اهم
صورت  طعه را از مدار خارج كرده و بهسنجي، بهتر است ق براي اهم. نمايش داده شود” صفر“اين صورت بايد عدد 

گاه  هيچ .دهد صورت، مولتي متر، مقاومت همه مدار را نشان مي در غير اين. جداگانه مقاومت آن را بسنجيد
 !گيري نكنيد متر اندازه مولتي اي كه در آن جريان الكتريكي وجود دارد را با مقاومت قطعه

متر بايد به صورت سري با  هاي مولتي براي آمپرسنجي، سيم: )كتريكيگيري جريان ال اندازه(استفاده از آمپرمتر 
متر را  خواهيد جريان آن را بسنجيد را باز كرده و مولتي يعني قسمتي از مدار كه مي(قطعه مورد نظر بسته شود 

معمولا دو  متر هر مولتي .قرار دهيد DCيا  ACمتر را روي حالت  بسته به نيازتان، مولتي. )سر راه آن نصب كنيد
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قسمت جريان كم داراي فيوز است و در صورتي . هاي زياد هاي كم و جريان جريان: قسمت براي آمپرسنجي دارد
قسمت جريان زياد فيوزي ندارد و  !دهد متر را نجات مي كه جريان بيش از حد از آن بگذرد، فيوز، مولتي

ست هنگام آمپر  بديهي .آسيب خواهد ديد متر بگذرد، اين قسمت درصورتي كه جريان بيش از حد از مولتي
 !سنجي، مدار بايد روشن باشد

  اسيلوسكوپ

 كار هب ها آزمايشگاه در كه الكتريكي امواج مشاهده نيز و فركانس و ولتاژ گيري اندازه مهم و دقيق وسايل از يكي

  .است شده داده نشان زير در اسيلوسكوپ ظاهري شكل . باشد مي اسيلوسكوپ رود، مي

  
ها و  كاركرد دكمه .ست ها كافي سيلوسكوپ داراي دو ورودي است كه براي بسياري از كارها، يكي از آنا

كنيد،  درصورتي كه از اسيلوسكوپ استفاده نمي .سلكتورهاي اسيلوسكوپ روي دستگاه توضيح داده خواهد شد
نقطه روشن، روي صفحه باقي بپرهيزيد زيرا اثر  x‐yاز رها كردن اسيلوسكوپ در حالت  .آن را خاموش كنيد

.ماند مي
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  BreadBoard  بردبورد

توان اجزاي الكترونيكي  ي آن مي وسيله كه به) دار ردهاي سوراخومانند ب(رد الكترونيكي است رد نوعي بود برِبِ
را  ي آنها رد، پايهودار معمولي، بايد پس از نصب هر قطعه در ب ردهاي سوراخودر ب. يكديگر متصل كرد متعدد را به

رد وكاري نداريم و فقط كافيست قطعه را روي برد ب رد ما نيازي به انجام لحيمورد لحيم كنيم، اما در برد بودر ب
دار معمولي شما  ردهاي سوراخوچنين در ب هم   ).شود رد نصب ميوبا يك فشار كوچك قطعه روي ب(قرار دهيم 

صورت پيش فرض تعداد زيادي از  رد بهوده كنيد، ولي در برد بها، از سيم استفا بايد براي برقراري ارتباط بين آن
هاي  اتصالات برقرار شده كه شما فقط كافيست با در نظر گرفتن اين اتصالات و قرار دادن قطعات در مكان

ي ها اما با اين وجود، در بسياري از موارد ما مجبور به استفاده از سيم  .اندازي كنيد مناسب، مدارهاي خود را راه
تشكيل شده ) معمولا مسي(نوارهاي فلزي هاي داخلي برد بورد از لايه .شويم كمكي براي برقراري ارتباط ها مي

صورتي كه در شكل نشان داده شده است و بدون هيچ اتصالي با يكديگر در پايين  هب است كه در لايه تحتاني
 .قرار دارند بورد قادر  و اين ما را اند تا بالاي بورد هدايت شدههاي فلزي  اين لايه هاي پلاستيكي توسط حفره 
را  هاي قطعات براي استفاده از برد بورد كافيست پايه .يكديگر متصل كنيم الكترونيكي را به سازد تا اجزاي مي

طوري طراحي  ها و اين سوكت .)گويند سوكت مي ها اصطلاحاً به اين شكاف( ر فرو بريمدرون شكاف مورد نظ
پايه قطعه را به لايه مسي تحتاني  و هر حفره يا همان سوكت ت را كاملا محكم در خود بگيرنداند كه قطعا شده

اي از مدار  هگره را نقط و هر شود ناميده مي node شود گره يا مي ها هر سيم كه وارد اين حفره. كند هدايت مي
خواهيم بين دويا  دبورد وقتي مياست و اما در بر نامند كه حداقل باعث متصل شدن دو قطعه به يكديگر شده مي

هايشان با هم تشكيل گره بدهند براي اينكار كافيست  كنيم بايد يكي از پايه چند قطعه اتصال الكترونيكي برقرار
ياد داشته  طور كلي به به. هايي كه همگي در راستاي لايه مسي مشتركي هستند قرار دهيم را در حفره پايه آنها

رديف عمودي در هر يك از دو  هاي ي كه در ايران معمول شده يك گره شامل حفرهباشيد كه در بردبوردهاي
آيد به منظور تعبيه محلي براي جاگذاري  به نظر مي صورت قرينه دو تكه هكه بردبورد از وسط ب طرف است و اين

از آن براي   هادهرچند استف( رود براي اتصالات منبع ولتاژ بكار مي هاي طولي بالا و پايين رديف.آي سي است 
هاي وسطي به صورت  هاي بالايي و پاييني، به صورت افقي و حفره حفره .)و مجاز است موارد ديگر نيز ممكن

ها  اند و اتصالي بين آن هاي وسطي به وسيله خط مياني از هم مجزا شده حفره .اند يكديگر متصل شده عمودي به
در  .كند خيلي بالا مناسب نيست، زيرا نويز ايجاد مي براي ساخت مدارهاي با فركانس BreadBoard .نيست
 . را چك كنيد BreadBoardيابي مدار، حتما اتصال قطعات توسط  عيب
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  تغذيه منبع

 آزمايشات انجام جهت لازم الكتريكي انرژي آوردن فراهم وظيفه كه الكتريكي هاي المان مهمترين از ديگر يكي

 دو .باشد مي  تغذيه منبع شود، مي استفاده آن از 2 فيزيك هاي آزمايش تمامي در اغلب و دارد هدهع به را مختلف
منبع تغذيه  .است نياز مورد ولتاژ ميزان و جريان نوع ، آزمايش نوع به بسته، تغذيه منبع انتخاب در مهم فاكتور

حتما قبل از اتصال  .يان خروجي استداراي پيچ تنظيم ولتاژ، پيچ تنظيم دقيق ولتاژ و پيچ تنظيم سقف جر
پس از اتصال منبع تغذيه به مدار، ولتاژ منبع تغذيه كمي افت  .منبع تغذيه به مدار، مقدار ولتاژ آن را صفر كنيد

اتصال به مدار  از ، بنابراين براي تنظيم دقيق ولتاژ ورودي مدار، بايستي ولتاژ منبع تغذيه را پس)چرا؟(كند  مي
 تغذيه منبع -1:شوند مي تقسيم دسته دو به تغذيه منابع توليدي، جريان نوع به بسته كلي طور هب .تنظيم كنيد

DC 2 - منبع تغذيهAC    

 استفاده الكتريكي اتمدار مستقيم در جريان ايجاد منظور به تغذيه، منبع از نوع اين از: DCتغذيه  منبع

   .است شده داده نشان  DCتغذيه  منبع كلي نماي شكل زير در .شود مي
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ACمنبع تغذيه  استفاده الكتريكي مدارات متناوب در جريان ايجاد منظور به تغذيه، منبع از نوع اين از : 

  .است شده داده نشان AC تغذيه منبع كلي نماي شكل زير در .شود مي
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  الكتريكي گيري آشنايي با وسايل اندازه -------------------------------- آزمايش اول

 مترمولتي - آنالوگمتر اهم -آنالوگ گالوانومتر - آنالوگ سنجولت - آنالوگ آشنايي با آمپرسنج:هدف آزمايش
      سيم پيچ -خازن  - مقاومت -  ديجيتالي

  خازن سيومتر،پتانپيچ، رئوستا، مقاومت رنگي، سيم متر،متر، آمپرمتر، مولتي ولت گالوانومتر، :وسايل آزمايش

دانشجويان و محققين . باشد يترين مراحل م آشنايي با وسايل آزمايشگاه يكي از مهم ،ابتداي هر آزمايش در
و طرز كار آنها كاملاً آشنا باشند تا در مراحل مختلف آزمايش دچار  ها در آزمايشبايستي با وسايل مورد استفاده 

گيري اطمينان كافي حاصل  دست آمده از طريق اندازه هدر ضمن نسبت به اطلاعات ب. مشكل و اتلاف وقت نشوند
 :عبارتند ازا برخي از آنهگيري كار خواهيد كردكه  وسيلة اندازه چندهاي الكتريسيته با  در آزمايش .شود

 .هاي بسيار كوچك گيري و نشان دادن جريان جهت اندازه -گالوانومتر. 1

 .هاي الكتريكي گيري جريان جهت اندازه -آمپرمتر. 2

 .گيري ولتاژهاي الكتريكي جهت اندازه -متر ولت. 3

تاژهاي الكتريكي مستقيم گيري كند از جمله جريان و ول تواند اندازه اين وسيله چند پارامتر را مي - مولتي متر. 4
 .هاي الكتريكي و غير مستقيم و مقدارمقاومت

اولين . گيرد عبوري از يك مدار مورد استفاده قرار مي جريانگيري  كه براي اندازهست  دستگاهي :آمپرسنج
بايد قبل  آمپرمتر. است) گالوانومتر(چرخان  پيچ سيمساخته شد كه آمپرسنجي با  وال آرسون ديط آمپرسنج توس
سپس رنج آن را در بالاترين حالت قرار ) برحسب نياز(قرار داده شده  DC و ACمدار، در حالت  از نصب در

 ادو آن را مطابق شكل زير به صورت سري در مدار مورد نظر قرار د) رياندر صورت عدم اطلاع از مقدار ج(داده 
و در صورتي كه عقربه آمپرمتر انحراف كمي داشت آنرا پله پله حساس كرده تا بيشترين انحراف را به خود 

د باش هميشه مشترك مي) ـ(كه سوكت )  3،  6/0ـ ، ( سه سوكت ورودي وجود دارد آنالوگ در آمپرمتر . بگيرد
آمپر را  3حداكثر جريان ) 3(كند و سوكت  گيري مي آمپر را اندازه 6/0حداكثر جريان ) 6/0(و سوكت 

بنابراين براي استفاده از آمپرمتر بايستي با توجه به مقدار جريان مدار از محدودة مناسب . كند گيري مي اندازه
هاي دو  اي در صورت جابجا نصب كردن سيم عقربهآمپرمتر  .طور سري قرار داد هرا در مدار ب  استفاده نمود و آن

هاي ورودي آمپرمتر بايد  شود كه در صورت مشاهده اين عمل جاي سيم سر آمپرمتر در جهت عكس منحرف مي
هنگام استفاده از آمپرمتر ديجيتالي ضمن رعايت نصب  AC و DCهاي  گيري جريان جهت اندازه. تعويض شود
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 COMيا  A و COMهاي  هاي رابط آمپرمتر در محل پرمتر، كافي است سيمصحيح دستگاه و انتخاب حالت آم
 .شود ها فقط عدد مورد نظر منفي نشان داده مي اينجا نيز در صورت جابجا نصب نمودن سيم. نصب شوند mAو 

  
پيچي شده كه جريان  ساختمان دروني گالوانومتر تشكيل شده است از يك قاب متحرك سيم: گالوانومتر

تواند حول محوري عمود بر ميدان  كند و اين قاب درون يك ميدان مغناطيسي ثابت مي ريكي از آن عبور ميالكت
مغناطيسي دوران كند و بر اثر نيروي مغناطيسي وارده از طرف ميدان به قاب حامل جريان يك گشتاور حول 

مقدار جريان عبوري از قاب هر چه . باعث چرخش آن حول محورش خواهد شد شود و محور قاب به آن وارد مي
بنابراين ميزان انحراف . بيشتر خواهد بود شود بيشتر باشد ميزان انحراف قاب كه توسط يك عقربه نشان داده مي

به علت حساسيت بالاي گالوانومتر كوچكترين جريان عبوري از  .باشد گيري جريان مي عقربه معياري براي اندازه
. هاي بسيار ضعيف استفاده نمود توان از آن براي نشان دادن جريان شد و ميخواهد  اش هباعث انحراف عقرب آن

را نشان   صورت سري قرار داد تا جريان مدار از آن عبور كند و مقدار صحيح هگالوانومتر را بايستي در مدار ب
  .دهد

  

در دو سر يك  پتانسيل الكتريكياختلاف  گيري اندازهبراي متر دستگاهي است كه  سنج يا ولت ولت :ولت سنج
كه همانند گالوانومتر و آمپرمتر از يك قاب متحرك درون يك ميدان مغناطيسي رود  كار مي مدار الكتريكي به

صورت موازي ه ساخته شده است ولي ساختمان دروني آن متفاوت است و طوري طراحي شده است كه در مدار ب
 .بالا بودن مقاومت دروني آن تأثير زيادي بر روي جريان عبوري از مدار نخواهد داشت خاطر هبسته شود و ب

) قاب(طور سري با سيم پيچ  متر آنالوگ دستگاه قاب گردان چرخاني است كه با اضافه كردن يك مقاومت به ولت
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كه در يك ميدان ) پيچ سيم(متر با استفاده از يك قاب كوچك در حقيقت ولت. شود متر استفاده مي به عنوان ولت
. كند چرخد و يك فنر كوچك را فشرده مي اين قاب مي. كند گيري مي مغناطيسي قوي قرار گرفته، ولتاژ را اندازه

 .باشد مي) متر و در نتيجه ولتاژ دو سر ولت(زاويه چرخش قاب از وضعيت اوليه متناسب جريان گذرنده از قاب 
مشترك و سوكت  )ـ(باشد كه سوكت  مي)  15،  3،    ـ(وكت ورودي داراي سه س آنالوگ متر ولت مطابق شكل

هاي مختلفي  مترها در شكل ولت. كند گيري مي ولت را اندازه 15حداكثر تا ) 15(ولت و سوكت  3تا  حداكثر) 3(
اند، به  ي داراي مقياس نصب شده ها كه روي يك صفحه اين دستگاه. شوند بسته به نوع كاربردشان ساخته مي

» ohms per volt«مترها برحسب  حساسيت ولت. روند كار مي هاي ديگر به نظور كنترل ژنراتورها و دستگاهم
ميلي آمپر حساسيت 1تواند به جريان  اهم در ولت مي 1000متر با حساسيت  براي مثال يك ولت. شود بيان مي

تغيير داد كه اين كار با تغيير دادن  گيري ولتاژ را ي اندازه توان محدوده مترها مي در بيشتر ولت. نشان دهد
سنج بر خلاف آمپرسنج  ولتطور كه گفته شد  همان. هاي داخلي ولت متر امكان پذير خواهد بود مقاومت

گيرد و به  قرار مي  )سر آن مورد نظر است اي كه اختلاف پتانسيل دو به موازات قطعه (صورت موازي در مدار به
هايي با  حالت(تر  هاي بزرگ گيري بايد از رنج ايد دقت داشت كه شروع اندازهب .اين دليل مقاومت آن بالاست

و  آنالوگ متر اي از ولت ل زير نمونهاشكا. متر نگردد آغاز گردد تا باعث صدمه در ولت) گيري بيشتر ولتاژ اندازه
  .دهد را نشان مي نحوه قرار گرفتن آن در مدار

  

در دو نوع  و رود كار مي به مقاومت الكتريكيگيري  هي است كه براي اندازهمتر دستگا سنج يا اهم اهم: اهم متر
هاي  كافيست دو سر پروب .طرز استفاده از آن بسيار آسان است. باشد موجود مي ديجيتالو ) اي عقربه( آنالوگ

عقربه شروع به  .گيري كنيم را اندازه صورت موازي به دو سر قطعه متصل كنيم و مقاومت آن همتر را ب دي اهمورو
  نمايد، به خط مدرج اهم متر نگاه كنيد؛ حركت مي

  . دهد بخوانيد بود هر عددي را كه عقربه نشان مي 1×اگر سلكتور روي عدد  -

  . ضرب نمائيد 100ه نشان داد را در باشد هر عددي كه عقرب 100×اگر سلكتور روي  -
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ضرب  1000عدد عقربه را در ) اهم است 1000كيلو اهم مساوي 1( قرار داشت k ×1اگر سلكتور روي  -
  . نمائيد

همين صورت است با اين تفاوت  سنج ديجيتالي نيز به در مورد اهم. اين اعداد همان مقاومت مدار مورد نظر است
  .شود ر نمايش داده ميكه عدد بر روي صفحه نمايشگ

گيري مقدار مقاومت مدار بايستي حدود آن را در نظر گرفته تا متناسب با آن سلكتور را تنظيم  براي اندازه: نكته 
نشان آن ) شود در نوع ديجيتال هيچ عددي نمايش داده نمي(نمود، اگر عقربه به سمت راست يا چپ چسبيد 

  .است  است كه سلكتور روي عدد درست تنظيم نشده

  

گيري كند از جمله جريان و ولتاژهاي الكتريكي مستقيم و  تواند اندازه اين وسيله چند پارامتر را مي: مولتي متر
 در شماي كلي اين دستگاه يك صفحه مدرج به همراه يك. )اهم متر(هاي الكتريكي  غير مستقيم و مقدارمقاومت

selector  كنيد مشاهده مي. 
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قرار دهيد  DC AMPERمتر را روي محدودة  ز آمپرمتر جريان مستقيم كافيست سلكتور مولتيبراي استفاده ا

دهند كه با توجه به  گيري را نشان مي هاي مورد اندازه اعدادي كه برروي اين ناحيه نوشته شده محدودة جريان(
هاي  متر را در سوكت لتيهاي مو و پروب) كنيم گيري محدودة سلكتور را انتخاب مي مقدار جريان مورد اندازه

در اين حالت عددي را كه . قرار دهيد) mAو پروب قرمز را درسوكت  COMپروب مشكي در سوكت (ورودي 
ميلي  200اگر ميزان جريان بيش از . دهد دهد مقدار جريان مدار را نشان مي متر نشان مي صفحة نمايشگر مولتي

قرار دهيد كه در اين حالت تا  A 10و پروب قرمز را درسوكت  قرار داده A10آمپر باشد سلكتور را بر روي عدد 
متر  متر جريان مستقيم كافيست سلكتور مولتي براي استفاده از ولت. گيري كنيد توانيد اندازه را ميA 10حداكثر 

اعدادي كه برروي اين ناحيه نوشته شده محدودة ولتاژهاي مورد (قرار دهيد  DC volts را روي محدودة
و ) كنيم گيري محدودة سلكتور را انتخاب مي دهند كه با توجه به مقدار ولتاژ مورد اندازه گيري را نشان مي اندازه
  V و پروب قرمز را درسوكت COM پروب مشكي در سوكت(هاي ورودي  متر را در سوكت هاي مولتي پروب

 .دهد مقدار ولتاژ مدار را نشان مي دهد متر نشان مي در اين حالت عددي را كه صفحة نمايشگر مولتي. قرار دهيد
با اين تفاوت كه سلكتور را درناحيه  عمل كنيد DCمشابه حالت  ACگيري جريان و ولتاژهاي  براي اندازه

  .مربوطه قرار دهيد
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ديم بايد دو قرار دا RX اين ترتيب است كه اگر سلكتور را روي به :(calibration)طريقه ميزان كردن عقربه 
چون . شود و بايد روي عدد صفر بايستد در اين صورت عقربه منحرف مي. متر را به هم وصل كنيم سيم اهم

طور نشد بايد عقربه را با ولومي كه سمت راست اهم متر با  ولي اگر اين. متر وجود ندارد تي بين دو سيم اهمممقاو
حركت بماند و بعد مقاومت مورد نظر را آزمايش  صفر بيعلامت اهم نشان داده شده ميزان كنيم تا روي عدد 

ـ انتخاب 1(گيري ولتاژ، ضمن رعايت نكات بالا  متر ديجيتالي جهت اندازه براي استفاده از مولتي. كنيم مي
متر را در  هاي متصل به ولت كافي است دوسري) متر ـ موازي وصل نمودن ولت2و  ACو  DCوضعيت 

متر فقط منفي نشان داده  اييد كه در صورت جابجا زدن اين دو سيم عدد ولتنصب نم Vو  COMهاي  مكان
از قطعات مدارهاي ديگر حال با بعضي  .كند و جاي نگراني نيست لحاظ قدرمطلق تفاوتي نمي شود ولي به مي

  :عبارتند ازها درمدار و شكل نمادين آناين قطعات . شويم الكتريكي آشنا مي

                         مقاومت الكتريكي  .1

  )رئوستا(مقاومت الكتريكي متغير  .2

     سيم پيچ .3
  منبع تغذيه.4

   خازن . 5

هر هادي الكتريكي در برابر عبور . الكترونيكي است هاياي و اصلي مدار مقاومت يكي از عناصر پايه :مقاومت
شود كه جريان عبوري از هادي محدود  اين مقاومت باعث مي. دهد جريان، مقداري مقاومت از خود نشان مي

مقدار . توان جريان كل مدار را كنترل كرد با كم و زياد كردن مقاومت موجود در مسير يك مدار، مي. شود
در . سنجند ها بستگي به جنس هادي و طول آن و سطح مقطع آن دارد كه آن را بر حسب اهم مي مقاومت هادي

مقدار ولتاژ دو سر يك مقاومت تنها به . دهند نمايش مي)  Resistorابتداي كلمه (  Rالكترونيك مقاومت را با
  :عبارتند ازها  مقاومتانواع . مقدار جريان عبوري بستگي دارد
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اين تغييرات نسبت به چرخش نسبت . شود ، مقادير مقاومتي متغيري ايجاد مي) چرخش ولوم مربوطه( متحرك
شكل  .باشد مي) وات 10زير ( پايين پتانسيومتر توان.  اشدتواند لگاريتمي، خطي يا لگاريتمي معكوس ب ولوم مي

   .دهد هاي آن را نشان مي زير پتانسيومتر و پايانه

  
  تفاوت پتانسيومتر و رئوستا

يومتر براي كنترل ولتاژ يا پتانسيل و پتانسيومتر و رئوستا هر دو مقاومت متغير هستند، با اين تفاوت كه از پتانس
  :كنند از رئوستا معمولا به سه طريق استفاده مي .شود از رئوستا براي كنترل جريان استفاده مي

ي يك مقاومت ثابت  اگر دو جاي فيش سياه را به مدار جريان برق وصل كنيم در اين صورت رئوستا به منزله - 1
  .ار نداردباشد و حركت لغزنده تاثيري در مد مي

هاي سياه و يك قرمز را به مدار جريان برق وصل كنيم در اين صورت با حركت لغزنده  اگر يكي ازجاي فيش - 2
  .شود در نتيجه جريان كم و زياد مي، شود در يك سمت مقاومت كم و در جهت عكس مقاومت مدار زياد مي

كنيم و قرمز را با يك سياه مجددا به مدار به مولد برق وصل  اگر دو جاي فيش سياه رئوستا را مستقيماً - 3
كنند يعني با حركت لغزنده اختلاف  الكتريكي اتصال دهيم در اين صورت رئوستا مانند يك پتانسيومتر كار مي

كند در نتيجه شدت جريان هم تغيير خواهد كرد ، در اين عمل رئوستا  پتانسيل دو سر مدار الكتريكي تغيير مي
دهد كه معمولاً ثابت  دو سر كناري پتانسيومتر، بالاترين مقاومت را به شما مي .دهد نجام ميعمل پتانسيومتر را ا

در ضمن به توان قابل تحمل مقاومت . دهد است ولي سر وسط با يكي از طرفين مقاومت متغير را به شما مي
يك سنسور سه   :پتانسيومتر .)با عبور جريان زياد ( سوزانيد متغير توجه كنيد كه چند وات است وگرنه آن را مي

 12يا  5باشد كه مسير مقاومتي داخل آن از يك طرف به ولتاژ صفر يا زمين و از طرف ديگر يه ولتاژ  سيمه مي
بنابراين با تغيير  .نمايد متحرك، مقادير مقاومتي متغيري را ايجاد مي ء گردد و با حركت يك پايه ولت متصل مي

هنگام استفاده از يك ) . نقطه تقسيم ولتاژ(ي را در هر نقطه خواهيم داشت مقدار مقاومت ولتاژهاي متفاوت
يابند اما كامپيوتر تنها از طريق تغييرات ولتاژ براي انجام محاسبات  پتانسيومتر ولتاژ و جريان هر دو تغيير مي

وستا ولتاژ در داخل در حالت استفاده از يك رئ :تفاوت كاربردهاي رئوستا و پتانسيومتر  .كند خود استفاده مي
گردد لكن در پتانسيومتر ولتاژ در خارج از واحد كنترل الكترونيكي  گيري مي واحد كنترل الكترونيكي اندازه
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كند مقادير متفاوتي از ولتاژ را به ما  شود در پتانسيومتر هنگامي كه پايه متحرك تغيير مي گيري مي اندازه
  .آورد لتاژ را به وجود ميدهد كه در اين حالت يك تقسيم كننده و مي

ترين قطعه غير فعال در مدارهاي الكترونيكي است كه مقدار انرژي  خازن پس از مقاومت پرمصرف :خازن
خازن از دو صفحه فلزي تشكيل شده  .دهد در هنگام لزوم به مدار پس مي كند و الكتريكي را در خود ذخيره مي

جنس عايق از هرچه باشد، خازن  قرار دارد و معمولاً) كتريكدي ال(است كه بين اين دو صفحه، يك جسم عايق 
مثلا خازن سراميكي خازني است كه عايقش سراميك است و يا خازن  كنند، گذاري مي نام ،را به همان نام

خازن  .ميكايي خازني است كه عايقش ميكا است و يا خازن الكتروليتي، خازني است كه عايق آن شيميايي است
ها دو مشخصه اصلي دارند،  ي خازن همه. دهند است نمايش مي  capacitor كه ابتداي كلمه C را با حرف

گيري توانائي نگهداري انرژي  ظرفيت خازن معياري براي اندازه .يكي ظرفيت خازن و ديگري ولتاژ كار خازن است
 پس. كي بيشتري استيعني هر چه ظرفيت زيادتر باشد خازن قادر به نگهداري انرژي الكتري ،الكتريكي است

از حاصلضرب فاصله صفحات بر حسب متر ظرفيت . بار الكتريكي، ظرفيت خازن گويند  توانايي خازن را در ذخيره
عوامل مؤثر بر   .آيد دست مي مربع در ضريب دي الكتريك خازن تقسيم بر فاصله دو صفحه بر حسب متر به

  :ظرفيت خازن عبارتند از

   مساحت صفحات.  1 

   صلة بين صفحاتفا. 2 

   دي الكتريك به كار رفته. 3

  .عايق دي الكتريك ياپسيلون نسب. 4

تر، ظرفيت خازن  آن نازك) عايق(الكتريك  هر قدر سطح مشترك صفحات خازن بيشتر باشد و ضخامت دي 
انواع . ها با هر ظرفيتي وجود ندارند خازن. ظرفيت خازن به جنس عايق نيز بستگي دارد. بيشتر است

. هوا، تفلون، كاغذ آغشته به پارافين، روغن، ميكا، اكسيدآلومينيوم، شيشه، سراميك: خازن) عايق(الكتريك  دي
شود و اگر بر روي خازني ولتاژ كار نوشته نشده باشد، يعني اينكه اين خازن  ميبر روي خازن نوشته  ولتاژ كار

حداكثر مقدار ولتاژ ماكزيمم ولتاژ كه خازن ز ولتاژ كار عبارتست ا به عبارت ديگر .ولت است 50ولتاژ كارش 
  :ها بندي خازن دسته. دكه دي الكتريك آن آسيب نبين تواند تحمل كند به طوري مي
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. كنند ها داراي ظرفيت معيني هستند كه در وضعيت معمولي تغيير پيدا نمي اين خازن :هاي ثابت خازن
كنند و از آنها  گذاري مي بندي و نام كار رفته در آنها تقسيم بهالكتريك  هاي ثابت را بر اساس نوع ماده دي خازن

كاغذي و (اي  توان انواع سراميكي، ميكا، ورقه ها مي از جمله اين خازن. شود در مصارف مختلف استفاده مي
  .را نام برد (Film) الكتروليتي، روغني، گازي و نوع خاص فيلم ،)پلاستيكي 

ترين خازن غير الكتروليتي است كه  معمول (Ceramic capacitor) يكيخازن سرام: هاي سراميكي خازن 
ثابت دي الكتريك سراميك بالا است، از اين رو امكان . كار رفته از جنس سراميك است هالكتريك ب در آن دي

لتاژ وجود آورده، در نتيجه و هها ب هاي با ظرفيت زياد در اندازه كوچك را در مقايسه با ساير خازن ساخت خازن
  .كار آنها بالا خواهد بود

براي دي  اي از كاغذ و مواد پلاستيكي به سبب انعطاف پذيري آنها، هاي ورقه در خازن: اي هاي ورقه خازن 
  .شود الكتريك استفاده مي

نام ديگر اين . به خازني گويند كه عايق بين صفحاتش از جنس مواد شيميايي است :هاي الكتروليتي خازن
ها را به نوعي مواد  الكتريك اين خازن علت ناميدن آنها به اين نام اين است كه دي. يايي استها، شيم خازن

باشند و باعث بالا رفتن ظرفيت خازن  كنند كه در عمل، حالت يك كاتاليزور را دارا مي شيميايي آغشته مي
   .شوند  مي
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 متر اهمگيري مقاومت توسط  اندازه) الف ------------------------------ آزمايش دوم
  استفاده از نوارهاي رنگيتعيين مقدار مقاومت با ) ب

  .گيري اندازه خطاي مقدار محاسبه و مختلف روش دو به مقاومت يك مقدار گيري اندازه: هدف آزمايش

  منبع تغذيه - سيم رابط -متر اهم -تعدادي مقاومت رنگي : وسايل مورد نياز

 در هادي مقاومت .روند يم كار به برقي وسايل در كه هستند اجزايي ترين اصلي از ها مقاومت :تئوري آزمايش
 مقاومت شماي .است  Ωآن  نشانه و اهم مقاومت واحد .گويند الكتريكي مقاومت را جريان الكتريكي عبور برابر

  :است صورت بدين مدارها در

  
 ثابت مقدار يك نآ از شده گرفته جريان به شده اعمال ولتاژ نسبت كه شود مي گفته مقاومتي مقاومت اهمي به

  :الكترونيكي عبارتند از و الكتريكي مدارهاي در اهمي مقاومت از استفاده موارد. بماند باقي

  مدار   مختلف نقاط در ولتاژ تقسيم و )جريان كنترل(جريان كردن محدود :الف
  حرارت  ايجاد :ب
  الكترونيكي  مدارهاي در خروجي و ورودي مقاومت نمودن همسنگ و تطبيق  :ج
  ها كننده تقويت در طبقه دو بين ولتاژ تطابق  :د
  . مشابه موارد و فيلترها ها، كننده تقويت در قطع فركانس و باند پهناي تعيين :و

 چون عواملي تابع و بوده ثابت ها آن مقدار كه هستند هايي مقاومت ثابت هاي مقاومت :اهمي هاي مقاومت انواع 

 و رطوبت ،نور مغناطيسي، ميدان فركانس، گرما،  عوامل تابع هاي مقاومت كهمتغير هاي مقاومت .نباشند ...

  :از عبارتند ثابت مقاومت يك هاي مشخصه مهمترين  .باشند مي) ... و نور دما،( فيزيكي

 صورت به يا و شده نوشته آن روي بر اهم، عدد يا كه بوده مقاومت مشخصه مهمترين از : مقاومت اهم مقدار : لفا 

   .اند شده مقدارگذاري گينوارهاي رن

 به مقاومت، توليد فرايند حين در ندارد، وجود خطا بدون و صفر دقت با اي وسيله كه آنجا از: تلورانس يا خطا :ب
 با و بيشتر نظارت با مقدار اين البته كه شد خواهد كم يا اضافه مقداري نظر مورد مقاومت به طور ناخواسته
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 مصرف به را تغييرات بازده اين است موظف سازنده، شركت لذا .شود مي كمتر تر هاي دقيق دستگاه از استفاده

  .است معروف مقاومت به تلورانس كه كند معرفي مقاومت هاي كننده

  :متغير عبارتند از هاي انواع مقاومت

 تغيير با توان مي را ها مقاومت نوع اين. (نيستند فيزيكي و محيطي عوامل تابع كه متغيري هاي مقاومت: الف 

 تاي دو كه باشد ترمينال سه داراي تواند مي متغير مقاومت.  كرد تنظيم آن متحرك محور ي زاويه تغيير يا مكان

 نوشته متغير، مقاومت بدنه روي بر مقاومت اين مقدار .نيست محور گردش و تابع است ثابت هم به نسبت آنها

  ).شود مي

براي تعيين مقدار مقاومت با استفاده از  .هستند ... نور، حرارت، چون عواملي تابع كه متغيري هاي مقاومت: ب 
  :معرف يك عدد هستند ها هر كدام از اين رنگ. به جدول زير توجه نمائيدها  رنگ

  
 از رنگي مقاومت دهيم، نسبت عدد يك رنگ هر به باشد چنانچه داشته رنگي نوار چهار مقاومت، كه صورتي در

  :يعني    %R = AB × 10C ± D  :شود مي محاسبه ي روبرو رابطه

  .كند رنگ حلقهء اول از سمت چپ اولين رقم را مشخص مي - 1
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  .كند  رنگ حلقهء دوم از سمت چپ دومين رقم را مشخص مي - 2

  .كند رنگ حلقهء سوم تعداد صفرها را مشخص مي - 3

  .كند حلقهء چهارم كه اندكي با بقيه فاصله دارد درصد خطا را مشخص مي - 4

  R=ABC×10D:   كنند مي پيروي زير رابطه از تفاوتي اندك با گرن 5 هاي مقاومت

اگر يك طرف . خطا داشته باشيم%20يا % 10يا % 5يعني ممكن است . همراه است ساخت هر مقاومت با خطا
نمايانگر  اي بود است و اگر نقره%  5رانس ومقاومتي با خطا يا تل ي دهنده رنگ طلايي بود، نشان مقاومت به

 ٪ 20رانس آن را ومحسوب شده و تل رنگ اما اگر مقاومتي فاقد نوار چهارم بود، بي .است %10با خطاي مقاومتي 
  . گيريم در نظر مي

 

 

 

 

  
با مشاهده هر مقاومت عدد مربوط به . شود اختيار شما قرار داده مي تعدادي مقاومت در :روش انجام آزمايش

 توسطيعني  دست آورده همتر نيز ب ها را با اهم ر مقاومتادمق .هر رنگ را مشخص و مقدار مقاومت را تعيين كنيد
 بر مقاومت مقدار حين اين در كنيم، مي وصل دلخواه مقاومت سر دو به را ها سيم هاي گيره آوومتر، رابط هاي سيم
  .ول زير يادداشت نماييدارا در جد دونتايج هر . شود مي داده نمايش دستگاه روي
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    رنگ اول  رنگ دوم  رنگ سوم  رنگ چهارم  محاسبات  سرانوتل  مقدارمقاومت

              
1R  

          2R  
          3R  
          4R  

          5R  

  

5R  4R  3R  2R  1R    

  مقدار مقاومت از روي رنگ       

  مقدار مقاومت با اهم متر       

  خطا       
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  و كيرشهف ن اهموانيقيق قتح ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ومسآزمايش 

  :هدف آزمايش

   بررسي قانون اهم )الف 

   (V‐I)  محاسبة مقاومت مجهول از روي نمودار )ب

  بررسي قانون كيرشهف) ج

  سيم رابط  - ولت سنج - مولد -آمپرسنج -تممقاو  :وسايل مورد نياز

  :تئوري آزمايش

 يا پلاستيك، تكه يك انسان، بدن فلزي، اجسام .است الكتريكي مقاومت داراي فيزيكي، جسم هر) الف و ب

 الكتريسته جريان برابر در فلزات كثرا. است گيري اندازه قابل كه هستند الكتريكي مقاومت خلأ  داراي حتي

 هستند، زيادي بسيار الكتريكي مقاومت داراي كه اجسامي .شوند مي ناميده هادي اجسام و كمي  دارند مقاومت

 به بستگي و است ثابت آن الكتريكي مقاومت اندازه كه است عنصري ال ايده مقاومت يك .وندش ناميده مي عايق

 برابر در كه كنند مي طراحي اي گونه هب را ها مقاومت عمل در . ندارد )....دما تغييرات مانند( عوامل  محيطي

 منحني اگر  .اشدب داشته كمي نوسانات آنها الكتريكي مقاومت اندازه ديگر، محيطي و عوامل دما تغييرات

 خطي كند، مي عبور آن از كه الكتريكي جريان اندازه حسب بر سرسيم دو پتانسيل اختلاف تغييرات نمايش

 در ميشود، مقاومت اهمي ناميده و كند مي پيروي اهم قانون از بنابراين است، ثابت آن الكتريكي مقاومت باشد،
 بيان است، شده گذاري نام اهم جرج آن كاشف نام به كه اهم قانون .بود صورت غير اهمي  خواهد اين غير

 كه شرطي به آن از كننده عبور جريان به مقاومت و هادي يك دو سر بين پتانسيل اختلاف نسبت كه دارد مي

VR :است ثابتي مقدار بماند، ثابت دما
I

 به نشا مقاومت كه است صادق هايي مقاومت براي تنها قانون اين =

 اهمي هاي وسيله يا آل ايده يا اهمي هاي مقاومت ها اين مقاومت به كه نباشد وابسته سرشان دو اعمالي ولتاژ

طبق اين قانون اگر ولتاژهاي مختلفي به دو سر مقاومت اعمال شود  نسبت اختلاف پتانسيل به  .شود مي گفته

31يعني . جريان عبوري همواره ثابت است 2

1 2 3

VV V R
I I I

= = = ⋅⋅⋅ يك رساناي  (V-I) نمودار  )1(شكل.   =

 ،صورت خطي بوده و شيب آن ثابت است هنمودار ب It  كه در اين رسانا جريان تا مقدار دهد واقعي را نشان مي
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هاي  بنابراين قانون اهم برقرار است، ولي شيب نمودار براي جريان ،كند يعني مقاومت الكتريكي رسانا تغيير نمي
 آزمايشگاه در  .بنابراين مقدار مقاومت تغيير كرده و قانون اهم برقرار نخواهد بود ،ديگر ثابت نيست Itبالاتر از 

 آنها و مقاومت شوند مي ناميده نيز رئوستا يا پتانسيومتر متغير، هاي مقاومت  .هستند متغير يا ثابت ها مقاومت

  .دكن مي تغيير كننده كنترل ابزار يك لغزش يا پيچ يك تنظيم توسط

  
توان از قوانين  براي پيدا كردن شدت جريان و اختلاف پتانسيل در مدارهاي پيچيده مي :قوانين كيرشهف) ج

در اين قوانين گره به نقطه اي گفته مي شود كه سه يا تعداد بيشتري سيم در آن نقطه  .كيرشهف استفاده كرد
  :دو قانون كيرشهف عبارتند از. ختم ميشود

 .ها صفر است در هر گره جمع جبري جريان): نون گرهقا(قانون جريانها  - 1
 

0...321 =++++ nIIII 

جمع جبري تغييرات پتانسيل در طي يك دور كامل از مدار يعني يك حلقه برابر با صفر : قانون حلقه - 2
  .است

0...321 =++++ nVVVV 

  :نوشت توان قوانين كيرشهف را براي هر مدار با در نظر گرفتن سه قرارداد زير مي

 .است+ IRو در جهت مخالف   - IRهرگاه مقاومتي در جهت جريان طي شود تغيير پتانسيل آن  - 1
تغيير پتانسيل ) از قطب منفي به مثبت(اگر يك منبع نيرو محركه در جهت نيروي محركه طي شود  - 2

 . است -Eو در جهت مخالف + Eآن

م در صورتي كه پس از حل معادلات كني چنانچه جهت جريان مجهول باشد، آن را دلخواه انتخاب مي - 3
 .مقدار جريان منفي به دست آيد، جهت انتخابي درست نبوده و بايد آن را معكوس كرد
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  :روش انجام آزمايش

ولتاژهاي مختلفي را . مداري شامل منبع تغذيه، مقاومت و آمپرمتر و ولتمتر  مطابق شكل فوق ببنديد ) الف و ب
به ازاي مقادير مختلف ولتاژ، جريان عبوري از . به دو سر مقاومت اعمال كنيدولت توسط منبع تغذيه  5تا  1از 

  .مدار را اندازه گيري كنيد و در جدول زير يادداشت نماييد

5R  5I  5V  4R 4I  4V  3R 3I 3V 2R 2I  2V  1R  1I  1V   مقاومت با
  متر اهم

                      1R =  

                      2R =  

                      3R =  

 

 .دست آوريد ها را به ها و خطاي مطلق هر يك از مقاومت ميانگين مقاومت

i مقاومت از روي رنگ ها خطاي مطلق

i

V
R

I
= ∑

∑
  متر مقاومت با اهم  

    
1R =  

    
2R =  

    
3R =  

 

با  لتاژ منبع تغذيه را روي عددي مناسب قرار داده وبراي تحقيق قوانين كيرشهف مدار زير را بسته و) ج
  .مقادير مجهول را بيابيدگيري و نيز از روي روابط  اندازه
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3R  
2R 1R    

  مقاومت از روي رنگ ها   

  متر مقاومت با اهم   

  

3V  2V 1V 3I 2I 1I   
  اندازه گيري        

  معادلات كيرشهف حل        
  

  .خطاي ولتاژ و جريان را بيابيد

  

  

  

  

  

  

  پرسش ها 

افزارهاي رسم  ها در كاغذ ميليمتري يا با استفاده از نرم را براي هر يك از مقاومت  (V-I)نمودار   - 1
دست  ، رسم نموده و با محاسبهء شيب نمودار براي هر يك، مقدار مقاومت را از روي نمودار نيز بهنمودار
 .و با ميانگين آن مقايسه نماييد آوريد

Rبا استفاده از فرمول اهم خطاي نسبي  - 2
R

Δ
ها محاسبه  و درصد خطاي نسبي را براي هر يك از مقاومت  

 .كنيد
 .دست آوريد هگيري ب  Ln را با روشاهم   خطاي آزمايش - 3
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سري        ) الف:  ها به شكل بستن مقاومت هم به --------------------------- آزمايش چهارم
  مختلط) جموازي        ) ب

1روابط  تحقيقهدف از اين آزمايش : هدف آزمايش 2 3TR R R R= +  و +
1 2 3

1 1 1 1

TR R R R
= +    .است  +

  رابط هاي سيم  -مقاومت  - آمپرمتر  - متر ولت  -تغذيه منبع :وسايل مورد نياز

  :تئوري آزمايش) الف

گذرد از  هر جرياني كه از مقاومت اول مي ثانياً ،از يك سر به هم وصل باشند دو مقاومت را سري گوييم اگر اولاً
1طور كلي هب. مقاومت دوم نيز عبور كند 2 3TI I I I= = = = بنابر قانون اهم افت پتانسيل در هر يك از .  ⋅⋅⋅

n :ها برابر است با مقاومت nV R I=   :د باوش يجه اختلاف پتانسيل كل برابر مينت در  ×

 1 2 3 1 2 3( )TV V V V R R R I= + + +⋅⋅⋅ = + +   

   :لذا داريم. را در مدار قرار دهيم  TRت معادلمومقا  2R 3Rو   1R توان  به جاي سه مقاومت در عمل مي

1 2 3TR R R R= + +   

  .اند ر سري بسته شدهطو به  3Rو   2Rو  1Rهاي   در شكل سمت راست زير مقاومت

                   
ها را  دار اين مقاومتمتر مق ابتدا با مولتي. شود ومت در اختيار شما قرار داده ميسه مقا :روش انجام آزمايش

. نماييد آورده و درجدول زير ثبت  دست  هها را ب ها مقدار آن گيري كرده و نيز با نوارهاي رنگي روي مقاومت اندازه
به اين صورت كه مقاومت اول را روي برد بورد . را براي بررسي حالت سري ببنديد)  سمت چپ( ر فوقاسپس مد

مت دوم قرار داده و سپس يك سر مقاومت دوم را در سوراخ هم رديف سر مقاومت اول قرار داده و سر ديگر مقاو
  .دهيد د بورد قرار سوم را نيز روي بر به همين ترتيب مقاومت. دهيد را در سوراخ ديگري قرار 
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  R متر اندازه مقاومت با مولتي اندازه مقاومت با نوارهاي رنگي

   1  

   2  

   3  

 

ولت قرار داده و   5تا  3ولتاژ را روي عدد دلخواه بين . نماييد با روشن كردن منبع تغذيه، جريان را در مدار برقرار 
وصل كرده و سر ديگر آمپرمتر را به مدار مقاومت اول وصل كرده و جريان را از  سر مثبت مولد را به آمپرمتر

متر را از يك سر به مقاومت اول و از سر ديگر به مقاومت سوم وصل  چنين دو سر يك ولت هم. آمپرسنج بخوانيد
مقدار مقاومت هر يك را سنجيده و از روي آن  ها را  ولتاژ تك تك مقاومت. كرده و ولتاژ كل مدار را اندازه بگيريد

چنين با آمپرسنج جريان گذرنده از هر  هم.  كنيد دست آمده در جدول فوق مقايسه  دست آورده و با مقادير به به
با محاسبهء مقاومت معادل از روي مقدار ولتاژها و نيز از روي ولتاژ كل، خطاي . ها را اندازه بگيريد يك از مقاومت

 .آزمايش را با سه مقاومت ديگر تكرار نماييد .نماييد را محاسبه  مطلق و نسبي  مقاومت معادل

3( )I A  
2 ( )I A  

1( )I A  ( )TI A    

  چيدمان اول        

  چيدمان دوم        

 

1 2 3( )V V V v+ +  ( )TV v  3( )V v  
2 ( )V v  1( )V v    

  چيدمان اول          

  وم د چيدمان          
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( )TV
I Ω  31 2 ( )VV V

I I I+ + Ω 3 ( )V
I Ω 2 ( )V

I Ω  1 ( )V
I Ω    

  چيدمان اول          

  دوم چيدمان           

  

 هاي لامپ تمام لامپ يك كردن خاموش با كه نيست درست ها خانه برق كشي سيم در :تئوري آزمايش) ب

 جدا لامپ هر مدار كه بدهيم ترتيبي بايد مشكل اين رفع براي. بيفتد كار از برقي وسايل و شوند خاموش ديگر

 يكسان موازي اتصال در ها مقاومت همه سر دو ولتاژ. بنديم مي موازي طور هب ار ها لامپ جهت همين به و باشد

 خود خاص جريان شدت اهم قانون طبق مقاومت هر و شود مي تقسيم مدار هاي شاخه در منبع جريان ولي  .است

 .كند مي ايجاد مدار در تغذيه منبع كه است كلي جريان شدت با برابر ها جريان شدت جبري جمع ولي دارد را

 يك مورد در. دگوييم كه دوسر آنها با سيم و بدون واسطه به هم وصل شده باش زماني دو مقاومت را موازي مي

  : داريم آن ءدهنده تشكيل اجزاي و موازي مدار

1           .است يكسان موازي مدار هاي شاخه تمام سر دو ميان پتانسيل اختلاف )1 2 3TV V V V= = = = ⋅⋅⋅   
1               . است برابر كل جريان با موازي مدار هاي شاخه هاي ريانج مجموع )2 2 3TI I I I= + + + ⋅⋅⋅  

              .است برابر معادل مقاومت عكس با موازي هاي مقاومت عكس مجموع )3
1 2 3

1 1 1 1

TR R R R
= + +   

 ولتاژ و جريان شدت گيرد قرار موازي يها مقاومت جاي به اگر كه است مقاومتي موازي مدار در معادل مقاومت

  . اند طور موازي بسته شده به  2Rو  1Rهاي  در شكل سمت چپ زير مقاومت  .ندهد تغيير را مدار كل
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كرده و نيز با نوارهاي رنگي  گيري ها را اندازه متر مقدار مقاومت ابتدا با مولتي اين بار نيز :روش انجام آزمايش

طور موازي  ههاي معلوم را ب مقاومت. نماييد جدول زير ثبت  و در آورده دست  ها را به ها مقدار آن مقاومتروي 
قرار داده جريانهاي  3Rو 2Rو 1Rهاي آمپرمتر را به طور سري در شاخه. ببنديد  )سمت چپ(فوق مطابق شكل 

آن سر  1Rگيري جريان گذرنده از مقاومت مثلا براي اندازه. ها را اندازه بگيريد مربوط به هريك از مقاومت
ديگر مقاومت را كه به قطب منفي مولد وصل است از برد بورد درآورده و به يك سر آمپرمتر وصل نموده و سر 

ر به جريان كل مدار را با وصل كردن سري آمپرمت. كنيد آمپرمتر را به محل اتصال دو مقاومت ديگر وصل 
ها وصل  مجموعه به دست آوريد يعني سر مثبت مولد را به آمپرمتر وصل نموده و سر ديگر آمپرمتر را به مقاومت

. ها را بيابيد قرار داده و ولتاژ هر يك از مقاومتها  موازي با هر يك از مقاومت متر را به طور تسپس ول.  كنيد
مقدار مقاومت هر شاخه را با داشتن ولتاژ و جريان مربوط به آن با استفاده از  .را نيز اندازه بگيريد رولتاژ كل مدا

ست از راه تئوري نيز به د انتايج را در جدول زير ثبت كرده و مقدار مقاومت معادل ر قانون اهم به دست آورده 
  .خطاي مطلق، نسبي و درصد آن را براي مقاومت معادل حساب كنيد .و نتايج را با هم مقايسه نماييد  دهآور

 

  متر اندازه مقاومت با مولتي  اندازه مقاومت با نوارهاي رنگي
R  

   1  

   2  

   3  
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3( )I A  2 ( )I A  1( )I A  ( )TI A    

چيدمان         
  اول 

چيدمان         
  دوم 

 

1 2 3( )V V V V+ +  ( )TV V  3( )V V  2 ( )V V  1( )V V    

  اول چيدمان           

  دوم ن چيدما          

  

( )TV
I Ω  31 2 ( )VV V

I I I+ + Ω  3 ( )V
I Ω  2 ( )V

I Ω  1 ( )V
I Ω    

  اول چيدمان           

  دوم چيدمان           

  

ها و جريان گذرنده از  ومتولتاژ دو سر هر يك از مقا. را ترتيب دهيد زيرمدار شكل : روش انجام آزمايش) ج
ها را اندازه گرفته  مقاومت هر يك از مقاومت. جريان و ولتاژ كل مدار را نيز اندازه بگيريد. هر يك را اندازه بگيريد

هاي سري و موازي محاسبه كنيد و  با استفاده از  قوانين مقاومت) 2(با قانون اهم ) 1(و مقاومت معادل مدار را 
  .يسه كنيدنتايج را با هم مقا
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  مقاومت معادل  مقاومت معادل با قانون اهم  خطا

3R  2R  1R    

  اول چيدمان             

  دوم چيدمان             
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?

1 2 3I I I= +  3I  2I  1I    

  اول چيدمان         

  دوم چيدمان         

  
?

AC AB BCV V V= +  2RV  
1RV  BCV  ABV  ACV    

  اول چيدمان             

 دوم يدمان چ            

  

  ها پرسش 

 مزيت مدارهاي سري و موازي چيست؟ - 1
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  تعيين مقاومت مجهول با استفاده از پل وتستون ------------------------- آزمايش پنجم

  مجهول مقاومت تعيين براي قوانين اين از استفاده و كيرشهف قوانين بررسي: هدف آزمايش

 هاي مقاومت ،يا پتانسيومتر رئوستا گالوانومتر، آمپرمتر، متر، ،ولت دبرِدبور تغذيه، منبع: وسايل مورد نياز

  .سيم رابط الكتريكي،

 مدارهاي .براي آشنايي با تئوري آزمايش ابتدا نگاهي گذرا به قوانين كيرشهف خواهيم داشت: تئوري آزمايش

 هر در جريان شدت يينتع براي .شوند مي تشكيل الكتريكي هاي مقاومت و الكتريكي مولدهاي از الكتريكي

 مدار در انرژي و بار بقاي قانون اساس بر كه كيرشهف قوانين از ديگر مجهول پارامترهاي و مدار از شاخه
   .كنيم مي استفاده آيند، مي دست هب

 با برابر رسند، مي نقطه يك به كه هايي نجريا شدت جبري جمع ):گره قضيه(كيرشهف  اول قانون

 خارج آن از شود، مي وارد مدار از نقطه يك به كه آهنگي همان با الكتريكي بار ديگر عبارت به. صفراست

0i                                                                                                                .شود مي
i

I =∑  

 اين .است صفر با برابر بسته مسير هر در پتانسيل تغييرات مجموع ):حلقه قضيه( كيرشهف دوم قانون

0i                                   .است الكتريكي مدارهاي در انرژي بقاي قانون بيان ي برا روشي قضيه
i

V =∑   

 قوانين از آن معادله كه است وتستون پل روش رود مي كار به مجهول مقاومت تعيين براي كه هايي روش از يكي
گيري مستقيم  توان با دقتي بيش از اندازه هاي صفر را مي گيري طور كلي، اندازه به. آيد مي دست به كيرشهف

كنند و مدار  هاي صفر، كميت مجهول را با استانداردي معلوم مقايسه مي گيري در اندازه. جريان يا ولتاژ انجام داد
ستاندارد و مجهول از مرتبه بزرگي يكساني باشند و با هم رابطه معين داشته كنند كه اگر ا را چنان تنظيم مي
ترند آن است كه براي  هاي صفر دقيق گيري علت اينكه اندازه. دهد گيري صفر را نشان مي باشند، وسيله اندازه

. گرفتكار  ترين ابزارهاي سنجش را، بدون واهمه از خراب شدن آنها به توان حساس تعيين حالت صفر مي
براي نخستين بار چارلز وتستون فيزيكدان . نامند  مدارهاي سنجش صفر را معمولاً مدار پل ياصرفاً پل مي

طرحي را براي تعيين يك مقاومت مجهول داد كه امروزه به مدار پل وتستون مشهور  1843انگليسي در سال 
  .مدار پل وتستون مانند شكل زير است. است
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A,ن منظور يك ولتاژ ثابت بين نقاطيبراي ا. است XRعيين مقاومت مجهولدر اين آزمايش هدف، ت B  برقرار

هم وصل  به 2Rو   1Rهاي دو سر مقاومت. شود رسد به دو قسمت تقسيم مي مي Aجرياني كه به نقطه  .شود مي
 هاي چنين مقاومت و هم)  Aنقطه. ( است، بنابراين پتانسيل دو سر آنها برابر است 3R  وxR در نقطه B  داراي

 و 1Rهاي  ن مدار مقاومتدر اي. پتانسيل يكساني هستند 2R  3داراي مقادير معين و معلوم و مقاومتR  يك
،  جرياني را  3Rاكنون اگر با كم و زياد كردن مقاومت .يك مقاومت مجهول استxRمقاومت متغير و مقاومت

گويند مدار در  ميكند  گذرد صفر كنيم در اين حالت چون جرياني از گالوانومتر عبور نمي كه از گالوانومتر مي
C,گيريم كه پتانسيل نقاط و نتيجه ميحال تعادل است  D  يكسان است و در نتيجه اختلاف پتانسيل بين اين
هاي  توجه كنيد كه در مقاومت .شوند متوالي مي 3Rو 2Rچنين  متوالي  و هم xRو1Rست ودو نقطه صفر ا

Cاز. كند ها عبور مي متوالي جريان يكساني از هريك از مقاومت DV V= 1هاي و اينكه پتانسيل دو سر مقاومتR  
با اختلاف پتانسيل دو سر مقاومت  1Rگيريم كه اختلاف پتانسيل دو سر مقاومت  يكسان است نتيجه مي 2Rو 
2R  برابر است يعنيAC ADV V=  .چنين از همC DV V=   3هاي و اينكه پتانسيل دو سر مقاومتR وXR يكسان

BCشود است نتيجه مي BDV V=  . 1از طرفي 1ACV I R= 2و    × 2ADV I R= 1BCو   × XV I R=  و ×
2 3BDV I R=   .دست آورد توان اندازه ء مقاومت مجهول را به با توجه به روابط زير مي.   ×

1 1 2 2

1 2 3

3 3
1

2 1 2

          (1)
         (2)

(2)    (3)
(1)

AC AD

BC BD X

X
X

V V I R I R
V V I R I R

R RR R R
R R R

= = × = ×

= = × = ×

→ = → = ×

  

متغير را  بنابراين كافيست كه با تغيير مقاومت متغير، جريان گذرنده از گالوانومتر را صفر كنيم و مقدار مقاومت
  .اندازه بگيريم
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براي . كنيم مدار شكل را پس از آماده كردن عناصر موجود در آن به يكديگر وصل مي :روش انجام آزمايش
بايد توجه داشت كه هنگام برقرار كردن اتصالات منبع تغذيه (. كنيم مقاومت متغير از پتانسيومتر استفاده مي

چنين ما دراين آزمايشگاه از ولت  هم.شود ت منبع تغذيه روشن ميخاموش است و پس از كامل شدن تمام اتصالا
ولت تنظيم  5منبع تغذيه را روشن كرده و ولتاژ آن را بر روي   ).كنيم سنج به جاي گالوانومتر استفاده مي

  :كنيم ترتيب زير عمل مي بهبدين منظور . خواهيم پل را به تعادل برسانيم حال مي. كنيم مي

شدت  R3دهيم و منبع تغذيه را روشن كرده آنگاه با تغيير مقاومت متغير  يشترين رنج قرار ميمتر را در بآمپر
كه  هنگامي .)متر استفاده كردآمپرسنج به جاي  توان از ولت مي(  .رسانيم متر را به صفر ميآمپرجريان گذرنده از 

كنيم، و مقاومت متغير  ا خاموش ميمتر شديم، منبع تغذيه رآمپرترين رنج موفق به صفر كردن جريان  در دقيق
R3 سپس . كنيم گيري مي متر در بهترين رنج اندازه را از مدار جدا كرده و مقدار آن را به كمك يك اهمRx  را با

  .آوريم دست مي به 3)(استفاده از رابطه 

 =
2

31

R
RRRx

  
XR 3 متربا اهمR  2R  1R 

        

        

  

ها را محاسبه  درنهايت خطاي مقاومت. كنيم هاي ديگري تكرار مي آزمايش را براي مقاومت :مرحله چهارم
  .كنيم مي
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  داخلي منبع تغذيهنيروي محركه و مقاومت   ---------------------------- آزمايش ششم

  دست آوردن نيروي محركه و مقاومت داخلي مولد به: هدف آزمايش

  سيم رابط -مقاومت -ولت سنج -آمپرسنج -منبع تغذيه: وسايل مورد نياز

دانيم كه بارهاي مثبت همواره تمايل دارند از محلي كه پتانسيل آنجا بيشتر است به محلي  مي: تئوري آزمايش
كار منبع تغذيه .) در مورد بارهاي منفي عكس اين مطلب صادق است. (رد حركت كنندكه پتانسيل كمتري دا

درست شبيه به يك تلمبهء . حركت درآورد اين است كه بارهاي مثبت را از پتانسيل كمتر به پتانسيل بيشتر به
حركه انجام مقدار كاري كه يك منبع نيروي م. آب كه باعث مي شود آب از اعماق زمين به سطح آن حركت كند

 εدهد تا واحد بار را از پتانسيل كمتر به پتانسيل بيشتر حركت دهد نيروي محركهء منبع ناميده شده و با   مي

dw.                                                                                                    شود نمايش داده مي
dq

ε =  

اي تعريـف   عنـوان وسـيله   نامنـد بـه   مـي   emfمنبع نيروي محركهء الكتريكي كه آن را نيروي الكتروموتوري يـا  
هنگـام  . شـود  هاي ديگر انرژي به انرژي الكتريكي تبديل مي شود كه در آن انرژي شيميايي، مكانيكي يا شكل مي

هر مولـد داراي مقاومـت درونـي اي اسـت كـه بـه       . از يك مدار، جريان از خود مدار نيز مي گذردگرفتن جريان 
بنابراين وقتي از يك مولد جريان بگيريم،مقداري از انـرژي الكتريكـي در   . اجزاي تشكيل دهنده اش بستگي دارد

دار مانع بازگشت پـذير  وجود مقاومت داخلي م .مولد تلف مي شود و سبب كاهش پتانسيل دو سر مدار مي گردد
رود و بقيه  در داخل خود منبع به شكل گرما هدر ميقسمتي از انرژي الكتريكي توليد شده . شود بودن فرآيند مي

مقاومت داخلـي بـاتري   . هرچه مقاومت داخلي يك منبع كمتر باشد بازده آن بيشتر است. يابد در مدار جريان مي
   rباتري واقعي را مي توان با اتصال سري يك باتري آرمـاني و مقاومـت داخلـي   . دهيم نمايش مي  rرا معمولا با 

 . (ولتاژ مدار باز بين قطب هاي باتري، با نيروي محركهء الكتريكي باتري برابر اسـت . سازي كرد شبيه 0V ε= ( در
هاي منبع تغذيه از نيروي محركه الكتروموتوري به اندازهء افت ولتاژ دو سر مقاومت داخلي  قطبمدار بسته، ولتاژ 

Vمنبع تغذيه كمتر است  يعني Irε=   :بنويسيم توانيم مي زير شكل در مثلا تغذيه منبع از استفاده هنگام . −
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VV Ir r

I
εε −

= − → =  

  . اختلاف پتانسيل دو سر مولد است  Vمقاومت داخلي منبع و  rنيروي محركهء منبع،   εكه در آن 

 به مستقيم را آن قطب دو است كافي بگيريم اندازه را منبع محركه نيروي كه اين براي: روش انجام آزمايش
 منبع از را جريان عبور اجازه و است زياد متر ولت دروني مقاومت چون .اندازه  بگيريم را εو   كرده وصل متر ولت

Vآنگاه    دهد نمي ε≈ رابطه از استفاده با . نماييم مي را  سوار زير شكل مدار سپس .بود خواهد  Vr
I

ε −
 و=

Iرابطه  نيجايگزي V R= رابطه نهايت در آن در  ( )V Rr
V

ε −
زير   مختلف هاي مقاومت .آيد مي دست هب=

 مورد هر را براي rو  كرده پر را زير جدول و گيريم مي اندازه را مربوطه Vبار  هر داده قرار مدار اهم در 100

  .شود مي حاصل ولتاژ براي منبع دروني مقاومت بدين ترتيب  و گيريم مي ميانگين و آورده دست هب

  

  

5  4  3  2  1    

          R 

          V  

          r  
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مقاومت و  ،باتري: توان بدين ترتيب نيز عمل نمود مقاومت داخلي ، ميدست آوردن نيروي محركه مولد و  براي به
بسته و شدت جريان را اندازه بگيريد و سپس آزمايش را براي  يطور متوال بهمطابق شكل زير آمپرسنج را 

1باتوجه به روابط. ت جريان را اندازه بگيريددمقاومتي ديگر تكرار نموده و دوباره ش 1( )I R rε = و   +

2 2( )I R rε =   .را بيابيد r و  εجهول، مو حل دستگاه دو معادله دو   +

  
  

  

  ها پرسش 

  .با روش فوق مقادير مقاومت داخلي و نيروي محركه را بيابيد و با نتايج قسمت قبل مقايسه كنيد - 1
  .توان يافت متر را چگونه مي داخلي ولت تحقيق كنيد مقاومت - 2
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  آشنايي با اسيلوسكوپ ---- ---------------------------------------------آزمايش هفتم

  گيري فركانس گيري اختلاف پتانسيل، اندازه مشاهدهء امواج سينوسي و مربعي، اندازه:  هدف آزمايش

Function (اوباسيلوسكوپ، منبع ولتاژ متن: وسايل مورد نياز Generator(هاي رابط، پروب  ، سيم
  اسيلوسكوپ

  : تئوري آزمايش

هاي متغير با  منظور نمايش دو بعدي سيگنال سنج است و به نما يا نوسان اصولاً كلمه اسيلوسكوپ به معني نوسان
يك سيگنال  و اختلاف هايي همچون دامنه و فركانس  توان كميت به كمك اسيلوسكوپ مي. رود كار مي زمان  به

سريع هستند كه سيگنال  اسيلوسكوپ در حقيقت رسامهاي بسيار .گيري نمود فاز آن با يك سيگنال را اندازه
قلم اين رسام يك لكه نوراني است كه در اثر . دهند  مي ورودي را در برابر زمان يا در برابر سيگنال ديگر نمايش

توان   مي به علت لختي بسيار كم باريكه الكترون .آيد لوئورسان بوجود مياي ف پرده برخورد يك باريكه الكترون به
 هاي فركانس كنند، يا تغيير مي ولتاژهايي كه بسيار سريع(اي  اين باريكه را براي دنبال كردن تغييرات لحظه

  .كار برد هب) بسيار بالا

  :آشنايي با ساختمان داخلي اسيلوسكوپ

 

تعدادي مدار براي كار كردن  از يك لامپ پرتو كاتدي كه قلب دستگاه است واسيلوسكوپ : لامپ پرتو كاتدي
 :كاتدي عبارتند از قسمتهاي مختلف لامپ پرتو. لامپ پرتو كاتدي تشكيل شده است

 تفنگ الكتروني زيادي كسب  شتاب آورد كه  را بوجود مي ها الكترون تفنگ الكتروني باريكه متمركزي از:
 كند و بر روي آن يك لكه نوراني الكترون با انرژي كافي به صفحه فلوئورسان برخورد مي اين باريكه. اند كرده
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آند كانوني كننده و آند  تفنگ الكتروني از رشته گرمكن ، كاتد ، شبكه آند پيش شتاب دهنده ،. كند  توليد مي
اين . شوند  د، گسيل ميشو طور غير مستقيم گرم مي هب الكترونها از كاتدي كه .شتاب دهنده تشكيل شده است

شبكه كنترل معمولا يك استوانه هم محور با لامپ است و . گردند  كنترل مي الكترونها از روزنه كوچكي در شبكه
به دليل ( گذرند  الكترونهاي گسيل شده از كاتد كه از روزنه مي. است كه در مركز آن قرار دارد داراي سوراخي

باريكه . گيرند  ، شتاب مي)شود  مي پيش شتاب دهنده و شتاب دهنده اعمالپتانسيل مثبت زيادي كه به آندهاي 
 .كند  مي الكتروني را آند كانوني كننده ، كانوني

طور  هصفحات انحراف قائم كه ب. دسته صفحه است صفحات انحراف دهنده شامل دو : صفحات انحراف دهنده
صفحات . شوند  ناميده مي y صفحات كنند و  يجاد ميدر صفحه قائم ا ميدان الكتريكي شوند و يك ب ميصافقي ن

 كنند و صفحات  ايجاد مي شوند و انحراف افقي طور قائم نصب مي هانحراف افقي ب x فاصله . شوند  ناميده مي
  .باريكه بتواند بدون برخورد با آنها عبور كند صفحات به اندازه كافي زياد است كه

 اين ماده. است فسفر پرتو كاتدي قرار دارد، از جنس در داخل لامپجنس اين پرده كه  : صفحه فلوئورسان

كند و آنها را به صورت يك لكه   الكترونهاي برخورد كننده را جذب مي انرژي جنبشي داراي اين خاصيت است كه
 اتصالات پايه كه از طريق آن واي  قسمتهاي ديگر لامپ پرتو كاتدي شامل پوشش شيشه. سازد مي نوراني ظاهر

  .شود است  برقرار مي

براي . روند  كار مي هب كميات وابسته به زمان گيري و نمايش ها بيشتر براي اندازه اسيلوسكوپ :مولد مبناي زمان
بدين منظور يك . چپ به راست حركت كند نوراني لامپ روي پرده با سرعت ثابت از ءاين كار لازم است كه لكه

 مولد مبناي زمان كند،  مداري كه اين ولتاژ مثبت را توليد مي. شود  مي عمالولتاژ مثبت به صفحات انحراف افقي ا

  .شود  ناميده مي مولد رويش يا

   :مدارهاي اصلي اسيلوسكوپ

اندازه كافي  گيري بر روي صفحه لامپ به ها براي ايجاد انحراف قابل اندازه چون سيگنال : سيستم انحراف قائم
هاي با ولتاژ بالا بايد آنها را تضعيف  سيگنال گيري هنگام اندازه. ت قائم لازم استتقوي قوي نيستند، لذا معمولاً

خروجي تقويت كننده قائم ، از طريق انتخاب همزماني در . قرار گيرند هاي قائم كرد تا در محدوده تقويت كننده
  .شود  زمان نيز اعمال مي هم ءتقويت كننده وضعيت داخلي، به
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. كند مي كند، تغذيه  صفحات انحراف افقي را ولتاژ رويش كه مولد مبناي زمان توليد مي :سيستم انحراف افقي
توان آن   ها به اندازه كافي باشد، مي سيگنال شود، ولي اگر دامنه  اعمال مي كننده تقويت اين سيگنال از طريق يك

ق يشود، باز هم از طر  اعمال ميسيستم انحراف افقي ، سيگنال خارجي  كه به هنگامي . اعمال كرد را مستقيماً
اگر كليد انتخاب رويش در . كليد انتخاب رويش در وضعيت خارجي اعمال خواهد شد تقويت كننده افقي و

با تقويت كننده  داري كه داخلي باشد، تقويت كننده افقي ، سيگنال ورودي خود را از مولد رويش دندانه وضعيت
  .گيرد  شود، مي  همزمان راه اندازي مي

حركت  تا يك تصوير بي. رود، بايد با سيگنال مورد بررسي همزمان باشد  كار مي هنوع رويشي كه ب هر :همزماني
فركانس سيگنال مورد بررسي  اي از براي اين كار بايد فركانس سيگنال مبناي زمان مقسوم عليه. وجود آيد هب

  .باشد

را بر يك  ، لكه نوراني x ار رويش اعمال شده به صفحاتد در طي زمان رويش ، ولتاژ دندانه :مواد محو كننده
شود   لكه ديده مي حركت كم باشد، يك سرعت اگر. دهد خط افقي از چپ به راست روي صفحه لامپ حركت مي
سرعتهاي خيلي زياد ، ضخامت خط كم شده و  در. شود  و اگر سرعت زياد باشد، لكه به صورت يك خط ديده مي

  .شود  و يا حتي ديده نمي رسد  تار به نظر مي

موج ظاهر  با اين كار شكل. اي براي كنترل حركت مسير باريكه بر روي صفحه لازم است وسيله :كنترل وضعيت
توان با اعمال يك ولتاژ   اين كار را مي .توان بالا يا پائين يا به چپ يا راست حركت داد  شده بر روي صفحه را مي
 توان با يك  اين ولتاژ را مي. انحراف دهنده انجام داد به صفحات) استكه مستقل (كوچك سيستم داخلي 

  .تغيير داد پتانسيومتر

اين تغيير با تغيير . كند  تغيير مي با فاصله كانوني عدسي الكترود كانوني كننده مثل يك : كنترل كانوني بودن
  .گيرد  پتانسيل آند كانوني كننده صورت مي

تغيير  ا پتانسيومتر كنترل كننده شدت كه پتانسيل شبكه را نسبت به كاتدشدت باريكه ب :كنترل شدت
  .شود  دهد، تنظيم مي  مي

دامنه  شود كه  يك ولتاژ پايدار داخلي توليد مي هاي آزمايشگاهي معمولاً در اسيلوسكوپ :سازي مدار كاليبره
  .است موج مربعي يك گيرد، معمولا مورد استفاده قرار مي سازي كاليبره اين ولتاژ كه براي. مشخصي دارد
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  )نماي ظاهري(آشنايي با اسيلوسكوپ 

 

دو قسمت اصلي از گر است كه  هر اسيلوسكوپ داراي يك صفحه نمايش ):CRT پردهء(صفحه نمايشگر) الف
صفحه نشان داده شكل موج خواسته شده بر روي اين  .محور ولتاژ) ب , محور زمان ) الف :تشكيل شده است

محور افقي نمايش زمان و . قسمت در جهت عمود است 8قسمت در جهت افق و  10اين صفحه داراي . شود مي
متر و  بندي بر حسب سانتي در اسيلوسكوپ درجه. محور عمودي محور اختلاف ولتاژ بين دو نقطه از مدار است

وسط داراي تقسيمات  اي افقي و عمودي، خطوطگيري، در راستاه براي دقت بيشتر در اندازه. متر است ميلي
  . خانه است 0.2هر قسمت معادل  قسمت تقسيم شده و 5طوري كه هر خانه به  به ،باشند ريزتري نيز مي

  :گر كليدهاي زير صفحه نمايش) ب

 و Volt/Div تست و تنظيم سلكتورهاي اين قسمت براي، پين تنظيمات يا كاليبراسيون :جك مولد مربعي
Time/Div اسيلوسكوپ يك . گيرد  پروب مورد استفاده قرار مي و نيز براي بررسي سالم و يا معيوب بودن

اگر . دهد  كند و به اين پين انتقال مي براي تست و تنظيم خود ايجاد مي سيگنال مرجع با دامنه و فركانس معين
دامنه  در عين حال چون. هده كرد توان شكل موج آن را مشا به ورودي اسيلوسكوپ داده شود مي سيگنال مزبور
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را تحقيق  Time/Div و Volt/Div توان صحت تنظيمات سلكتورهاي و فركانس سيگنال مزبور معين است ، مي
موجود بر روي پين ، در صفحه نمايش  همچنين اگر در اثر تماس نوك پروب با اين پين ، سيگنال. كرد 

كنيم يك  زمان با نوك پروب به اين پين متصل مي هم وب رااسيلوسكوپ ظاهر شود و زماني كه گيره زمين پر
  .روي صفحه اسيلوسكوپ ظاهر شود پروب سالم است  خط افقي و يا به عبارتي ولتاژ صفر ،

 مخفف(  INTENولوم  INTENSITY:( ند ك اين ولوم شدت نور سيگنال نمايش داده شده را كم و زياد مي .
است به اختصار  اين ولوم ممكن. بايد در حالتي قرار گيرد كه شدت نور براي رؤيت سيگنال كافي باشد  اين ولوم

 با INTEN   .نمايش داده شود  

FOCUSكلمه :FOCUSولوم  لوم ضخامت موج رسم شده بر روي است و اين و به معناي كانوني و يا تمركز  
ولوم بايد در حالتي قرار داده شود كه خطوط شكل موج ، حداقل  اين. كند  صفحه اسيلوسكوپ را كم و زياد مي

  .ضخامت را داشته باشند

با  آن را در هر اسيلوسكوپ كليدي براي روشن و خاموش كردن اسيلوسكوپ وجود دارد كه : POWERدكمه 
POWER كلمه جهت نمايش  LED در نزديكي اين كليد ، معمولاً يك. نمايش مي دهند  ON/OFF و يا  

  .روشن و يا خاموش بودن اسيلوسكوپ وجود دارد 

توان به سه دسته  كليدهاي سمت راست صفحه نمايش را مي :كليدهاي سمت راست صفحه نمايشگر) ج
         VERTICAL بخش  - TRIGGER بخش -  HORISONTAL شبخ: تقسيم بندي كرد

  : VERTICALقسمت     - 1

1 -1   CH1  شود كه هر اسيلوسكوپ  هر اسيلوسكوپ كانال ناميده مي يورود  .ورودي شماره يك اسيلوسكوپ
سه كاناله و , دو كاناله , يك كاناله : شود  بندي مي ن اعمال كرد تقسيمآتوان به  هايي كه مي النبر اساس تعداد كا

  .باشند كاناله ديجيتال مي 4و3هاي  چهار كاناله كه اسيلوسكوپ

1 -2   CH2   ورودي شماره دو اسيلوسكوپ  

  )   AC-GND-DC( كليد   3- 1
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 شود و فقط سيگنال جريان متناوب وارد اسيلوسكوپ  مي اگر كليد روي اين قسمت قرار گيرد:  ACمد   1- 3- 1
  .شود جلوگيري مي DCاز نمايش ولتا ژ 

يا  ACيا  DCاعم از ( اگر كليد روي اين حالت تنظيم شود سيگنال ورودي هر چه باشد :  DCمد   2- 3- 1
  .شود  روي صفحه نمايش داده مي )تركيبي از هر دو

شود و ارتباط الكتريكي  ورودي اسيلوسكوپ به زمين وصل مي, اب شود اگر اين حالت انتخ:  GNDمد   3- 3- 1
  .اين حالت براي تنظيم صفر اسيلوسكوپ كاربرد دارد. شود بين پروپ و اسيلوسكوپ قطع مي

كار  هقرار دارد و براي كاليبره كردن دستگاه ب VOLT/DIVكه بر روي سلكتور :  VARIABLEولوم   4- 1
 1تا ضريب ) نيماهاي ساعت بچرخ جهت عقربه( منتها عليه سمت راست قرار گيرد رود كه بايد هميشه در مي

  )براي صفر كردن خطاي ولتاژ( .داشته باشد

و  ▼. توان شكل موج روي صفحه نمايش را عمودي حركت داد اين ولوم مي با:   POSITIONولوم   5 - 1
▲  

    ADD )د      DUAL) ج     CH2)ب     CH1)الف:  اين كليد چهار وضعيت دارد:   modeكليد    6- 1

تنظيم  ار  modeنيم كليد اهاي اسكوپ استفاده كنيم مي تو م يك از وروديابسته به اين كه بخواهيم از كد
زمان و در  هم كنيم كه به ترتيب از بالا به پايين اسكوپ، روي صفحه نمايش، كانال يك، كانال دو، دو موج را

  .وج را نشان خواهد داد، جمع رياضي دو مADDوضعيت 

تغيير , شود  ي موجي كه در صفحه نمايش ظاهر مي با تغيير اين پتانسيومتر دامنه:  VOLT/DIVولوم   7- 1
با اين تفاوت كه بايد  است ن زماننداي موج دقيقا مثل روش خو كنترل دامنه يا روش خواندن دامنه .ميكند

پيك تو ( P‐Pبخواهيم ولتاژ  راگ مثلاً. ضرب شود ) ژنبخوانيد ولت ديوي( Volt/Divواحدهاي عمودي در 
ي موج ما  از قله تا قلهاگر   دباش 1بر روي عدد  Volt/Divبا فرض اينكه  را اندازه بگيريم) از قله تا قلهپيك يا 

ه اين تنظيمات براي هر كانال ورودي بايد ب . دن ميدهانش اولت ر 4در عدد يك،  اشغال كرده كه ضرب اخانه ر 4
  .طور جداگانه انجام شود و موج هر كانال بايد بر اساس مقياس خودش خوانده شود 

 .بر روي صفحه نمايش نشان داد توان هر شكل موجي را مي)  VOLT/DIVمقدار (با تغيير مقياس: نكته
 .دهد كند وتنها مقياس را تغيير مي موج نمي) مقدار دامنه يا پريود( تصرفي در اسيلوسكوپ هيچ نوع دخل و
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 صحيح ترين انتخاب مقياس براي نشان دادن موج اين است كه شكل موج در ماكزيمم دامنه قابل ديد(
  .داشته باشد پريود  2 يا1   و )بزرگترين حالت پيك تو پيك(

با فشار دادن اين دكمه هر دو كانال با هم موج به اسيلوسكوپ داده وموج هر دو  : ALTدكمه فشاري   8- 1
. شود  ن در تمام لحظات با هم در صفحه اسيلوسكوپ ديده نميآرسم مي شود ولي شكل موج هاي  هم كانال با

  . شوند ر ميهلكه يك در ميان روي صفحه حساس ظاب

وان دو موج جداگانه ت يم هر دو روشن شده و 2و1نال ابا فشار دادن اين دكمه ك : CHOPدكمه فشاري   9- 1
  .ه طور مجزا در صفحه سيلوسكوپ مشاهده نمودهاي اين دو كانال ب را توسط ورودي

اما اين . ار رو بعد موج كانال ديگ دده طور كامل و بسيار سريع نمايش مي يك دوره تناوب از يك موج رو به :نكته
هايي از  به صورت انتخابي بريده CHOPاما وضعيت . كنيم حس نمي ان رآكه  ودش نقدر سريع انجام ميآتغيير 

هاي  شكل موج در فركانس است كه ممكن دده ن مياهم زمان نش ار رهايي ازيك موج ديگ يك موج و بريده
باشد با استفاده از   KHZ 1هاي ورودي بيشتر از  سيگنال اگر فركانس .ودن داده شاهايي خالي نش پايين با نقطه

در اين . ده كنيم زمان در صفحه نمايش اسيلوسكوپ مشاه طور هم را به توانيم دو شكل موج مي  ALT حالت
و در دوره تناوب بعدي اين موج ،  1شده به كانال  ، سيگنال اعمال Ramp تناوب موج حالت در يك دوره

شود اما به دليل فركانس بالاي  صفحه نمايش اسيلوسكوپ ، نمايش داده مي روي 2سيگنال اعمال شده به كانال 
 موج Ramp زمان بر روي صفحه نمايش نال به طور همهاي هر دو كا هاي ورودي ، سيگنال سيگنال و 

طور  شكل موج به هاي ورودي كم باشد مشاهده دو اما اگر فركانس سيگنال. اسيلوسكوپ قابل مشاهده هستند 
 1صورت وقتي اسيلوسكوپ سيگنال كانال  زيرا در اين. پذير نخواهد بود  امكان  ALTزمان در حالت انتخاب هم

دهد  را نمايش مي 2شود و وقتي اسيلوسكوپ سيگنال كانال  از ديد محو مي 2ال دهد سيگنال كان را نمايش مي
شود و بنابراين دو موج به صورت چشمك زن روي صفحه نمايش اسيلوسكوپ  از ديد محو مي 1سيگنال كانال 

 يكدر اين حالت . كنيم  استفاده مي CHOP هاي با فركانس كم از حالت براي نمايش سيگنال . شوند ظاهر مي

تا آخر نمايش  همين ترتيب و به 2و سپس يك نقطه كوچك از سيگنال كانال  1نقطه كوچك از سيگنال كانال 
قطع است و برعكس در  2شود كانال  نمايش داده مي 1اي كه سيگنال كانال  در اين روش لحظه. شود  داده مي

العاده كوچك  چون اين نقاط فوق قطع است اما 1 شود كانال نمايش داده مي 2اي كه سيگنال كانال  لحظه
زمان بر  كنيم و در نتيجه دو شكل موج به طور هم پيوسته مشاهده مي صورت ها را كنار هم و به هستند ما آن

  . اسيلوسكوپ قابل مشاهده هستند روي صفحه نمايش
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 يست سلكتورهايبا هاي متفاوت مي در مناطق و حرارت به دليل استفاده از اسيلوسكوپ: DC پيچ بالانس  10- 1

Volt/Div  نظر هر يك از دو كانال ، از DC  ها بايد حالتي را انتخاب نمود كه  با تنظيم اين پيچ. بالانس شوند
اين پيچ  . ، خط افقي هيچ تغيير مكاني در جهت عمودي نداشته باشد Volt/Div با تغيير سلكتور در آن حالت
  .شوند مشخص مي DC–Bal ها معمولاً با

منظور از تريگر چيست ؟ براي پاسخ به اين سؤال بايد مطالبي را در مورد ساختمان  :TRIGGER قسمت - 2
منظور از اشعه الكتروني . شود  در اسيلوسكوپ در ابتدا يك اشعه الكتروني توليد مي. داخلي اسيلوسكوپ بدانيد 
چند ( العاده باريك درآمده و با سرعت بسيار زياد  باشد كه به صورت يك اشعه فوق تعداد زيادي الكترون مي

زماني كه اين اشعه الكتروني با سرعت زياد با مواد فسفرسانس پشت . در حركت است ) هزار كيلومتر در ثانيه 
براي اينكه اين اشعه  . كنند كند مواد فسفرسانس از خود نور توليد مي صفحه نمايش اسيلوسكوپ برخورد مي

موج ها را روي صفحه نمايش اسيلوسكوپ نمايش دهد لازم است در دو جهت عمودي و افقي الكتروني شكل 
هاي صفحات انحراف عمودي و صفحات انحراف افقي را در  حركت كند و بر اين اساس دو سري صفحه به نام

در . اشد ب هر سري از اين صفحات ، خود شامل دو صفحه موازي مي. دهند  مسير حركت اشعه الكتروني قرار مي
اثر ايجاد اختلاف پتانسيل بين دو صفحه موازي ، اشعه الكتروني به سمت صفحه داراي پتانسيل بيشتر متمايل 

كند و در  اين ترتيب محل برخورد اشعه الكتروني با مواد فسفرسانس پشت صفحه نمايش تغيير مي شود و به مي
 كند نتيجه محل توليد نور روي صفحه نمايش تغيير مي خواهيم روي صفحه نمايش  گنالي كه ما ميسي .

شود و متناسب با تغييرات دامنه اين  اسيلوسكوپ نمايش داده شود به صفحات انحراف عمودي اعمال مي
طور صحيح روي  اما براي اينكه شكل موج به. شود  جا مي سيگنال ، اشعه الكتروني در راستاي عمودي جابه

جا شدن اشعه در راستاي عمودي ، اشعه در  د بايد همزمان با جابهصفحه نمايش اسيلوسكوپ نمايش داده شو
مثلاً اگر هدف ، نمايش يك موج سينوسي بر روي صفحه نمايش اسيلوسكوپ . جا شود  راستاي افقي نيز جابه

باشد با رسيدن موج سينوسي به صفحات انحراف عمودي ، اشعه الكتروني متناسب با دامنه موج سينوسي در 
شود و اگر هيچ موجي به صفحات انحراف افقي اعمال نشود ، روي صفحه نمايش  جا مي ودي جابهراستاي عم

بنابراين هميشه بايد همزمان با . شود  اسيلوسكوپ به جاي يك موج سينوسي فقط يك خط عمودي ديده مي
روي صفحه سيگنال ورودي ، يك موج به صفحات انحراف افقي اعمال شود تا شكل موج ورودي به درستي بر 

اگر . اي است  گويند كه يك موج دندانه اره مي Ramp اين موج را موج. نمايش اسيلوسكوپ نمايش داده شود 
با فركانس سيگنال ورودي يكي باشد يك سيكل كامل از موج ورودي بر روي صفحه  Ramp فركانس موج

كانس سيگنال ورودي باشد چند بيش از فر Ramp شود و اگر فركانس موج نمايش اسيلوسكوپ نمايش داده مي
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براي اينكه شكل موج ساكني . شود  سيكل از سيگنال ورودي بر روي صفحه نمايش اسيلوسكوپ نمايش داده مي
بر روي صفحه نمايش اسيلوسكوپ داشته باشيم لازم است تا حركت افقي اشعه الكتروني هر بار از محل 

اگر عمل . باشد  ر عهده قسمت تريگر اسيلوسكوپ ميمشخصي از سيگنال ورودي شروع شود كه اين وظيفه ب
 تريگر انجام نشود ممكن است سيگنال ورودي در صفحه نمايش اسيلوسكوپ حركت كند براي عمل تريگر  .

وسيله  هاي مختلفي وجود دارد و بر اين اساس كليدهايي بر روي پانل اسيلوسكوپ تعبيه شده است كه به روش
  .ا انتخاب نمودتوان نوع تريگر ر ها مي آن

2 -1      SOURSE   : براي نمايش يك شكل موج پايدار در صفحه اسيلوسكوپ لازم است شكل موج جاروب
ون كردن لازم است ته باشد لذا براي سنكرشدا) همزماني(كل موج ورودي سنكرونبا ش )SWEEPR(كننده 

صورت زير تعيين  هب  SOURSEل ن اعمال شود كه نوع اين سيكنال سنكرون كننده در محآيك شكل موج به 
  .شود مي

   :هاي زير باشد اين كليد ممكن است داراي حالت 

  .انجام مي شود AC در اين حالت عمل تريگر با مؤلفه : AC  الف

  .شود انجام مي DC در اين حالت عمل تريگر با خود موج به اضافه مؤلفه : DC  ب 

:  CH2و  CH1 . (شود انجام مي 1اعمال شده به كانال  در اين حالت عمل تريگر توسط سيگنال : CH1  پ 
در وضعيت   verticalبايد براي پايدار بودن موج هر كانال در قسمت , اگر در يكي از اين دو وضعيت باشد

هم بايد  SOURSE, بود CH2و اگر  CH1هم   SOURSE ,بود CH1باشد يعني اگر   sourseمشابه 
CH2 ثابت نشد از كليد  در اين صورت اگر موج، باشدLEVEL كنيم براي نگه داشتن موج استفاده مي( .   

   . انجام مي شود 2در اين حالت عمل تريگر توسط سيگنال اعمال شده به كانال  : CH2  ت

   در اين حالت عمل تريگر با فركانس برق شهر انجام مي شود : Line  ث

سط آن عمل تريگر انجام شود از خارج اسيلوسكوپ و در اين حالت بايد موجي را كه مي خواهيم تو : Ext  ج
  .توسط ترمينال مخصوص آن به اسيلوسكوپ اعمال كنيم
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در اين حالت يك فيلتر پايين گذر مؤلفه هاي فركانس بالاي موج ورودي را حذف نموده و سپس  : TV  چ 
حم بر روي موج اصلي ، مانع اين كليد در حالتي استفاده مي شود كه يك موج مزا. عمل تريگر انجام مي شود 

   . عمل تريگر شود

 ح   TV–H   .شود هاي افقي تلويزيون انجام مي در اين حالت عمل تريگر توسط سيگنال :
  .شود هاي عمودي تلويزيون انجام مي در اين حالت عمل تريگر توسط سيگنال   : TV–L   خ

اين ولوم نقطه شروع موج نشان داده شده بر  .رود  كار مي براي نگه داشتن موج به:    HEVELولوم      2- 2
چنين اگر موج نمايش داده شده بر روي صفحه نمايش  هم. كند  روي صفحه نمايش اسيلوسكوپ را معين مي

  . داشت اسيلوسكوپ ، در جهت افقي حركت كند و ثابت نباشد بايد به كمك اين ولوم شكل موج را ثابت نگه

اين كليد مشخص كننده اين است كه اولين  .كند قرينه مي Vنسبت به محور نمودار را :   Slope  كليد 3- 2
. انتخاب شود  )+( در حالت عادي بايد علامت مثبت. باشد  نيم سيكل موج نشان داده شده مثبت و يا منفي مي

ج به معناي شيب منفي در نقطه شروع مو) –( به معناي شيب مثبت و علامت منفي)  +(در واقع علامت مثبت 
  . باشد مي

  .باشد تحريك كننده مدار مي:   TRICكليد    4- 2

باشد حتي اگر به ورودي اسيلوسكوپ سيگنالي  Auto اگر اين كليد در حالت:  Auto–Normal كليد 5- 2
كند و بنابراين  اي به صفحات انحراف افقي اعمال مي اعمال نشود مدار داخلي اسيلوسكوپ يك موج دندانه اره

شود كه نشان دهنده آماده به كار بودن اسيلوسكوپ  روي صفحه نمايش اسيلوسكوپ ظاهر ميخطي افقي بر 
شود  باشد عمل تريگر فقط به كمك موج ورودي انجام مي Normal اما در صورتي كه اين كليد در حالت. است 

وسكوپ ظاهر و لذا در صورتي كه ورودي نداشته باشيم هيچ گونه خطي و يا موجي بر روي صفحه نمايش اسيل
  . باشد Auto اين كليد در حالت عادي بايد بر روي. نخواهد شد 

  : HORISONTALقسمت  - 3

گر را در جهت افقي حركت  توان شكل موج روي صفحه نمايش با اين ولوم مي:  POSITIONولوم     1- 3  
  ◄ ► .داد
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در نتيجه واحد زمان بر روي محور . كند  موج تغيير ميبا تغيير اين كليد پريود :  TIME/DIVسلكتور     2- 3 
T ثانيه و ميكروثانيه است و اين ضرايب نشان  اين كليد داراي ضرايبي بر حسب ثانيه ، ميلي .شود  ها عوض مي

براي  .جا شود اشعه در راستاي افقي به اندازه يك خانه جابه اين هستند كه چقدر زمان لازم است تا ءدهنده
روي اين  .كنيم مي  TIM/DIVواقعي يك موج تعداد واحدهاي ديده شده را در عدد  قدار پريودخواندن م

وجود دارد كه در موقع ) us(و ميكرو ثانيه ) mS(ميلي ثانيه) S(سلكتور سه دسته تنظيمات بر حسب ثانيه 
در اين .  شود انتخاب مي  X-Yهاي ليساژو حالت  براي مشاهدهء منحني .تبديل بايد به اين واحدها توجه نمود

  .گيرد مورد استفاده قرار مي  Xبه عنوان ورودي 2و كانال   Yبه عنوان ورودي 1حالت كانال 

ور يا يك تواند مثلا يك سيگنال ژنرات اش مي منبع( فرض كنيم يك موج به ورودي اسكوپ وارد شده
به  ار Sweep time/Divاول بايد سوييچ . خواهيم فركانس ان را پيدا كنيم و ما مي) باشد ترانسفورماتور

ي تناوب بر روي صفحه مشخص شود ، بعد از آن  صورتي تنظيم كنيم كه يك موج ثابت با حداقل يك دوره
ه ي تناوب يا پريود موج به اين ترتيب دور سوييچ روي آن است در واحد آن قسمت ضرب كنيم و بهعددي را كه 

 سوييچ  راگمثلا فرض كنيم . دست بياوريم توانيم فركانسش را به يد كه با معكوس كردن آن ميآ يدست م
time/div )در قسمت  5روي عدد ) بخوانيد تايم ديويژنms 5واحد افقي ما دهد كه هر  باشد ، نشان مي 

خانه قرار گرفته ، پس  4ي تناوب در امتداد  موج ما در يك دوره) مثلاً(نشان داده و از آن جايي كه  اثانيه ر ميلي
ي تناوب اين موج است و در نتيجه فركانس آن  است دوره) ثانيه 0.02يا (ميلي ثانيه  20ميلي ثانيه كه  5تا  4

  .تواند خروجي يك ترانس از برق شهري باشد  مي يا پنجاه هرتز است كه مثلا  0.02/1

قرار دارد و  Vertical modeهاي  در كنار دكمه X-Yي تغيير وضعيت به  ها دكمه در بعضي از اسكوپ :توجه
اما چيزي كه مهم است اينست كه اين وضعيت براي . رمت تريگر و برخي در قسمت هاي ديگدر بعضي در قس

ي انتقالي بين  شود ، مشخصه چه بر روي اسكوپ نشان داده مي شود و در واقع آن بين دو كانال استفاده مي حذف
  .است Bو محور افقي نمايش تغييرات كانال  Aدو نقطه است كه محور عمودي معرف تغييرات كانال 

. شود  افقي استفاده مي ولوم براي فشرده و باز كردن شكل موج در راستاي اين : Time Variable ولوم 3- 3
ساعت  هاي گيري زمان تناوب توسط اسيلوسكوپ بايد حتماً اين ولوم تا آخر در جهت حركت عقربه براي اندازه

ديگر  Time/Div ضرايب خارج شود Cal اگر اين ولوم از حالت. قرار گيرد  Cal چرخانده شده و روي علامت
  شود كه صحت ضرايب ولوم زماني استفاده مي از اين. ه نمود توان زمان تناوب را محاسب معتبر نبوده و نمي

Time/Div  خواهيم اختلاف فاز دو موج هم فركانس را محاسبه كنيم مي اهميتي نداشته باشد مثل زماني كه.  
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براي ( .توان تعداد بيشتري شكل موج را روي صفحه منعكس كرد با اين ولوم مي:  SWPVARولوم      4- 3
  )فركانس صفركردن خطاي

  .شود برابر مي 10با فشار دادن اين كليد موج :  MAG10 كليد فشاري     5 - 3

ريكي را به وپ در ابتدا با پروب سيگنال الكتي شكل موج اعمال به اسيلوسك براي مشاهده) : PROBE(پروب
زي كه به مغزي فل)1سيم رابط اسيلوسكوپ از سه قسمت تشكيل شده است  .كنيم ورودي اسيلوسكوپ وصل مي
 shildوسيم ) 3پروب كه به مدار متصل مي شود )2شود  ناميده مي B.N.Cشود و كانال اسيلوسكوپ وصل مي

چنانچه دامنه سيگنال  .وجود دارد ) ×10(و) ×1(در روي پروب كليد  . متصل كرده است b.n.cكه پروب را به 
در ( .شود استفاده مي ×10اشد از حالت وچنانچه دامنه سيگنال ورودي بزرگ ب ×1ورودي كم باشد از حالت 

  ).شود برابر تضعيف مي 10سيگنال ورودي  ×10حالت ورودي 

  
صورت  نوك پروب به .باشد تا ميزان نويز به حداقل برسد سيم رابط پروب معمولاًً از جنس كابل كواكسيال مي

وشش پلاستيكي نوك پروب را برداريم اگر پ .توان آن را به يك نقطه از مدار وصل كرد اي فنري است كه مي گيره
انتهاي فلزي سيم رابط كه به . گردد  مواقع از آن استفاده مي شود كه در بعضي صورت سوزني مي ، نوك آن به

داراي يك شيار مورب است كه وقتي آن را به   BNC  .نام دارد BNC شود ورودي اسيلوسكوپ وصل مي
 چرخانيم اين قطعه كاملاً به هاي ساعت مي در جهت عقربهدرجه  90كنيم و  وصل مي ورودي اسيلوسكوپ

، × 1در حالت  وجود دارد كه× 10و × 1چنين روي پروب كليدي با دو حالت  هم .شود اسيلوسكوپ متصل مي
ابتدا سيگنال × 10و در حالت  گردد سيگنال بدون هيچ گونه تضعيفي از طريق پروب به اسيلوسكوپ اعمال مي

بايد توجه داشت كه اگر از حالت . گردد  اعمال مي رابر تضعيف شده و سپس به اسيلوسكوپب 10در داخل پروب 
ضرب نمود تا مقدار  10استفاده شود مقادير قرائت شده دامنه را بايد در عدد  گيري پروب ، براي اندازه× 10

  .باشد د ميهاي با دامنه زيا براي سيگنال× 10موارد كاربرد . دست آيد  هدامنه سيگنال ب واقعي
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گيري از جمله اسيلوسكوپ بسيار حساس  هاي اندازه قبل از شروع آزمايش به ياد داشته باشيد كه كليه دستگاه
  :هستند، لذا هنگام كاركردن با 

توجه كنيد كه شدت نور در روي صفحهء اسيلوسكوپ نبايد خيلي زياد باشد زيرا به دستگاه آسيب  - 1
 .رساند مي

 .اي مدت طولاني روي صفحه نيندازيدلكهء نوراني را هرگز بر - 2
 .هاي خود از نوك خودكار يا مداد استفاده نكنيد گيري براي اندازه - 3
 .آرامي فشار دهيد كليدهاي فشاري روي پانل اسيلوسكوپ را هنگام تغيير حالت به - 4

  
  

انجام  قبل از استفاده از اسيلوسكوپ دو تنظيم را. اسيلوسكوپ را روشن نماييد :روشن كردن اسيلوسكوپ
هميشه در ابتداي كار بايد از تنظيم بودن وضعيت  .تنظيم صفر اسيلوسكوپ و تنظيم زمين اسيلوسكوپ. دهيد

طور جداگانه بايد انجام دهيم و براي تغيير وضعيت از  كار را بايد براي هر كانال به اين .صفر اسكوپ مطمئن شويم
را براي  AC/GND/DCكليد سه حالته . فاده كنيماست MODEنيم از كليد اتو يك كانال به كانال ديگر مي
به . محور افقي را روي صفر قرار دهيد   POSITION با ولوم. قرار دهيد  GNDيك كانال دلخواه در حالت 

شدت و ضخامت موج را تنظيم كنيد و بعد از تنظيم زمين، كليد  FOCUSو  INTENSITYوسيله كليدهاي 
براي اطمينان از كاليبره بودن اسيلوسكوپ پروب آن را به كانال دلخواه وصل كنيد و . دهيد رقرا ACرا در حالت

يلوسكوپ سالم باشند يك شكل اگر پروب و اس. قسمت قرمز رنگ پروب را به جك مولد موج مربعي وصل كنيد
  .دوره و دامنهء اين موج را بيابيد. شود موج مربعي روي صفحه نمايان مي
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ترين نقطهء موج بشماريد و در  هاي عمودي را ازقله تا پايين دست آوردن دامنهء سيگنال، تعداد خانه براي به

  .دهد را نشان مي) p-pV(دست آمده اندازه دامنه موج  عدد به. آن كانال ضرب كنيد  VOLTS/DIVواحد 

اند در واحد  هاي افقي را كه در امتداد يك دورهء تناوب قرار گرفته دست آوردن فركانس، تعداد خانه براي به

TIME/DIV  دست آيد دست آمده را معكوس كنيد تا فركانس موج به ضرب كنيد و عدد به. 
1T
f

=  



 

٦٥ 

دانشگاه بناب                                                                                                                                                         بخشي فرد  : تهيه كننده  
 

  
از دو كانال با دو پروب بايد  ريد استفاده كنيد با يك پروب و اگخواه اگر از يك كانال مي: وصل مدار به اسكوپ

  رانال مورد نظر وصل كنيد و سر ديگبه اين صورت كه سوكت پروب را به ورودي ك. مدار را به اسكوپ وصل كنيد
  .بررسي كنيد، وصل كنيد ان رآخواهيد تغييرات ولتاژ  المان يا قسمتي از مدار كه مين را به دو سر آ

  

زمان دو  توانند هم هاي دو كاناله مي كه اسيلوسكوپ با توجه به اين :گيري اختلاف فاز  اندزه) مطالعهء آزاد(
انس توسط اين نوع فرك گيري اختلاف فاز بين دو موج متناوب هم شكل موج را نمايش دهند امكان اندازه

  در روش اول ابتدا توسط كليد. براي اين منظور دو روش وجود دارد . ها امكان پذير است  اسيلوسكوپ
Time/Div  و ولوم Volt  Variable  هاي زيادي  كنيم يك سيكل از سيگنال متناوب ، تعداد خانه سعي مي
 Volt توانيم ولوم نداريم مي Time/Div رايبيري اختلاف فاز چون كاري با ضگ در اندازه( را در برگيرد 

Variable را از حالت Cal هاي در بر گرفته شده توسط يك  را بر تعداد خانه  ◦360 سپس    .)خارج كنيم
هاي قرار گرفته  سپس تعداد خانه. كنيم تا مقدار اختلاف فاز به ازاي هر خانه مشخص شود  سيكل تقسيم مي

كنيم تا اختلاف فاز بين دو  افقي را در مقدار اختلاف فاز به ازاي هر خانه ضرب ميبين دو شكل موج در راستاي 
 .دهند  نمايش مي  )في(  Φ  اختلاف فاز را با. دست آيد  هشكل موج ب

براي اين منظور . گيري اختلاف فاز بين دو شكل موج ، استفاده از اشكال ليساژور است  دومين روش براي اندازه 
  ، توسط كليد Y و X هاي ها به كانال قرار داده و پس از اعمال شكل موج X–Y در حالتاسيلوسكوپ را 

Volt/Div  و ولوم Volt Variable  هر يك از دو كانال ، شكل موج ايجاد شده بر روي صفحه نمايش
در . د كنيم كه تا حد امكان بزرگ و تماماً داخل صفحه نمايش اسيلوسكوپ باش اسيلوسكوپ را طوري تنظيم مي

 . شود اين صورت يكي از پنج تصوير نشان داده شده در شكل  بر روي صفحه نمايش اسيلوسكوپ ظاهر مي
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  با اسيلوسكوپ كار: آزمايش هشتم  

  ها گيري دوره، فركانس و ولتاژ موج اندازه :هدف آزمايش

  نراتورآن، سيگنال ژهاي  پروباسيلوسكوپ و  :وسايل مورد نياز

در اين آزمايش با استفاده از . با تئوري كار با اسيلوسكوپ در آزمايش قبل آشنا شديم :روش انجام آزمايش
با استفاده از مولد . پردازيم مي...  هاي مختلف، محاسبه فركانس و ولتاژ آنها و  اسيلوسكوپ  به مشاهده سيگنال

هاي  ظ شكل، فركانس و دامنه به يكي از وروديهاي مختلفي از لحا سيگنالي كه در دست داريد سيگنال
  . اسيلوسكوپ بدهيد

  :اندازه گيري مشخصات موج

pتعيين ولتاژ) الف pV هاي  پيك ، يك موج سينوسي را به يكي از كانال تا گيري ولتاژ پيك براي اندازه :−
VOLTS/كليد. اسيلوسكوپ بدهيد DIV   فاصله عمودي قله تا دره نمودار موج . حالت مناسب قرار دهيدرا در

با استفاده از . موج ديگر تكرار نماييد 3آزمايش را براي . سينوسي را تعيين كنيد و عدد آن را به دست آوريد
ولتاژ را از  از روي آن. گيرد مولتي متر ولتاژ موثر را اندازه مي. متر، ولتاژ سيگنال ژنراتور را اندازه بگيريد مولتي

رابطهء  
2 2

p p
e

VV   .دست آوريد محاسبه كرده و خطاي آن را به  =−

ولتاژ موثر  ولتاژ با مولتي متر  خطا
2 2

p p
e

VV −=  p pV −
VOLTS/رنج  DIV  تعداد درجات عمودي از قله تا دره  

       
       
       
       
هاي افقي را شمرده و عدد  ، در طول يك دوره تعداد خانه Tگيري براي اندازه  :موج سينوسي تعيين دوره)ب

  .موج را بيابيد ءآن را تعيين كرده و دوره

اين كار را  .با استفاده از رابطهء دوره و فركانس، فركانس موج را بيابيد :تعيين فركانس موج سينوسي) ج
  .موج ديگر انجام دهيد و خطاي مطلق و نسبي هر يك را بيابيد 3براي 
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   ي مطلق و نسبيخطا

فركانس (فركانس  مقدار واقعي
 )سيگنال ژنراتور

1f T= 
T  

  
TIME/رنج DIV  

  
ي در يك دوره تعداد درجات افق

  كامل
         
         
         

          
  

 

 

 

 


