
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  آزمايش شماره 
  

 مدارهاي مرتبه اول

  

  

  

  

  

  



 و RCهدف از انجام اين آزمايش بررسي رفتار حالت گذراي و رفتار فركانسي مدارهاي مرتبه اول از نوع 

RL نحوه اندازه گيري مشخصات زماني مانند ثابت زماني و مشخصات فركانسي مانند فركانس قطع در ، 

نين در اين آزمايش با برخي از كاربردهاي اين مدارها از قبيل مشتق گير و همچ. اين مدارها مي باشد

 .انتگرال گير و همچنين خواص فيلتري اين مدارها آشنا مي شويم

  :مدارهاي مرتبه اول -

به صورت يك معادله  ولتاژ و جريان المان ها  روابط بيان كنندهبه طور كلي مدارهايي كه در آنها

با توجه به رابطه ميان ولتاژ و جريان يك خازن . ل باشد را مدار مرتبه اول مي نامندديفرانسيلي مرتيه او

Cكه به صورت 
C

dV
I C

dt
  مي باشد و همچنين رابطه ميان ولتاژ و جريان يك سلف كه به صورت 

L
L

dI
V L

dt
 مقاومتي به همراه فقط يك  مي باشد انتظار مي رود مدارهاي مرتبه اول از يك شبكه 

  .خازن يا يك سلف تشكيل گردد

  :RCمدار مرتبه اول  -

نمايش داد كه ) 1(را مي توان به صورت شكل) RC (در حالت كلي يك مدار مرتبه اول مقاومتي خازني

 معادل مقاومت معادل تونن يك شبكه R بيان گر ولتاژ معادل تونن و مقاومت VINدر آن منبع ولتاژ 

  .مي باشداز ديد خازن ي به همراه منابع مستقل ولتاژ و جريان مقاومت

  
 RC ساختار مدار مرتبه اول-)1(شكل



 و مقاومت بر حسب ولتاژ ورودي با استفاده از رابطه ولتاژ ايجاد شده بر روي خازن) 1(مدار شكلدر 

در ز هر گونه بار الكتريكي خازن از ابتدا خالي ا در حالتي كه  المان هاي موجود در مدارولتاژ و جريان 

  :بدست مي آيد  زير به صورتگرفته شودنظر 

IN R C

R

C
R C

C
IN C 1 1

t t

R C R C
C IN IN R IN

V V V

V R i

dV
i i i C

dt

dV 1
V R C V Root of differential equation R C S 1 0 S

dt R C

V V V e , V V e
 
 

 

 

   



          




    

Rدر رابطه فوق عبارت  Cمعمولا عبارت .  داراي ديمانسيون از جنس زمان مي باشدR C را با 

بيان گر به نوعي ثابت زماني در واقع . زماني مدار مرتبه اول گويند نشان داده و به آن ثابت τپارامتر 

  .سرعت تغييرات ولتاژ و جريان المان ها در مدار مرتبه اول مي باشد

  :RLمدار مرتبه اول  -

نمايش داد كه ) 2(را مي توان به صورت شكل) RL (سلفيدر حالت كلي يك مدار مرتبه اول مقاومتي 

 معادل مقاومت معادل تونن يك شبكه Rيان گر ولتاژ معادل تونن و مقاومت  بVINدر آن منبع ولتاژ 

  .مقاومتي به همراه منابع مستقل ولتاژ و جريان از ديد خازن مي باشد

  
 RLساختار مدار مرتبه اول-)2(شكل



 و مقاومت بر حسب ولتاژ ورودي با استفاده از رابطه سلفولتاژ ايجاد شده بر روي ) 2(در مدار شكل

شار  از ابتدا خالي از هر گونه سلفولتاژ و جريان المان هاي موجود در مدار در حالتي كه  

  :به صورت زير بدست مي آيديعني جريان اوليه آن صفر باشد  در نظر گرفته شود الكترومغناطيسي

IN R L

R

L
L L R

L
IN 1 1

R R
t t

L L
L IN R IN IN

V V V

V R i

di
V L , i i i

dt

di R
V R i L Root of differential equation R L S 0 S

dt L

V V e , V V V e
   

 

 

   



         



    

  

Rدر رابطه فوق عبارت 

L
Rمعمولا عبارت . سيون از جنس زمان مي باشد داراي ديمان

L
 τ را با پارامتر 

  .نشان داده و به آن ثابت زماني مدار مرتبه اول گويند

  : به ورودي پلهRCرفتار حالت گذراي مدار مرتبه اول  -

ودي اعمال شده به  ولتاژ وروقتي) 1( مدار شكلموجود درخازن و مقاومت ولتاژ رفتار حالت گذراي 

  . شده استآورده) 3(در شكل باشد، ولت A با دامنه 1 يك ولتاژ پلهVIN مدار يعني

    
 در حالت RC ولتاژ حالت گذراي خازن در مدار مرتبه اول -الف). 3(شكل

 Aورودي پله با دامنه 

 در حالت RC ولتاژ حالت گذراي مقاومت در مدار مرتبه اول - ب).3(شكل

 A دامنه ورودي پله با

                                                 
  . نشان مي دهندu(t) و آن را با  ولت تغيير كند1 از مقدار صفر ولت به مقدار t=0 sec ولتاژي كه مقدار آن در زمان -1



شروع به  t=0 sec مقدار اين ولتاژ از صفر ولت در زمان  ولتاژ خازنبا توجه به رابطه بيان شده براي 

tدر زمان افزايش كرده و  sec  دامنه ولتاژ ورودي مي رسد كه بدين 6321/0اين ولتاژ به  مقدار 

همچنين  .پي برد در مدار مرتبه اول τ خازن به مقدار صورت مي توان از روي نمودار حالت گذراي ولتاژ

 مواجه شده و t=0 secدر زمان ولتاژ مقاومت در ابتدا با يك جهش ولتاژ به اندازه دامنه ولتاژ ورودي 

t زمان درسپس ولتاژ ن شروع به كاهش مي كند به نحوي كه  sec   دامنه 3679/0ولتاژ مقاومت به 

 5در زماني برابر با  روابط فوق نشان مي دهد  همچني.خواهد رسيد t=0 secدر زمان  اوليه خود ژولتا

 مقدار 0067/0 به مقاومت و ولتاژ مي رسد دامنه ولتاژ ورودي 9933/0برابر ثابت زماني ولتاژ خازن به 

 در  و مقاومتخازنبه عبارت ديگر ولتاژ . مي رسد يعني تقريبا صفر ولت t=0 secاوليه خود در زمان 

  .دن درصد به مقدار نهايي خود مي رس1 با خطاي كمتر از  زماني برابر ثابت5زمان

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  : به ورودي پلهRLرفتار حالت گذراي مدار مرتبه اول  -

وقتي ولتاژ ورودي اعمال شده به مدار ) 2( و مقاومت موجود در مدار شكلسلفرفتار حالت گذراي ولتاژ 

  .آورده شده است) 4( ولت باشد، در شكلA با دامنه 1ك ولتاژ پله يVINيعني 

    
 در حالت RL در مدار مرتبه اول مقاومت ولتاژ حالت گذراي -الف). 4(شكل

 Aورودي پله با دامنه 

 در حالت ورودي RL در مدار مرتبه اول سلف ولتاژ حالت گذراي - ب).4(شكل

 Aپله با دامنه 

  شروع به t=0 secمقدار اين ولتاژ از صفر ولت در زمان مقاومت ده براي ولتاژ با توجه به رابطه بيان ش

tافزايش كرده و در زمان  sec  دامنه ولتاژ ورودي مي رسد كه بدين 6321/0 مقدار اين ولتاژ به 

.  پي بردRL ه اول در مدار مرتبτ به مقدار مقاومتصورت مي توان از روي نمودار حالت گذراي ولتاژ 

 مواجه t=0 sec در ابتدا با يك جهش ولتاژ به اندازه دامنه ولتاژ ورودي در زمان سلفهمچنين ولتاژ 

tن شروع به كاهش مي كند به نحوي كه در زمان آشده و سپس ولتاژ  sec  3679/0 به سلف ولتاژ 

همچني روابط فوق نشان مي دهد در زماني برابر . هد رسيد خواt=0 secدامنه ولتاژ اوليه خود در زمان 

 0067/0 به سلف دامنه ولتاژ ورودي مي رسد و ولتاژ 9933/0 به مقاومت برابر ثابت زماني ولتاژ 5با 

 سلف و مقاومتبه عبارت ديگر ولتاژ .  يعني تقريبا صفر ولت مي رسدt=0 secمقدار اوليه خود در زمان 

  . درصد به مقدار نهايي خود مي رسند1 زماني با خطاي كمتر از  برابر ثابت5در زمان

  

  

                                                 
  . نشان مي دهندu(t) و آن را با كند ولت تغيير 1 از مقدار صفر ولت به مقدار t=0 sec ولتاژي كه مقدار آن در زمان -1



  : در حوزه فركانسRC رفتار مدار مرتبه اول -

 مي اعمال خطي مدار يك سر دو به f متغير فركانس  و VINثابت دامنه با سينوسي موج يك كه هنگامي

 و بوده ورودي ولتاژ با متفاوت زيفا و دامنه با ولي سينوسي موجي نيز )مدار پاسخ يا( خروجي ولتاژ شود،

صورت  به ورودي ولتاژ اگر اين بنابر .بود خواهد ورودي موج فركانس از تابعي

  0i im ieV t V Sin t V   ،نوشت زير بصورت را خروجي ولتاژ توان مي  باشد:  

  

   o om oeV t V Sin t V        

 

موسوم  انتقال تابع يا و فركانسي پاسخ تابع به و دهبو فركانس از تابعي ورودي ولتاژ به خروجي ولتاژ نسبت

   :شود مي داده نشان زير رابطه با و است

 

o o
V

i i

V V
A

V V
    

 

o ديد، خواهيم بطوريكه

i

V

V
oتغييرات نمايش بود منحني  خواهندf  فركانس  تابع و.

i

V

V
 به  نسبت

با . است موسوم فاز مشخصه به فركانس به  نسبتتغييرات منحني دامنه و پاسخ مشخصه فركانس به

به عنوان خروجي مدار در نظر گرفته شود پاسخ ) 1(توجه به اين كه ولتاژ مقاومت يا خازن در شكل

  . يه به يك فيلتر بالاگذر يا پايين گذر را ازخود نشان مي دهد به ترتيب رفتاري شب ولتاژ خروجيدامنه

  

  

 



 :بالاگذر  فيلتر در حالت RCپاسخ فركانسي مدار مرتبه اول  -

 و محاسبه ولتاژ ايجاد شده بر با اعمال يك ولتاژ سينوسي به ورودي مدار با فركانس ) 1(در شكل

  :از است عبارت مدار اين براي به پاسخ فركانسي فركانسيروي مقاومت تابع مربوط 

1
o

V
i

V j RC
A

V j RC
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1RC بالا، وقتيكه هاي فركانس در ،0است   1 وo iV V 1قتيكه  و وRC باشد مي 

،90   0 وo iV V مدار ترتيب اين به  و RC مي عبور خود از را بالا فركانس با ولتاژهاي كه فوق 

 .است موسوم گذر بالا فيلتر به مي نمايد تضعيف شدت به را پايين فركانس با ولتاژهاي و دهد

1 به خروجي ولتاژ كه است جايي قطع فركانس نيز حالت اين در  عبور فركانس در ورودي ولتاژ 2

  :داريم بنابراين .يابد كاهش مي
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1 1
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  . آورده شده استRCمنحني اندازه و دامنه براي فيلتر بالاگذر مرتبه اول ) 3(در شكل 

-50

-40

-30

-20

-10

0

M
ag

ni
tu

de
 (

dB
)

10
-2

10
-1

10
0

10
1

10
2

0

45

90

P
ha

se
 (

de
g)

Bode Diagram

Frequency  (rad/sec)

1



 secrad

  
  بالا گذرRCپاسخ اندازه و فاز مدار -)3(شكل



   :گذرپايين  فيلتر در حالت RCپاسخ فركانسي مدار مرتبه اول  -

 و محاسبه ولتاژ ايجاد شده بر با اعمال يك ولتاژ سينوسي به ورودي مدار با فركانس ) 1(در شكل

 :از است عبارت مدار ناي براي روي خازن تابع مربوط به پاسخ فركانسي

1
1

11

i

o
V V

i
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V R I
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V j RC
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 :آن در كه
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1RCكه  پايين وقتي هاي فركانس در دهد كه مي نشان نخست رابطه  1استo iV V خواهد  

1RCكه بالا، وقتي هاي فركانس در بود همچنين 0 باشد ميo iV V است مدار RCفوق كه  

 مي تضعيف شدت به را بالا فركانس با ولتاژهاي و دهد مي عبور خود از را پايين فركانس ولتاژهاي با

 .است موسوم گذر فيلتر پايين به نمايد

 بطوريكه .مي نمايد ايجاد ورودي تاژول و خروجي ولتاژ بين كه است فازي اختلاف مدار اين ديگر خاصيت

0پايين هاي فركانس در آيد، مي بر) فاز( دوم از رابطه  90بالا  هاي فركانس در و  بوده    

  بود خواهد

 گذر ينپاي صافي كه است فركانسي شود، مي داده نشانfc با  قدرت كه نصف فركانس يا قطع فركانس

 نصف به خروجي توان اندازه فركانس اين در .كند مي تضعيف شدت به را آن از بالاتر هاي فركانس

1 به خروجي ولتاژ مدار اين در( رسد مي خروجي ماكزيمم توان  عبور فركانس در ورودي ولتاژ 2

 .)ي ايجاد مي شود كاهش در دامنه ورودdB 3 يا به عبارت ديگر يابد مي كاهش

  :با است برابر قطع فركانس بنابراين



 2

1 1 1
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 . آورده شده استRCگذر مرتبه اول پايين منحني اندازه و دامنه براي فيلتر ) 4(در شكل

  
  گذرپايين RCپاسخ اندازه و فاز مدار -)4(شكل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  :انس در حوزه فركRL رفتار مدار مرتبه اول -

 متغير فركانس  و VINثابت دامنه با سينوسي موج يك كه هنگامي RLمدار هاي در  RCهمانند مدارهاي 

f  با ولي سينوسي موجي نيز )مدار پاسخ يا( خروجي ولتاژ شود، مي اعمال عنوان ورودي به اين مدار  به 

 ولتاژ اگر اين بنابر .بود خواهد يورود موج فركانس از تابعي و بوده ورودي ولتاژ با متفاوت فازي و دامنه

صورت  به ورودي  0i im ieV t V Sin t V   ،نوشت زير بصورت را خروجي ولتاژ توان مي  باشد:  

   o om oeV t V Sin t V        

به عنوان خروجي مدار در نظر گرفته شود ) 2( شكل مدار درسلفبا توجه به اين كه ولتاژ مقاومت يا 

را ازخود نشان مي بالاگذر يا پايين گذر به ترتيب رفتاري شبيه به يك فيلتر روجي ولتاژ خپاسخ دامنه 

 . دهد

 :بالاگذر  فيلتر در حالت RLپاسخ فركانسي مدار مرتبه اول  -

 و محاسبه ولتاژ ايجاد شده بر با اعمال يك ولتاژ سينوسي به ورودي مدار با فركانس ) 2(در شكل

  :از است عبارت مدار اين  تابع مربوط به پاسخ فركانسي برايسلفي رو
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V j L
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V R j L
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1R بالا، وقتيكه هاي فركانس در

L
،0است   1 وo iV V  1 و وقتيكهR

L
باشد مي 

،90   0 وo iV V مدار ترتيب اين به  و RC مي عبور خود از را بالا فركانس با ولتاژهاي كه فوق 

 .است موسوم گذر بالا فيلتر به مي نمايد تضعيف شدت به را پايين فركانس با ولتاژهاي و دهد



1 به خروجي ولتاژ كه است جايي قطع فركانس نيز حالت اين در  عبور فركانس در ورودي ولتاژ 2

  :داريم بنابراين .يابد كاهش مي
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  . آورده شده استRLمنحني اندازه و دامنه براي فيلتر بالاگذر مرتبه اول ) 5(در شكل 
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  بالا گذرRLپاسخ اندازه و فاز مدار -)5(شكل

  

   :گذرپايين  فيلتر در حالت RLپاسخ فركانسي مدار مرتبه اول  -

 و محاسبه ولتاژ ايجاد شده بر با اعمال يك ولتاژ سينوسي به ورودي مدار با فركانس ) 2(در شكل

 :از است عبارت مدار اين براي انسي فركانسي تابع مربوط به پاسخ فركمقاومتروي 
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 :آن در كه
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1Lكه  پايين وقتي هاي فركانس در دهد كه مي نشان نخست رابطه

R

  1استo iV V بود   خواهد

1Lكه  وقتيبالا، هاي فركانس در همچنين

R

 0 باشد ميo iV V است مدار RLولتاژهاي   فوق كه

فيلتر  به نمايد مي تضعيف شدت به را بالا فركانس با ولتاژهاي و دهد مي عبور خود از را پايين فركانس با

 .است موسوم گذر پايين

 بطوريكه .مي نمايد ايجاد ورودي ولتاژ و خروجي ولتاژ بين كه است فازي اختلاف مدار اين ديگر خاصيت

0پايين هاي فركانس در آيد، مي بر) فاز( دوم از رابطه  90بالا  هاي فركانس در و  بوده    

  بود خواهد

 گذر پايين صافي كه است انسيفرك شود، مي داده نشانfc با  قدرت كه نصف فركانس يا قطع فركانس

 نصف به خروجي توان اندازه فركانس اين در .كند مي تضعيف شدت به را آن از بالاتر هاي فركانس

1 به خروجي ولتاژ مدار اين در( رسد مي خروجي ماكزيمم توان  عبور فركانس در ورودي ولتاژ 2

 .) كاهش در دامنه ورودي ايجاد مي شودdB 3يابد يا به عبارت ديگر  مي كاهش

  :با است برابر قطع فركانس بنابراين
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 . آورده شده استRLگذر مرتبه اول پايين منحني اندازه و دامنه براي فيلتر ) 6(در شكل

  
  گذرپايين RLپاسخ اندازه و فاز مدار -)6(شكل



  :شرح آزمايش

  : مرتبه اول به ورودي پلهRCي مدار رفتار حالت گذرا - 1

 1 دوره تناوب با  وولت 4 دامنه با مربعي موج منبع  يكرا مدار ورودي .ببنديد )1( شكل مطابق مداري

طوري تنظيم )  )DC(با استفاده از ولتاژ افست در صورت نياز (ولتاژ ورودي را  .كنيد انتخاب ثانيه ليمي

  .كنيد انتخاب فاراد نانو 10 را خازن مقدار .ند ولت تغيير ك4 ولت و 0كنيد كه بين 

كيلو اهم و  10، كيلواهم1به ازاي مقاومت هاي شكل موج حاصل بر روي خازن و مقاومت را  - 1- 1

 با توجه به آن به پرسش هاي  رسم نماييد سپسو مشاهده oscilloscope با استفاده از  كيلو اهم100

  .) قرار دهيدx1 را در حالت probeوضعيت  oscilloscope در هنگام استفاده از (.زير پاسخ دهيد

 oscilloscope ثابت زماني مدار را در هر يك از حالات فوق از روي شكل موج مشاهده شده در - 2- 1

آيا در تمامي حالات مي توان با استفاده از شكل  ( .دبدست آورده و با مقدار محاسبه شده مقايسه نمايي

  ) زماني دست يافت؟موج حاصل به مقدار ثابت

 اگر لازم باشد از مدار فوق به عنوان مدار مشتق گير استفاده شود تعيين كنيد خروجي بايد ولتاژ - 3- 1

دو سر كدام المان باشد و همچنين مقدار مقاومت براي عملكرد مناسب مدار مشتق گير به كدام يك از 

  .مقادير مقاومت در حالت فوق نزديك تر است

باشد از مدار فوق به عنوان مدار انتگرال گير استفاده شود تعيين كنيد خروجي بايد ولتاژ  اگر لازم - 4- 1

دو سر كدام المان باشد و همچنين مقدار مقاومت براي عملكرد مناسب مدار مشتق گير به كدام يك از 

  .مقادير مقاومت در حالت فوق نزديك تر است

 پيكو 180 و مقدار خازن برابر  كيلو اهم10قاومت برابر  ثابت زماني مدار را در حالتي كه مقدار م- 5- 1

 قرار x10 و يك بار در حالت x1در حالت يك بار  probeوضعيت   وقتي)1( در مدار شكل استفاراد



آيا شكل موج خروجي و مقدار ثابت زماني در .  خازن بدست آوريددو سربا استفاده از شكل موج  رددا

  .ن تفاوت در ثابت زماني و علت تفاوت را در دو حالت فوق بيان كنيد؟ ميزا اين دو حالت يكسان است

 پيكو فاراد را از مدار خارج كرده و با استفاده از ثابت زماني مدار 180 در آزمايش بند فوق خازن -6- 1

  . بدست آوريد x10 و x1 را در دو حالت probeحاصل ميزان بار گذاري 

1 -7 - Duty Cycle  را سيگنال وروديكاهش داده و دامنه  در صد دوره تناوب 2ه ب سيگنال ورودي را 

بدين ترتيب رفتار سيگنال ورودي تا حد زيادي شبيه به يك تابع ضربه خواهد .  ولت افزايش دهيد10تا 

 ولتاژ ايجاد شده روي خازن را پس از اعمال ولتاژ فوق بدست آورده و با مقدار آن پس از اعمال .شد

 ثابت زماني مدار را با استفاده از شكل موج ولتاژ دو سر خازن بدست . مقايسه كنيدولتاژ ضربه ايده آل

آيا بايد در حالت ايده ال بين اين .  مقايسه نماييدآن وقتي ولتاژ ورودي از نوع پله استه و با مقدار دآور

  .دو مقدار تفاوتي موجود باشد يا خير؟ توضيح دهيد

 از آزمايش فوق را شبيه سازي 2- 1 و 1-1 بندهاي Spiceه سازي  با استفاده از نرم افزار شبي- 8- 1

  . مقايسه كنيدoscilloscopeكرده و مقادير بدست آمده را با مقادير مشاهده شده توسط 

 مقدار نهايي 99/0به  را دو سر خازنزمان لازم براي رسيدن ولتاژ  Spiceبا استفاده از نرم افزار  - 9- 1

 برابر مقدار 5ه امكان ديدن آن وجود دارد، بدست آورده و مقدار آن را با براي مقاديري از مقاومت ك

   .شاهده شده در آزمايش مقايسه كنيدمثابت زماني 

  :در حوزه فركانسبالا گذر  RC مرتبه اول مداربررسي رفتار : -2-

ظور مشاهده رفتار  به من.را ببنديد) 1(شكل  فاراد مدارنانو 10 كيلو اهم و خازن 1 مقاومت با استفاده از

سر مثبت ورودي به ابتداي  ( .بالا گذر در اين مدار خروجي بايد ولتاژ دو سر مقاومت در نظر گرفته شود

  )خازن متصل گردد

جدول  در شده داده هاي فركانس براي و نموده اعمال مدار به ولت 2 ولتاژدامنه  با يك موج سينوسي

در  باشيد داشته دقت .نماييد گيري اندازه را خروجي و ورودي جمو فاز اختلاف و خروجي ولتاژ مقدار زير،



 ولت 2 دامنه روي همواره و نكند تغيير ورودي ولتاژ دهيد، مي تغيير را ساز نوسان فركانس كه هنگامي

  .ثابت بماند

 در را تئوري روابط طريق از شده  محاسبهφو  شده  محاسبهVoبه  سطر مربوط زير جدول  در- 1- 2

رسم را بر حسب فركانس ورودي  φ و Vo و نمودار حاصل را براي .كنيد كامل تحويلي ركا گزارش

 .نماييد

 .كنيد مقايسه تئوري نتيجه با و گرفته اندازه اسيلوسكوپ كمك به را فيلتر اين قطع فركانس -2- 2

سازي كرده از آزمايش فوق را شبيه  2- 2 و1- 2 بندهاي Spice با استفاده از نرم افزار شبيه سازي - 3- 2

  . بر حسب فركانس ورودي رسم نماييدφ و Voمنحني هاي و 
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  :ه اول به ورودي پله مرتبRLرفتار حالت گذراي مدار  - 3

 1با دوره تناوب  ولت و 4 دامنه با مربعي موج منبع را يك مدار ورودي .ببنديد )2( شكل مطابق  مداري

 0 طوري تنظيم كنيد كه بين )DC(ولتاژ ورودي را با استفاده از ولتاژ افست . كنيد  ثانيه انتخابليمي

  .كنيد  انتخابري ميلي هان830را  سلف مقدار.  ولت تغيير كند4ولت و 

 33كيلو اهم و  10كيلواهم، 1 و مقاومت را به ازاي مقاومت هاي سلف شكل موج حاصل بر روي - 1- 3

در .(  مشاهده و با توجه به آن به پرسش هاي زير پاسخ دهيدoscilloscopeكيلو اهم با استفاده از 

  .)يد قرار دهx1 را در حالت probe وضعيت oscilloscopeهنگام استفاده از 

 oscilloscope ثابت زماني مدار را در هر يك از حالات فوق از روي شكل موج مشاهده شده در - 2- 3

آيا در تمامي حالات مي توان با استفاده از شكل . ( دبدست آورده و با مقدار محاسبه شده مقايسه نمايي

  )موج حاصل به مقدار ثابت زماني دست يافت؟

وق به عنوان مدار مشتق گير استفاده شود تعيين كنيد خروجي بايد ولتاژ  اگر لازم باشد از مدار ف- 3- 3

دو سر كدام المان باشد و همچنين مقدار مقاومت براي عملكرد مناسب مدار مشتق گير به كدام يك از 

  .مقادير مقاومت در حالت فوق نزديك تر است

فاده شود تعيين كنيد خروجي بايد ولتاژ  اگر لازم باشد از مدار فوق به عنوان مدار انتگرال گير است- 4- 3

دو سر كدام المان باشد و همچنين مقدار مقاومت براي عملكرد مناسب مدار مشتق گير به كدام يك از 

  .مقادير مقاومت در حالت فوق نزديك تر است

3 -5 - Duty Cycle  در صد دوره تناوب كاهش داده و دامنه سيگنال ورودي را 2 سيگنال ورودي را به 

بدين ترتيب رفتار سيگنال ورودي تا حد زيادي شبيه به يك تابع ضربه خواهد .  ولت افزايش دهيد10تا 

ولتاژ ايجاد شده دو سر مقاومت را پس از اعمال ولتاژ فوق بدست آورده و با مقدار آن پس از اعمال . شد

موج ولتاژ دو سر مقاومت بدست ثابت زماني مدار را با استفاده از شكل . ولتاژ ضربه ايده آل مقايسه كنيد



آيا بايد در حالت ايده ال بين اين . آورده و با مقدار آن وقتي ولتاژ ورودي از نوع پله است مقايسه نماييد

  .دو مقدار تفاوتي موجود باشد يا خير؟ توضيح دهيد

بيه سازي  از آزمايش فوق را ش2-3 تا 1-3 بندهاي Spice با استفاده از نرم افزار شبيه سازي -6- 3

  . مقايسه كنيدoscilloscopeكرده و مقادير بدست آمده را با مقادير مشاهده شده توسط 

 مقدار نهايي 99/0به  را دو سر مقاومتزمان لازم براي رسيدن ولتاژ  Spiceبا استفاده از نرم افزار  - 7- 3

 برابر مقدار 5آن را با براي مقاديري از مقاومت كه امكان ديدن آن وجود دارد، بدست آورده و مقدار 

   .ثابت زماني مشاهده شده در آزمايش مقايسه كنيد

  : گذر در حوزه فركانسپايين RL بررسي رفتارمدار مرتبه اول -4

به منظور مشاهده . را ببنديد) 2(شكل  مدار ميلي هانري830سلف  كيلو اهم و 33با استفاده از مقاومت 

 در وضعيت probeاز .  در نظر گرفته شودسلفيد ولتاژ دو سر  گذر در اين مدار خروجي باپايينرفتار 

x1استفاده شود .  

جدول  در شده داده هاي فركانس براي و نموده اعمال مدار به ولت 2دامنه ولتاژ  با يك موج سينوسي

 در باشيد داشته دقت .نماييد گيري اندازه را خروجي و ورودي موج فاز اختلاف و خروجي ولتاژ مقدار زير،

  ولت2دامنه  روي همواره و نكند تغيير ورودي ولتاژ دهيد، مي تغيير را ساز نوسان فركانس كه هنگامي

  .ثابت بماند

 در را تئوري روابط طريق از شده  محاسبهφو  شده  محاسبهVoبه  سطر مربوط زير جدول  در- 1- 4

 . رسم نماييد بر حسب فركانس وروديφ و Voو منحني هاي  كنيد كامل تحويلي كار گزارش

  .كنيد مقايسه تئوري نتيجه با و گرفته اندازه اسيلوسكوپ كمك به را فيلتر اين قطع فركانس -2- 4

 در فركانس هاي خيلي بالاتر از فركانس قطع اين فيلتر پايين گذر انتظار مي رود دامنه ولتاژ - 3- 4

علت . ي ولت كمتر نمي شودخروجي خيلي كاهش يابد اما در عمل ديده مي شود دامنه از چند ده ميل

  اين امر چيست؟



 از آزمايش فوق را شبيه سازي كرده و منحني 1-4  بندSpice با استفاده از نرم افزار شبيه سازي - 4- 4

  . بر حسب فركانس ورودي رسم نماييدφ و Voهاي 
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