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تحویلی-3سوال 

:توجه

 .استافتادهجاسوالصورتدرکهاستi3سوممشجریاننامهمانطور که در شکل آمده 
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تحویلی-3سوال 

محاسبه توان همه عناصر ابتدا ولتاژ و جریان متناظر با آنها را محاسبه میکنیمبرای

.آنها را بر حسب جریان مش ها و ولتاژ گره ها بازنویسی کنیمابتداکافیست
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4سؤال

الف-تحویلی

را از منفی بی نهایت شروع می کنیم 𝑣𝑡حال ولتاژ . قرار می دهیم𝑖2و 𝑣2را در محل 𝑖𝑡با جریان 𝑣𝑡برای به دست آوردن مشخصه این مدار منبع •

.بزرگ کردن تا محل روشن و خاموش شدن دیود ها مشخص شود

.خاموش است𝐷2روشن و دیود 𝐷1بنابراین دیود . 𝐵هم منفی است و همینطور ولتاژ نقطه 𝐴ولتاژ نقطه خیلی منفی باشد،𝑣𝑡زمانی که ولتاژ •

+

+1Ω

𝐷1 𝐷2

1Ω𝐴 𝐵𝑖𝑡

1𝐴

1𝑉

𝑣𝑡

𝑣𝑡

𝑖𝑡
1𝑉

1𝐴
+

+1Ω 𝐴

𝑖𝐷1

 با نوشتنKVLدر مش سمت چپ خواهیم داشت:

𝑣𝑡 = 1 × 𝑖𝑡 (1)

 حال باید ببینیم این معادله تا چه ولتاژی برقرار است؛ باید جریان𝑖𝐷1مثبت باشد بنابراین:

𝑖𝑡 + 1 < 0 ⇒ 𝑖𝑡 < −1𝐴 ⇒ 𝑣𝑡 < −1𝑉

 1−سپس زمانی که𝑉 < 𝑣𝑡 شود، دیود𝐷1نیز خاموش می شود.

𝑣𝑡 < −1𝑉
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−1𝑉 < 𝑣𝑡 < 1𝑉

+

+ 𝐵𝑖𝑡

𝑣𝑡

1𝑉

1𝐴

1Ω

با استفاده از مدار روبرو مشخص است که:

𝑖𝑡 = −1𝐴 2

 این معادله تا زمانی ادامه پیدا می کند که ولتاژ نقطه𝐵با مفی باشد، بنابراین باید نامعادله زیر

:در حلقه برقرار باشدKVLتوجه به نوشتن 

𝑣𝑡 − 1 × 𝑖𝑡 − 1 < 0 ⇒ 𝑣𝑡 < 0𝑉

 سپس بعد از این مرحله دیود𝐷2روشن می شود.

(2)

4سؤال

ادامه-الف-تحویلی

 با نوشتنKCLدر نقطه𝐵می دانیم:

𝑖𝐷2 = 𝑖𝑡 + 1

 سپس با نوشتنKVLدر مش کلی خواهیم داشت:

−𝑣𝑡 + 1 × 𝑖𝑡 + 1 + 1 × 𝑖𝑡 + 1 = 0 ⇒ 𝑣𝑡 = 2𝑖𝑡 + 2 (3)

 این وضعیت تا𝑣𝑡 → .نیز ادامه خواهد داشت∞

𝑖𝐷2
+

+ 𝐵𝑖𝑡

𝑣𝑡

1𝑉

1𝐴

1Ω 1Ω
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4سؤال

ادامه-الف-تحویلی
جریان برای این بخش مدار به صورت زیر -مشخصه ولتاژ(3)و  (2)و (1)با توجه به معادلات 

:خواهد شد

𝑖2

𝑣2

−1

−1

2
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4سؤال

ب-تحویلی

به دست آوردن ولتاژ تونن با مدار باز کردن سر خروجی•

+
𝑉 

1Ω1Ω

𝑉1

𝑖1
2𝑉1

𝑖1

+
𝑉 

1Ω1Ω

𝑉1

2𝑉1

+

−

K𝑉𝐿: −𝑉 + 2𝑉𝑡ℎ + 𝑉𝑡ℎ = 0 ⇒ 𝑉𝑡ℎ =
𝑉 
3

جیبه دست آوردن جریان نورتون با اتصال کوتاه کردن سر خرو•

K𝐶𝐿 @ 𝐴: 𝑖𝑉0 = +2𝑖𝑛

𝐾𝑉𝐿: −𝑉 + 2𝑖𝑛 × 1 + 𝑖𝑛 × 1 = 0 ⇒ 𝑖𝑛 =
𝑉 
3

+
𝑉 

1Ω1Ω 𝑖1

𝑖1

𝐴

1Ω1Ωو قرار دادن منبع تستبا صفر کردن منابع مستقل𝑖1و 𝑉1به دست آوردن مقاومت تونن دیده شده از پرت •

+
𝑣𝑡

𝑖𝑡

𝑖𝑡

2𝑣𝑡
𝐴

K𝐶𝐿 @ 𝐴: 𝑖1Ω = 2𝑖𝑡
𝐾𝑉𝐿: −𝑣𝑡 + 𝑖𝑡 × 1 − 2𝑣𝑡 + 2𝑖𝑡 × 1 = 0 ⇒ 3𝑣𝑡

= 3𝑖𝑡 ⇒
𝑣𝑡
𝑖𝑡
= 𝑅𝑒𝑞 = 1Ω

𝑉𝑡ℎ

2𝑉𝑡ℎ

𝑖𝑛

−𝑖𝑛
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4سؤال

پ-تحویلی

ر در این بخش با استفاده از مدار معادل تونن به دست آمده در بخش ب و همینطور مشخصه شبکه سمت راست به دست آمده د•

.را باید تعیین کنیم 𝑉قسمت الف ولتاژ 

+𝑉 
3

1Ω

𝑖2

𝑣2

−1

−1
2

:بنابراین. منتقل می شود 𝑉صفر شود توان مینیمم توسط منبع 𝑖2مشخص است جایی که جریان •

𝑣2 = 2𝑉

⇒ 𝐾𝑉𝐿:−
𝑉 
3
+ 2 = 0 ⇒ 𝑉 = 6𝑉
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5سؤال 

تحویلی

 Ω 3Ω2𝑉1

 𝑖 2𝑣

10𝐴
+
𝑉1

+

𝑣

𝑖

𝑖به دست آوردن ولتاژ تونن با مدار باز کردن سر خروجی• = 0
 Ω 3Ω2𝑉1

2𝑣

10𝐴+
𝑉1

+

𝑣1

10𝐴

𝑣1 = 3Ω × 10𝐴 = 30𝑉

𝐾𝑉𝐿 @ 1:−𝑉1 + 2𝑣𝑡ℎ + 𝑣𝑡ℎ = 0 ⇒ 𝑣𝑡ℎ =
𝑉1
3
= 10𝑉

به دست آوردن جریان نورتون با اتصال کوتاه کردن سر •

𝑣)خروجی = 0 ⇒ 𝑉1 = 0)
 Ω

 𝑖

10𝐴

𝑖𝐴

𝐾𝐶𝐿 @ 𝐴: 5𝑖𝑛 = 10𝐴 ⇒ 𝑖𝑛 =
10

5
= 2𝐴

و قرار دادن منبع تستبا صفر کردن منابع مستقل𝑖و 𝑣به دست آوردن مقاومت تونن دیده شده از پرت •

 Ω 3Ω2𝑉1

+
𝑉1

+

2𝑣𝑡

𝑣𝑡

𝑖𝑡
 𝑖𝑡

1

𝐾𝑉𝐿 @ 1:−𝑣𝑡 − 2𝑣𝑡 + 𝑉1 = 0 ⇒ 𝑉1 = 3𝑣𝑡
𝐾𝐶𝐿 @ 𝐵 ∶ 𝑖3Ω=  𝑖𝑡 + 𝑖𝑡 = 5𝑖𝑡 ⇒ 𝑉1 = 3Ω × 5𝑖𝑡 = 15𝑖𝑡

⇒ 𝑣𝑡 = 3𝑖𝑡 ⇒ 𝑅𝑒𝑞 = 5Ω

𝐵

− 𝑖𝑛
𝑖𝑛

𝑣𝑡ℎ

2𝑣𝑡ℎ
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سوال ۱۰ تحویلی:
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