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 1آزمایش شمارٌ 

 قًاویه يلتاژ ي جریان کیرشهف

( تا اعتفادٌ اس معادلات حلمٍ ي گزٌ KCL( ي لاوًن جزیان ویزؽُف ): ارسیاتی درعتی لاوًن يلتاص ویزؽُف )KVLهدف آزمبیص

    در مذار مًرد وظز

 :یل مورد نیبزوسب

 يلت، مًلتی متز، تزد تًرد، عیم راتظ. 01ویلً اَم، مىثع تغذیٍ  4.7ي  2.2ي  2.7ي  3.9ي  1.8ممايمت َای 

 :ضرح مدار

 

 :تئوری آزمبیص

َای عثك لًاویه ویزؽُف جمع جثزی َمٍ يلتاصَا در َز مغیز تغتٍ در مذار صفز اعت. َمچىیه جمع جثزی تمامی جزیان

 جی در یه گزٌ صفز اعت. تا اعتفادٌ اس ایه لًاویه رياتظ سیز حاصل میؾًد:يريدی ي خزي

 

Rth=8.67       V=Rth × Is   10=8.67 × Is       Is=I1=1.15 

KCL: 

I1=I2+I3 

I3=I4

I5=I1 

KVL: 

I1R1+I2R2+I5R5=V          (1.15×1.8) + (I2×3.9) + (1.15×4.7) =10        I2=0.83 

1.15=0.83+I3       I3=0.32 

Result: 

I1=1.15 mA  I2=0.83 mA  I3=0.32 mA  I4=0.32 mA  I5=1.15 mA 
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V1=2.07v  V2=3.23v  V3=0.86v  V4=0.70v  V5=5.40v 

 :روش انجبم کبر

ص َز ممايمت را اوذاسٌ يلت تىظیم می وىیم. تا اعتفادٌ اس مًلتی متز ممادیز جزیان ي يلتا 01را تغتٍ ي مىثع تغذیٍ را در حذ  مذار فًق

گیزٌ وزدٌ ي در جذيل سیز یادداؽت می وىیم. 

 

Nominal Value Measured Value  

I(mA) V(volts) I(mA) V(volts) R(K) 

1.15 2.07 1.2 2.04 1.81

0.83 3.23 0.70 2.48 3.9 2

0.32 0.86 0.57 0.96 2.7 3

0.32 0.70 0.57 1.10 2.2 4

1.15 5.40 1.08 5.32 4.7 5

 

محبسبه خطب:

       
|                            |

             
     

Error of I Error of V R(K) #

4.3% 1.4% 1.81

15.6% 23.2% 3.9 2

78.1% 11.6% 2.7 3

78.1% 57.4% 2.2 4

6.08% 1.4% 4.7 5
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 9آزمایش شمارٌ 

 ي جریانتقسیم يلتاژ 

 : ارسیاتی درعتی يیضگی َای تمغیم يلتاص ي جزیان در مذارَای ممايمتی عزی ي مًاسیهدف آزمبیص

 :وسبیل مورد نیبز

 يلت، مًلتی متز، تزد تًرد، عیم راتظ. 5يلت ي  01ویلً اَم، مىثع تغذیٍ  1ي  3.9ي  1.8ممايمت َای 

 :و ضرح مدار تئوری آزمبیص

ر عزی می تًان تخؾی اس يلتاص ولی را ريی َز عىصز ممايمتی محاعثٍ وىیم. تٍ عًر مثال تزای مذار تٍ ومه تمغیم يلتاص در مذا

 تزلزار اعت. V2ي  V1ؽىل سیز رياتظ 

 1 یک شماره مدار

   
  

     
          

  

     
    

 

 ومه تمغیم يلتاص در مذار عزی می تًان تخؾی اس يلتاص ولی را ريی َز عىصز ممايمتی محاعثٍ وىیم. تٍ

1 دو شماره مدار

 :تٍ عىًان مثال تزای مذار فًق داریم
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 :روش انجبم کبر

تقسیم ولتبش:

يلت تىظیم می وىیم. تا  5ي  01مذار سیز را تا اعتفادٌ اس ممايمت َای مؾخص ؽذٌ می تىذیم ي مىثع تغذیٍ را تٍ تزتیة ريی 

یزی اعتفادٌ اس مًلتی متز ممادیز يلتاص َز ممايمت را اوذاسٌ گیزی وزدٌ ي در جذيل سیز یادداؽت می وىیم. عپظ ممادیز اوذاسٌ گ

 ؽذٌ را تا ممادیز محاعثٍ ؽذٌ تغثیك می دَیم.

 

R1=1.8 K   R2=3.9K   Rs=1K 

   
  

     
    

   

       
           

   
  

     
    

   

       
           

 Vs=10v محاسبه اندازه گیری

3.20 v 3.15 vV1

7.06 v 6.84 v V2 

   
  

     
    

   

       
          

   
  

     
    

   

       
          

 Vs=5v محاسبه اندازه گیری

1.59 v 1.57 v V1

3.44 v 3.42 v V2 

 تقسیم جریبن:

يلت تىظیم می وىیم. تا  5ي  01ٌ می تىذیم ي مىثع تغذیٍ را تٍ تزتیة ريی مذار سیز را تا اعتفادٌ اس ممايمت َای مؾخص ؽذ

اعتفادٌ اس مًلتی متز ممادیز جزیان َز ممايمت را اوذاسٌ گیزی وزدٌ ي در جذيل سیز یادداؽت می وىیم. عپظ ممادیز اوذاسٌ گیزی 

 ؽذٌ را تا ممادیز محاعثٍ ؽذٌ تغثیك می دَیم.
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 Vs=10v محاسبه اندازه گیری

3.9 4.48 Is

3.1 3.06 I1

0.8 1.41 I2 

   
  
   

 
 

    
        

   
  

     
    

   

       
             

   
  

     
    

   

       
             

 Vs=5v محاسبه اندازه گیری

1.86 2.24 Is

1.51 1.53 I1

0.39 0.70 I2 

سوالهبی مربوط به گسارش کبر:

وذٌ ؽذٌ چمذر تا ممادیز محاعثٍ ؽذٌ عاسگار َغتىذ؟ ممادیز تا َم عاسگار َغتىذ ي تفايتُای اوذن مًجًد ممادیز خًا.0

 مزتًط تٍ خغای دعتگاٌ َا ي خغای اوغاوی می تاؽذ.

در مذار ؽىل عٍ تٍ وار تثزیذ؟ خیز تٍ دلیل ایىىٍ  I2ي  I1آیا می تًاویذ تمغیم جزیان را تزای تذعت آيردن جزیان َای .2

خًد تمغیم می ؽًد ي اس ممايمتُای دیگز عثًر می وىذ، تىاتزایه رياتظ تمغیم  R1پظ اس عثًر اس ممايمت  I1ان جزی

 جزیان درتارٌ آن صذق ومی وىذ.
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 3آزمایش شمارٌ 

 تىاسب ي جمع آثار

 : تحمیك درعتی لضیٍ َای تىاعة ي جمع آثارهدف آزمبیص

 :وسبیل مورد نیبز

 یلً اَم، مىثع تغذیٍ ، مًلتی متز، تزد تًرد، عیم راتظ.و 3.9ي  2.7ي  1ممايمت َای 

 :و ضرح مدار تئوری آزمبیص

عثك ایه لضیٍ يلتاص خزيجی مذار تا اوذاسٌ مىثع متىاعة اعت ي ایه تىاعة خغی اعت ي اس راتغٍ سیز تذعت می  قضیه تنبسب:

 آیذ: 

            
 

یه مذار خغی تا چىذ مىثع تزاتز حاصل جمع پاعخ َای واؽی اس مىاتع مغتملی اعت وٍ  تیان می وىذ وٍ پاعخ قضیه جمع آثبر:

تٍ تىُایی تٍ مذار اعمال ؽذٌ اوذ.

 

 :روش انجبم کبر

:تنبسب 

ممادیز مؾخص ؽذٌ در جذيل تىظیم مذار سیز را تا اعتفادٌ اس ممايمت َای مؾخص ؽذٌ می تىذیم ي مىثع تغذیٍ را تٍ تزتیة ريی 

اعت را در جذيل یادداؽت می وىیم. مؾاَذٌ می ؽًد وٍ يلتاص خزيجی تٍ  R2می وىیم، يلتاص خزيجی وٍ يلتاص ديعز ممايمت 

ومایؼ دادٌ ؽذٌ اعت ي يلتاص خزيجی يلتاص  Vsتغییز می وىذ ي ياتغتٍ تٍ يلتاص يريدی اعت. در ایه ؽىل يلتاص يريدی تا  kوغثت 

 می تاؽذ. R2دي عز ممايمت 

 تا اعتفادٌ اس تحلیل سیز تذعت می آیذ: kممذار 

 می گذرد تا احتغاب ممايمت معادل تٍ ؽىل سیز تذعت می آیذ: R3وٍ اس ممايمت  Iجزیان ولی 

    
    

     
    

     

     
           

  
   

   
 

   

    
 

 ي يلتاص خزيجی اعت تٍ ؽىل سیز خًاَذ تًد: R3ي  R2تزای محاعثٍ يلتاص خزيجی معادلٍ حلمٍ ای وٍ ؽامل ممايمت َای 

                                                           
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        (  
   

    
)            (  

   

    
)          

 1 شمارٌ مدار

 را اوذاسٌ گیزی می وىیم.  R2تزای مذار فًق مىثع تغذیٍ را ريی ممادیز مؾخص ؽذٌ در جذيل تىظیم وزدٌ ي يلتاص دي عز ممايمت 

 
k ولتاژ خروجی

 اندازه گیری شده

خروجی  ولتاژ

 محاسبه شده
Vs=Vin 

0.15 0.16 0.15 1

0.430.453

0.800.755

1.271.28

1.57 1.5 10 

 

 2 شماره مدار

k ولتاژ خروجی

 اندازه گیری شده

ولتاژ خروجی 

 محاسبه شده
Vs=Vin 

0.610.67 0.61 1

1.931.833

3.193.055

5.074.888

6.3 6.1 10 
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 جمع آثبر:

3 شماره مدار

 

را اوذاسٌ گیزی می وىیم. مؾاَذٌ می ؽًد وٍ ممذار اوذاسٌ گیزی ؽذٌ حاصل جمع  R2ديعز ممايمت تزای مذار فًق يلتاص

 ممادیزی اعت وٍ در ديتخؼ لثل اوذاسٌ گیزی وزدیم:

تٍ ؽزح سیز اعت:ممادیز اوذاسٌ گیزی ؽذٌ  

                                

ممادیز محاعثٍ ؽذٌ تٍ ؽزح سیز اعت:

                               

 ممذار اوذاسٌ گیزی ؽذٌ:

          

 سوالات مربوط به گسارش کبر:

عثٍ ؽذٌ اوذوی تفايت دارد ي دلیل آن خغای مًجًد در اوذاسٌ گیزی می تاؽذ.ممذار اوذاسٌ گیزی ؽذٌ تا ممذار محا

          
|         |

    
          

         
|         |
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 0مذار ؽمارٌ يلتاص خزيجی تز حغة يلتاص يريدی  :0مذار ؽمارٌ  ومًدار

 

 5115شیب=

 2مذار ؽمارٌ يلتاص خزيجی تز حغة يلتاص يريدی  :2ومًدار مذار ؽمارٌ 

 

 5161شیب=

0

0.2

0.4
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1
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1.8
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 4آزمایش شمارٌ 

 مدار معادل تًوه

 تًوه تا تذعت آيردن يلتاص معذل تًوه ي ممايمت معادل تًوهتحمیك درعتی لضیٍ  :آزمبیص هدف

 :وسبیل مورد نیبز

 عیم راتظ.، یٍ ، مًلتی متز، تزد تًردمىثع تغذ، تعذادی ممايمت

 :و ضرح مدار تئوری آزمبیص

ادٌ اس آن یه مذار پیچیذٌ الىتزیىی وٍ دارای ممايمت خغی ي مىثع تغذیٍ اعت را می تًان تا لضیٍ تًوه ريؽی اعت وٍ تا اعتف

یه وارتزد عمذٌ لضیٍ تًوه یه مذار عادٌ ؽامل یه مىثع يلتاص مغتمل ي یه ممايمت معادل عزی تا آن جایگشیه وزد. 

 می تاؽذ.  جایگشیه وزدن یه لغمت پیچیذٌ ي يلت گیز اس مذار تا یه مذار معادل عادٌ

 4 شمارٌ مدار

 را مذار تاس وزدٌ ي يلتاص دي عز آوزا محاعثٍ می وىیم: RL( اتتذا Vthتزای محاعثٍ يلتاص معادل تًوه )

Vth=V1-V2 

يلتاص دي عز ممايمت  V1وٍ  Vth=V1را مذار تاس وزدٌ ایم اس عمت راعت مذار جزیاوی عثًر ومی وىذ تىاتزایه:  RLتٍ دلیل ایىىٍ 

R2  می تاؽذ. در يالع تا تاس وزدن ممايمتRL مذار ؽىل سیز حاصل می گزدد، وٍ در آن يلتاص ديعز ممايمت ،R2  را محاعثٍ می

وىیم.

Vth=VR2 

 5 شمارٌ مدار
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تزای محاعثٍ ممايمت معادل تًوه مىاتع مغتمل را حذف می وىیم. تٍ ایه تزتیة وٍ مىثع يلتاص را اتصال وًتاٌ وزدٌ ي مىثع جزیان 
در ایه را مذار تاس می وىیم.  محاعثٍ می وىیم. در ایه ريػ ویش RL RLرا مذار تاس می وىیم. عپظ ممايمت معادل تًوه را اس دیذ

 ت:صًر

       ||      ||          

  ||   
       

       
         

           

  ||    
       

       
         

                           

             

 پظ اس محاعثٍ يلتاص معادل تًوه ي ممايمت معادل تًوه، مذار سیز حاصل می ؽًد:

 6 شمارٌ رمدا

RL تز اعاط مذار فًق يلتاص دي عز ممايمت KVL ٍتٍ ريػ سیز محاعثٍ می ؽًد: تا یه حلم 

  
   

         
          

              

                      

           

 :روش انجبم کبر

را تا اعتفادٌ اس مًلتی متز اوذاسٌ  RLيلتاص دي عز ممايمت يلت تىظیم می وىیم.  01را تغتٍ ي مىثع تغذیٍ را ريی  4ؽمارٌ مذار 

می تاؽذ وٍ تٍ ممذار حاعثٍ ؽذٌ در مزحلٍ محاعثات تغیار وشدیه  v 3.56گیزی می وىیم، ممذار اوذاسٌ گیزی ؽذٌ تزاتز اعت تا 

 اعت.
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را تا اعتفادٌ اس مًلتی متز اوذاسٌ گیزی می وىیم. وٍ در  RLٌ ي يلتاص را اس دي عز محل لثلی ممايمت را اس مذار جذا وزد RLممايمت 

 اعت.  تخؼ محاعثاتمی تاؽذ وٍ تغیار وشدیه تٍ ممذار محاعثٍ ؽذٌ در  v 5.5آسمایؼ ما ایه ممذار تزاتز تا 

را اس مذار  RLوًتاٌ جایگشیه می وىیم. ماوىذ مزحلٍ لثل ممايمت  در مزحلٍ ی تعذ، مىثع يلتاص را اس مذار جذا وزدٌ ي آوزا تا اتصال

. وٍ در آسمایؼ ما ایه وىیماوذاسٌ گیزی می  RLجذا وزدٌ ي تا اعتفادٌ اس مًلتی متز ممايمت ول مذار را تا اس دیذ محل ممايمت 

 می تاؽذ.  اَم تًد وٍ تاس َم وشدیه تٍ ممذار محاعثٍ ؽذٌ در تخؼ محاعثات 666ممذار تزاتز تا 

 سوالات مربوط به گسارش کبر:

 ممذار خغای محاعثات در جذيل سیز آمذٌ اعت:

Nominal value Measured value Error% 

VRL 3.43 v 3.70 v 7.87 
Rth 0.674 k 0.688 k 2.07 
Vth 5.4 v 5.5 v 1.85 


