
2گزارش کار آزمایشگاه فیزیک

نام و نام خانوادگی :

شماره دانشجویی:



موضوع آزمایش :

با دستگاه هاي اندازه گیري:آشنایی 
(مولتی متر ) A.V.O.meterآشنایی با الف)

مقدمه :
مشـاهده مـی   selectorاه یـک  در این دستگاه یک صفحه مدرج به همـر 

که از اسم آن مشهود است این دستگاه براي اندازگیري کمیت رهما نطو. شود
طراحـی گردیـده و بـراي    ن ) جریـا -مقاومـت -اختلاف پتانیسل(هایی مانند
-voltدستگاه به ترتیب بـر روي واژه هـاي   selectorاستفاده از  ohm –
ampere .کمک گرفته می شود

جود است که تعیین کننده است روي دسته سلکتور نشانگري موذکرلازم به ت
دامنه کاري در اندازگیري ها می باشد. این دسـتگاه نیـز ماننـد هـر سیسـتم      
دیگري داراي دو ترمینال آند و کاتد می باشد. براي استفاده صحیح از دستگاه 

بـت  رمـز را بـه ترمینـال مث   بایستی سیم مشکی را به ترمینال منفی و سـیم ق 
و هر نوع انـدازگیري را مـی   دستگاه را زدهpower. حال دکمه ممتصل کنی

.  بگیریممتوانی



:شرح آزمایش
قرار دادیـم بایـد دو سـیم    RXبه این ترتیب است که اگر سلکتور را روي 

اهم متر را به هم وصل کنیم. در این صورت عقربه منحرف مـی شـود و بایـد    
بین دو سیم اهم متر وجود نـدارد. ولـی   یمقاومتون روي عدد صفر بایستد. چ

اگر اینطور نشد باید عقربه را با ولومی که سمت راست اهم متر با علامت اهم
نشان داده شده میزان کنیم تا روي عدد صفر بی حرکت بماند و بعد مقاومـت  

مورد نظر را آزمایش می کنیم .
اهـم  100آزمایش کنـیم  تی را که می خواهیم محال فرض می کنیم که مقاو

را نشـان  100ایستاده عقربه عـدد  R*1جه به اینکه سلکتور روي باشد. با تو
دهد و چنانچه رنگهاي روي مقاومت پاك شده باشند در خواهیم یافت که می

کیلو اهـم بیشـتر باشـد    5اهمی است ولی اگر مقاومت ما از 100مقاومت ما 
ستد و مـا در ایـن مبنـا نمـی تـوانیم      عقربه تقریبا روي علامت بینهایت می ای

ــلکتور را روي   ــوانیم . از ایــــــن رو ســــ ــدار مقاومــــــت را بخــــ مقــــ
R*10 به این معنی است که اگر عقربه هر عددي را نشـان  . قرار می دهیم

ت را بتـوانیم بخـوانیم.  مشود تا مقدار اصلی مقاو10دهد آن عدد باید ضربدر 
هم باشد عقربه روي یـک کیلـو اهـم    کیلو ا10به عنوان مثال اگر مقاومت ما 

کنیم مقدار اصلی مقاومت کـه همـان   10می ایستد و اگر یک کیلو را ضربدر 
یا مبنا نیز بیشتر Rangeکیلو اهم است به دست می آید. در این ردیف 10
کیلو اهم را نمی توان خواند. پس اگر مقاومت ما از ایـن مقـدار بیشـتر    50از 

مانند قبل هـر چـه   رهما نطوقرار دهیم و R*100باشد باید سلکتور را روي
کنیم. 100عقربه نشان داد باید این دفعه ضربدر 

شـروع مـی   DC.Vابتدا از ولتاژ مسـتقیم  :حال ولتاژ ها را بررسی می کنیم 
ي شش مبناي اندازگیري اسـت  بینید این قسمت داراکه میرهما نطوکنیم. 
را می تواند اندازه بگیرد.ولت مستقیم 1000ولت تا 25/0که از



10طرز کار این قسمت نیز تقریبا مانند اهم است یعنی اگـر سـلکتور را روي   
ولـت را مـی توانـد نشـان دهـد.      10ولت قرار دهیم دسـتگاه مـا حـداکثر تـا     

سه طبقه عدد قرار دارد مـی  این طبقه بندي اعداد را روي صفحه قسمتی که
مشـخص شـده .   و میلی آمپـر DC.Vز با . سمت چپ مدار نیم ببینیمتوانی

یش که یک باتري و یا منبع تغذیه جریان مسـتقیم را آزمـا  بخواهیمحال اگر 
را باید سیم مثبت دستگاه را به مثبت منبع تغذیه و سیم منفی دستگاه مکنی

به عنـوان مثـال شـش    . اگر چنانچه باتري م به منفی منبع تغذیه وصل نمایی
. در این صورت عقربه عـدد  مقرار دهی10را روي عدد د سلکتورولت است بای

ولت کمتر بـود  50ولت بیشتر و از 10از را نشان می دهد ولی اگر باتري 6
ولت.1000قرار داد و چنانچه بیشتر بود روي 50باید سلکتور را روي عدد 

یم . یعنـی اگـر   کن ـبراي اندازگیري جریان مستقیم نیز مانند ولتاژ عمـل مـی  
میلـی آمپـر مـی   5/0قرار دهیم دستگاه حداکثر تـا  5/0ور را روي عددسلکت

میلی آمپر و چنانچـه روي  10باشد حداکثر 10تواند اندازه بگیرد و اگر روي 
میلی آمپر. 250باشد تا 250

می باشد . اگر جریـان  F=LIBبروي وارده بر سیم حاوي جریان براحال نیر
ه به قانون دست چپ میدان جریان نیـرو بـه   از سیم و قاب حرکت کند با توج

این قاب وارد می شود . حول این میدان قاب می پیچد و به فنر متصل اسـت  
که هر وقت جریان بیشتر شود ایـن قـاب بیشـتر شـده و روي صـفحه مـدرج       
حرکت می کند و مقدار جریان را نشان می دهد شدت جریـان در یـک مـدار    

را ریم جریان را اندازه گیـري کنـیم آمپرمت ـ  . اگر بخواهI=E/Rبرابر است با 
باید در مسیر جریان قرار دهیم بصورت زیر : 



در این مدار جریان دیگر جریان قبلی نمی باشد و از رابطه زیر بدست می آید:

I'=E/(R+r)

به سمت بی rبدست آمده ولی اگر 'Iرا بدست آوریم ولی Iو ما می خواهیم 
می شود بنابراین مقاومـت داخلـی آمپـر متـر را بسـیار      I'=Iنهایت میل کند 

استفاده می کنیم . کوچک 
طبق قانون اهم جریان بین دو نقطه برابر است با : 

VAB= IR

که در بحث پتانسیل الکتریکی اختلاف سطح بـه مسـیر بسـتگی نـدارد و بـه      
Bو Aو نقطـه  نقطه ابتدایی و انتهایی بستگی دارد پس اندازه گیـر را بـین د  

قرار می دهیم :

و 'Iنداریم و جریـان  Iچون یک جریان در مدار بالاي آن عبور می کند دیگر 
جود دارد . در شاخه هاي موازي جریان عکس مقاومت ها تقسیم می شـود و  
اگر مقاومت داخلی ولت متر را بسـیار بسـیار بـزرگ انتخـاب کنـیم بنـابراین       

ند کوچک است .جریانی که از آن عبور می ک



مقاومت یک عامل بدون انرژي است پس نمی توان از ،حال اندازه گیري اهم 
آن براي نشان دادن خودش استفاده کرد بنابراین براي اندازه گیـري آن یـک   
منبع انرژي لازم است وقتی کلید دستگاه را فشـار مـی دهـیم درون دسـتگاه     

کـه از  یان قـرار مـی گیـرد    یک باطري وجود دارد که این باطري در مسیر جر
انرژي آن براي اندازه گیري مقاومت استفاده می کنیم پس اگر مقاومـت زیـاد   

ولـت و آمپـر   بـا درجـه بنـدي مقاومـت   در باشد جریان کم و برعکس . پـس 
باشد همـان طـرف بـراي ولـت و     0که اگر طرف راست س هم می باشدکبرع

آمپر بی نهایت است و برعکس . 

هاي دیجیتال انجـام داد کـه دقیقتـر عـدد را     را می توان با آنالوگ همین کار 
نشان می دهد .

نتایج اندازه گیري در آزمایش انجام شده توسط سیم هاي رنگی و باطري :

:1KΩرنج 
70*100یا 7*1000: خاکستري –براي سیم قرمز 
5*1000سبز : –براي سیم قرمز 

:100KΩرنج 
50*100سبز –براي سیم آبی 

70*100خاکستري : –براي سیم قرمز 



استفاده شد کـه بدسـت آمـد    DC.Vدر سلکتور 50KΩبراي باطري از رنج 
.میلی آمپر 20بدست آمد ---Vو در سلکتور 2/9

براي 20KΩردیم که در رنج همین کارها را با مولتی متر دیجیتال استفاده ک
سبز بدست –اهم و براي سیم آبی 10/8خاکستري بدست آمد –سیم قرمز 

اهم .563/0سبز بدست آمد -براي سیم آبی2KΩو در رنج 53/5آمد 

نتیجه گیري :
نتیجه گرفتیم از این آزمایش که شدت جریان یک عامل اکتیو اسـت بـراي   

پر متر را باید در مسیر جریـان قـرار داد و   نشان دادن خودش و دیگر اینکه آم
دیگر اینکه مقاومـت داخلـی آمپرمتـر را بایـد کوچـک گرفـت و دیگـر اینکـه         
اختلاف سطح به مسیر بستگی ندارد و باید مقاومت داخلی ولت متر را بسـیار  
بسیار بزرگ در نظر بگیریم و دیگـر اینکـه کـه نمـی تـوان از مقاومـت بـراي        

خودش استفاده کرد .  



موضوع آزمایش :

روش هاي اندازه گیري مقاومت :
قرائـت لایـه هـاي    ج)پل وتستون  ب)

رنگی

مقدمه :

معروف است، نخستین بار در سال وتستونمدار پلآنچه امروزه به نام
توصیف (Samuel Hunter Christie)کریستیهانترساموئلتوسط1833

Charles)وتستونکارلززیاد این مدار توسطکاربردهايشد، اما
Wheateston)،به همین خاطر این مدار عموما به نام پل وتستون اختراع شد

بسیار درست و حساس براي اندازه معروف شد. امروزه پل وتستون یک روش
.باشدگیري دقیق مقادیر مقاومتها می

این طراحی شده است که هاي الکتریکی است که براي، یکی از المانمقاومت
)الکتریکـی مقاومـت مـدار یـک  در electrical resistance بوجـود آورد . (

شوند که بتوانند جریـان عبـوري از مـدار را در    میاي ساختهمقاومتها به گونه
حد مورد نیاز محدود کنند.  

.متغیروهاي ثابتمقاومت:مقاومت وجود دارددو نوع



:شرح آزمایش

،R1مقاومتشود، مدار پل وتستون از چهارهمانگونه که در شکل دیده می
R4،R3،R2.اساس کار مدار پل وتستون اینگونه است تشکیل شده است
خروجی از هر دو ولتاژ جریانشود.ورودي به دو قسمت تقسیم میولتاژکه

در فرم کلاسیک مدار پل وتستون یکگردد.تشکیل می،تقسیم شده
ماده بسیار حساس به جریان مستقیم) در بین ورودي و خروجی گالوانومتر

اي باشد که دقیقا نسبتتقسیم شده به گونهشود.اگر ولتاژمیولتاژ نصب
R2= R3R1/R4پل در حالتشود کهمیبرقرار باشد، در این صورت گفته

دهد. اگر نشان نمیدر این صورت گالوانومتر هیچ جریانی را.تعادل است
کنند، در این چنانچه یکی از مقاومتها ، حتی به اندازه بسیار کوچک ، تغییر

پس .دهدرا نشان میصورت تعادل به هم خورده و عقربه گالوانومتر جریانی
فرض کنید یک ولتاژ.گالوانومتر مقیاسی براي نشان دادن شرط تعادل است

dcبه اندازهEبراي نشان گالوانومتر ینجا نیز یکبه مدار پل اعمال شود. در ا
.ورودي و خروجی نصب شده استولتاژنقطهدادن شرط تعادل بین دو

یک مقاومت متغیر R3اماوم هستند،معلدقیقاR2ًوR1هايمقادیر مقاومت
یک مقاومت مجهول که آن را R4است که به راحتی قابل تغییر است. بجاي

و مقاومت شوداعمال میEولتاژ.استشدهدهیم، قرار داده نشان میRxبا
جریانی را نشان گالوانومترکهشوداي تنظیم میبه گونهR3متغیر
وهستندمعلومR3وR1هايمقاومتاینکه مقادیربنابراین با توجه به.ندهد
R3لذا از رابطهایم،را نیز خودمان تغییر دادهRX= R1R3/R2

شود. در صورتی که هر چهار مقاومت یکسان میمقدار مقاومت مجهول تعیین
باشند، مدار خیلی حساس خواهد بود. 



پـل  .کنـد صورت مدار پل وتستون در هر حالـت بسـیار عـالی کـار مـی     در هر
زیادي است و آوردن تمام کاربردهـاي آن در  بسیاروتستون داراي کاربردهاي 

خـاص در اینجـا اشـاره    مقدور نیست. بنابراین تنها بـه چنـد مـورد   یک مقاله
کاربردهاي زیادي از از مدار پـل وتسـتون را خـودش    کنیم. کارلز وتستونمی

اند. امـروزه یکـی از   بعد از او توسعه یافتهاختراع کرد و کاربردهاي دیگري نیز
ت استفاده از آن در حسگرهايمدار پل وتستون در صنعاي عمومی کاربرده

کـرنش (یـا  اساس سـطح یعنـی از  نی برها مقاومت درودستگاهحساس است.
کنـد.  عمل میRxبه عنوان مقاومت نامعلومکند وو ...) تغییر میدمایافشار

در مـدار تعـادل ایجـاد    R3دادن مقاومـت همچنین به جاي این که با تغییـر 
تواند میزان عدم تعادل در پل را بـر  میشود، به عوض گالوانومتر از مداري که

اعمـال شـده برحسـگر کـالیبره کنـد، اسـتفاده       شرایطکرنش یا اساس تغییر 
هـاي  نیروگـاه درشود. دومین کاربرد مـدار پـل وتسـتون ، اسـتفاده از آن    می

قدرت اسـت. روشـی کـه بسـیار سـریع و      الکتریکی براي توزیع دقیق خطوط
.هاي مختلف نداردزمینهدقیق بوده و نیاز به تعداد زیادي تکنسین در

ال عنصري است با یک مقاومت الکتریکـی کـه صـرفنظر از   ایدهیک مقاومت 
ماند. امـا  عبوري از آن ، ثابت میالکتریکیجریاندو سرش یااعمالی بهولتاژ

ال را بـرآورده  توانند این شرایط ایـده نمیبدلیل اینکه مقاومتهاي جهان واقعی
و دیگر عوامل دمادر برابر تغییراتکنند کهاي طراحی میسازند، آنها را بگونه

نوسانات کمی در مقاومـت الکتریکـی شـان ایجـاد شـود. مقاومتهـا       محیطی ،
رئوسـتا یاپتانسیومترباشند. مقاومتهاي متغیرمتغیرممکن است که ثابت یا

دهند که مقاومت وسیله توسط تنظـیم  را میشوند و این اجازهنیز خوانده می
.کندییریک میله یا لغزش یک ابزار کنترلی ، تغ



مقاومتهاي توان کم داراي ابعاد کوچک هستند، به همین دلیل مقدار مقاومت 
کنند که خود این روش بـه دو  را بوسیله نوارهاي رنگی مشخص میتولرانسو

:گیردمیشکل صورت

روش چهار نواري.1
روش پنج نواري.2

شـود و روش دوم  می% به بالا استفاده2روش اول براي مقاومتهاي با تولرانس 
شـود.  %) استفاده مـی 2مقاومتهاي دقیق و خیلی دقیق تولرانس کمتر از براي

پـردازیم. بـه جـدول زیـر توجـه      است میرمعمول تاول که در اینجا به روش
:معرف یک عدد هستندنمائید. هر کدام از این رنگها

اي ، که روي خورد: طلایی و نقرهدو رنگ دیگر هم روي مقاومتها به چشم می
اي. اگر یک سر مقاومت به رنگ یا فقط طلایی وجود دارد یا نقرهیک مقاومت

، ما از طرف دیگر مقاومـت ، شـروع بـه خوانـدن رنگهـا      اي بودطلایی یا نقره
کنیم. سپس عدد متنـاظر  را یادداشت میکنیم. و عدد متناظر با رنگ اولمی

کنیم. رنگ سوم دقت مینویسیم. سپس بهبا رنگ دوم را کنار عدد اول می

سیاه0
ايقهوه1
قرمز2
نارنجی3
زرد4
سبز5
آبی6
بنفش7
خاکستري8
سفید9



دو عدد گذاریم جلويعدد معادل آنرا یافته و به تعداد آن عدد ، صفر می
، مقدار عدد بدست آمده قبلی( در واقع رنگ سوم معرف ضریب است ). 

.کیلواهم نیز تبدیل کردبهتواناهم است.که آنرا میبرحسباومت مق

% یا 10% یا 5همراه است. یعنی ممکن است ساخت هر مقاومت با خطا
رنگ طلایی بود ، نشان %خطا داشته باشیم . اگر یک طرف مقاومت به20

انگر نمایاي بود% است و اگر نقره5دهنده مقاومتی با خطا یا تولرانس 
است.اما اگر مقاومتی فاقد نوار چهارم بود، بی رنگ%10مقاومتی با خطاي 

محسوب شده و تولرانس آن را 
در نظر می گیریم .20٪

نمایید :هبه مثال زیر توج
کنیم. سمت چپ شروع به خواندن میاز

، رنـگ بـنفش   4رنگ زرد معـادل عـدد   
2قرمز معادل عدد ، رنگ7معادل عدد 

ــولرانس  ، و ر ــادل ت ــی مع ــگ طلای 5٪ن
4700نظر گـرفتن تـولرانس ، مسـاوي    باشد. پس مقدار مقاومت بدون درمی

و 5را ضـربدر  4700عـدد کیلو اهم است و براي محاسبه خطـا 4.7اهم ، یا 
235آید: کنیم، که بدست میمی100تقسیم بر 

4935 = 235 + 4700

4465 = 235 - 4700

باشداهم می4935اهم تا 4465یزي بین مقدار واقعی مقاومت چ
40تا 0: یک منبع تغذیه که جریان ولتاژ بین حال آزمایشی انجام می دهیم

ولت تنظیم می کنیم و داریم : 6می باشد . حال ولتاژ را روي 



را بر اساس مقاومت متغیر حسـاب مـی کنـیم بدسـت مـی آیـد :      R3جریان 
را بر اساس رنگ آن ها حسـاب مـی   R2وR1اهم بعد مقاومت هاي 8600

و بر اساس رابطه گفته شده 5600و 1000کنیم به ترتیب بدست می آید : 
RX اهم که با عـدد واقعـی بـر    1535را حساب می کنیم که بدست می آید

اساس رنگ تفاوت زیادي نمی کند و بعد روي ولتاژ هـاي دیگـر مـی گـذاریم     
همین اعداد را می دهد . 

گیري :نتیجه
در پل وتستون جریانی که در گالوانومتر عبور مـی کنـد مقاومـت مجهـول را     
طوري تغییر می دهد که انرژي پتانسیل بین گـالوانومتر یکـی باشـد و دیگـر     

اینکه می توان بر اساس رنگ ها مقاومت سیم را بدست آورد .



موضوع آزمایش :
k.v.l وk.c.l

مقدمه :
مقاومت سري باشد ولتاژ ها با هم جمع می شوند حال اگر مدار را راتاگر مدا

بسته شود جریان ها باز هم جمـع مـی شـوند ولـی اگـر بـه       k.v.lبه صورت 
بسته شوند جریان ها با هم جمع مـی شـوند مثـل مـدار هـاي      k.c.lصورت 
موازي .

:شرح آزمایش

V = V + V    + V

V = 5.61+2.31+1.21 = 9.13

V = V   + V

V = 1.11 + 7.78 = 8.89

I = I + I    + I

I = 2.59 + 1.07 + 4.94 =8.68

I = I   + I

I = 0.62 + 0.32 = 0.94

نتیجه گیري :
نتیجه می گیریم که هر دو مدار را می توان به دو صورت بست .



موضوع آزمایش :

اندازه گیري ثابت زمانی و محاسبه ظرفیت 
خازن و اندازه گیري ظرفیت معادل چند خازن 

مقدمه :
پر و خالی شدن خازنی که در مسیر یک مقاومت در مداري قرار گرفتـه باشـد   

گیرد بلکه ثابت زمانی اندازه مفیدي به دست می دهـد کـه   فوري صورت نمی
چه مدت طول می کشد . اگر خازنی به ظرفیت RCاین فرآیند در یک مدار 

C  با روند ثابتی در مسیر یک مقاومت به مقدار اهمـیR    بـا جریـان ثابـتI

پـر شـده بـار الکتریکـی آن     ◌ً کـاملا Tباردار شده باشد بعد از گذشت زمـان  
بـر حسـب   Cخواهد بود . اگر Vاختلاف پتانسیل دو صفحه آن وQمعادل 

شـارژ خـازن بـر حسـب ثانیـه و برابـر        Tفاراد و     بر حسب اهم باشد زمان 
T=RC . خواهد بود



:شرح آزمایش
با توجه روابط زیر داریم :

E = R (dq/dt) + q/C

R(dq/dt) + q/C – E = 0    => i = dq/t = (E/R) e-t/Re

i=dq/dt=(E/R)e-1زمانی مدارمی باشد زیرا به ازاءثابتT=RCزمان

E = R (E/R)e-1 + q/C   =>   CE = CEe-1 + q  => q =
CE(1 – e-1 )  =>  q = 63٪ CE

ثابت زمانی T=RCاست بنابراین qmax=CEو چون شارژ ماکزیمم خازن  
مدار می باشد .

Vc = E - VR

ال اندازه گیري ثابت زمانی از طریق رسم منحنی شارژ و شارژ خازن انجام و ح
را رسم می کنیم و با توجه به q=f(t)که براي اینکار منحنیمی دهیم

را رسم نموده (از Vc=f(t)منحنی Vc=f(t)و q=f(t)شبهات منحنی
میزان Rو داشتن مقاومت T=RCطریق نقطه یابی) با اندازه گیري 

خازن را اندازه گیري نمود . ظرفیت 
بعد اندازه گیري ظرفیت معادل چند خازن به صورت سري و موازي انجام شد 

به صورت زیر :

 C = C1C2 / C1 + C2

 C = C1 + C2



توجه می کنیم که خازن هاي مورد استفاده در این آزمایش الکترولیتی بوده 
ه آن دقت شود . لذا در اتصال صحیح پلازیت

کمیت هاي الکتریکی براي اینکه به مقدار خود برسند باید مدت زمانی را طی 
مقدار خود برسد را ثابت زمانی ٪63کند تا شارژ شود مدت زمانی را که به 

گویند خازن الکترولیتی ظرفیت آن ها به اندازه کافی است به همین خاطر از 
آن ها استفاده می کنیم و از مقاومت بزرگ استفاده می کنیم چون به تدریج 

پر می شود .

زمانمدارزمانمدارزمانمدارمدارزمان

0

20

40

60

80

100

0

6.23

4.48

3.35

2.66

2.21

120

140

160

180

200

220

1.92

1.74

1.61

1.54

1.49

1.45

0

20

40

60

80

100

8.86

8.52

8.13

7.77

7.50

7.28

120

140

160

180

200

220

7.06

6.85

6.66

6.47

6.29

6.05
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V  = 9 – 6.23 = 2.77                V  = 9 – 4.48 = 4.52

V  = 9 – 2.66 = 5.65                V  = 9 – 2.21 = 6.79

V  = 9 – 1.92 = 7.18                V  = 9 – 1.74 = 7.36

V  = 9 – 1.61 = 7.39                V  = 9 – 1.54 = 7.46

را بدست می آوریم :Cا را می کشیم و ودار آن هحال نم

47 = 10 * C     =>    C = 4.7 μF

نتیجه گیري :
نتیجه می گیریم براي تشخیص اینکه کدام پایه خازن منفی  و کدام مثبت 
است اینکه پایه منفی کوچک است و اگر پایه ها را اشتباه به ولتاژ متصل 

کنیم خازن می ترکد . 

آزمایش :موضوع 



دستگاه اسیلوسکوپ ( موج نما )
مقدمه :

اسیلوسکوپ یک دستگاه مفید و چند کاره آزمایشگاهی است که براي نمایش 
مـدارهاي  هـاي گیـري ، تحلیـل شـکل موجهـا و دیگـر پدیـده      دادن و اندازه

در حقیقت رسامهاي بسیار اسیلوسکوپ.رودو الکترونیکی بکار میالکتریکی
زمان یـا در برابـر سـیگنال دیگـر     که سیگنال ورودي را در برابرسریع هستند

در اثـر برخـورد یـک    دهند. قلم این رسام یک لکه نورانی است کهنمایش می
اسیلوسـکوپ بـر اسـاس   . آیدمیاي فلوئورسان بوجودباریکه الکترون به پرده

جریـان  تـوان  مـی )ترانزیسـتورها (کند. البتـه بـه کمـک مبـدلها    کار میولتاژ
. کـاربرد  کمیتهاي دیگر فیزیکی و مکانیکی را به ولتاژ تبدیل کردالکتریکی و

دستگاه در مخابرات و فرکانس هاي رادیویی است کـه تشـکیل شـده از یـک     
لامپ و از هوا تخلیه می شود که با اشعه کاتدي کار می کنند . فیلامـان یـک   

3/6ولا ولتـاژ روي  مقاومت سیمی است که به ولتاژ کم وصل می شود و معم ـ
ولت می باشد صفحه کاتد از فلزات قلیـا یـی خـاکی کـه در اثـر گـرم شـدن        
فیلامان کاتد گرم می شود و از آن الکترون خارج می شود . آند معمولا از طلا 
ساخته می شود که این صفحه وصل به ولتاژ بسیار زیـاد مـی باشـد بنـابراین     

ده می شوند و تعدادي الکترون از الکترون ها با سرعت زیاد به سمت آند کشی
سوراخی که در وسط آند است خارج می شوند و برخورد می کنند به صـفحه  
مقابل و چون برخورد می کند یک لکه روشن در آن صفحه ایجـاد مـی شـود    
اشعه از داخل استوانه فلزي عبور کرده که وصل به ولتاژ منفی اسـت بنـابراین   

نقطه روشن مشاهده می شود .   اشعه را فشرده می کند و به صورت
:شرح آزمایش

اسیلوسکوپ از یک لامپ پرتو کاتدي که قلب دستگاه اسـت و تعـدادي مـدار    
مختلف لامپ لامپ پرتو کاتدي تشکیل شده است. قسمتهاي براي کار کردن



صـفحه  و انحـراف دهنـده   صفحاتتفنگ الکترونی و : زپرتو کاتدي عبارتند ا
فلوئورسان
شـتاب آورد کـه را بوجود مـی الکترونهاترونی باریکه متمرکزي ازتفنگ الک

اند. این باریکه الکترون با انرژي کافی به صفحه فلوئورسـان  کردهزیادي کسب
کند. تفنگ الکترونی ازروي آن یک لکه نورانی تولید میکند و بربرخورد می

آنـد وکنندهکانونیآند، دهندهشتابپیشآندشبکه، کاتد، گرمکنرشته
الکترونها از کاتدي که بطـور غیـر مسـتقیم    . دهنده تشکیل شده استبشتا

الکترونها از روزنه کوچکی در شبکه کنترل شوند. اینشود، گسیل میگرم می
هم محور با لامـپ اسـت و داراي   گردند. شبکه کنترل معمولا یک استوانهمی

از کاتد که از شده سوراخی است که در مرکز آن قرار دارد. الکترونهاي گسیل
شـتاب  گذرند (به دلیل پتانسیل مثبت زیادي که به آنـدهاي پـیش  روزنه می

گیرند. باریکه الکترونی را آندشود)، شتاب میدهنده و شتاب دهنده اعمال می
.کندکانونی کننده ، کانونی می

صفحات انحراف قائم که .صفحات انحراف دهنده شامل دو دسته صفحه است
در صـفحه قـائم ایجـاد    الکتریکـی میـدان شـوند و یـک  قی نسب میبطور اف

شوند.نامیده میyکنند و صفحاتمی

کننـد  شوند و انحراف افقی ایجاد میافقی بطور قائم نصب میصفحات انحراف
شوند. فاصله صفحات به اندازه کـافی زیـاد اسـت کـه     مینامیدهxو صفحات

.آنها عبور کندباریکه بتواند بدون برخورد با



فسـفر دارد، از جـنس جنس این پرده که در داخل لامپ پرتو کاتـدي قـرار  
الکترونهـاي  جنبشـی انـرژي داراي ایـن خاصـیت اسـت کـه    است. این ماده

ظـاهر  کند و آنها را بـه صـورت یـک لکـه نـورانی     برخورد کننده را جذب می
اي ، پایه کـه  سازد. قسمتهاي دیگر لامپ پرتو کاتدي شامل پوشش شیشهمی

تر براي انـدازه  ها بیشاسیلوسکوپ. شود، استآن اتصالات برقرار میاز طریق
روند. براي این کار لازم اسـت  میبکارزمانبه وابستهکمیاتگیري و نمایش

به راست حرکـت کنـد.   که لکه نورانی لامپ روي پرده با سرعت ثابت از چپ
مـداري  .شودبدین منظور یک ولتاژ مثبت به صفحات انحراف افقی اعمال می

نامیـده  رویـش مولدیازمانمبنايولدمکند،که این ولتاژ مثبت را تولید می
چون سیگنالها براي ایجاد انحراف قابل اندازه گیري بر روي صـفحه  . شودمی

قوي نیستند، لذا معمولا تقویت قـائم لازم اسـت. هنگـام    لامپ به اندازه کافی
بالا باید آنها را تضـعیف کـرد تـا در محـدوده     اندازه گیري سیگنالهاي با ولتاژ

تقویـت کننـده قـائم ، از طریـق     هاي قائم قرار گیرند. خروجـی ندهتقویت کن
نیـز اعمـال   انتخاب همزمانی در وضعیت داخلی، به تقویـت کننـده همزمـان   

صفحات انحراف افقی را ولتاژ رویش کـه مولـد مبنـاي زمـان تولیـد      .شودمی
اعمـال  تقویـت کننـده  این سـیگنال از طریـق یـک   .کندکند، تغذیه میمی
توان آن را مسـتقیما  سیگنالها به اندازه کافی باشد، میشود، ولی اگر دامنهمی

سیستم انحـراف افقـی ، سـیگنال خـارجی اعمـال      که بهاعمال کرد. هنگامی 
کلید انتخاب رویش در وضـعیت  شود، باز هم از طرق تقویت کننده افقی ومی

خواهد شد.خارجی اعمال

داخلـی باشـد، تقویـت کننـده افقـی ،      تاگر کلید انتخـاب رویـش در وضـعی   
با تقویت کننده همزمان داري کهسیگنال ورودي خود را از مولد رویش دندانه

.گیردشود، میراه اندازي می



هاي آزمایشـگاهی معمـولا یـک ولتـاژ پایـدار داخلـی تولیـد        در اسیلوسکوپ
مـورد  يکـالیبره سـاز  مشخصی دارد. این ولتـاژ کـه بـراي   شود که دامنهمی

.استمربعیموجمعمولا یکگیرد،استفاده قرار می
:این معادله موج سینوسی از رابطه زیر بدست می آید

V = Vm sinωt

ن از رابطه زیر بدست می آید :آVppو که دوره تناوب

T = T.D * تعداد خانھ ھای افقی 

Vpp = V.D * عمودیتعداد خانھ ھای

Vm = VPP / 2

را ولتاژ متناوب گویند یعنی اینکه دامنه ولتاژ لحظه بـه لحظـه زیـاد    VPPکه 
می شود تا ماکزیمم و لحظه به لحظه کم می شود تا به می نیمم برسد . 
در این آزمایش اعدادي که از دستگاه بدست آمد به شرح زیر می باشد :

:1کانال 
Vpp = 2mv * 4 = 8 *10-3 Vm =( 8*10-3 ) / 2 = 4*10-3

T = 2ms * 5 = 10 * 10-3 Ve =( 4*10-3 ) / √2 = 2.8 *10-3

F = 1/T =( 1/10 ) * 103 = 102

: 2کانال 
Vpp = 3mv * 4 = 12 *10-3 Vm =( 12*10-3 ) / 2 = 6*10-3



T = 5ms * 6 = 30 * 10-3 Ve =( 6*10-3 ) / √2 = 4.28 *10-3

F = 1/T =( 1/3 ) * 102 = 0.3*102 = 30

نشـان  02/0که در هر دو کانال ولتاژ دیجیتال اعداد بدست آمده را با تقریب 
داد که نشان می دهد آزمایش درست انجام شده است . 

نتیجه گیري :
ید کند کـه  نتیجه می گیریم که دستگاه می تواند فرکانس هاي زیاد را تول

بر اساس سیمی در آزمایشگاه از خارج به داخل موج نما وصل می کنیم . 

موضوع آزمایش :



مبدل ها ( ترانسفورماتورها ) 

مقدمه :
مورد نیاز انسان در تمام کشورهاي جهان ، الکتریکیانرژيقسمت اعظم

شود. تولید میايهستهونیروگاههاي بخاري ، آبی توسط مراکز تولید مانند
توربینها و آلترناتیوهاي سه فاز هستند و ولتاژي که بوسیلهاین مراکز داراي

مقرون به صرفه باشد جهت انتقال شود، باید تا میزانی کهتولید میژنراتورها
اي به هم مرتبط شبکهبالا برده شود. گاهی چندین مرکز تولید بوسیله

کافی در ی مورد نیاز را بطور مداوم و به مقدارشوند تا انرژي الکتریکمی
.شهرها و نواحی مختلف توزیع کنند

در محلهاي توزیع براي اینکه ولتاژ قابل استفاده براي مصارف عمومی و 
باید ولتاژ پایین آورده شود. این افزایش و کاهش ولتاژ کارخانجات باشد،

یع انرژي بین تمام مصرف شود. بدیهی است توزمیتوسط ترانسفورماتور انجام
امکانپذیر نیست و مستلزم هزینه و هاي یک شهر از مرکز توزیع اصلیکننده

چندین مرکز یا پست افت ولتاژ زیادي خواهد بود. لذا هر مرکز اصلی به
کوچکتر (پستهاي داخل شهري) و هر پست نیز به چندین محل توزیع

م از این مراکز به نوبه خود شود. هر کدااي) تقسیم میکوچکتر (پست منطقه
.کنندتوزیع و تبدیل ولتاژ استفاده میاز ترانسهاي

الکتریکی ، ترانسفورماتورها از ارکان و بطور کلی در خانواده و توزیع انرژي
انتقال و یا مولدهاي نیرو اعضاي اصلی هستند و اهمیت آنها کمتر از خطوط
آنها کمتر با دینامیکی درنیست. خوشبختانه به دلیل وجود حداقل وسایل

این به آن معنی نیست کهمشکل و آسیب پذیري روبرو هستند. مسلما
توان از توجه به حفاظتها و سرویس و نگهداري آنها غفلت کرد. در این می

مختصري از تئوري و تعاریفی از انواع ترانسفورماتورها بیان مقاله نخست



شبکه تولید و توزیع نیرو و در نهایت ترانسفورماتورها در شود، سپس نقشمی
.شودترانسها ارائه میشرحی در مورد سرویس و تعمیر

:شرح آزمایش
اي است که تشکیل شده از ترانسفورماتورها به زبان ساده و شکل اولیه وسیله

و اطراف میدان مغناطیسیسیم پیچ اولیه و ثانویه که دردو مجموعه
ها گیرند. مقرهنام هسته ترانسفورماتور قرار میمخصوص به هایی از آهنورقه

.ایزولاتورها و بالاخره ظرف یا محفظه ترانسفورماتوریا بوشینگها یا
ولتاژ از سیستمی با یکانتقال انرژي الکتریکیاساسکار ترانسفورماتورها بر

و جریان معین به سیستم دیگري با ولتاژ و جریان دیگر است. به عبارت دیگر
سفورماتور دستگاهی است استاتیکی که در یک میدان مغناطیسی جریان تران

و تغییر اندازه فرکانسرا بین دو سیم پیچ یا بیشتر با همانو فشار الکتریکی
سازندگان و استانداردها در کشورهاي مختلف هر یک . کندیکسان منتقل می

بندي کرده و تعاریفی براي درجه بندي به نحوي ترانسفورماتورها را تقسیم
موارد و ترتیب بهره برداري آنها اند. برخی ترانسها را بنا برآنها ارائه داده

ترانسهاي اتو ترانس و یا،ترانسهاي انتقال قدرتاند، مانندمتفاوت شناخته
س ترانتقویتی و گروهی از ترانسها را به غیر از ترانسفورماتور اینسترومنتی(

را آنهایی نامند و اصطلاحا ترانس قدرتمیترانس قدرت،)جریان و ولتاژ
د.شوآنها فشار الکتریکی تولید میدانند که در سمت ثانویهمی

گیرد که در یک وسیعی را در بر مینوع تقسیم بندي در عمل دامنه این
ترانسفورماتورهاي کوچک و قابل حمل با ولتاژ ضعیف براي لامپهاي طرف آن

گیرند و طرف دیگر شامل ترانسهاي خیلی بزرگ میدستی و مشابه آن قرار
ولتاژ شبکه و خطوط انتقال نیرو است. در براي تبدیل ولتاژ خروجی ژنراتور به



توزیع و یا انتقال در مؤسسات د متوسط) ترانسهايبین این دو اندازه (ح
.دارندالکتریکی و ترانسهاي تبدیل به ولتاژهاي استاندارد قرار

اي هستهشوند. در نوعاي یا جداري طراحی میترانسها اغلب به صورت هسته
در هر یک از سیم پیچها شامل نیمی از سیم پیچ فشار ضعیف و نیمی از سیم 

اي قرار دارند. در نوع تند و هر کدام روي یک بازوي هستهفشار قوي هسپیچ
اند و نصف مدار فلزي پیچها روي یک هسته پیچیده شدهجداري ، سیم

.شوداز طرف هسته بسته میمغناطیسی از یک طرف و نصف دیگر
اي بزرگ و نوع هستهدر اکثر اوقات نوع جداري براي ولتاژ ضعیف و خروجی

).فازروند (بصورت سه فاز یا یکوجی کوچک بکار میبراي ولتاژ قوي و خر
ترانسهاي تغذیه و قدرت مانند ترانس اصلی نیروگاه ترانس توزیع و اتو

ترانسفورماتور ، ترانسفورماتورهاي قدرت معمولا سه فاز هستند، اما گاهی 
قدرتهاي بالا به دلیل حجم و وزن زیاد و مشکل حمل و نقل ممکن است در

استفاده کنند. ترانسهاي صنعتی مانند ترانسهاي ترانس تک فازاز سه عدد 
ترانسهاي مبدل ترانس براي سیستمهاي جوشکاري ، ترانسهاي راه اندازي و

رود. ترانسهاي بکار میکشش و جذب که در راه آهن و قطارهاي الکتریکی
. وتقسیم اندازه گیري ، حفاظت مصارف الکتریکی و غیرهمخصوص آزمایش ،

دي دیگر ترانسفور ماتور افزاینده و کاهنده است که روابط به صورت زیر بن
است :

N2 > N1 => افزاینده V2 > V1

N1 > N2 => کاھنده V1 > V2

اگر سیم پیچ در این فضا وجود داشته باشد شار مغناطیسی تغییر مـی کنـد و   
نیروي محرکه القایی ایجاد می شود . 



بدل قدرت را اضافه نمی کند در حالت ایده ال برابر است اگر ولتاژ را بالا برد م
جریان را کم می شود . ما نمی توانیم ترانسفورماتور ایـده ال داشـته باشـیم و    

دارند . 70بهترین ترانسفورماتورها ضریب 

نتایج آزمایش به صورت زیر است :

براي ترانسفورماتور افزاینده : 

N1= 12 N2= 24 Vورودي = 10.7       Vخروجی = فیوز پرید

N1= 24 N2= 48 Vورودي = 10.7 V7.22 =خروجی

N1= 12 N2= 48 Vورودي = 10.7       V5.22 =خروجی

براي ترانسفورماتور کاهنده :

N1= 24           N2= 12           Vورودي = 14.1       Vخروجی = فیوز پرید

N1= 48           N2= 24 Vورودي = 14.1      V8.34 =خروجی

N1= 48           N2= 12 Vورودي = 14.1      V5.8 =خروجی

N1= 880         N2= 48 Vورودي = 14.1 V2.11 =خروجی



ولـت و بـراي   3و 1.5که این ترانسفورماتور افزاینـده بـراي ولتاژهـاي وردي    
می باشد . 36و 18,24ترانسفورماتور کاهنده ولتاژهاي 

در حالت عملی رابطه زیر را داریم :

ρv1 i1 = v2 i2 cosФ

اختلاف فاز می باشد .Фبھره ترانسفورمر و ρکھ  

نتیجه گیري :
ه اختلاف فاز بستگی دارد به خازن و سلف و مقاومـت کـه   نتیجه می گیریم ک

در مقاومت اختلاف فاز نداریم و در خازن و سلف وجود دارد . هر دو ترانسفور 
ماتور ها در صنعت کاربرد دارند و اساس کار آن ها بر اساس قانون فارادي می 

باشد . 



موضوع آزمایش :

طراحی آمپرمتر و ولت متر  
مقدمه :

ساختن آمپرمتر توسط گالوانومتر و مقاومت به صورت شنت می باشد و می 
برابر جریان قابل تحمل گالوانومتر را اندازه Nخواهیم آمپرمتري بسازیم که  

گیري کند  و ساختن ولتمتري توسط گالوانومتر و مقاومت به صورت سري 
می باشد . 

:شرح آزمایش

می باشد 300Aμباشد یعنی 30روی عدد جریان گالوانومتر وقتی
می باشد ولی اگر بخواهیم بیشتر شود باید آن را موازي 0.3mAیعنی 

مقاومت متغیر وصل کنیم می خواهیم :

I = NIC

می باشد پس :RSچون گالوانومتر موازی مقاومت  

VG = VS



برابر آن است و 10ی هر چقدر جریان گالوانومتر نشان داد جریان خطی اصل
ولت در جریان کل قرار 6مقاومت کنترل را براي این می گذاریم که اگر ولتاژ 

نشود .RSدهیم باعث سوختن مدار گالوانومتر و 

I = IG + IS

NIG = IG + IS => IS = (N-1)IG

IGRG = ISRS

IGRG = (N-1) IGRS => RS = RG / (N-1)

داریم :N=100به ازاء
RS = 100 / (10 -1) = 11 Ω

یم :ولت منبع تغذیه دار6و حالا محاسبه کنترل جریان به ازاء اعمال ولتاژ 

R = V / I = 6 / 3 = 2 K Ω

VAB = VG + Vm

=> NVG = VG + Vm

VAB = NVG

Vm = (N-1) VG

IG = Im =>  VG / RG = Vm / Rm => Rm = (N-1)RG



ریم :ولت دا6براي اندازه گیري ولتاژ 

N = 6 / 30 = 200
برابر است با :Rmو لذا مقاومت 

Rm = 199 *100 =200*100 = 20 kΩ

نتیجه گیري :
نتیجه می گیریم که هر چقدر جریان گالوانومتر نشان داد جریان خطی اصلی 

برابر آن است .10


