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 آؿٙبیی ثب ٚػبیُ ا٘ذاصٜ ٌیشی اِىششیىی )آٚٚٔشش(  :
 

سٛا٘هذ نٙهذیٗ    دػشٍبٞی اػز وهٝ ٔهی   (Multimeter)یب ِٔٛشی ٔشش (Avometer)آٚٚٔشش 

سـهىیُ   Amper , Volt , Ohmوٕیز  سا ا٘ذاصٜ ٌیشی وٙذ، ٘بْ آٖ ٘یض اص حشٚف اَٚ وّٕهبر  

 ؿذٜ اػز.

وّیٝ آٚٚٔششٞب ثب خضیی اخشلاف ظبٞشی ٔب٘ٙذ یىذیٍش٘ذ وٝ ؿبُٔ دٚ ٘ٛع آ٘بِٛي ٚ دیدیشبَ 

ثبؿٙذ. آٚٚٔشش آ٘بِٛي اص یه لبة ثب ػیٓ دیچ سـىیُ ؿذٜ اػز وٝ دس یه ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی  ٔی

ؿٛد. ٚلشی خشیبٖ  ٔیای ٘ـبٖ دادٜ  ٌیشد ٚ ٔیضاٖ نشخؾ لبة ثٝ ٚػیّٝ ػمشثٝ دائٕی لشاس ٔی

ؿٛد ٚ ػمشثٝ ٔشلُ ثٝ آٖ  ٔؼیٙی اص ػیٓ دیچ یه آٚٚٔشش آ٘بِٛي ػجٛس وٙذ لبة ٔٙحشف ٔی

دٞذ. ثٝ عٛس وّی ٞش آٚٚٔشش اص ػٝ لؼٕز  ای ٔذسج ٘ـبٖ ٔی ٔمذاس خشیبٖ سا ثش سٚی كفحٝ

 سـىیُ ؿذٜ اػز :

 كفحٝ ٕ٘بیـٍش -1

 ٌش )ػّىشٛس( وّیذ ا٘شخبة -2

 ٞبی سٙظیٓ ٞبی ٚسٚدی ٚ دوٕٝ دبیب٘ٝ -3

وٙهذ.   ای ؿىُ حَٛ ٔحٛس خٛد حشوز ٔی ای دایشٜ ٌش وّیذی اػز وٝ سٚی كفحٝ ّیذ ا٘شخبةو

 دٞذ.   اعشاف دایشٜ ٔزوٛس ثٝ دسخبر ٔخشّفی سمؼیٓ ؿذٜ اػز وٝ حٛصٜ وبس دػشٍبٜ سا ٘ـبٖ ٔی

ٝ   ٔی LCDآٚٚٔشش ٔٛسد اػشفبدٜ دس ایٗ آصٔبیـٍبٜ اص ٘ٛع دیدیشبَ ثب كفحٝ ٕ٘بیـٍش   ثبؿهذ وه

ٝ      ٔخشّه  سا ا٘هذاصٜ   حبِهز  30سهٛاٖ   سٛػظ آٖ ٔهی  ٞهبی   ٌیهشی ٕ٘هٛد. ایهٗ آٚٚٔشهش داسای دأٙه

(Range)  ٓ خشیههبٖ ،  (AC V)، ِٚشههبط ٔشٙههبٚة (DC V) ٔخشّهه  ؿههبُٔ : ِٚشههبط ٔؼههشمی

ثبؿهذ. ٔدٟهض ثهٛدٖ دػهشٍبٜ ثهٝ       ٔی (Ω)ٚ ٔمبٚٔز (AC A)خشیبٖ ٔشٙبٚة،  (DC A)ٔؼشمیٓ

وٛسهههبٜ دس ٔهههذاسٞبی ٔخشّههه  سا  آصٔهبیؾ اسلهبَ   ػیؼشٓ خجش دٞٙذٜ كٛسی أىهبٖ  

ایهٗ   أىب٘هبر سشا٘ضیؼشٛسٞب ٘یض اص دیٍش  hFEٌیشی  ا٘ذاصٜ ( )ػبصد. ػیؼشٓ سؼز دیٛد فشاٞٓ ٔی

 دػشٍبٜ ٞؼشٙذ.  

نٙب٘چٝ ثٝ ایٗ دػشٍبٜ ٚسٚدی ثیؾ اص حذ ٔدبص اػٕبَ ٌشدد ثلافبكّٝ ثٝ عٛس اسٛٔبسیه ثش سٚی 

ظبٞش ٔی ٌشدد. ٔحبفظ دػشٍبٜ دس ٔمبثُ ثبس اضبفی ، فیٛص ػشیغ  1-یب  1كفحٝ ٕ٘بیـٍش ػذد 

ثش  ←) (ِٚز ٔی ثبؿذ. دس كٛسر ضؼی  ؿذٖ ثبسشی دػشٍبٜ ٘یض ػلأز 250آٔذش  0.5اِؼُٕ 

 ؿٛد.  سٚی كفحٝ ٕ٘بیـٍش ظبٞش ٔی

 اكَٛ ساٜ ا٘ذاصی آٚٚٔشش : 
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ٌیشی ثب آٚٚٔشش ٔغٕئٗ ؿٛیذ وٝ وّیهذ ا٘شخهبة ٔحهذٚدٜ دس ٚضهؼیز      لجُ اص ؿشٚع ا٘ذاصٜ -1

 ٔٙبػت لشاس ٌشفشٝ ثبؿذ. 

اعٕیٙبٖ حبكُ وٙیذ وٝ سشٔیٙبَ ٚسٚدی ٚ ػیٓ سؼز ٚ ا٘هذاصٜ ٌیهشی لشٔهض ٚ ٔـهىی ثهب       -2

 ٌیشی ٔغبثمز داؿشٝ ثبؿٙذ.   ٞبی ا٘ذاصٜ ٔحذٚدٜ

ٞبی  حذالُ یىی اص ػیٓ ٌیشی سٛػظ ػّىشٛس ثبیؼشی دس ٍٞٙبْ سغییش دادٖ ٔحذٚدٜ ا٘ذاصٜ -3

 ٌیشی اص ٔذاس سحز آصٔبیؾ لغغ ثبؿذ. سؼز ٚ ا٘ذاصٜ

 . ٌیشی ٚ سشٔیٙبَ ٚسٚدی ٔشثٛعٝ دلز ٕ٘بییذ ٘ؼجز ثٝ حذاوثش ِٚشبط ٞش ٔحذٚدٜ ا٘ذاصٜ -4   

دسخٝ لهشاس دٞیهذ ٚ ثهٝ     (Max)ٌیشی یه وٕیز ػّىشٛس سا سٚی حذاوثش ٕٞیـٝ ثشای ا٘ذاصٜ -5

 ثٝ دػشٍبٜ آػیجی ٘شػذ.   سذسیح آٖ سا وٓ وٙیذ سب

ػٙح  ٌیشی ٔمبٚٔز ، ػجٛس خشیبٖ ثشق سا لغغ وٙیذ ؛ دس غیش ایٗ كٛسر اٞٓ ٍٞٙبْ ا٘ذاصٜ -6

 . ثیٙذ دػشٍبٜ آػیت ٔی

ٌیهشی ؿهذر خشیهبٖ ،     ٌیشی ِٚشبط ، دػشٍبٜ سا ثٝ كهٛسر ٔهٛاصی ٚ ثهشای ا٘هذاصٜ     ثشای ا٘ذاصٜ -7

 دػشٍبٜ سا ثٝ كٛسر ػشی دس ٔذاس لشاس دٞیذ.  
 

 ٞبی ٔخشّ  :   ا٘ذاصٜ ٌیشی وٕیز
 

ٌیشی ِٚشبط ، آٚٚٔشش سا ثٝ كٛسر ٔٛاصی دس ٔذاس لشاس دٞیذ.  ثشای ا٘ذاصٜ گيزی ٍلتاص : اًذاسُ

ػذغ ػّىشٛس سا دس ٔحذٚدٜ ٔٙبػت خٛد لشاس دٞیذ ثٝ ایٗ سشسیت وٝ ػّىشٛس سا ثشای ِٚشبطٞبی 

سٙظیٓ  AC Vای اص   ٚی ٔحذٚدٜٚ ثشای ِٚشبطٞبی ٔشٙبٚة س DC Vای اص  ٔؼشمیٓ سٚی ٔحذٚدٜ

 COMٚ ػیٓ ٔـىی سا دس سشٔیٙبَ  V-Ωٌیشی لشٔض سا دس سشٔیٙبَ  ٕ٘بییذ. ػیٓ سؼز ٚ  ا٘ذاصٜ

 ٞبی سؼز سا دس ٘مبعی وٝ ثبیؼشی ا٘ذاصٜ لشاس دٞیذ. دػشٍبٜ سا سٚؿٗ وشدٜ ٚ دٚ ػش دیٍش ػیٓ

 ٌیشی ا٘دبْ ؿٛد لشاس دٞیذ. 

ّىشٛس سا اثشذا سٚی ثیـششیٗ ٔمذاس لشاس دادٜ ٚ ثٝ سذسیح آٖ سا ٌیشی ِٚشبط ، ػ سٛخٝ : ثشای ا٘ذاصٜ

 وٓ وٙیذ سب ثٝ دػشٍبٜ آػیجی ٘شػذ. 

ٌیشی ؿذر خشیبٖ ، اثشذا دػشٍبٜ سا ثٝ كٛسر ػشی  ثشای ا٘ذاصٜگيزی ضذت جزیاى :  اًذاسُ

ٔشٙبٚة ٚ ثشای خشیبٖ   DC Aدس ٔذاس لشاس دادٜ ٚ ػّىشٛس سا ثشای خشیبٖ ٔؼشمیٓ سٚی ٔحذٚدٜ 

 200ٌیشی ، ؿذر خشیبٖ ثیؾ اص  سٙظیٓ ٕ٘بییذ. نٙب٘چٝ دس ا٘ذاصٜ  AC Aای اص  سٚی ٔحذٚدٜ

mA  ٜ20ثبؿذ ثبیذ ػّىشٛس سا سٚی ٔحذٚدm ∕10A ٌٜیشی ٔـىی  لشاس دٞیذ. ػیٓ سؼز ٚ ا٘ذاص

  mA 200ٞبی حذاوثش سب  ٌیشی لشٔض سا ثشای خشیبٖ ٚ ػیٓ سؼز ٚ ا٘ذاصٜ COMسا دس سشٔیٙبَ 
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 10دس سشٔیٙبَ  A 10سب  mA 200ٞبی ثیٗ  ٌیشی خشیبٖ ٚ ثشای ا٘ذاصٜ mAسشٔیٙبَ ٚسٚدی دس 

A  .لشاس دٞیذ 
 

ٚ  Ωٌیشی  ٌیشی ٔمبٚٔز ، ػّىشٛس سا دس ٚضؼیز ا٘ذاصٜ ثشای ا٘ذاصٜگيزی هقاٍهت :  اًذاسُ 

لشاس دٞیذ ٚ  COM  ٚV-Ωٞبی  ٞبی سؼز سا دس سشٔیٙبَ دس ٔحذٚدٜ ٔٙبػت لشاس دٞیذ. ػیٓ

 ٌیشی وٙیذ.  ٔمبٚٔز سا ا٘ذاصٜ

 ٌیشی ٔمبٚٔز ثبیذ خشیبٖ سا اص ٔذاس لغغ وشد.  سٛخٝ : دس ا٘ذاصٜ  

 

لشاس دٞیذ. ػیٓ سؼز  (      )ػّىشٛس سا دس ٔحذٚدٜ ٚضؼیز سؼز دیٛد تست دیَد : 

ٔشلُ ٕ٘بییذ. ٔغبثك ؿىُ  COMٚ ػیٓ سؼز ٔـىی سا ثٝ سشٔیٙبَ  V-Ωلشٔض سا ثٝ سشٔیٙبَ 

سؼز سا ثٝ دٚ عشف دیٛد ٔشلُ وٙیذ ٚ آٚٚٔشش سا سٚؿٗ وٙیذ. دس  دٚ ػش دیٍش ػیٕٟبی 1

سا ٘ـبٖ خٛاٞذ داد ٚ دس  mv 700سب  mv 500ِٚشبطی ثیٗ  كٛسر ػبِٓ ثٛدٖ دیٛد ،  ٕ٘بیـٍش

 كٛسر خشاة ثٛدٖ دیٛد ، ٕ٘بیـٍش
            

 .سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ 1یب  000اػذاد 
                                                                                 

                  

 

 

 

 

 ػیٓ لشٔض                                                                                                                                                                              ػیٓ ٔـىی

 

 

 1ؿىُ 
 

 

سشا٘ضیؼشٛس ، اثشذا ػّىشٛس سا ثؼشٝ  hFEثشای ا٘ذاصٜ ٌیشی تزاًشیستَر :  hFEگيزی  اًذاسُ

ٚ  Baseٞبی ٔشثٛط ثٝ  سٙظیٓ ٕ٘بییذ. دبیٝ PNPیب  NPNثٝ ٘ٛع سشا٘ضیؼشٛس سٚی ٘بحیٝ 

Collector َٞبی سا ثٝ سشسیت ثٝ سشٔیٙبB ٚC  ٝدبی ٚEmitter  سا ثؼشٝ ثٝ ٘ٛع سشا٘ضیؼشٛس دس

لشاس دٞیذ. دس كٛسر ػبِٓ ثٛدٖ سشا٘ضیؼشٛس ، ٕ٘بیـٍش دػشٍبٜ ٔمذاسی  Eٞبی  یىی اص سشٔیٙبَ

 سا ٘ـبٖ خٛاٞذ داد.  1000سب  40ثیٗ 
 

خٟز سؼز اسلبَ وٛسبٜ دس ٔذاس ، ػّىشٛس سا دس ٚضؼیز       لشاس دادٜ ، تست اتصال کَتاُ : 

ٔشلُ ٕ٘بییذ. دٚ ػش دیٍش  COMٚ ػیٓ ٔـىی سا ثٝ سشٔیٙبَ  V-Ωػیٓ لشٔض سا ثٝ سشٔیٙبَ 

 Ω 20ٞبی سؼز سا ٘یض دس ٔذاس لشاس دٞیذ. دس كٛسسی وٝ ٔمبٚٔز ٔذاس سحز آصٔبیؾ صیش  ػیٓ

 سػذ وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٞبدی ثٛدٖ ٔذاس سحز آصٔبیؾ اػز.  ٔی   ثبؿذ ، كذای ثٛق ثٝ ٌٛؽ
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 دٍ ًوًَِ آٍٍهتز )هَلتی هتز( دیجيتال
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 1آصٔبیؾ 
 

 ّا  تحقيق قاًَى اّن ٍ ًحَُ اتصال هقاٍهتػٙٛاٖ آصٔبیؾ : 

ٞذف آصٔبیؾ : سؼییٗ ٔمذاس ٔمبٚٔز ثٝ ٚػیّٝ وذٞبی سٍ٘ی ه ثشسػی لبٖ٘ٛ اٞٓ ه اسلبَ 

 ٞب ثٝ كٛسر ػشی ، ٔٛاصی ٚ ٔخشّظ ٔمبٚٔز

 ٞبی ساثظ  ، ػیٓ DCٚػبیُ ٔٛسد ٘یبص : آٚٚٔشش ، دشب٘ؼیٛٔشش ، سؼذادی ٔمبٚٔز ، ٔٙجغ سغزیٝ 
 

 

 سئٛسی آصٔبیؾ : 

ای اػز وٝ دس ٔٛاسد ٔخشّ  اص لجیُ ٔحذٚد وشدٖ خشیبٖ ،  لغؼٝ (Resistor)ٔمبٚٔز 

سشیٗ ٔـخلٝ یه ٔمبٚٔز  سٚد ٚ ا٘ٛاع ٔخشّفی داسد. ٟٔٓ سمؼیٓ خشیبٖ ٚ سمؼیٓ ِٚشبط ثٝ وبس ٔی

 ثیبٖ ٔی ؿٛد. (MΩ)ٚ ٍٔب اٞٓ  (KΩ)، ویّٛ اٞٓ  (Ω)، ٔمذاس آٖ اػز وٝ ثش حؼت اٞٓ 

وٙذ اخشلاف داسد. ایٗ اخشلاف سا  ٔمذاس ٚالؼی ٞش ٔمبٚٔز ثب ٔمذاسی وٝ  ػبص٘ذٜ آٖ ثیبٖ ٔی

 ٘بٔٙذ. ٔیضاٖ ایٗ خغب ثؼشٍی ثٝ سىِٙٛٛطی ػبخز ٔمبٚٔز داسد. ٔی Toleranceدسكذ خغب یب 

لّغ  ٞبیی ٞب ، ٔمبٚٔز نیٙی یب ػشأیىی اػز وٝ دٚ ػش آٖ ثٝ ػیٓ یىی اص ا٘ٛاع ٔمبٚٔز

آٖ ٘یض ثٝ وٕه ٘ٛاسٞبی سٍ٘ی  Toleranceا٘ذٚد ؿذٜ ٔشلُ اػز ٚ ٔمذاس ٔمبٚٔز ٚ ٔیضاٖ 

ؿٛد. ٞش سً٘ سٚی ٔمبٚٔز ٘ـبٖ دٞٙذٜ ػذدی خبف اػز وٝ دس  سٚی ٔمبٚٔز ٔـخق ٔی

روش ٌشدیذٜ اػز. ثشای سؼییٗ ٔمذاس ٔمبٚٔز ثٝ وٕه خذَٚ وذٞبی سٍ٘ی ، ثبیذ  1-1خذَٚ 

سش ٞؼشٙذ دس ػٕز  خٛد لشاس داد وٝ ٘ٛاسٞبیی وٝ ثٝ یه ػٕز ٘ضدیهٔمبٚٔز سا عٛسی ٔمبثُ 

ای اػز دس  اػز ٚ ٔؼٕٛلاً ثٝ سً٘ علایی یب ٘مشٜ Toleranceنخ ٚ ٘ٛاس نٟبسْ وٝ ٕ٘بیٙذٜ 

روش ؿذٜ اػز ٔمذاس ٔمبٚٔز  1-1ػٕز ساػز لشاس داؿشٝ ثبؿذ. دس ٟ٘بیز ٔب٘ٙذ آ٘چٝ دس ٔثبَ 

 ٕ٘بییٓ. سا سؼییٗ ٔی
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 : وذٞبی سٍ٘ی ٔمبٚٔز 1-1خذَٚ 
 

 

                                                                        
 
 
 
 

 :عشیمٝ خٛا٘ذٖ وذٞبی سٍ٘ی ٔمبٚٔز                                                                    
R=AB×10

C
± : D 

 

 ٞب : ٘ىشٝ : ثب سٛخٝ ثٝ خذَٚ وذٞبی سٍ٘ی ٔمبٚٔز

 ٌشدد. اٌش ٘ٛاس ػْٛ )ضشیت( ػیبٜ ثٛد ، ضشیت ٔٙظٛس ٕ٘ی -1

 ؿٛد. ضشة ٔی 0.1اٌش ٘ٛاس ػْٛ )ضشیت( علایی ثٛد ، دٚ سلٓ اَٚ دس  -2

 ؿٛد. ضشة ٔی 0.01اٌش ٘ٛاس ػْٛ)ضشیت( ٘مشٜ ای ثٛد ، دٚ سلٓ اَٚ دس  -3

 رًگ
 

 ًَار اٍل

 ػذد اَٚ

 ًَار دٍم

 ػذد دْٚ

 ًَار سَم

 ضشیت

 ًَار چْارم

Tolerance 

  1 0 0 سياُ

 % 1 10 1 1 قَُْ ای

 % 2 2 10 2 2 قزهش

  3 10 3 3 ًارًجی

  4 10 4 4 سرد

 % 0.5 5 10 5 5 سثش

 % 0.25 6 10 6 6 آتی

 % 0.1 7 10 7 7 تٌفص

 % 0.05 8 10 8 8 خاکستزی

  9 10 9 9 سفيذ

 % 5 0.1   علایی

 % 10 0.01   ًقزُ ای
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 ٞبی صیش :  : سؼییٗ ٔمذاس إٞی ٔمبٚٔز 1-1ٔثبَ   

                     
 

 

 

 

   

   

 1010 3  ± 5%  Tolerance =  ٔمذاس إٞی ٔمبٚٔز        : اِ  

                                      = 10 kΩ ± 0.5 kΩ  = 10000 Ω ± 500 Ω 

 

: ة       5610 =     ٔمذاس إٞی ٔمبٚٔز  
 2
 ± 5%  Tolerance

  

                                    = 5.6 kΩ ± 0.28 kΩ = 5600 Ω ± 280 Ω 

 

 
 

اص  Iٔشسجظ ثبؿذ ٚ خشیب٘ی ثٝ ؿذر  Vثٝ اخشلاف دشب٘ؼیُ  Rاٌش دٚ ػش سػب٘بی قاًَى اّن : 

آٖ ػجٛس وٙذ، ٕٞٛاسٜ ٘ؼجز اخشلاف دشب٘ؼیُ ثٝ ؿذر خشیبٖ ٔمذاسی اػز ثبثز، وٝ ثٝ آٖ 

 ٌٛیٙذ.  ٔمبٚٔز اِىششیىی سػب٘ب ٔی

                             

     

ساثغٝ فٛق ثیبٖ وٙٙذٜ لبٖ٘ٛ اٞٓ اػز وٝ ٘خؼشیٗ ثبس سٛػظ ٌئٛسي ػیٕٖٛ اٞٓ اسائٝ ؿذ ٚ 

دٞذ وٝ ٔٙحٙی ٕ٘بیؾ  ٌزاسی ٌشدیذ. ایٗ ساثغٝ ٘ـبٖ ٔی ثٝ افشخبس اٚ ، ثٝ ػٙٛاٖ لبٖ٘ٛ اٞٓ ٘بْ

٘یض ثٝ  1-1ثبؿذ. ثب دلز دس ٕ٘ٛداس  سغییشار اخشلاف دشب٘ؼیُ ثش حؼت ؿذر خشیبٖ ، خغی ٔی

خغی ثٛدٜ ٚ ؿیت ٕ٘ٛداس ٘یض ثشاثش ثب ٔمبٚٔز  V-Iیبثیذ وٝ ٔٙحٙی ٕ٘بیؾ  خٛثی دس ٔی

 ثبؿذ. اِىششیىی سػب٘ب ٔی

 

 

IRV 
I

V
R  
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   1-1ٕ٘ٛداس 

 

وٙٙذ ، ٞش سػب٘بیی وٝ اص لبٖ٘ٛ  ٝ ثبیذ سٛخٝ وشد وٝ سٕبْ سػب٘بٞب اص لبٖ٘ٛ اٞٓ سجؼیز ٕ٘یاِجش

 وٙذ سا سػب٘بی إٞی ٌٛیٙذ. اٞٓ سجؼیز ٔی
 

 : 1سٚؽ آصٔبیؾ 

 یه ٔمبٚٔز ا٘شخبة وٙیذ ٚ ٔمذاس آٖ سا ثب سٛخٝ ثٝ وذٞبی سٍ٘ی ثٝ دػز آٚسیذ. -1

 وٙیذ.ٌیشی  ثٝ وٕه اٞٓ ٔشش ٔمذاس ٔمبٚٔز سا ا٘ذاصٜ -2

 سـىیُ دٞیذ. ثب سغییش دشب٘ؼیٛٔشش ٞش ثبس ِٚشبط ٚ خشیبٖ سا ثب ِٚز 1-1ٔذاسی ٔغبثك ؿىُ  -3

 سا وبُٔ وٙیذ. 2-1ٌیشی وٙیذ ٚ خذَٚ  ػٙح ا٘ذاصٜ ػٙح ٚ آٔذش

سا دیذا وٙیذ. )سٚی وبغز  Rxٚ ثب اػشفبدٜ اص ؿیت ٕ٘ٛداس ،  Iثش حؼت  Vثب سػٓ ٕ٘ٛداس  -4

 ٔششی( ٔیّی

 سا ثٝ دػز آٚسیذ.دسكذ خغبی آصٔبیؾ  -5

 وٙیٓ :  ٘ىشٝ : ثشای ٔحبػجٝ دسكذ خغبی آ صٔبیؾ اص فشَٔٛ صیش اػشفبدٜ ٔی
                                                                      

 100 | دسكذ خغب |ٔمذاس سئٛسی –ٔمذاس سدشثی  ; 

 ٔمذاس سئٛسی                           
  

 

 1-1ؿىُ 

 

 

 

 

 

 

 

 :  2سٚؽ آصٔبیؾ 

 ثٝ ٞٓ ٚكُ وٙیذ. ِٚشبط ٚ خشیبٖ سا ا٘ذاصٜ 2-1سا ٔغبثك ؿىُ   R1 , R2 , R3ػٝ ٔمبٚٔز  -1

سا ثٝ دػز آٚسیذ. )ٔمبٚٔز  (R)ٌیشی وٙیذ ٚ ثب اػشفبدٜ اص لبٖ٘ٛ اٞٓ ، ٔمبٚٔز وُ ٔذاس 

 سدشثی(
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سا سؼییٗ وٙیذ ٚ ٔمبٚٔز  R1 , R2 , R3ٞبی  ثب اػشفبدٜ اص خذَٚ وذٞبی سٍ٘ی ، ٔمبٚٔز -2

 ثٝ دػز آٚسیذ. )ٔمبٚٔز سئٛسی( R=R1+R2+R3وُ ٔذاس سا دس حبِز ػشی اص ساثغٝ 

 خغبی آصٔبیؾ سا ثٝ دػز آٚسیذ. -3

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 2-1ؿىُ 
 

 

 

 

ثٝ ٞٓ ٔشلُ وشدٜ ٚ ٔمذاس  3-1ثٝ كٛسر ٔٛاصی ، ٔغبثك ؿىُ ػٝ ٔمبٚٔز لجُ سا  -4

 ٔمبٚٔز وُ سا اص عشیك سئٛسی ٚ سدشثی ٚ ٕٞچٙیٗ دسكذ خغبی آصٔبیؾ سا ثٝ دػز آٚسیذ.

 
  3-1ؿىُ 

 
 

ثٝ كٛسر سشویجی ثٝ یىذیٍش ٔشلُ ٕ٘بییذ ٚ وّیٝ  4-1ػٝ ٔمبٚٔز لجُ سا ٔغبثك ؿىُ  -5

 ٚ ٔمبدیش ٔٛسد ٘ظش سا ٔحبػجٝ ٕ٘بییذ.عٛس وبُٔ ا٘دبْ دادٜ  ٔشاحُ لجُ ثٝ
               : 4-1ؿىُ 
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 : 1ٞبی آصٔبیؾ  خذَٚ

 

 

 

 

     V 
(V) 

 

 

     I 
(A) 

 
 

 

 2-1جذٍل 
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  2آصٔبیؾ 
 

تحقيق قاًَى ػٙٛاٖ آصٔبیؾ : 
S

L
R  

ثب عَٛ ، ػغح ٔمغغ ٚ خٙغ آٖ ه  ٞذف آصٔبیؾ : ثشسػی ساثغٝ ٔمبٚٔز اِىششیىی یه ػیٓ

 سؼییٗ ٔمبٚٔز ٚ ٔمبٚٔز ٚیظٜ

ٞبی  ، ػیٓ DCای ، وِٛیغ ، ٔٙجغ سغزیٝ  ٚػبیُ ٔٛسد ٘یبص : آٚٚٔشش ، ػیٓ ضخیٓ ، ٔشش دبسنٝ

 ساثظ
 

 سئٛسی آصٔبیؾ : 

ٔمبٚٔز اِىششیىی سػب٘ب ثٝ ٔـخلبر ػبخشٕب٘ی آٖ ثؼشٍی داسد. اٌش ػغح ٔمغغ سػب٘ب دس 

 آیذ : دػز ٔی ؼبٖ ثبؿذ ، ٔمبٚٔز اِىششیىی آٖ اص ساثغٝ صیش ثٝسٕبْ عَٛ آٖ یى
 

          
S

L
R                       

عَٛ سػب٘ب ثش حؼت ٔشش  L،  (Ωm)ٔشش  ٔمبٚٔز ٚیظٜ سػب٘ب ثش حؼت اٞٓ ρدس ساثغٝ فٛق ، 

(m)  ٚS  ػغح ٔمغغ ثش حؼت ٔشش ٔشثغ(m
2
 اػز. (

وٙذ. ٔمبٚٔز ٚیظٜ سػب٘بٞبی  ثبثز ٘یؼز ٚ ثب سغییش دٔبی سػب٘ب ، سغییش ٔیٔمبٚٔز ٚیظٜ سػب٘ب 

ٞبی فّض سا افضایؾ  یبثذ. صیشا افضایؾ دٔب ، دأٙٝ اسسؼبؽ اسٓ فّضی ، ثب افضایؾ دٔب ، افضایؾ ٔی

 ؿٛد ٚ دس ٘شیدٝ ٔمبٚٔز ٚیظٜ سػب٘ب افضایؾ ٔی دٞذ ٚ ثشخٛسد ثبسٞبی آصاد ثب آٟ٘ب ثیـشش ٔی ٔی

 یبثذ.
 

 

 

 

 

 

 

 

 
                   1-2ؿىُ                                             
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 : 1ٚؽ آصٔبیؾ س

ای ٚ لغش آٖ سا ثب وِٛیغ یب سیض ػٙح  ػٝ ػیٓ سا ثشداؿشٝ ٚ عَٛ ٞش ػیٓ سا ثب ٔشش دبسنٝ 

ٚػیّٝ ٞش  ثٝٚاسد وٙیذ.  1-2دػز آٚسیذ ٚ ٘شبیح سا دس خذَٚ  ا٘ذاصٜ ٌشفشٝ ٚ ػغح ٔمغغ آٖ سا ثٝ

سـىیُ دٞیذ. ثب ٔـخق ٕ٘ٛدٖ ؿذر خشیبٖ ػجٛسی ٚ اخشلاف  1-2ٔذاسی ٔب٘ٙذ ؿىُ  ، ػیٓ

ٞب سا اص ساثغٝ لبٖ٘ٛ اٞٓ ٔحبػجٝ وٙیذ. ٔمبٚٔز ٚیظٜ ٞش ػیٓ سا  دشب٘ؼیُ ٔشثٛعٝ ، ٔمبٚٔز ػیٓ

 سا وبُٔ وٙیذ. 1-2دػز آٚسیذ ٚ خذَٚ  ثٝ
 

 

 

 

 

 : 2سٚؽ آصٔبیؾ 

ٞب ا٘دبْ دٞیذ. ثب ایٗ سفبٚر وٝ ٞش ثبس عَٛ ػیٓ سا  ثشای یىی اص ػیٓٔشاحُ آصٔبیؾ لجُ سا 

سا  2-2دػز آٚسیذ ٚ خذَٚ  سغییش دٞیذ ٚ ثشای ٞش عَٛ ، ٔمذاس ٔمبٚٔز ٚ ٔمبٚٔز ٚیظٜ سا ثٝ

دػز آٚسیذ ٚ خغبی ٔغّك ٚ خغبی ٘ؼجی  سىٕیُ ٕ٘بییذ. ٔمذاس ٔیبٍ٘یٗ ٔمبٚٔز ٚیظٜ سا ثٝ

 ییذ.ٔحبػجٝ ٕ٘ب ρآصٔبیؾ سا ثشای 
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                                                                             : 2خذَٚ ٞبی آصٔبیؾ 

 

 

    S = πr
 2

 r = a/2                                         1-2خذَٚ                                           
        

 

 

 

 

 ̅ ± ∆ρ 
(Ωm) 

ρ 
(Ωm) 

R 

(Ω) 
I 

(A)        
L 

(cm) 

    10 

    20 

    30 

    40 

    50 

    60 

    70 

    80 

 

 

 2-2جذٍل 

 

 

 

 

 

 

 L ػیٓ

(m)   

a 

         (m) 

S 
         (m

2
) 

I 

        (A) 
R       

          (Ω) 
ρ 

          (Ωm)        

1       

2       

 3        
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 3آصٔبیؾ 
 

 پل تار تعييي هقاٍهت هجَْل تِ رٍش پل ٍتستَى ٍػٙٛاٖ آصٔبیؾ : 

 ٞبی ٔخشّ  ٌیشی ٔمبٚٔز ٔدَٟٛ دس ٔذاس ثٝ سٚؽ ٞذف آصٔبیؾ : ا٘ذاصٜ

،  DCٞبی ٔخشّ ، دػشٍبٜ دُ سبس، ٔٙجغ سغزیٝ  ٚػبیُ ٔٛسد ٘یبص : ٌبِٛا٘ٛٔشش یب آٚٚٔشش، ٔمبٚٔز

 ٞبی ساثظ ػیٓ
 

 : )دُ ٚسؼشٖٛ( 1سئٛسی آصٔبیؾ 

ٞبی ٔدَٟٛ  ُ ٚسؼشٖٛ عشحی اػز وٝ اِٚیٗ ثبس سٛػظ نبسِض ٚسؼشٖٛ ثشای سؼییٗ ٔمبٚٔزد

ٚ یه  R4، یه ٔمبٚٔز ٔشغیش  R1  ٚR2دیـٟٙبد ؿذ. عجك ایٗ عشح دٚ ٔمبٚٔز ٔؼّْٛ ٚ ثبثز 

ٌبِٛا٘ٛٔششی ثؼشٝ  C  ٚDا٘ذ. ثیٗ ٘مبط  ٞٓ ٚكُ ؿذٜ ثٝ 1-3ٔغبثك ؿىُ  Rxٔمبٚٔز ٔدَٟٛ 

دٞیٓ سب ػمشثٝ  ؿذٜ اػز وٝ ػجٛس خشیبٖ سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ. ٔمذاس ٔمبٚٔز ٔشغیش سا سغییش ٔی

اخشلاف دشب٘ؼیّی ٚخٛد ٘ذاسد ٚ  C  ٚDٌبِٛا٘ٛٔشش سٚی كفش لشاس ٌیشد ، دس ایٗ حبِز ثیٗ ٘مبط 

  سٛاٖ ٘ٛؿز : ٔی
  

VD - VC = 0                 VD = VC             
VA - VD = VA - VC           I2R2 = I1R1 

           

VB - VD = VB - VC           I2Rx = I1R4 
 

 

         اص سمؼیٓ سٚاثظ            

R

RR
R

1

42
x    یب       

4

1

x

2

R

R

R

R
                 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
   1-3ؿىُ                                                        

 


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 : 1سٚؽ آصٔبیؾ 

 آٚسیذ.دػز  سا ثٝ (Rx)سـىیُ دٞیذ ٚ ٔمذاس ٔمبٚٔز ٔدَٟٛ  1-3ٔذاسی ٔغبثك ؿىُ  -1

 دػز آٚسیذ. سا ثب سٛخٝ ثٝ وذٞبی سٍ٘ی ثٝ (Rx)ٔمذاس ٔمبٚٔز ٔدَٟٛ  -2

 سا ثشآٚسد وٙیذ. Rxدسكذ خغبی آصٔبیؾ دس ٔحبػجٝ  -3
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 : )دُ سبس( 2سئٛسی آصٔبیؾ 

ٚ ٔمبٚٔز  R1ثٝ ٔمبٚٔز ٔؼّْٛ  2-3ٔغبثك ؿىُ  ABدس دُ سبس دٚ ػش یه سؿشٝ ػیٓ ٔمبْٚ 

ا٘ذ. ٌبِٛا٘ٛٔششی اص  ٚكُ ٚ ِٔٛذ ٔشلُ ؿذٜ ٚ ثٝ وّیذ لغغ A  ٚBٔشثٛط اػز. ٘مبط  Rxٔدَٟٛ 

ٔی  ABیه عشف ثٝ ٔحُ اسلبَ دٚ ٔمبٚٔز ٔزوٛس ٔشثٛط اػز ٚ عشف دیٍش آٖ سٚی ػیٓ 

سمؼیٓ وٙذ. دس حمیمز دُ سبس ، ٕٞبٖ دُ ٚسؼشٖٛ  L1  ٚL2سٛا٘ذ ثّغضد ٚ آٖ سا ثٝ دٚ لؼٕز 

 سٛاٖ ٘ٛؿز : ثٝ وبس سفشٝ اػز. ثٙبثشایٗ ٔی L1  ٚL2ٞبی  اػز وٝ ثٝ خبی دٚ ٔمبٚٔز آٖ ، لغؼٝ
 

                                
1

21

x L

LR
R                                                          

 

              
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 2-3ؿىُ                                                      
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 : 2سٚؽ آصٔبیؾ 

 R1ٌیشی وٙیذ ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ  وؾ ا٘ذاصٜ سا ثٝ ٚػیّٝ خظ L1  ٚL2ٞبی  عَٛ -1

 دػز آٚسیذ. سا ثٝ (Rx)ٔؼّْٛ اػز ٔمذاس ٔمبٚٔز ٔدَٟٛ 

 سا ثب سٛخٝ ثٝ وذٞبی سٍ٘ی ٔحبػجٝ ٕ٘بییذ. Rxٔمذاس  -2

سا  Rxدػز آٔذٜ اص ٔشاحُ لجُ ، دسكذ خغبی آصٔبیؾ دس ٔحبػجٝ  سٛخٝ ثٝ ٔمبدیش ثٝثب  -3

 دػز آٚسیذ. ثٝ

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 آزاد اسلامی واحد جهرمدانشگاه 

 

21 

 

 4آصٔبیؾ 
 

 هيذاى تارّای الکتزیکیػٙٛاٖ آصٔبیؾ : 

 دشب٘ؼیُ ٚ خغٛط ٔیذاٖ ٔشثٛط ثٝ ثبسٞبی اِىششیىی ٞذف آصٔبیؾ : سشػیٓ خغٛط ٞٓ

ٞبی  ، ػیٓ DCٞبی ٔؼی ، ٔٙجغ سغزیٝ  آٚٚٔشش ، ظشف ٘ؼجشبً ثضسي ، اِىششٚدٚػبیُ ٔٛسد ٘یبص : 

 ساثظ
 

 سئٛسی آصٔبیؾ :

 ٚخٛد ٔی دس یه ٘مغٝ اص فضب لشاس ٌیشد دس اعشاف آٖ خبكیشی ثٝ qٞش ٌبٜ یه ثبس اِىششیىی 

 ای ٔؼیٗ ثبس ٔثجز وٛنىی سحز ٘بٔٙذ. ٕٞچٙیٗ اٌش دس ٘مغٝ آیذ وٝ آٖ سا ٔیذاٖ اِىششیىی ٔی

ٌٛییٓ دس آٖ ٘مغٝ ٔیذاٖ اِىششیىی ٚخٛد داسد. ؿذر  ثیش ٘یشٚی اِىششیىی لشاس ثٍیشد ، ٔیأس

اػز اص ٘یشٚیی وٝ ثش ٚاحذ ثبس اِىششیىی ٔثجز ػبوٗ دس آٖ ٘مغٝ  ػجبسر (E)ٔیذاٖ اِىششیىی 

 ؿٛد : ٚاسد ٔی
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ششیىی ٔثجز ثٝ ٔیذاٖ اِىششیىی ٘جبیؼشی سغییشی دس ٔیذاٖ ثٝ ٚخٛد نٖٛ ثب ٚاسد وشدٖ ثبس اِى

 آیذ ٔی سٛاٖ ؿذر ٔیذاٖ اِىششیىی سا ثٝ كٛسر صیش ٘یض سؼشی  وشد : 
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 اص ثبس آصٖٔٛ ثشاثش اػز ثب : rای ثٝ فبكّٝ  ٔغبثك لبٖ٘ٛ وِٛٗ ، ٘یشٚی ٚاسد ثش ثبس آصٖٔٛ دس ٘مغٝ 
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 خغَط هيذاى الکتزیکی : 

  سٛاٖ ثب خغٛط ٔیذاٖ ٕ٘بیؾ داد. خغٛط ٔیذاٖ اِىششیىی عجك  ٞش ٔیذاٖ ثشداسی سا ٔی

سؼشی  ، ٔٙحٙی ٞبیی ٞؼشٙذ وٝ دس ٞش یه اص ٘مبط آٟ٘ب ، ثشداس ٔیذاٖ ٕٔبع ثش ٔٙحٙی ثبؿذ. 

خغٛط ٔیذاٖ یه  1-4 سٚ٘ذ. دس ؿىُ ایٗ خغٛط ثشای ٕ٘بیؾ نٍٍٛ٘ی سٛصیغ ٔیذاٖ ثٝ وبس ٔی

 ثبس ٘مغٝ ای سػٓ ؿذٜ اػز.
 

 
 

 

 

 

 
 

 پتاًسيل الکتزیکی :

ؿٛد ٚ اص ایٗ سٚ ثبیذ  دیذیٓ وٝ دس یه ٔیذاٖ اِىششیىی ثش ٞش خؼٓ ثبسداس ، ٘یشٚیی ٚاسد ٔی

ثشای خبثدب وشدٖ خؼٓ ثبسداس دس ٔمبثُ ایٗ ٘یشٚ ، وبس ا٘دبْ داد. ثش حؼت سؼشی  ، ٔمذاس وبسی 

لاصْ اػز سا اخشلاف دشب٘ؼیُ اِىششیىی ثیٗ  Bثٝ ٘مغٝ  Aبَ ٚاحذ ثبس ٔثجز اص ٘مغٝ وٝ ثشای ا٘شم

 ٘بٔٙذ : ٔی A  ٚBدٚ ٘مغٝ
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 ، ثشاثش اػز ثب :  drٔمذاس وبس لاصْ دس خبثدبیی 
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 ؿٛد : ثٝ عشیك صیشٔحبػجٝ ٔی A  ٚBثٙبثشایٗ اخشلاف دشب٘ؼیُ ثیٗ ٘مبط 
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ٌیش٘ذ ٚ دس ٘شیدٝ ، دشب٘ؼیُ دس  ٟ٘بیز دٚس سا ثشاثش كفش دس ٘ظش ٔی ٚالغ دس ثی Aدشب٘ؼیُ ٘مغٝ   

 آیذ : دػز ٔی اص ساثغٝ صیش ثٝ Bٞش ٘مغٝ ٔثُ 

   
r

q

4

1
V

0
B




         

VB ٟٝ٘بیز دٚس ثٝ ٘مغٝ  ای ٔثجز اص ثی ثشاثش ثب ٔمذاس وبسی اػز وٝ ثبیذ ا٘دبْ داد سب ثبس ٘مغB 

ای اص ثبسٞب دس  آٚسدٜ ؿٛد. دشب٘ؼیُ اِىششیىی یه وٕیز اػىبِش اػز. دشب٘ؼیُ اِىششیىی ٔدٕٛػٝ
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ٞبیی وٝ ٞش یه اص ثبسٞب ثٝ سٟٙبیی دس آٖ  دشب٘ؼیُیه ٘مغٝ ٔـخق ثشاثش اػز ثب خٕغ خجشی 

 وٙٙذ. دغ : ٘مغٝ ٔـخق ایدبد ٔی

         
n

n

0
n

n
r

q

4

1
VV
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 پتاًسيل : سغَح ّن

اٌش ثشٛاٖ ػغحی سا دیذا وشد وٝ ٘مبط ٚالغ ثش ایٗ ػغح ٍٕٞی داسای دشب٘ؼیُ یىؼب٘ی    

ٌٛیٙذ. ٚاضح اػز وٝ اخشلاف دشب٘ؼیُ ثیٗ ٞش دٚ  دشب٘ؼیُ ٔی ثبؿٙذ ، آٖ ػغح سا ػغح ٞٓ

 ثبؿذ.  دشب٘ؼیُ كفش ٔی ٘مغٝ ٚالغ ثش یه ػغح ٞٓ

دشب٘ؼیُ( ثشای  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز ، ػغٛح اوٛی دشب٘ؼیُ )ٞٓ 1-4عٛس وٝ دس ؿىُ  ٕٞبٖ

٘مغٝ سٛاٖ ٘ـبٖ داد وٝ دس ٞش  ٞبیی ٔشحذإِشوض ٞؼشٙذ. ثٝ آػب٘ی ٔی ای وشٜ یه ثبس ٘مغٝ

 دشب٘ؼیُ ػٕٛد اػز. صیشا ، اٌش ٔیذاٖ اِىششیىی ثش ػغح ٞٓ ٔیذاٖ اِىششیىی ثش ػغٛح ٞٓ

ای دس أشذاد آٖ خٛاٞذ داؿز. ثب خبثدبیی ٚاحذ ثبس ٔثجز دس أشذاد  دشب٘ؼیُ ػٕٛد ٘جبؿذ ، ٔإِفٝ

وٝ  دشب٘ؼیُ ٘خٛاٞٙذ ثٛد ، ؿٛد ٚ دس ٘شیدٝ ٘مبط سٚی ػغح ٔزوٛس ٞٓ ایٗ ٔإِفٝ وبس ا٘دبْ ٔی

 خلاف فشم اِٚیٝ اػز. 
 

 

   

 پتاًسيل الکتزیکی :

ؿٛد ٚ اص ایٗ سٚ ثبیذ  دیذیٓ وٝ دس یه ٔیذاٖ اِىششیىی ثش ٞش خؼٓ ثبسداس ، ٘یشٚیی ٚاسد ٔی

ثشای خبثدب وشدٖ خؼٓ ثبسداس دس ٔمبثُ ایٗ ٘یشٚ ، وبس ا٘دبْ داد. ثش حؼت سؼشی  ، ٔمذاس وبسی 

لاصْ اػز سا اخشلاف دشب٘ؼیُ اِىششیىی ثیٗ  Bثٝ ٘مغٝ  Aوٝ ثشای ا٘شمبَ ٚاحذ ثبس ٔثجز اص ٘مغٝ 

 ٘بٔٙذ : ٔی A  ٚBدٚ ٘مغٝ
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 ، ثشاثش اػز ثب :  drٔمذاس وبس لاصْ دس خبثدبیی 
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ٌیش٘ذ ٚ دس ٘شیدٝ ، دشب٘ؼیُ دس  ٟ٘بیز دٚس سا ثشاثش كفش دس ٘ظش ٔی ٚالغ دس ثی Aدشب٘ؼیُ ٘مغٝ   

 آیذ : دػز ٔی اص ساثغٝ صیش ثٝ Bٞش ٘مغٝ ٔثُ 
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VB ٟٝ٘بیز دٚس ثٝ ٘مغٝ  ای ٔثجز اص ثی ثشاثش ثب ٔمذاس وبسی اػز وٝ ثبیذ ا٘دبْ داد سب ثبس ٘مغB 

ای اص ثبسٞب دس  آٚسدٜ ؿٛد. دشب٘ؼیُ اِىششیىی یه وٕیز اػىبِش اػز. دشب٘ؼیُ اِىششیىی ٔدٕٛػٝ

ٞبیی وٝ ٞش یه اص ثبسٞب ثٝ سٟٙبیی دس آٖ  یه ٘مغٝ ٔـخق ثشاثش اػز ثب خٕغ خجشی دشب٘ؼیُ

 وٙٙذ. دغ : ٘مغٝ ٔـخق ایدبد ٔی

         
n

n
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 پتاًسيل : سغَح ّن

اٌش ثشٛاٖ ػغحی سا دیذا وشد وٝ ٘مبط ٚالغ ثش ایٗ ػغح ٍٕٞی داسای دشب٘ؼیُ یىؼب٘ی    

ٌٛیٙذ. ٚاضح اػز وٝ اخشلاف دشب٘ؼیُ ثیٗ ٞش دٚ  دشب٘ؼیُ ٔی ثبؿٙذ ، آٖ ػغح سا ػغح ٞٓ

 ثبؿذ.  دشب٘ؼیُ كفش ٔی ٘مغٝ ٚالغ ثش یه ػغح ٞٓ

دشب٘ؼیُ( ثشای  ؿذٜ اػز ، ػغٛح اوٛی دشب٘ؼیُ )ٞٓ٘ـبٖ دادٜ  1-4عٛس وٝ دس ؿىُ  ٕٞبٖ

سٛاٖ ٘ـبٖ داد وٝ دس ٞش ٘مغٝ  ٞبیی ٔشحذإِشوض ٞؼشٙذ. ثٝ آػب٘ی ٔی ای وشٜ یه ثبس ٘مغٝ

 دشب٘ؼیُ ػٕٛد اػز. صیشا ، اٌش ٔیذاٖ اِىششیىی ثش ػغح ٞٓ ٔیذاٖ اِىششیىی ثش ػغٛح ٞٓ

داؿز. ثب خبثدبیی ٚاحذ ثبس ٔثجز دس أشذاد  ای دس أشذاد آٖ خٛاٞذ دشب٘ؼیُ ػٕٛد ٘جبؿذ ، ٔإِفٝ

دشب٘ؼیُ ٘خٛاٞٙذ ثٛد ، وٝ  ؿٛد ٚ دس ٘شیدٝ ٘مبط سٚی ػغح ٔزوٛس ٞٓ ایٗ ٔإِفٝ وبس ا٘دبْ ٔی

 خلاف فشم اِٚیٝ اػز. 
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 ای ٔثجز دشب٘ؼیُ ثبس ٘مغٝ : خغٛط ٔیذاٖ ٚ ػغٛح ٞٓ 1-4ؿىُ 
 

 : 1سٚؽ آصٔبیؾ 

ػؼی وٙیذ ػٕك آة دس سٕبْ ٘مبط یىؼبٖ ٚ ثشاثش ػٝ دس ظشف آصٔبیؾ ٔمذاسی آة ثشیضیذ. 

اص دٚ اِىششٚد ٔؼی ٘ٛن سیض اػشفبدٜ وٙیذ ٚ آٟ٘ب سا ٔغبثك  ای ٔشش ثبؿذ. ثشای ایدبد ثبس ٘مغٝ ٔیّی

ٞبی دٚ اِىششٚد دلیمبً سٚی یىی اص اػذاد  دسٖٚ ظشف لشاس دٞیذ. دلز وٙیذ ٘ٛن 2-4ؿىُ 

ٚ ثٝ فبكّٝ ٔؼبٚی اص ٔشوض لشاس ٌیشد. اِىششٚدٞب سا   y، دس دٚ عشف ٔحٛس فشضی  xكحیح ٔحٛس 

ای ٔثجز  ٚكُ وٙیذ ، دس ایٗ حبِز ٘ٛن اِىششٚدٞب ثٝ ٔٙضِٝ ثبسٞبی ٘مغٝ DCثٝ ٔٙجغ سغزیٝ 

 ٔششی ٔـخق وٙیذ.  ثبؿٙذ. ٔحُ ایٗ ٘مبط سا ثب دٚ دایشٜ وٛنه ، سٚی وبغز ٔیّی ٚٔٙفی ٔی

ٔشش سا ثٝ لغت ٔٙفی ٔٙجغ  ی یه ِٚزدشب٘ؼیُ ، ٚسٚدی ٔٙف ثشای ٔـخق وشدٖ ػغٛح ٞٓ

داس ٔشلُ ٕ٘بییذ. ثب حشوز دادٖ  آٖ سا ثٝ یه اِىششٚد دػشٝ V-Ωسغزیٝ ٔشلُ وشدٜ ٚ ٚسٚدی 

ٔشش دس آٖ ٘مبط ٔمبدیش  داس ، دسٖٚ ظشف ، ٘مبعی سا دیذا وٙیذ وٝ ِٚز ٘ٛن اِىششٚد دػشٝ

ػلأز صدٜ ٚ ثٝ ٞٓ ٚكُ وٙیذ سب ٔششی  دٞذ. ایٗ ٘مبط سا سٚی وبغز ٔیّی یىؼب٘ی سا ٘ـبٖ ٔی

 دػز آیذ. سٛخٝ ٕ٘بییذ وٝ ِٚشبط ٞش ػغح سا دس وٙبس آٖ دسج وٙیذ. یه ػغح ٞٓ دشب٘ؼیُ ثٝ

 

 

 

 

 

 

 

                      2-4ؿىُ              
 
 

دشب٘ؼیُ دس اعشاف  اػٕبَ فٛق سا ثشای ٞفز ِٚشبط ٔخشّ  ا٘دبْ دٞیذ ٚ ٞفز ػغح ٞٓ

سمشیجبً ٔٙفی سػٓ وٙیذ. ِٚشبطٞب سا نٙبٖ اخشیبس وٙیذ وٝ یىی اص خغٛط  اِىششٚدٞبی ٔثجز ٚ

سبی دیٍش دس اعشاف اِىششٚد ٔٙفی  آٟ٘ب دس اعشاف اِىششٚد ٔثجز ٚ ػٝ  یٔیبٖ دٚ اِىششٚد، ػٝ سب

 دشب٘ؼیُ، خغٛط ٔیذاٖ سا ٘یض سػٓ ٕ٘بییذ. ثبؿٙذ. دس ٟ٘بیز دغ اص سػٓ ػغٛح ٞٓ

 :  2سٚؽ آصٔبیؾ 

ثب دٚلغجی اِىششیىی ٚ   2دس دسع فیضیه سغییشار دشب٘ؼیُ دس حٛاِی یه دٚلغجی اِىششیىی : 

آؿٙب ؿذیذ.  سٚاثظ ٔشثٛط ثٝ ٔحبػجٝ دشب٘ؼیُ اِىششیىی ثش سٚی ٔحٛس دٚلغجی ٚ ػٕٛدٔٙل  آٖ

دٚ اِىششٚد ٔثجز ٚ  3-4دس ایٗ لؼٕز ٔغبِت فٛق سا ػٕلاً ثشسػی خٛاٞیٓ وشد. ٔغبثك ؿىُ 
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اص یىذیٍش دس ظشف آثی وٝ دس لؼٕز لجُ آٔبدٜ وشدٜ ثٛدیذ لشاس دٞیذ  cm 4  ٝ فبكّٝٔٙفی سا ث

ٔشش سا ثٝ یه  ٔشلُ وٙیذ. ٚسٚدی ٔٙفی ِٚز DCٞب سا ثٝ دٚ لغت ٔٙجغ سغزیٝ  ٚ اِىششٚد

داس ٘یض ثٝ  اِىششٚد ٔشلُ ٕ٘ٛدٜ ٚ ایٗ اِىششٚد سا دس ٔشوض دٚلغجی لشاس دٞیذ. یه اِىششٚد دػشٝ

 ٔشش ٔشلُ ٕ٘بییذ.  ِٚزٚسٚدی دیٍش 

( ٚ  yداس دشب٘ؼیُ ٘مبط ٚالغ ثش ٔحٛس دٚلغجی )ٔحٛس فشضی  ثب اػشفبدٜ اص اِىششٚد دػشٝ

ٌیشی ٕ٘بییذ.  ( سا ا٘ذاصٜ xٕٞچٙیٗ ٘مبط ٚالغ ثش ػٕٛدٔٙل  ٔحٛس دٚلغجی )ٔحٛس فشضی 

( سا ثشحؼت فبكّٝ  yٔٙحٙی ٕ٘بیؾ سغییشار دشب٘ؼیُ ٘مبط ٚالغ ثش ٔحٛس دٚلغجی )ٔحٛس فشضی 

 سب ٔشوض دٚلغجی سػٓ وٙیذ. دس ٟ٘بیز خغٛط ٔیذاٖ اِىششیىی دٚلغجی سا ٘یض سشػیٓ ٕ٘بییذ.

 

 
 

 

 

  3-4ؿىُ 

 

 

 5صٔبیؾ آ
 

 ّا ّا ، ضارص ٍ دضارص خاسى خاسىػٙٛاٖ آصٔبیؾ : 

ٞبی ؿبسط ٚ  ٞذف آصٔبیؾ : آؿٙبیی ثب ٘حٜٛ ػّٕىشد ٚ وبسثشد خبصٖ دس ٔذاسٞب ه سػٓ ٔٙحٙی

 دؿبسط خبصٖ ٚ دیذا وشدٖ ظشفیز خبصٖ 

 ٞبی ساثظ ، ػیٓ DCٞبی ٔخشّ  ، ِٚز ٔشش ، ٔٙجغ سغزیٝ  ٚػبیُ ٔٛسد ٘یبص : خبصٖ ثب ظشفیز
 

 : 1سئٛسی آصٔبیؾ 
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 ٔی (Capacitor) دٚ خؼٓ سػب٘ب وٝ سٛػظ ػبیمی اص ٞٓ خذا ؿذٜ ثبؿٙذ ، سـىیُ خبصٖ 

٘بٔٙذ.  خبصٖ ٚ ٔبدٜ ٘بسػب٘بی ثیٗ آٟ٘ب سا دی اِىششیه ٔیٞبی  دٞٙذ. دٚ كفحٝ سػب٘ب سا خٛؿٗ

 ٞبی خبص٘ی سا ثٝ یه دیُ ٔشلُ ٕ٘بییٓ ، ثشای ٔذر وٛسبٞی خشیب٘ی اص آٖ ػجٛس ٔی اٌش خٛؿٗ

ؿٛ٘ذ. خشیبٖ دس خبصٖ سب صٔب٘ی ثشلشاس اػز وٝ اخشلاف  ٞب داسای ثبس اِىششیىی ٔی وٙذ ٚ خٛؿٗ

ب٘ؼیُ دٚ ػش دیُ ٔؼبٚی ؿٛد وٝ دس ایٗ ٍٞٙبْ خشیبٖ دشب٘ؼیُ دٚ خٛؿٗ خبصٖ ثب اخشلاف دش

سػذ. ٔمذاس ثبس اِىششیىی رخیشٜ ؿذٜ دس خبصٖ ثب اخشلاف دشب٘ؼیُ دٚ ػش خبصٖ  ثٝ كفش ٔی

 ٔشٙبػت اػز : 

          CVq                     
V

q
C    

ثبؿذ وٝ ثٝ ٔـخلبر فیضیىی ٚ خٙغ دی اِىششیه ثؼشٍی  ، ظشفیز خبصٖ ٔی  Cدس ساثغٝ فٛق

 داسد.

 سا دس ٘ظش ثٍیشیذ : 1-5دس ؿىُ  R-Cٔذاس 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  1-5ؿىُ                                                    

 

       

  Idtdq                      Idtq  
       

IRIdt
C

1
V

0
    

RC0
VVV          IR

C

q
V

0
           

  
 (exponential)ٕ٘بیی  كٛسر یه سبثغ ثٝ  آٖ خٛاة ٚ دیفشا٘ؼیُ اػز یه ٔؼبدِٝ ، ٔؼبدِٝ فٛق

 ثبؿذ: ٔی
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V
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  
RC0

VVV      IRVVVV
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    
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V
(RVV RC

t
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0C




     
         )e1(VV RC

t

0C


                       

دػز  ثٝ tسٛاٖ اخشلاف دشب٘ؼیُ دٚ ػش خبصٖ سا دس ٞش ِحظٝ ٔب٘ٙذ  ثب اػشفبدٜ اص ساثغٝ فٛق ٔی

 آٚسد. 

 ٌشدد : كٛسر روش ؿذٜ، سؼییٗ ٔی ٞبی خبف صیش، ِٚشبط دٚ ػش خبصٖ ثٝ دس صٔبٖ
 

 :ثٙذیٓ ٔذاس سا ٔیای وٝ وّیذ  س ِحظٝد

0V)خبصٖ خبِی اػز(             
C
        t = 0 

 

     دغ اص ٔذر صٔبٖ عٛلا٘ی
000C

V)
1

1(V)e1(VV 


 

  

     t = ∞    

 ؿٛد( ٟ٘بیز، ِٚشبط دٚ ػش خبصٖ ثشاثش ِٚشبط ٔٙجغ ٔی )دس ثی
 

       )e1(VV 1
0C

      t = RC             
       

       
0C

V63.0V    )37.01(VV
0C

     (e ≈ 2.71828182 )   
 

RC  ثبؿذ.  دٞٙذٜ ػشػز دش ؿذٖ خبصٖ ٔی٘بٔٙذ ٚ ٔمذاس آٖ ٘ـبٖ  سا ثبثز صٔب٘ی ٔذاس ٔی 

٘بٔٙذ ٚ آٖ ػجبسر  سا وٝ ثؼذ صٔب٘ی داسد ، ثبثز صٔب٘ی خبصٖ یب ٔذاس ٔی RCسؼشی  : حبكُ ضشة 

ٔمذاس ٟ٘بیی  0.63وـذ سب اخشلاف دشب٘ؼیُ دٚ ػش خبصٖ ثشاثش ثب  اػز اص ٔذر صٔب٘ی وٝ عَٛ ٔی

(V0)  .ٌشدد 

 
 

 : 1سٚؽ آصٔبیؾ 

ـىیُ دٞیذ. یه خبصٖ ٔٙبػت سا اخشیبس وشدٜ ٚ آٖ سا ثٝ س 2-5ٔذاسی ٔغبثك ؿىُ  -1

 ٚ یه ِٚز ٔشش ٔشلُ ٕ٘بییذ.  V 20ٔٙجغ سغزیٝ ثب ِٚشبط سمشیجی 
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       :         2-5ؿىُ                     

 
 
 
 

ٌزسد سب خبصٖ وبٔلاً دش ؿٛد دس عی ایٗ ٔذر صٔبٖ ، ٔشسجبً اص  ٔذر صٔب٘ی ٔی Kثب اسلبَ وّیذ 

  V0 = VC+VRٌشدد ، ثٝ عٛسی وٝ دس ٞش ِحظٝ :    افضٚدٜ ٔی VCوبػشٝ ؿذٜ ٚ ثٝ  VRٔمذاس 

    

   VC = ε = VRداسیٓ :                 t = 0ٚ دس ِحظٝ 
 

ثشای ؿشٚع آصٔبیؾ اثشذا خبصٖ سا سخّیٝ ٕ٘ٛدٜ ، ػذغ وّیذ ٔذاس سا ثؼشٝ ٚ وش٘ٛٔشش سا   - 2

 سا سىٕیُ وٙیذ.  1-5سا خٛا٘ذٜ ٚ خذَٚ  VRسٚؿٗ وٙیذ. ٞش ثیؼز ثب٘یٝ ، ٔمذاس 

 

ٔؼّْٛ ، ثب اػشفبدٜ اص  Cسٚی وبغز ٔیّی ٔششی ٚ ثب داؿشٗ  t٘ؼجز ثٝ  VCثب سػٓ ٕ٘ٛداس  - 3

 )ٔمبٚٔز داخّی ِٚز ٔشش( سا ثٝ دػز آٚسیذ. Rٔمذاس  t=RCساثغٝ 

 : 2سئٛسی آصٔبیؾ 

، ٔغبثك ٔذاس  V0سا دس ٘ظش ثٍیشیذ وٝ آٖ سا سب ِٚشبط  Cخبصٖ  ّا : دضارص یا خالی کزدى خاسى

كٛسر  ثٝ 4-5ایٓ. ػذغ آٖ سا اص ٔٙجغ سغزیٝ خذا وشدٜ ٚ ٔغبثك ؿىُ  دش وشدٜ 3-5ؿىُ 

 ایٓ.  ٔشلُ ٕ٘ٛدٜ Rٔٛاصی ثٝ ٔمبٚٔز 

 
 

    3-5ؿىُ                                                                4-5ؿىُ                                
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 ، سا وٝ ثؼذ صٔب٘ی داسد ، ثبثز صٔب٘ی خبصٖ دس حبِز دؿبسط )خبِی ؿذٖ( ٔی RCحبكُ ضشة 

 (V0)ٔمذاس اِٚیٝ  0.37وـذ سب ِٚشبط دٚ ػش خبصٖ ثٝ  ٘بٔٙذ ٚ آٖ ٔذر صٔب٘ی اػز وٝ عَٛ ٔی

 ثشػذ. 
 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 : 2سٚؽ آصٔبیؾ 

لؼٕز لجُ دس ٔذاس اػشفبدٜ وٙیذ سـىیُ دٞیذ ٚ اص ٕٞبٖ خبصٖ  4-5ٔذاسی ٔغبثك ؿىُ  -1

 VRوبس ا٘ذاخشٝ ٚ سغییشار  وٝ ؿبسط ؿذٜ ثبؿذ. ٞٓ صٔبٖ ثب ثؼشٗ وّیذ ، وش٘ٛٔشش سا ثٝ

 سا وبُٔ وٙیذ. 2-5٘ؼجز ثٝ صٔبٖ سا ا٘ذاصٜ ٌشفشٝ ٚ خذَٚ 
 

آیذ  دػز ٔی سٚی وبغز ٘یٕٝ ٍِبسیشٕی ، خظ ساػشی ثٝ tثش حؼت  Ln Vثب سػٓ ٔٙحٙی  -2

 اص ٔشحّٝ لجُ آصٔبیؾ ، ٔی Rٔی ثبؿذ. ثب داؿشٗ  RCوٝ ضشیت صاٚیٝ آٖ خظ ثشاثش ثب 

 )ظشفیز خبصٖ( سا سؼییٗ وٙیذ. Cسٛا٘یذ 
 

 : 3سٚؽ آصٔبیؾ 

سٛاٖ اص سٚؽ دُ ٚسؼشٖٛ اػشفبدٜ وشد. دس  ٌیشی ظشفیز خبصٖ غیش اِىششِٚیشی ٔی ثشای ا٘ذاصٜ

ٞب سا عٛسی  ٞب ٚ خبصٖ وٙیذ. ٔمبدیش ٔمبٚٔز یه ٔذاس دُ ٚسؼشٖٛ سا ٔلاحظٝ ٔی 5-5ؿىُ 

كفش ثبؿذ. ایٗ وبس ثٝ وٕه ٌٛؿی أىبٖ  C  ٚDا٘شخبة وٙیذ وٝ اخشلاف دشب٘ؼیُ ٘ؼجی ٘مبط 

لشاس اػز. دس ایٗ حبِز  دزیش اػز ، ثٝ ایٗ سشسیت وٝ ٞش ٌبٜ كذا لغغ ؿٛد ، حبِز ٔزوٛس ثش

 ثبؿٙذ : لشاس ٔی سٚاثظ صیش ثش
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 : 5-5ؿىُ      
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 : 5ٞبی آصٔبیؾ  خذَٚ
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 6آصٔبیؾ 
 

 ًوا(آضٌایی تا اسيلَسکَج )ًَساى ػٙٛاٖ آصٔبیؾ : 

 ٞذف آصٔبیؾ : آؿٙبیی ثب ػبخشٕبٖ ، ٘حٜٛ وبس ٚ اػشفبدٜ اص اػیّٛػىٛح

 ٚػبیُ ٔٛسد ٘یبص : اػیّٛػىٛح 
 

 سئٛسی آصٔبیؾ :

سٛاٖ ٞش ٘ٛع دذیذٜ ٔشغیشی سا وٝ لبثُ سجذیُ  اػیّٛػىٛح دػشٍبٞی اػز وٝ ثٝ ٚػیّٝ آٖ ٔی

ی لشاس داد. اػبع وبس دػشٍبٜ ای ٔـبٞذٜ وشد ٚ ٔٛسد ثشسػ ثٝ ِٚشبط یب خشیبٖ ثبؿذ ، سٚی كفحٝ

سٛاٖ  ٚصٖ ثٛدٜ ٚ ثٝ ػِٟٛز ٔی ٞب اػز وٝ سمشیجبً ثی ای اص اِىششٖٚ اػیّٛػىٛح ، حشوز دػشٝ

آٚسد ٚ ٔٙحشف ٕ٘ٛد ِزا ، دػشٍبٜ سغییشار خفی  وٕیز ٔٛسد ٘ظش سا  آٟ٘ب سا ثٝ حشوز دس

 دٞذ.  ٔؼشمیٕبً ٘ـبٖ ٔی

 یش سـىیُ ؿذٜ اػز : ٞبی ص یه اػیّٛػىٛح اص لؼٕز 1-6 ٔغبثك ؿىُ

ای ٔٙشٟی  ای ثضسي ثٝ ؿىُ ٔخشٚط ٘بلق ثٛدٜ ٚ ثٝ ِِٛٝ لأخ اػیّٛػىٛح وٝ حجبة ؿیـٝ

ٞبی ا٘حشاف لشاس داس٘ذ. داخُ  ای ؿىُ ، وبسذ ، آ٘ذ ٚ كفحٝ ؿٛد. دس لؼٕز ثبسیه ِِٛٝ ٔی

ذٜ اػز. ای اص ٔٛاد فّٛسػب٘غ دٛؿیذٜ ؿ حجبة خبِی اص ٞٛا اػز ٚ كفحٝ وٛط خّٛی آٖ ثب لایٝ

 ایٗ ٔدٕٛػٝ ٔشـىُ اص ػٝ لؼٕز صیش اػز :

  (CRT)سفًٙ اِىششٚ٘ی یب ثخؾ ٔشثٛط ثٝ سٟیٝ ٚ سٕشوض دشسٛٞب  -1

 اِىششٚدٞبی ٔٙحشف وٙٙذٜ دشسٛٞب -2

 كفحٝ سلٛیشی وٝ ثب ٔبدٜ فّٛسػب٘غ دٛؿیذٜ ؿذٜ اػز -3

وبسذ اص خٙغ اوؼیذ ٘یىُ ٚ ثٝ ؿىُ اػشٛا٘ٝ ػبخشٝ ؿذٜ اػز ٚ دس اِٚیٗ لؼٕز ِِٛٝ ثبسیه 

وٙذ ٚ ثبػث اِشٟبة وبسذ  سؿشٝ سا ٌشْ ٔی V 6.3لشاس ٌشفشٝ اػز. ٔٙجغ سغزیٝ ، ٔؼٕٛلاً ثب ِٚشبط 

وٝ ؿٛ٘ذ. خّٛی وبسذ ، اػشٛا٘ٝ ّٚ٘ز لشاس ٌشفشٝ  ٞب اص آٖ خبسج ٔی ؿٛد دس ٘شیدٝ ، اِىششٖٚ ٔی

ٞب دغ اص ػجٛس اص ایٗ ٔٙفز ثٝ ػٕز  ٞب اػز. اِىششٖٚ ٚػظ آٖ داسای ٔٙفزی ثشای ػجٛس اِىششٖٚ

كفحٝ ٞذایز ٔی ؿٛ٘ذ. اػشٛا٘ٝ ّٚ٘ز ثٝ دشب٘ؼیُ ٔٙفی ٔشلُ اػز ٚ ٘مؾ ؿجىٝ وٙششَ سا 

ٞبی خبسج ؿذٜ سا ثب ؿذر  سٛاٖ ٔیضاٖ اِىششٖٚ ثبصی ٔی وٙذ. ثب سغییش ِٚشبط ٘ؼجز ثٝ وبسذ ، ٔی

شسٛٞبی اِىششٚ٘ی وٙششَ وشد. دشب٘ؼیٛٔششی سٚی كفحٝ دػشٍبٜ اػیّٛػىٛح ٚخٛد داسد وٝ ثب د

وٙذ ٚ ثب  ٔـخق ؿذٜ ٚ ثب سغییش آٖ ، دشب٘ؼیُ ؿجىٝ ٘ؼجز ثٝ وبسذ سغییش ٔی Intensityوّٕٝ 

 سٛاٖ ٔمذاس سٚؿٙبیی ٘مغٝ سلٛیش سا ثٝ دِخٛاٜ وٓ یب صیبد وشد. سغییش ؿذر دشسٛٞبی اِىششٚ٘ی ٔی
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ٔٙظٛس سٕشوض  ذ اص اػشٛا٘ٝ ّٚ٘ز لؼٕشی اػز وٝ ؿبُٔ دٚ آ٘ذ ٚ یه یب دٚ اِىششٚد ثٝثؼ

ای اػز وٝ داسای دشب٘ؼیُ ٔثجز صیبد ثٛدٜ ٚ ثٝ آٖ  دشسٛٞبی اِىششٚ٘ی اػز. آ٘ذ اَٚ اػشٛا٘ٝ

ٞبی اعشاف وبسذ ّٔشٟت سا  ٌٛیٙذ. ایٗ آ٘ذ اِىششٖٚ اِىششٚد وب٘ٛ٘ی ػبص یب آ٘ذ سٕشوض دٞٙذٜ ٔی

ٞب ثب ػشػز ثؼیبس صیبدی اص داخُ اػشٛا٘ٝ آ٘ذ  دٞذ. اِىششٖٚ ٞب ؿشبة ٔی ٕ٘بیذ ٚ ثٝ آٖ خزة ٔی

 ؿٛ٘ذ. ػٕز خّٛ دشسبة ٔی ػجٛس وشدٜ ٚ ثٝ
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 ، ٞب ثبؿذ ٚ دس وبس ؿشبة دادٖ ثٝ اِىششٖٚ آ٘ذ دْٚ داسای دشب٘ؼیُ ٔثجشی ثیؾ اص آ٘ذ اَٚ ٔی

وٙذ.  ثبسیه ، سٚی كفحٝ فّٛسػب٘غ ٔشٕشوض ٔیوٙذ ٚ آٟ٘ب سا ثٝ ؿىُ یه دشسٛ  وٕه ٔی

ٔـخق ؿذٜ اػز ، دشب٘ؼیُ آ٘ذ سا سغییش  Focusدشب٘ؼیٛٔششی وٝ سٚی كفحٝ دػشٍبٜ ثب وّٕٝ 

 سش ٔی سش یب دٟٗ ٔی دٞذ ٚ دس اثش ایٗ سغییشار ٘مغٝ یب خظ حبكُ سٚی كفحٝ فّٛسػب٘غ ثبسیه

 ؿٛد. 

 

 

 
 

 1-6 ؿىُ
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ٞبی ایدبد ؿذٜ سٛػظ اِىششٚدٞبی  ص سفًٙ اِىششٚ٘ی اص ٔیذاٖدشسٛٞبی اِىششٚ٘ی دغ اص خشٚج ا

وٙٙذ ٚ ایٗ دٚ ٔیذاٖ وٝ یىی ٔشثٛط ثٝ كفحبر ػٕٛدی ٚ دیٍشی  ا٘حشاف دٞٙذٜ ػجٛس ٔی

 ٌزاس٘ذ.  ٔشثٛط ثٝ كفحبر افمی ٞؼشٙذ ، سٚی دشسٛٞب اثش ٔی

ٞب سٚی كفحٝ  اِىششٖٚای وٝ دػشٝ  ِىٝ ، وٝ خشیبٖ ٔشٙبٚثی ثٝ دٚ كفحٝ دادٜ ؿٛد كٛسسی دس  

ثشٌـشی خٛاٞذ ثٛد. دس كٛسر افضایؾ ثؼبٔذ   ٚ  آٚس٘ذ داسای حشوز سفز فّٛسػب٘غ دذیذ ٔی

ٞب ثٝ كٛسر خظ  دٞذ ٚ ٔؼیش حشوز اِىششٖٚ حشوز سا سـخیق ٕ٘ی ، نـٓ  Hz 10ثیؾ اص 

ؿٛد. كفحٝ اػیّٛػىٛح ثب ا٘حٙبی وٕی ػبخشٝ ؿذٜ اػز. لؼٕز داخّی  ٔؼشمیٕی دیذٜ ٔی

دسخـذ. سً٘  ای اص ٔٛادی دٛؿیذٜ ؿذٜ وٝ ٍٞٙبْ ثشخٛسد اِىششٖٚ ثٝ آٖ ٔی كفحٝ ؿیـٝ ایٗ

 ٘ٛس ثؼشٍی ثٝ خٙغ ٔبدٜ فّٛسػب٘غ داسد وٝ ٔؼٕٛلاً ػجض ٔشٕبیُ ثٝ صسد یب آثی اػز. 

 ٔی دشداصیٓ : 2-6 ثشای آؿٙبیی ثیـشش ثب اػیّٛػىٛح ثٝ سٛضیح ثشخی وّیذٞبی آٖ ٔغبثك ؿىُ
 

 : (Position)سغییش ٔىبٖ      -1

 سا دس خٟز ػٕٛدی سٙظیٓ ٕ٘ٛد. (CH 1)سٛاٖ ٔٛج وب٘بَ یه  ثب نشخب٘ذٖ دیچ ٔشثٛعٝ ، ٔی 

 

 :  (Volts/Div)وّیذ ِٚز ثش لؼٕز  -2

، سٙظیٓ ٔشحّٝ ثٝ ٔشحّٝ حؼبػیز  (CH 1)سضؼی  وٙٙذٜ ػٕٛدی ٔشثٛط ثٝ وب٘بَ یه  

 وٙذ.  ػٕٛدی سا ٕٔىٗ ٔی

 

 :  (Variable)دیچ وٙششَ ٔشغیش  -3

سٛاٖ دلیمبً سٙظیٓ ٚ وٙششَ  سا ٔی (CH 1)ثب نشخب٘ذٖ ایٗ دیچ ، حؼبػیز ػٕٛدی وب٘بَ یه  

 ٞبی ػبػز دیچب٘ذٜ ؿٛد سضؼی  وٙٙذٜ ػٕٛدی ، وبِیجشٜ ٔی وشد. ٚلشی وبٔلاًدس خٟز ػمشثٝ

 ؿٛد. 

 

 :  (AC-GND-DC)اٞشْ ػٝ ٚضؼیشی ٔشٙبٚة ه صٔیٗ ه ٔؼشمیٓ  -4

 AC  ٝٔشٙبٚة( : ساٜ سا ثش ٔإِف(DC  ػیٍٙبَ ٚسٚدی وب٘بَ یه(CH 1) ثٙذد.  ٔی 

GND  ٗاسلبَ ثٝ صٔیٗ( : ٔؼیش ػیٍٙبَ سا ثبص وشدٜ ٚ ٚسٚدی سمٛیز وٙٙذٜ ػٕٛدی سا ثٝ صٔی(

سٛاٖ ثٝ ٔٙضِٝ ٔجٙب دس  آیذ وٝ اص آٖ ٔی دػز ٔی وٙذ ، ثٝ ایٗ سشسیت خظ كفشی ثٝ ٔشلُ ٔی

 اػشفبدٜ وشد.  DCٞبی  ٌیشی ا٘ذاصٜ

DC  ٝٔؼشمیٓ( : ٞش دٚ ٔإِف(DC  ٚAC  ػیٍٙبَ ٚسٚدی وب٘بَ یه(CH 1) دٞذ.  سا ػجٛس ٔی 

 

 :  (Input)سشٔیٙبَ ٚسٚدی  -5

  x - yٚ ٚسٚدی ػٕٛدی دس حبِز ٕ٘بیؾ  (CH 1)ٔحُ اسلبَ ػیٍٙبَ ٚسٚدی وب٘بَ یه  
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 :  (Volts/Div)وّیذ ِٚز ثش لؼٕز  -6

ٔشحّٝ حؼبػیز سا  ثٝ ، سٙظیٓ ٔشحّٝ (CH 2)سضؼی  وٙٙذٜ ػٕٛدی ٔشثٛط ثٝ وب٘بَ دٚ  

، خٟز سٙظیٓ ٔشحّٝ ثٝ ٔشحّٝ حؼبػیز افمی اص ایٗ  x - yوٙذ. دس حبِز ٕ٘بیؾ  ٕٔىٗ ٔی

 ؿٛد.  وّیذ اػشفبدٜ ٔی
 

 :  (Variable)دیچ وٙششَ ٔشغیش  -7

سٛاٖ دلیمبً سٙظیٓ ٚ وٙششَ  سا ٔی (CH 2)ثب نشخب٘ذٖ ایٗ دیچ ، حؼبػیز ػٕٛدی وب٘بَ دٚ  

 ٞبی ػبػز دیچب٘ذٜ ؿٛد سضؼی  وٙٙذٜ ػٕٛدی ، وبِیجشٜ ٔی وشد. ٚلشی وبٔلاًدس خٟز ػمشثٝ

 ؿٛد. 
 

 :  (AC-GND-DC)اٞشْ ػٝ ٚضؼیشی ٔشٙبٚة ه صٔیٗ ه ٔؼشمیٓ  -8

 AC  ٝٔشٙبٚة( : ساٜ سا ثش ٔإِف(DC  ٚػیٍٙبَ ٚسٚدی وب٘بَ د(CH 2) ثٙذد. ٔی 

GND  ٜ4)اسلبَ ثٝ صٔیٗ( : ٔب٘ٙذ ؿٕبس 

DC  ٝٔؼشمیٓ( : ٞش دٚ ٔإِف(DC  ٚAC  ٚػیٍٙبَ ٚسٚدی وب٘بَ د(CH 2) دٞذ.  سا ػجٛس ٔی 
 
 

 

 
 

 

 : (Input)سشٔیٙبَ ٚسٚدی  -9

  x - yٚ ٚسٚدی افمی خبسخی دس حبِز ٕ٘بیؾ  (CH 2)ٔحُ اسلبَ ػیٍٙبَ ٚسٚدی وب٘بَ دٚ 
 

 :  (CH 2-INV)وب٘بَ دٚ ه ٚاسٚ٘ٝ  -10

ٚاسٚ٘ٝ  (CH 2)لشاس داسد ، ػیٍٙبَ وب٘بَ دٚ  (INV)ٍٞٙبٔی وٝ ایٗ وّیذ دس ٚضؼیز ٚاسٚ٘ٝ  

 ٔی ؿٛد. 
 

 :          x - yسغییش ٔىبٖ    ، -11

سا دس خٟز ػٕٛدی ، ثبلا ٚ دبییٗ  (CH 2)سٛاٖ ٔٛج وب٘بَ دٚ  ثب نشخب٘ذٖ دیچ ٔشثٛعٝ ، ٔی 

 ، خٟز سٙظیٓ ٚ سغییش ٔىبٖ افمی ٕ٘بیـٍش اص ایٗ دیچ اػشفبدٜ ٔی x - yثشد. دس حبِز ٕ٘بیؾ 

 ؿٛد. 
 

 :  (Mode)ٕ٘بیؾ  -12

 ٕ٘ب سا ثٝ سشسیت صیش وٙششَ ٔی دٙح دوٕٝ فـبسی وٝ ا٘ٛاع ٔخشّ  ٕ٘بیؾ سٚی كفحٝ ٘ٛػبٖ 

 وٙذ :

 دٞذ. سا ٕ٘بیؾ ٔی (CH 1): فمظ ػیٍٙبَ ٚسٚدی وب٘بَ یه  (CH 1)وب٘بَ یه  

 دٞذ. سا ٕ٘بیؾ ٔی (CH 2): فمظ ػیٍٙبَ ٚسٚدی وب٘بَ دٚ  (CH 2)وب٘بَ دٚ  
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ٞب سٚی  ، ٔدٕٛع أٛاج وب٘بَ CH 1  ٚCH 2ٞبی  صٔبٖ دوٕٝ  : ثب فـبس ٞٓ (ADD)ٔدٕٛع  

سفبضُ دٚ وب٘بَ  (CH 2-INV)ؿٛد. ٍٞٙبٔی وٝ وب٘بَ دٚ ، ٚاسٚ٘ٝ ؿٛد  ٕ٘بیؾ دادٜ ٔی  كفحٝ

 ؿٛد.   دس ایٗ حبِز ٕ٘بیؾ دادٜ ٔی

ٔشٙبٚثبً  (Sweep Time)ٞبی دٚ وب٘بَ ، ثذٖٚ سٛخٝ ثٝ دبیٝ صٔب٘ی  : ػیٍٙبَ (ALT)ٔشٙبٚة  

 ٞبی ثبلا( ؿٛ٘ذ. ) ثشای فشوب٘غ ٕ٘بیؾ دادٜ ٔی

 250ٞبی دٚ وب٘بَ ثٝ كٛسر ٔمغّغ ، ثب فشوب٘ؼی دس حذٚد  : ٕ٘بیؾ ػیٍٙبَ (CHOP)ٔمغّغ  

kHz  ثذٖٚ سٛخٝ ثٝ دبیٝ صٔب٘ی ٚ(Sweep Time) ٞبی دبییٗ( شای فشوب٘غ. )ث 
 

 :  (Power , Scale Illum)ٚكُ )سغزیٝ( دػشٍبٜ ، سٙظیٓ سٚؿٙبیی كفحٝ  ٚ وّیذ لغغ -13

ؿٛد ٚ نشخؾ  ٞبی ػبػز ، دػشٍبٜ سٚؿٗ ٔی ثب نشخب٘ذٖ ایٗ دیچ دس خٟز حشوز ػمشثٝ 

 دٞذ.  ثیـشش آٖ سٚؿٙبیی كفحٝ سا افضایؾ ٔی
 

 :  (Pilot Lamp)لأخ سغزیٝ  -14
 ؿٛد.  ٕ٘ب سٚؿٗ اػز ایٗ لأخ ٘یض سٚؿٗ ٔی ٍٞٙبٔی وٝ ٘ٛػبٖ 
 

  (GND)اسلبَ ثٝ صٔیٗ  -15
 

 :  (Probe ADJ)سٙظیٓ دشٚة  -16

)ِٚشبط  Vp-p 0.5ای ثشاثش  ٚ دأٙٝ kHz 1ػیٍٙبَ خشٚخی ثٝ كٛسر یه ٔٛج ٔشثؼی ثب فشوب٘غ  

 سٚد.  ٕ٘ب ثٝ وبس ٔی ثبؿذ وٝ خٟز سٙظیٓ دشٚة ٘ٛػبٖ ٘ٛن ثٝ ٘ٛن( ٔی
 

 :  (Trace Rotation)نشخؾ ٔحٛس افمی  -17

سٛاٖ  سٛػظ ایٗ دیچ ، ودی ٔحٛس افمی وٝ دس اثش ػٛأُ ٔخشّ  ٕٔىٗ اػز ایدبد ؿٛ٘ذ سا ٔی 

ٞبی ٔغٙبعیؼی لٛی ٕٔىٗ اػز ٔٛخت ودی ٔحٛس افمی ؿٛ٘ذ. ٔیضاٖ  سلحیح وشد. ٔیذاٖ

 سغییش وٙذ. ٕ٘ب اص ٔحّی ثٝ ٔحُ دیٍش  ودی ٕٔىٗ اػز ثب ا٘شمبَ ٘ٛػبٖ
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 8202ٍٔبٞشسض كبایشاٖ ٔذَ  20٘ٛػبٖ ٕ٘بی 
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 2-6ؿىُ 
 

 

 

 :  (Focus)سٙظیٓ وب٘ٛ٘ی  -18

 سٚد.  سشیٗ سلٛیش ٘ؼجز ثٝ ٔیضاٖ سٚؿٙبیی ثٝ وبس ٔی خٟز ایدبد ٚاضح 
 

 :  (Intensity)سٙظیٓ ؿذر ٘ٛس  -19

 وٙذ.  ٔیضاٖ سٚؿٙبیی سلٛیش سا ثشای ػِٟٛز ٔـبٞذار سٙظیٓ ٔی 
 

  (Astig)آػشیٍٕبر  -20
 

  (EXT Trig)ا٘ذاص خشٚخی  سشٔیٙبَ ٚسٚدی ساٜ -21
 

   (Level/Pull Slope) ػغح / ؿیت -22
 

  (Coupling)صٔب٘ی  اٞشْ ٞٓ -23
 

  (Source)ٔٙجغ  -24
 

 : (Trig Mode)ساٜ ا٘ذاصی  -25

 وٙذ : اٞشْ ػٝ ٚضؼیشی اػز وٝ ٘ٛع ساٜ ا٘ذاصی سا ثٝ سشسیت صیش ٔـخق ٔی 

ٌیشد. دس ایٗ  : ساٜ ا٘ذاصی دبیٝ صٔب٘ی ثب حضٛس ػیٍٙبَ ساٜ ا٘ذاص كٛسر ٔی (AUTO)خٛدوبس  

 وٙذ. حبِز حشی دس غیبة ػیٍٙبَ ساٜ ا٘ذاص ػیؼشٓ خبسٚة دبیٝ صٔب٘ی ػُٕ ٔی

ٌیشد ، ثذٖٚ اػٕبَ  ٘ی ثٝ كٛسر ػبدی كٛسر ٔی: ساٜ ا٘ذاصی دبیٝ صٔب (NORM)ػبدی  

 ٌٛ٘ٝ سلٛیشی ٔـبٞذٜ ٘خٛاٞذ ؿذ.  ا٘ذاص ٔٙبػت ٞیچ ػیٍٙبَ ساٜ

 (x - y)  ػیٍٙبَ ٚسٚدی وب٘بَ یه :(CH 1)  ٔحٛس( ا٘حشاف ػٕٛدیy  ػیٍٙبَ ٚسٚدی ٚ )

( سا ٔٛخت ٔی ؿٛ٘ذ. دس ایٗ حبِز ا٘شخبة دوٕٝ  xا٘حشاف افمی )ٔحٛس  (CH 2)وب٘بَ دٚ 

 ، ٞیچ اثشی دس ٘حٜٛ ػُٕ دػشٍبٜ ٘ذاسد.  Modeٕ٘بیؾ 
 

 : (Variable)دیچ وٙششَ ٔشغیش  -26

ٌشدد. نٙب٘چٝ ایٗ دیچ ، دس خٟز حشوز  خٟز سٙظیٓ دلیك دبیٝ صٔب٘ی اص ایٗ دیچ اػشفبدٜ ٔی 

 ؿٛد. خبسٚة ، وبِیجشٜ ٔی ٞبی ػبػز دیچب٘ذٜ ؿٛد ، دبیٝ صٔب٘ی ػیؼشٓ ػمشثٝ
 

   : (Sweep Time/Div)وّیذ صٔبٖ ثش لؼٕز  -27

 دس ٚضؼیز وبِیجشٜ لشاس ٌشفشٝ ثبؿذ ، ٔی Variableٍٞٙبٔی وٝ دیچ  ;وّیذ ا٘شخبة دبیٝ صٔب٘ی 

  (μS/Div)ٔیىشٚثب٘یٝ ثش لؼٕز  0.2ٔشحّٝ ای( اص  20ٞبی صٔب٘ی وبِیجشٜ ) سٛاٖ ٞش یه اص دبیٝ

 سا ا٘شخبة وشد.  (S/Div)ش لؼٕز ثب٘یٝ ث 0.5سب 
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 : (Position)سغییش ٔىبٖ        -28

 خٟز حشوز دادٖ سلٛیش ثٝ ػٕز نخ ٚ ساػز كفحٝ ، ثٝ كٛسر افمی اص ایٗ دیچ اػشفبدٜ ٔی 

  (Pull ×10 MAG)ؿٛد. ثشاثش ثضسي ٔی 10ؿٛد. ثب ثیشٖٚ وـیذٖ ایٗ دیچ سلٛیش 
 

 ٕ٘بی دـز دػشٍبٜ :

 دشداصیٓ :  ٞبی دـز دػشٍبٜ ٔی ٞب ٚ ساثظ ثٝ ؿشح وٙششَ 2-6ثب سٛخٝ ثٝ ؿىُ 

 

 
 

 
 

 

 

 :  z (z Axis Input)ٚسٚدی ٔحٛس  -29

 Transistor Transistor)ٔحُ اسلبَ ِٚشبط خٟز ٔذٚلاػیٖٛ ؿذر ٘ٛس ، ػبصٌبس ثب 

Logic) TTL  .ِٚشبط ٔثجز ، سٚؿٙبیی سا افضایؾ ٚ ِٚشبط ٔٙفی ، سٚؿٙبیی سا وبٞؾ ٔی دٞذ . 
 

 :  (CH 1 Output)خشٚخی وب٘بَ یه  -30

ثب دأٙٝ ٔٙبػت ، ثشای اسلبَ فشوب٘غ ٔشش خٟز ا٘ذاصٜ ٌیشی  (CH 1)خشٚخی وب٘بَ یه  

اػشفبدٜ ٔی ؿٛد. خٟز دبیذاسی  (CH 1)فشوب٘غ ػیٍٙبَ ٔٛسد آصٔبیؾ ٚسٚدی ثٝ وب٘بَ یه 

 ٚكُ ٘ىٙیذ.  (CH 2)سا ثٝ ٚسٚدی وب٘بَ دٚ  (CH 1)ػُٕ دػشٍبٜ ، خشٚخی وب٘بَ یه 
 

  (Fuse)فیٛص  -31
 

 سٚؽ آصٔبیؾ : 

 ؿٛیذ.  ا٘ذاصی ٚ وبس ثب اػیّٛػىٛح آؿٙب ٔی دس ایٗ ثخؾ ثب ٘حٜٛ ساٜ

ٞبی ػبػز نشخب٘ذٜ ٚ دػشٍبٜ سا سٚؿٗ  سا دس خٟز ػمشثٝ (Power)وّیذ سغزیٝ دػشٍبٜ  -1

 وٙیذ. دس ایٗ حبِز ٘ٛس كفحٝ ٕ٘بیؾ سا دس وٕششیٗ ٔیضاٖ خٛد ، سٙظیٓ ٕ٘بییذ. 

 لشاس دٞیذ.  x - yسا دس ٚضؼیز  Trig Modeاٞشْ ػٝ ٚضؼیشی  -2

 لشاس دٞیذ.  ACسا دس ٚضؼیز  AC-GND-DCاٞشْ ػٝ ٚضؼیشی  -3

 دس ٚػظ كفحٝ ٕ٘بیؾ ٔشٕشوض ٕ٘بییذ.  ثبسیىٝ اِىششٚ٘ی سا Positionٞبی  ثٝ وٕه دیچ -4

، یه ٘مغٝ ٘ؼجشبً ٔٙبػت ٚ سیض دس ٔشوض كفحٝ  Focus  ٚIntensityٞبی  ثٝ وٕه دیچ -5

 سـىیُ دٞیذ. 

سا عٛسی  Sweep Time/Divلشاس دٞیذٚ وّیذ  AUTOسا دس ٚضؼیز  Trig Modeاٞشْ  -6

 سٙظیٓ وٙیذ وٝ خظ ساػشی سٚی كفحٝ دیذٜ ؿٛد. 

سٛخٝ : دس ا٘دبْ ٔشاحُ فٛق ، دلز وٙیذ وٝ ٘مغٝ ٘ٛسا٘ی ثٝ ٔذر صیبدی سٚی كفحٝ ، ٕ٘بیؾ 

 خبسج وٙیذ صیشا ثبػث كذٔٝ دیذٖ دػشٍبٜ ٔی  x - yدادٜ ٘ـٛد ٚ ػشیؼبً دػشٍبٜ سا اص ٚضؼیز 

 ؿٛد. 
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 کاليثزُ کزدى اسيلَسکَج : 

وبِیجشٜ )سٙظیٓ( ٕ٘ٛد سب دس  خٟز اػشفبدٜ اص اػیّٛػىٛح لجُ اص ٞش وبس ثبیذ اػیّٛػىٛح سا

 وٕششیٗ خغب سا داؿشٝ ثبؿیٓ.  ٌیشی ، ا٘ذاصٜ

سا سٛػظ دشٚة  Input CH 2یب ٚسٚدی  Input CH 1ثشای وبِیجشٜ وشدٖ دػشٍبٜ ، ٚسٚدی 

سا دس  Sweep Time/Divاػیّٛػىٛح ٔشلُ ٕ٘بییذ. دیچ  Prob ADJٔشثٛعٝ ثٝ لؼٕز 

لشاس دٞیذ. دس كٛسسی وٝ دشٚة ثٝ وب٘بَ یه  V 0.2سا ٔمبثُ  Volt/Divٚ دیچ  ms 0.5ٔمبثُ 

(CH 1)  ٕٝٔشلُ اػز ، دوMode CH 1 ٞبی لشٔض ، ٔٛخی  سا فـبس دٞیذ. ثٝ وٕه دیچ

خب٘ٝ ػٕٛدی سا عی وٙذ. دس ایٗ حبِز دػشٍبٜ وبِیجشٜ اػز  2.5خب٘ٝ افمی ٚ  1سِٛیذ وٙیذ وٝ 

 ٞبی لشٔض دػز ٘ض٘یذ.  ٚ دیٍش ثٝ دیچ

 سٛاٖ ثٝ ٕٞیٗ سشسیت وبِیجشٜ وشد. سا ٘یض ٔی (CH 2)وب٘بَ دٚ 
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 7آسهایص 
 

 ، دٍرُ تٌاٍب ٍ فزکاًس یک هَج Vp-pگيزی  اًذاسُػٙٛاٖ آصٔبیؾ : 

ه ٔحبػجٝ فشوب٘غ أٛاج ه آؿٙبیی ٚ وبس  (Vp-p)ٌیشی ِٚشبط ٘ٛن ثٝ ٘ٛن  ٞذف آصٔبیؾ : ا٘ذاصٜ

 ثب دػشٍبٜ ِٔٛذ ٔٛج 

 ٞبی ساثظ اػیّٛػىٛح ، دػشٍبٜ ِٔٛذ ٔٛج ، ػیٓ ٚػبیُ ٔٛسد ٘یبص :
 

 : 1سئٛسی ٚ سٚؽ آصٔبیؾ 

ٌیشی ؿٛد ثٝ ٚسٚدی  ، ػیٍٙبِی سا وٝ ثبیذ ا٘ذاصٜ (Vp-p)٘ٛن  ثٝ ٌیشی ِٚشبط ٘ٛن خٟز ا٘ذاصٜ -1

Input  اػیّٛػىٛح ٚكُ وٙیذ. دوٕٝ وب٘بَ ٔٛسد ٘ظش(Mode)  ٝسا فـبس دٞیذ. اٞشْ ػ

لشاس دٞیذ. وّیذٞبی ِٚز ثش لؼٕز  ACسا دس ٚضؼیز  AC-GND-DCٚضؼیشی 

(Volt/Div)  صٔبٖ ثش لؼٕز ٚ(Sweep Time/Div)  سا دس خٟز ٕ٘بیؾ ٔٙبػت ؿىُ ٔٛج

 سا ثچشخب٘یذ سب دس ٚضؼیز وبِیجشٜ لشاس ٌیشد.  (Variable)سٙظیٓ ٕ٘بییذ. دیچ وٙششَ ٔشغیش 

ای سٙظیٓ وٙیذ وٝ یىی اص دٚ  ا ثٝ ٌٛ٘ٝ، ؿىُ ٔٛج س (Position)ثب اػشفبدٜ اص دیچ سغییش ٔىبٖ 

ٕ٘ب  لّٝ ٔٛج ثش ٔحٛس افمی كفحٝ اػیّٛػىٛح ٔٙغجك ٌشدد ٚ لّٝ دیٍش ٞٓ سٚی كفحٝ ٘ٛػبٖ

ضشة  Volt/Divٌیشی وٙیذ ٚ دس ضشیت  لبثُ سؤیز ثبؿذ. فبكّٝ ػٕٛدی ثیٗ دٚ ٘مغٝ سا ا٘ذاصٜ

 ثٝ دػز آیذ :  Vp-pوٙیذ سب 

 Volt/Div  یفبكّٝ ػٕٛد  × ضشیت        Vp-p =     
 

 آیذ : ٘یض اص ساثغٝ صیش ثٝ دػز ٔی (Ve)ِٚشبط ٔإثش 

          Ve =
22

V
pp

            

 

یه ٔٛج ، ٔشاحُ فٛق سا سىشاس وٙیذ. دس ایٗ  (Period)ٌیشی دٚسٜ سٙبٚة  خٟز ا٘ذاصٜ -2

 Sweepٌیشی ٕ٘ٛدٜ ٚ دس ضشیت  لؼٕز ثبیذ فبكّٝ افمی ثیٗ دٚ ٘مغٝ یىؼبٖ ٔٛج سا ا٘ذاصٜ

Time/Div  : ٗضشة وٙیذ ، ثٙبثشای 

Sweep Time/Div ٞبی افمی ثشای یه ٔٛج وبُٔ سؼذاد خب٘ٝ  ×  ضشیت=  T 
 

فشوب٘غ ٔٛج ػىغ دٚسٜ سٙبٚة آٖ اػز. دغ ٔی سٛا٘یذ فشوب٘غ یه ٔٛج سا اص ساثغٝ صیش ثٝ  -3

     :  دػز آٚسیذ

                 
T

f
1


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-AC-GND، ثٝ ایٗ عشیك ػُٕ وٙیذ وٝ اثشذا اٞشْ  (DC) ٌیشی ِٚشبط ٔؼشمیٓ  ثشای ا٘ذاصٜ -4   

DC دس ٚضؼیز  ساGND  .لشاس دٞیذ. ػذغ خظ ٘ٛسا٘ی حبكُ سا ثش ٔحٛس افمی ٔٙغجك وٙیذ

لشاس دٞیذ. خظ  DCِٚشبط ٔؼشمیٓ سا ثٝ ٚسٚدی اػیّٛػىٛح ٔشلُ ٕ٘بییذ ٚ اٞشْ سا دس حبِز 

افمی ٘ٛسا٘ی ثٝ ػٕز ثبلا یب دبییٗ حشوز خٛاٞذ وشد. ٔیضاٖ  سغییش فبكّٝ یب خبثدبیی خظ ٘ٛسا٘ی 

د دسخبر سؼییٗ وٙیذ. دس ٟ٘بیز ثب اػشفبدٜ اص ساثغٝ صیش ِٚشبط ٔؼشمیٓ سا ٔحبػجٝ سا ثش حؼت سؼذا

 وٙیذ :
 

 DCِٚشبط  ; سؼذاد دسخبر ×  Volt/Divضشیت
 

 :  (Lissajous Figures)ّای ليساصٍ  هٌحٌی -4

اٌش دٚ ٘یشٚ دس أشذادٞبی ػٕٛد ثش ٞٓ ثش خؼٕی ٚاسد ؿٛ٘ذ ٚ ٞش وذاْ اص آٟ٘ب یه حشوز ٘ٛػب٘ی 

خؼٓ ثذٞٙذ ، خؼٓ سحز اثش ایٗ دٚ ٘یشٚ ، ٔؼیشی سا عی ٔی وٙذ وٝ ؿىُ آٖ ٔؼیشٞب سا  ثٝ

 ٔٙحٙی ٞبی ِیؼبطٚ ٔی ٌٛیٙذ.

صٔب٘ی وٝ دشسٛ اِىششٚ٘ی اص ٔیبٖ كفحبر ٔٙحشف وٙٙذٜ اػیّٛػىٛح ػجٛس ٔی وٙذ سحز اثش 

ظ ٔـبٞذٜ ٔیذاٖ اِىششیىی ، داسای حشوز ٘ٛػب٘ی خٛاٞذ ثٛد ٚ سٚی كفحٝ اػیّٛػىٛح ، یه خ

ٔی ؿٛد. اٌش ثٝ دٚ كفحٝ ٔٙحشف وٙٙذٜ ، دٚ ِٚشبط ٘ٛػب٘ی ٚكُ ؿٛد ، اِىششٖٚ ٞب دس دٚ ػغح 

ػٕٛد ثش ٞٓ ، ٘ٛػبٖ خٛاٞٙذ داؿز. دس كٛسسی وٝ ٘ؼجز ثؼبٔذ دٚ ِٚشبط ٔشغیش ، دٚ ػذد كحیح 

 ثبؿٙذ ، یىی اص اؿىبَ ِیؼبطٚ سٚی كفحٝ اػیّٛػىٛح سـىیُ ٔی ؿٛد. 

سٙبٚة یىی اص ِٚشبطٞبی ٔشٙبٚة ٔؼّْٛ ثبؿذ ، ثٝ وٕه اؿىبَ ِیؼبطٚ ٔی دس كٛسسی وٝ دٚسٜ 

سٛاٖ فشوب٘غ ٔدَٟٛ ِٚشبط دیٍش سا ثٝ دػز آٚسد. ثشای ایٗ وبس ٔٙحٙی ِیؼبطٚی حبكُ سا دس 

سا ثٝ كفحبر ٔٙحشف وٙٙذٜ افمی ٔشثٛط  (f1)ٔؼشغیّی فشضی لشاس ٔی دٞٙذ ٚ ثؼبٔذ ٔؼّٛٔی 

 ص ساثغٝ صیش ثٝ دػز ٔی آیذ : ا (f2)ٔی وٙٙذ. ثؼبٔذ ٔدَٟٛ 

n1                  ُ2: سؼذاد ٘مبط سٕبع دس أشذاد ِجٝ لبئٓ ٔؼشغی

1

y

x

n

n

f

f


1  یب

2

f

f

 

n2 ُسؼذاد ٘مبط سٕبع دس أشذاد ِجٝ افمی ٔؼشغی : 

 

 ٚ سٚاثظ ٔشثٛعٝ سٛخٝ وٙیذ: 1-7ثشای ٔثبَ ، ثٝ اؿىبَ ِیؼبطٚی سػٓ ؿذٜ دس ؿىُ  
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1

1

n

n

2

1                                  
2

1

n

n

2

1                                              
3

1

n

n

2

1                                                                                                                                    

 

1-7ؿىُ   

 گيزی اختلاف فاس تيي دٍ هَج ّن فزکاًس : اًذاسُ -5

 خٛاٞذ ؿذ ٔیدس كٛسسی وٝ دٚ ٔٛج ٞٓ فشوب٘غ داسای اخشلاف فبص ثبؿٙذ ثٝ سٚؿی وٝ روش 

 سٛا٘یذ اخشلاف فبص ثیٗ دٚ ٔٛج سا حؼبة وٙیذ. 

ٞبی یه ٚ دٚ  اثشذا ٘مغٝ ٘ٛسا٘ی سا دس ٔشوض كفحٝ اػیّٛػىٛح سٙظیٓ وٙیذ. دٚ ٔٛج سا ثٝ وب٘بَ

لشاس دٞیذ.    x - yسا دس ٚضؼیز  Trig Modeدادٜ ٚ وّیذ   (CH 1 & CH 2)اػیّٛػىٛح 

آیذ. ثشای ٔحبػجٝ اخشلاف فبص ثیٗ دٚ ٔٛج  ز ٔیدػ ثٝ 2-7یه ٔٙحٙی ِیؼبطٚ ٔغبثك ؿىُ 

(φ)  : اص ساثغٝ صیش اػشفبدٜ وٙیذ 

 
 

دّذ کِ ضية آى   چٌاًچِ دٍ هَج ّن فاس تاضٌذ ، ًَساى ًوا یک خظ راست را ًطاى هی

45º (   .چٌاًچِ اختلاف فاس دٍ هَج  3-7ضکل  هی تاضذ .)
2
  تاضذ ، ضکل هَج حاصل

             

A

B
)(Sin  

 

               

A

B
Sin 1     

 

 

 

 :  2-7شکل 
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ّای  (. اختلاف فاسّای کوتز یا تيطتز ، تطکيل تيضی 4-7ضکل  ، دایزُ خَاّذ تَد. )

 دٌّذ.  هختلف هی
 

 
 4-7ؿىُ                                                       3-7ؿىُ                       

 

 
 

 
 

 

 :  2سئٛسی آصٔبیؾ 

سٛا٘ذ  ؿٛیذ. ایٗ دػشٍبٜ ٔی دس ایٗ ثخؾ ثب دػشٍبٜ ِٔٛذ ٔٛج ٚ ٘حٜٛ اػشفبدٜ اص آٖ آؿٙب ٔی

دادٖ ا٘ٛاع أٛاج ػیٙٛػی ، ٔشثؼی ٚ ٔثّثی سا سِٛیذ وٙذ. ثب سغییش دیچ سٙظیٓ فشوب٘غ ٚ فـبس 

سٛاٖ فشوب٘غ ٔٛسد ٘ظش سا دس ٔحذٚدٜ ٚػیغ فشوب٘ؼی )ثؼشٝ  ٞبی فشوب٘ؼی ، ٔی یىی اص ٔحذٚدٜ

سٛاٖ ٔحذٚدٜ  ثٝ ٘ٛع دػشٍبٜ( ا٘شخبة وشد. دس دػشٍبٜ ٔٛسد اػشفبدٜ دس ایٗ آصٔبیـٍبٜ ، ٔی

سا ا٘شخبة ٕ٘ٛد. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ نٙب٘چٝ دیچ سٙظیٓ فشوب٘غ ثش  MHz 1سب  Hz 0.1ٚػیؼی اص 

سا فـبس دٞیذ ، فشوب٘غ ٔٛج خشٚخی  100×ٚ دوٕٝ ا٘شخبة ٔحذٚدٜ  10ٚی ػذد س

10×100=1000 Hz  1یب KHz ثبؿذ.  ٔی 

 

 دشداصیٓ : ٞب ٚ وّیذٞبی سٚی كفحٝ دػشٍبٜ ِٔٛذ ٔٛج ٔی ثٝ سٛضیح وٙششَ 5-7ٔغبثك ؿىُ 
 

  (ON/OFF)دوٕٝ سٚؿٗ ٚ خبٔٛؽ دػشٍبٜ  -1
 

 :  (Range-Hz)ٞبی فشوب٘غ  ٞبی ا٘شخبة ٔحذٚدٜ دوٕٝ -2

یبثذ. ثب  ٞب ، ثٝ سشسیت فشوب٘غ خشٚخی ثب ضشیت دٜ افضایؾ ٔی ثب فـبس دادٖ یىی اص ایٗ دوٕٝ 

سٙظیٓ  MHz 1سب  Hz 0.1سٛاٖ فشوب٘غ ٔٛسد ٘ظش سا دس ٔحذٚدٜ  سغییش دیچ سٙظیٓ فشوب٘غ ٔی

 ٕ٘ٛد. 
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 :  (Wave Form)ٞبی ا٘شخبة ؿىُ ٔٛج  دوٕٝ -3

 سٛاٖ أٛاج ػیٙٛػی ، ٔثّثی یب ٔشثؼی سا ا٘شخبة ٕ٘ٛد.  ثب فـبس دادٖ یىی اص ػٝ دوٕٝ ، ٔی 
 

 :  (dB/-30 dB 0)دوٕٝ سضؼی  دأٙٝ  -4

 30-نٙب٘چٝ ایٗ دوٕٝ ثٝ ػٕز ثیشٖٚ ثبؿذ ، دأٙٝ ػیٍٙبَ خشٚخی دػشٍبٜ ثٝ ٔیضاٖ سمشیجی  

dB یبثذ.  وبٞؾ ٔی 
 

 :  (Amplitude)دیچ وٙششَ دأٙٝ  -5

ٞب ، ایٗ دیچ سا دس حذ  سٚد. دس آصٔبیؾ ایٗ دیچ خٟز وٙششَ دأٙٝ ػیٍٙبَ خشٚخی ثٝ وبس ٔی

 ٔشٛػظ خٛد لشاس دٞیذ. 
 

 :  (Frequency)دیچ سٙظیٓ فشوب٘غ  -6

 ؿٛد.  ثشای سٙظیٓ فشوب٘غ خشٚخی اص ایٗ دیچ اػشفبدٜ ٔی 
 

 :  (DC Offset)دیچ وٙششَ ِٚشبط ٔؼشمیٓ  -7

دٞذ.  سغییش ٔی Ω 600یٓ ػیٍٙبَ خشٚخی سا دس سشٔیٙبَ خشٚخی ایٗ دیچ ٔإِفٝ ِٚشبط ٔؼشم 

لشاس ٌیشد ، ٔإِفٝ ِٚشبط ٔؼشمیٓ ػیٍٙبَ خشٚخی ولاً حزف  OFFنٙب٘چٝ ایٗ دیچ دس ٚضؼیز 

 ؿٛد.  ٔی
 

 : TTL (BNC)خشٚخی  -8

ثبؿذ وٝ فشوب٘غ آٖ ، ٕٞبٖ فشوب٘غ خشٚخی  ٔی TTLایٗ خشٚخی داسای یه ٔٛج ٔشثؼی  

600 Ω ثبؿذ ٚ ِٚشبط آٖ ٘یض ٔمذاسی ثبثز اػز.  ٔی 
 

 اسلبَ ثٝ صٔیٗ :  -9

 ػبصد.  اسسجبط ثیٗ دػشٍبٜ ٚ اسلبَ ثٝ صٔیٗ سا ثشلشاس ٔی 
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 5-7ؿىُ 
 

 :  (Output 600 Ω) (BNC)اٞٓ  600خشٚخی  -10

 ػیٍٙبِی وٝ سٛػظ دػشٍبٜ ِٔٛذ ٔٛج سِٛیذ ؿذٜ ثب اػشفبدٜ اص ایٗ خشٚخی لبثُ دػششػی ٔی 

 ثبؿذ. 
 

 :  (VCG In)ٚسٚدی وٙششَ فشوب٘غ خشٚخی  -11
 سٛاٖ فشوب٘غ ا٘شخبثی سا سغییش داد.  ثب اػٕبَ ِٚشبط ٔٙبػت ثٝ ایٗ ٚسٚدی ٔی 
 

 :  (LED)دیٛد ٘ٛس افـبٖ  -12

 سٚؿٗ ثٛدٖ ایٗ ٘ـبٍ٘ش ثٝ ٔؼٙی آٔبدٜ ثٝ وبس ثٛدٖ دػشٍبٜ اػز.  
 

 :  2سٚؽ آصٔبیؾ 

ٞبی اػیّٛػىٛح ٚاسد ٕ٘بییذ. ثب  سٛػظ ِٔٛذ ٔٛج ، ػیٍٙبِی سِٛیذ وٙیذ ٚ ثٝ یىی اص وب٘بَ -1

سا  1-7ای ، ٔمبدیش خٛاػشٝ ؿذٜ دس خذَٚ  ای ٚ دّٝ سغییش ؿىُ ٔٛج ثٝ اؿىبَ ػیٙٛػی ، اسٜ

 ثٝ دػز آٚسیذ ٚ خذَٚ ٔزوٛس سا وبُٔ وٙیذ. 

اػیّٛػىٛح ثذٞیذ. ٔٛج دیٍشی ثب  (CH 1)ٔٛخی ثب فشوب٘غ ٔؼّْٛ سا ثٝ وب٘بَ یه  -2

ٞبی  اػیّٛػىٛح ٚاسد وٙیذ. ثب سـىیُ ٔٙحٙی (CH 2)فشوب٘غ ٔدَٟٛ سا ثٝ وب٘بَ دٚ 

 ػز آٚسیذ. ِیؼبطٚ ، فشوب٘غ ٔدَٟٛ سا ثٝ د
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ٞبی ِیؼبطٚ سا سـىیُ دادٜ ٚ دس ٞش حبِز ،  ثب سغییش فشوب٘غ ٔؼّْٛ ، اؿىبَ دیٍشی اص ٔٙحٙی

 فشوب٘غ ٔدَٟٛ سا ٔحبػجٝ وٙیذ ٚ ؿىُ ٔشثٛعٝ سا ٘یض سػٓ ٕ٘بییذ. 

 دػز آٚسیذ.  اخشلاف فبص ثیٗ دٚ ٔٛج ٞٓ فشوب٘غ سا ثٝ -3

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ؿىُ ٔٛج

 سؼذاد خب٘ٝ ٞبی 

 ػٕٛدی
ضشیت 

volt/div 

 

Vp-p 
(V) 

 

Ve 
(V) 

 

 ػیٙٛػی

    

 

 ای اسٜ

    

 

 ای دّٝ

    

 

 ؿىُ ٔٛج

سؼذاد خب٘ٝ ٞبی 

 افمی

ضشیت 
time/div 

T 
(S) 

 

f 
(Hz) 

 فزکاًس هَلذ هَج

(Hz) 

 

 ػیٙٛػی

     

 

 ای اسٜ

     

 

 ای دّٝ
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 8آصٔبیؾ 
 

 تزاًسفَرهاتَرّاػٙٛاٖ آصٔبیؾ : 

 ػبخشٕبٖ سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞذف آصٔبیؾ : آؿٙبیی ثب 

 ٞبی ساثظ ، ػیٓ ACٔشش ، ٔٙجغ سغزیٝ  ٔشش ، آٔذش ٚػبیُ ٔٛسد ٘یبص : ػیٓ دیچ ، ِٚز
 

 سئٛسی آصٔبیؾ : 

سٚد ٚ دس حمیمز ا٘شطی اِىششیىی  سشا٘ؼفٛسٔبسٛس دػشٍبٞی اػز وٝ ثشای سغییش ِٚشبط ثٝ وبس ٔی

دٞذ. یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس اص دٚ  سحٛیُ ٔیسا ثب فـبس ٔؼیٙی دسیبفز وشدٜ ٚ ثب فـبس ثیـشش یب وٕشش 

وٙذ ، ػیٓ  ػیٓ دیچ ٚیه ٞؼشٝ آٞٙی سـىیُ ؿذٜ اػز. ػیٓ دیچی وٝ ا٘شطی سا دسیبفز ٔی

 دٞذ ، ػیٓ دیچ ثب٘ٛیٝ ٘بْ داسد.  دیچ اِٚیٝ ٚ ػیٓ دیچی وٝ ا٘شطی سا سحٛیُ ٔی

ؼی ٔشٙبٚثی دس ٍٞٙبٔی وٝ خشیبٖ ٔشٙبٚثی ثٝ دٚ ػش ػیٓ دیچ اِٚیٝ ٚكُ ؿٛد ، ؿبس ٔغٙبعی

وٙذ ٚ  آیذ وٝ ایٗ ؿبس ٔغٙبعیؼی ٔشغیش ، ػیٓ دیچ اِٚیٝ سا لغغ ٔی ٞؼشٝ آٞٙی ثٝ ٚخٛد ٔی

 آیذ وٝ ا٘ذاصٜ آٖ ثشاثش اػز ثب : ٘یشٚی ٔحشوٝ اِمبیی دس آٖ ثٝ ٚخٛد ٔی

dt

d
kne

PP


   

ٔحشوٝ اِمبیی ایدبد وٙذ ٚ دس آٖ ٘یشٚی  ؿبس ٔغٙبعیؼی ٔشغیش ، ػیٓ دیچ دْٚ سا ٘یض لغغ ٔی

 وٙذ وٝ ا٘ذاصٜ آٖ ثشاثش اػز ثب : ٔی

dt

d
kne

SS


        

 اص سمؼیٓ دٚ ساثغٝ ثبلا ثٝ یىذیٍش خٛاٞیٓ داؿز : 

S

P

S

P

n

n

e

e
                      

 سٛاٖ ٘ٛؿز : نٖٛ ِٚشبط ثب ٘یشٚی ٔحشوٝ ٔشٙبػت اػز ، ٔی

S

P

S

P

n

n

V

V
 

 (nS)اص سؼذاد دٚسٞبی ػیٓ دیچ ثب٘ٛیٝ  (nP)دس كٛسسی وٝ سؼذاد دٚسٞبی ػیٓ دیچ اِٚیٝ 

 ٌٛیٙذ.  ثیـشش ثبؿذ ، سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سا وبٞٙذٜ ٔی

 (nS)اص سؼذاد دٚسٞبی ػیٓ دیچ ثب٘ٛیٝ  (nP)دس كٛسسی وٝ سؼذاد دٚسٞبی ػیٓ دیچ اِٚیٝ  

  ٌٛیٙذ. وٕشش ثبؿذ ، سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سا افضایٙذٜ ٔی
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سٛاٖ ثٝ وبسثشد آٟ٘ب دس ا٘شمبَ  سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞب ٔٛاسد وبسثشد صیبدی داس٘ذ وٝ اص آٖ خّٕٝ ٔی

 ا٘شطی اِىششیىی دس فٛاكُ صیبد اؿبسٜ وشد. 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 :  1سٚؽ آصٔبیؾ 

، ػیٓ دیچ اِٚیٝ سا ثٝ ٔٙجغ سغزیٝ ٔشٙبٚة  1-8یه سشا٘غ وبٞٙذٜ ثؼبصیذ. ٔغبثك ؿىُ  -1

(VP) ٘ٞبی اػیّٛػىٛح ٚكُ وٙیذ.  ٛیٝ سا ثٝ یىی اص وب٘بَٚ ػیٓ دیچ ثب 

2- VP  .سا ثب اػشفبدٜ اص ِٚز ٔشش ا٘ذاصٜ ٌیشی وٙیذVS  : سا ٘یض اص ساثغٝ صیش ثٝ دػز آٚسیذ 

22

V
V pp

S

       

(ٞب  ٞبی ػیٓ دیچ ٘ؼجز دٚس -3
n

n
(

S

P  سا ثب ٘ؼجز ِٚشبطٞب)
V

V
(

S

P  .ٔمبیؼٝ وٙیذ 

 دٚسٜ سٙبٚة ٚ فشوب٘غ ٔٛج خشٚخی سا ثٝ دػز آٚسیذ.  -4

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 :  2سٚؽ آصٔبیؾ 

سـىیُ دٞیذ. دٚ ػش ػیٓ دیچ اِٚیٝ سا ثٝ خشیبٖ ٔشٙبٚة ٚ دٚ ػش  2-8ٔذاسی ٔغبثك ؿىُ 

ػٙح ، ٔمبدیش خٛاػشٝ ؿذٜ  ػٙح ٚ آٔذش ػیٓ دیچ ثب٘ٛیٝ سا ثٝ یه ٔمبٚٔز ٚكُ وٙیذ. سٛػظ ِٚز

 سا ا٘ذاصٜ ٌیشی وشدٜ ٚ خذَٚ ٔزوٛس سا وبُٔ وٙیذ.  1-8دس خذَٚ 

 

 

 

 
 

-8شکل 

1 : 
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 2-8ؿىُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 ٘ؼجز دٚس

 ٞب   ػیٓ دیچ

 

VP 
(V) 

 

VS 
(V) 

 

IP 
(A) 

 

IS 
(A) 

 

nP = nS 

    

 

nP > nS 

    

 

nP < nS 
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  9آصٔبیؾ 
 

  R-Lتزرسی هذار ػٙٛاٖ آصٔبیؾ : 

 ٌیشی ٔمبٚٔز ظبٞشی ٞذف آصٔبیؾ : ٔغبِؼٝ ػّ  دس خشیبٖ ٔشٙبٚة ٚ ا٘ذاصٜ

 ٞبی ساثظ  ، ػیٓ ACٚػبیُ ٔٛسد ٘یبص : اػیّٛػىٛح ، آٚٚٔشش ، ٔمبٚٔز ، ػّ  ، ٔٙجغ سغزیٝ 
 

 سئٛسی آصٔبیؾ : 

ثبؿذ  Rسسی وٝ ٔمبٚٔز آٖ ٚكُ وٙیٓ ، دس كٛ Vٞش ٌبٜ دٚ ػش ػیٕی سا ثٝ اخشلاف دشب٘ؼیُ 

 آیذ : دػز ٔی ، ثؼذ اص ٔذر صٔبٖ وٛسبٞی ، ؿذر خشیبٖ اص ساثغٝ ٔمبثُ ثٝ

R

V
I  

كٛسر ٔبسدیچ دسآٚسیٓ ٚ دس خشیبٖ ٔؼشمیٓ لشاس دٞیٓ ، ٔذسی عَٛ  حبَ اٌش ٕٞبٖ ػیٓ سا ثٝ

، ؿبس  Iوـذ سب ؿذر خشیبٖ ثٝ ٔمذاس ٔبوؼیٕٓ خٛد ثشػذ. صیشا ثب سغییش خشیبٖ اص كفش سب  ٔی

ؿٛد ٚ ثٙب ثش لبٖ٘ٛ  ٔغٙبعیؼی سغییش خٛاٞذ وشد ٚ ایٗ ثبػث ایدبد ٘یشٚی ٔحشوٝ خٛداِمبیی ٔی

وٙذ ٚ اص سػیذٖ خشیبٖ ثٝ حذاوثش ٔمذاس خٛد  ٚخٛد آٚس٘ذٜ خٛد ٔخبِفز ٔی ِٙض، ثب ػبُٔ ثٝ

وٙذ. ثٝ ٕٞیٗ ػّز، دس ِحظبر اَٚ ػلاٜٚ ثش ٔمبٚٔز خغی، ٔمبٚٔز دیٍشی ٘یض  شی ٔیخٌّٛی

 ؿٛد.  ظبٞش ٔی

دس كٛسسی وٝ دٚ ػش ػیٓ دیچ لجُ ثٝ خشیبٖ ٔشٙبٚثی ٔشثٛط ؿٛد ، نٖٛ خٟز خشیبٖ ِحظٝ 

وٙذ ٚ ٕٞٛاسٜ ٘یشٚی ٔحشوٝ  یبثذ ثش اثش آٖ ، ؿبس ٔغٙبعیؼی سغییش ٔی ثٝ ِحظٝ سغییش ٔی

ؿٛد وٝ ثٝ آٖ  آیذ. دس ایٗ حبِز ، ٔمبٚٔشی دس ٔذاس ایدبد ٔی خٛداِمبیی دس ٔذاس ثٝ ٚخٛد ٔی

 سٛاٖ ٔحبػجٝ وشد:                                                                ٌٛیٙذ ٚ ٔمذاس آٖ سا اص ساثغٝ صیش ٔی (XL)ٔمبٚٔز اِمبیی ػیٓ دیچ )ػّ ( 
XL = 2π f L 

ضشیت خٛداِمبیی ػیٓ دیچ اػز وٝ ثٝ ٔـخلبر ػبخشٕب٘ی ػیٓ دیچ ٘ظیش  Lدس ساثغٝ فٛق، 

 ثبؿذ.  ٘یض ثؼبٔذ خشیبٖ ٔشٙبٚة ٔی  fسؼذاد دٚس ٚ ػغح ٔمغغ ػیٓ دیچ ثؼشٍی داسد. 

ثبؿذ. ثشای ٔحبػجٝ ِٚشبط یه ػّ  ثب  ٔی I = Im Sin(ωt)ٔؼبدِٝ خشیبٖ ٔشٙبٚة ثٝ كٛسر 

 خٛاٞیٓ داؿز : سٛخٝ ثٝ ساثغٝ ٔمبثُ، 

 )
2

t(SinLI)t(CosLIV
mmL


     

dt

dI
LV

L
         

                                                                            

           L
I

V

m

m             
mm

LIV     LX
L

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یبثیذ  نٙب٘چٝ ثٝ ٔؼبدلار ٘ٛؿشٝ ؿذٜ ثشای ؿذر خشیبٖ ٚ اخشلاف دشب٘ؼیُ سٛخٝ وٙیذ، دسٔی

وٝ دس ٔذاس ؿبُٔ ػّ ، ؿذر خشیبٖ ٘ؼجز ثٝ اخشلاف دشب٘ؼیُ دٚ ػش ػّ  ثٝ ا٘ذاصٜ 
2
 

 سش اػز.  سادیبٖ ػمت

سا ثب ثشداس ٕ٘بیؾ دٞیٓ، ٔمبٚٔز وُ دس  (XL)ٚ ٔمبٚٔز اِمبیی  (R)اٌش ٔمبدیش ٔمبٚٔز إٞی   

دٞٙذ ٚ ٔمبٚٔز ظبٞشی یب  ٕ٘بیؾ ٔی ZLٔمبثُ خشیبٖ، ثشآیٙذ ایٗ دٚ ثشداس اػز وٝ ثب 

Impedance ٘بٔٙذ :  ٔذاس  ٔی 

 
 1-9ؿىُ 
 

                   
22

LL
RZX                             

2
L

2

L
XRZ           

    

         
f2

XX
L LL


                  LX

L
         

 آیذ :  ٔیضاٖ اخشلاف فبص اص ساثغٝ صیش ثٝ دػز ٔی 1-9ثب سٛخٝ ثٝ ؿىُ   

                      
R

X
)(Tan L              یب               

LZ

R
)(Cos            

   

 :  1سٚؽ آصٔبیؾ 

دس ٘ظش ثٍیشیذ. ثٝ  Ω 150سا حذٚد  Rسـىیُ دٞیذ. ٔمبٚٔز  2-9ٔذاسی ٔغبثك ؿىُ  -1

ٌیشی وٙیذ.  سا ا٘ذاصٜ (VL)ٚ دٚ ػش ػّ   (VR)آٚٚٔشش ، ِٚشبط دٚ ػش ٔمبٚٔز   وٕه یه

2ساثغٝ 
L

2
RT

VVV   .سا سحمیك ٕ٘بییذ 
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 :  2-9ؿىُ           

 

 

 
 

 
 

 

ٕ٘ٛداس ثشداسی ِٚشبطٞب ٚ ٔمبٚٔز ٞب سا سٚی وبغز ٔیّی ٔششی سػٓ وٙیذ ٚ ٔمبٚٔز    -2

 ظبٞشی وُ ٔذاس ، ٔمبٚٔز اِمبیی ػیٓ دیچ ٚ ضشیت خٛداِمبیی سا ثٝ دػز آٚسیذ. 

 )سإٞٙبیی : ثٝ وٕه ساثغٝ لبٖ٘ٛ اٞٓ ، خشیبٖ ٔذاس سا حؼبة وٙیذ.( -3

 اخشلاف فبص سا ٔحبػجٝ وٙیذ.  -4

 

 :  2سٚؽ آصٔبیؾ 

ثش دب وٙیذ ٚ ٔغبثك ؿىُ ٔزوٛس ثٝ وب٘بَ ٞبی اػیّٛػىٛح  3-9ٔذاسی ٔغبثك ؿىُ  -1

 ٚكُ ٕ٘بییذ. ثٝ خبی ٔٙجغ سغزیٝ اص یه ِٔٛذ ٔٛج اػشفبدٜ وٙیذ.

ِٚشبط ٘ٛن ثٝ ٘ٛن ٚ ِٚشبط ٔإثش دٚ ػش ػّ  سا ثٝ دػز آٚسیذ. خذَٚ  ثب سغییش فشوب٘غ ، -2

سا سٚی وبغز ٔیّی ٔششی سػٓ وشدٜ ٚ ٘شیدٝ   fثش حؼت  VLسا وبُٔ وٙیذ. ٕ٘ٛداس  9-1

 سا ٌضاسؽ ٕ٘بییذ. 

اػیّٛػىٛح سا ثٝ  (CH 2)ٚ وب٘بَ دٚ  (CH 1)اخشلاف فبص ثیٗ خشٚخی وب٘بَ یه  -3

 دػز آٚسیذ. 

سا  1-9ثب سغییش فشوب٘غ ، ِٚشبط دٚ ػش ٔمبٚٔز سا دس ٞش حبِز ٔحبػجٝ ٕ٘بییذ. خذَٚ  -4

 سا سػٓ ٕ٘ٛدٜ ٚ ٘شیدٝ سا ٌضاسؽ وٙیذ.   fثش حؼت  VRوبُٔ وٙیذ ٚ ٕ٘ٛداس 
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 3-9ؿىُ 

 :  9ٞبی آصٔبیؾ  ذَٚخ
 

 

 

VL (e) 
(V) 

VL (p-p) 
(V) 

VR (p-p) 
(V) 

f 
(Hz) 

    

    

    

    

    

 

 

 

 

 

 1-9خذَٚ 
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 10آصٔبیؾ 
 

  R-Cتزرسی هذار ػٙٛاٖ آصٔبیؾ : 

 ٌزس  ٌزس ٚ ثبلا ٞذف آصٔبیؾ : ٔغبِؼٝ خبصٖ دس خشیبٖ ٔشٙبٚة ه ثشسػی فیّششٞبی دبییٗ

 ٞبی ساثظ  ٚػبیُ ٔٛسد ٘یبص : اػیّٛػىٛح ، ِٔٛذ ٔٛج ، خبصٖ ، ٔمبٚٔز ، ػیٓ
 

 :  1سئٛسی آصٔبیؾ 

ٔشٙبٚثی ثٝ یه خبصٖ اػٕبَ ؿٛد ، ثٝ ػّز ؿبسط ٚ دؿبسط دائٕی ٞش ٌبٜ ِٚشبط :  R-Cهذار 

ؿٛد. ٔمذاس خشیبٖ ثٝ دأٙٝ ِٚشبط ، ظشفیز خبصٖ ٚ فشوب٘غ  خبصٖ ، دس ٔذاس ، خشیبٖ ثشلشاس ٔی

دغ اص ؿبسط ؿذٖ ، خبصٖ اخبصٜ ػجٛس خشیبٖ سا  DCٔٛج ٔشٙبٚة ثؼشٍی داسد. دس ٔذاس خشیبٖ 

 دٞذ.  ٕ٘ی

ٖ ثٝ خشیبٖ خبصٖ سا ػىغ اِؼُٕ یب ٔمبٚٔز ظبٞشی )ظشفیشی( خبصٖ ٘ؼجز ِٚشبط دٚ ػش خبص

(XC)   ٘بٔٙذ : ٔی                                                                                       

C

C
C

I

V
X  

آیذ. دس  دػز ٔی ػىغ اِؼُٕ یه خبصٖ دس ٔمبثُ یه ٔٛج ػیٙٛػی ، اص ساثغٝ صیش ٘یض ثٝ

ثبؿذ :                            فشوب٘غ ٔٛج ٔشٙبٚة ٔی  fظشفیز خبصٖ ٚ  Cساثغٝ ٔزوٛس 

fC2

1

C

1
X

C 
 

٘ؼجز ثٝ ٞٓ اخشلاف فبص داس٘ذ ، ثٝ ایٗ كٛسر وٝ خشیبٖ  °90ِٚشبط ٚ خشیبٖ دس خبصٖ ثٝ ا٘ذاصٜ 

٘ؼجز ثٝ ِٚشبط 
2
  ُ(1-10، سمذْ فبص داسد. )ؿى 

 

 

 
                                                                                                         

                                                                                                 

                            
 
 
 

 : 1-10ؿىُ 
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سػذ  ٔمذاس خشیبٖ دس ٘مبط ٔبوؼیٕٓ ٚ ٔیٕٙٓ ِٚشبط كفش اػز ٚ دس ٘مبعی وٝ ِٚشبط ثٝ كفش ٔی

، ٔمذاس خشیبٖ حذاوثش اػز. ثٙبثشایٗ خشیبٖ خبصٖ دس ٞش ِحظٝ ، ثٝ دٚ ػبُٔ ثؼشٍی داسد : یىی 

 ؿٛد :  ٔیكٛسر صیش ثیبٖ  ظشفیز خبصٖ ٚ دیٍشی سغییشار ِٚشبط وٝ ثٝ

dt

dV
CI

C
 

  

 

 سٚاثظ ٘ٛؿشٝ ؿذٜ ثشلشاس اػز :  2-10ؿىُ  R-Cدس ٔذاس
 

 

 

                                                                                                                

                              

 

 

 

 

 
ػشی ، خشیبٖ دس سٕبْ ٘مبط ٔؼبٚی اػز ٚ اص عشفی ِٚشبط دٚ ػش ٔمبٚٔز ٚ  R-Cدس ٔذاس 

 سش اص خشیبٖ اػز.  ػمت °90خشیبٖ ٘یض ٞٓ فبص٘ذ أب ، ِٚشبط دٚ ػش خبصٖ ثٝ ا٘ذاصٜ 

Impedance  وُ ٔذاس یب ٔمبٚٔز ظبٞشی وُ ٔذاس(Z) آیذ :  اص ساثغٝ صیش ثٝ دػز ٔی 
2

C
2 XRZ  

              
R

X
)(Tan C        ;        
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V
I T          ;      

2
C

2
RT

VVV  

 : 2-10ؿىُ 
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 :  2سئٛسی آصٔبیؾ 

 ای اص أٛاج ثب فشوب٘غ دس ثؼیبسی اص ٔذاسٞبی اِىششٚ٘یىی ، خشیبٖ ٔذاس ، ٔدٕٛػٝفيلتزّا : 

 ٞب ٔی ای اص فشوب٘غ یه فشوب٘غ خبف یب ٔدٕٛػٝٞبی ٔخشّ  اػز. دس اغّت ٔذاسٞب ٘یبص ثٝ 

 ؿٛد. ثبؿذ وٝ اص ٔذاسی ثٝ ػٙٛاٖ فیّشش ، ثشای ایٗ ٔٙظٛس اػشفبدٜ ٔی

دٞذ ٚ اص آٖ  ٘ٛػی فیّشش اػز وٝ أٛاج داسای فشوب٘غ خبكی سا ػجٛس ٔیگذر :  فيلتز پایيي -1

      ٌزس سا دس ؿىُ شش دبییٗای اص یه ٔذاس فیّ ؿٛد. ٕ٘ٛ٘ٝ فشوب٘غ ثٝ ثؼذ، ٔب٘غ ػجٛس أٛاج ٔی

 وٙیذ.  ٔلاحظٝ ٔی 10-3

ٔمبٚٔز سمؼیٓ ِٚشبطی اص ِٚشبط ٚسٚدی ثٝ ٚخٛد ٔی آٚس٘ذ وٝ ِٚشبط دٚ ػش خبصٖ، ِٚشبط  خبصٖ ٚ

خشٚخی اػز. ثب افضایؾ فشوب٘غ، ػىغ اِؼُٕ خبصٖ وبٞؾ یبفشٝ ٚ ثٝ سذسیح ِٚشبط خشٚخی 

 وبٞؾ ٔی یبثذ.    
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

دس فشوب٘غ 
RC2

1
f

C 
  0.7ػىغ اِؼُٕ خبصٖ ٚ ٔمبٚٔز ٔؼبٚی ؿذٜ ٚ ِٚشبط خشٚخی 

٘بٔٙذ. اص ایٗ فشوب٘غ  (. ایٗ فشوب٘غ سا فشوب٘غ لغغ ٔذاس ٔی4-10ؿٛد. )ؿىُ  ِٚشبط ٚسٚدی ٔی

ٌزس ٔزوٛس ، أٛاج اص  یبثذ. ثٙبثشایٗ فیّشش دبییٗ ثٝ ثؼذ ، دأٙٝ خشٚخی ، ؿذیذاً وبٞؾ ٔی

 سا ثٝ خٛثی ػجٛس ٔی دٞذ وٝ ثٝ ایٗ ٔحذٚدٜ فشوب٘ؼی ، ثب٘ذ ػجٛس ٌٛیٙذ.  fCفشوب٘غ كفش سب 

 : 3-10ؿىُ 
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ٌزس اػز ثٝ ایٗ سشسیت وٝ ، أٛاج اص  ٌزس ، ػىغ فیّشش دبییٗ فیّشش ثبلاگذر :  فيلتز تالا -2

ٌزس سػٓ ؿذٜ  ٔذاس یه فیّشش ثبلا 5-10دٞذ. دس ؿىُ  سا اخبصٜ ػجٛس ٔیفشوب٘غ لغغ ثٝ ثؼذ 

یبثیذ وٝ ِٚشبط دٚ ػش ٔمبٚٔز ثٝ ػٙٛاٖ ِٚشبط خشٚخی ٔذاس دس ٘ظش  اػز. ثب سٛخٝ ثٝ ؿىُ دسٔی

 ؿٛد.  ٌشفشٝ ٔی

ؿٛد. ثب  ٞبی دبییٗ، ػىغ اِؼُٕ خبصٖ صیبد ثٛدٜ ٚ ِٚشبطی دس خشٚخی ظبٞش ٕ٘ی دس فشوب٘غ

وب٘غ، ػىغ اِؼُٕ وبٞؾ یبفشٝ ٚ ِٚشبط ثیـششی ثٝ خشٚخی ٔی سػذ سب دس فشوب٘غ افضایؾ فش

RC2

1
f

C 
 (6-10ؿٛد. )ؿىُ  ِٚشبط ٚسٚدی دس خشٚخی ظبٞش ٔی 

 
 

           

 

 

 

 

 

 

 

 :  4-10ؿىُ 

 : 5-10ؿىُ 

 : 6-10ؿىُ 
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 :  1سٚؽ آصٔبیؾ 

ٌزس سـىیُ دٞیذ. خبصٖ ٚ ٔمبٚٔز ٔٙبػجی سا اخشیبس وشدٜ ٚ دس ٔذاس  یه ٔذاس فیّشش دبییٗ -1

لشاس دٞیذ. ثٝ خبی ٔٙجغ سغزیٝ اص یه ِٔٛذ ٔٛج اػشفبدٜ وٙیذ ٚ خشٚخی ٔذاس سا ثٝ 

 اػیّٛػىٛح ٔشلُ ٕ٘بییذ. 

 سا وبُٔ وٙیذ. 1-10سغییش دٞیذ ٚ خذَٚ  KHz 10سب  Hz 100فشوب٘غ سا اص  -2

ٔششی سػٓ وٙیذ ٚ فشوب٘غ لغغ ٔذاس سا اص سٚی  وبغز ٔیّیسا سٚی   fثش حؼت  Veٕ٘ٛداس  -3

 ٕ٘ٛداس ثیبثیذ. )ٔمذاس ػّٕی(

فشوب٘غ لغغ ٔذاس سا ثٝ كٛسر سئٛسی ٔحبػجٝ وشدٜ ٚ ثب ٔمذاس ػّٕی ، ٔمبیؼٝ وٙیذ. دسكذ  -4

 خغب سا ٘یض ثٝ دػز آٚسیذ. 

 دس كٛسسی وٝ خبصٖ ٔٛسد اػشفبدٜ ٔدَٟٛ ثبؿذ ، ظشفیز خبصٖ سا دیذا وٙیذ.  -5

 

 : 2سٚؽ آصٔبیؾ 

سا وبُٔ ٕ٘بییذ ٚ وّیٝ ٔمبدیش  2-10آصٔبیؾ لجُ سا ثشای یه فیّشش ثبلا ٌزس ا٘دبْ دٞیذ. خذَٚ 

 ٚ   ٕ٘ٛداس ٞبی خٛاػشٝ ؿذٜ دس لؼٕز لجُ سا ثشای ایٗ لؼٕز ٘یض ثٝ دػز آٚسیذ.

 : 10خذَٚ ٞبی آصٔبیؾ 
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   1-10خذَٚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2-10خذَٚ 
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