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  ارزی�$	:

�ه +        *�ر ()ارش - ١�� 

�ه +      ��0�1/ در .ز
�ی�-�ه - ٢�� 

�ه +      ا
�45ن �3ی��	 - ٣�� 

�ه ٢     ا���8ط در .ز
�ی�-�ه - 6�� 

:#9�"  

�د $ص�رت �9ا(��# 
��درت $�ه� $ص�رت دو �:�ه $�ده (�وه - ١� � "�!�  ()ارش *�ر <�اه� *�د. و ه

��ره .ن و " - ٢���ه و در C:4# اول .ن، ��م .ز
�ی@،  #5��� D"�
��د. ()ارش *�ر  ��E م .ن�Fا� Gری�

���ه "��م ��0�1/�)���5# ه�H��� در$) �ه�� �Cرت (��5# در .ز
�ی�-�ه $��� و در �Cرت 0)وم $� "ص�وی

�اه 
س5�� (�دد.���ه $� (��	 "J:� ه 

٣ - #Kس�	�� #�C�" #9و L�5ر *�ر $�ده و $# ه�
��د در "��# ()ارش از ا� *# در ح�ل 
ط�10# .ن هس��5 د

O* ن. D0ط�
�دار� (�دد.	$ 

� ا��Fم "��م .ز
�ی@"��م (�وه - 6$ PQ�
�$�ط) 
	ه� 
� وا$س#5 $� J9س# �S) رت از ه��C ای� ��S در ����$

.���ه ��0�1/ *�
	 *س� <�اه� �� 

U -  /ی�-�ه و در ���ی�

�) *�ر، دE/ در ا
5:�ده و �-��ار� از "F��)ات .ز  !� V
��ا���8ط در .ز
�ی�-�ه 

9�X .ور� �4Cح .ن	
��. ه� $�1 از ا��Fم .ز
�ی@ �$ 

ه�� ا��Fم ��ه در ط�ل "�م $ص�رت ا�:�اد� و "ص�د�	 $�ا� ا
�45ن �3ی��	 در D0�E ا��Fم ی�	 از .ز
�ی@ - +

	
�د ط�ح � ��دد.ه) 
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  �)'�ی� �� ا&%اء �#ار و و��ی! �ز��ی���ه

  

  ا&%اء �#ار:

� ا5�0�ی�	 $# ی��ی-� $ط�ری�# ی^ 
س�� $س5# را "���V ده�� و از .ن 9�ی�ن ا5�0�ی�ــ	 ع�ــ�ر C��ــ� یــ^ $� ا"ص�ل ع�*


�ار ا5�0�ی�	 	
 V���"ی�-�ه $� .ن�
� و *�ر داری  ع��ر"�� از:��د. ا9)اء 
�ار *# در .ز
  ه� 

 )�Resistor.�و�- ( -١

�$ D
��5
 
ً
��� .ن 
س5`�
  (bرد.9�ی��	 ا
/ *# از .ن 
	 در 
`�و
/ و�50ژ دو 

V RI=  ./
1�وف ا
  *# $# ���Eن اه  

	
�ا� ���ن دادن 
`�و
/ در 
�ار $��ر $ #* 	5
  ���ن داده ��ه ا
/. زی�رود در ��V ع�

+ V −

R

I

  

دهند. مقاومت انرژي الكتريكي را بصورت حرارت تلف نمايش مي» Ω«باشد كه با علامت واحد مقاومت اهم مي

  كند.مي

هاي ذغالي، اكسيد هاي ثابت، مقاومتتوان به دو دسته ثابت و متغير تقسيم كرد. از انواع مقاومتها را ميمقاومت

ها بوسيله كد رنگي ه آنهاي ذغالي است كه اندازها مقاومتترين آنترين و پرمصرفد. ارزاننباشفلز و سيمي مي

  شود.مشخص مي

  د. نباشهاي قابل تنظيم و مقاومت گرمايي ميهاي متغير شامل مقاومتمقاومت

باشند. دو سر آن ثابت و سر سوم متغير است. مانند ها داراي سه سر مياين مقاومت هاي قابل تنظيم:مقاومت

  هاي قديمي،  ولوم راديو و ...رئوستا، ولوم تلوزيون

  كند.مقاومتي است كه با تغيير درجه حرارت تغيير مي گرمايي: مقاومت

  ها:تعيين مقدار مقاومت

د، توسط نوارهاي رنگي نباشها بخصوص مقاومت كربني كه هم ارزان و هم پرمصرف ميمعمولاً مقدار مقاومت

ار رنگي براي مشخص كردن شود. به اين ترتيب كه از سه نوار رنگي براي مشخص كردن مقدار و يك نومشخص مي

دهد، شود. نوار اول رقم اول، نوار دوم رقم دوم و نوار سوم تعداد صفرها را نشان ميتلرانس يا درصد خطا استفاده مي

  باشد. نو ار جهارم نيز نشان دهنده درصد خطا مي
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  ها آمده است:در جدول زير معني رنگ

  

 نوار چهارم (درصد خطا) نوار سوم (ضريب) نوار دوم (رقم دوم) (رقم اول)نوار اول  رنگ

 - 010 0 0 سياه

 1 110 1 1 ايقهوه

 2 210 2 2 قرمز

 - 310 3 3 نارنجي

 - 410 4 4 زرد

 - 510 5 5 سبز

 - 610 6 6 آبي

 - 710 7 7 بنفش

 - - 8 8 خاكستري

 - - 9 9 سفيد

 5 −110 - - طلائي

 10 −210 - - اينقره

 20 - - - رنگبي

 

 #`Jو ح Dی�d ف�1
1�ف رE  اول "� 
�م و حe #`J��رم 

# حJ`# اول  ،��
`�و
5	 دارا� 3�f حJ`# ر�-	 $� �ا(

	
�ا�س J" ف�1
  F�3.���$  


`�ار 
`�و
/ e`�ر ا
/؟ه�� 
��9د $�ا� 
`�و
5	 �C #$رت، ��ر�F	، $�:@، زرد و �`�ها(� ر�h ��8ل: ،��  ا� $�

337*10 10%R = ±   
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  ;�زن -٢

	
 #5>�
 /
��د.<�زن از دو C:4# ه�د� *# $�
�J# ع�یj از ی��ی-� �9ا ��ه ا  

	
��ی�. 9�ی��	 *# از <�زن 
	<�زن � #�JK" س .ن راO
 "�ا�� ا��ژ� ا5�0�ی�	 را در <�د ذ<��ه *�� و 
ً
��(bرد 
س5`�

� .ن �س�/
�ات و�50ژ دو ��l" ان(�
 �$ D
��5
 ./
  $# ز
�ن ا

C
V

C
I

+ −

C

333

  

( ) 1
( ) ( )

t

C
C C C

dV t
I t C V I t dt

dt C −∞

= = ∫   

  دهند و واحد آن فاراد است.نشان مي Cظرفيت خازن را با حرف 

الكتروليتي، هاي كاغذي، سراميكي، شوند كه عبارتند از: خازنها و انواع مختلف ساخته ميها و اندازهها در شكلخازن

  شود.) بيان ميnF) و يا نانو فاراد (pF) يا پيكو فاراد (Fµها عموماً بر حسب ميكرو فاراد (ميكا و .... . اندازه خازن

  ا�.�<� ی� ��= -٣


	$� ��H�3ن 
`�ار� 
�  $# دور ی^ D0�E ع�یj از  bS�* ی� ^�
�ا
 ،^�5

�</. و�50ژ 9�س �3 �"�ان ی^ ا0`�(

	
�ات 9�ی��	 ا
/ *# از .ن ع��ر ��l" ان(�
 �$ D
��5
 
ً
��
س5`� �� ا0`�(
  *��.دو 

+

L
V −

L

L
I

  

( ) 1
( ) ( ) ( )

t

L
L L L

dI t
V t L I t V t dt

dt L −∞

= = ∫   

ها ها در شكلها و خازنشود. القاگر مانند مقاومت) بيان ميHسب هانري (ضريب القاگر بوده و برح Lدر رابطه فوق 

  كند.شود و انرژي را بصورت مغناطيسي در خود ذخيره ميو انواع مختلف ساخته مي

  ا��Fم .ز
�ی@:

  

 /�m ا��ازه .ن را jی��$�	 ا��K5ب *�ده و از 
# ط* /
  *���.در ای� .ز
�ی@ ی^ 
`�و

١ - h5:�ده از ر�
 ه�� .ن $� ا

٢ - 	50�
5�$� ا
5:�ده از 
 

 $� ا
5:�ده از ���Eن اه  - ٣

D0�E ر <�د را در�* #F�5� م *�ر و�Fی^ ()ارش $��وری�. روش ا�
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 <	�A و���ژ و &�ی�ن�ز��ی? : ا�#ازه

5� و0/ -
��bl" Xی#  :و��ی! �ز��ی?
DC - �5
�O
.DC پ��
�J�
  و ا

�پ:�� ����ن �)'�ی�C��  ���ر ی� ا�	�


��پ ی� ��
�ن�J�
�� ا
/ *# $# � ا��ازه�-�ر ی^ و
�J#ا�)	

��ه�ه*�^ .ن  �ا
ــ�اج � ��V "�ان ع�وه $


���� ا�4�اف و یــ� ��
ــ�ن ��ز و ��*��س را ا��ازه (��/ –ز
�ن "��وب  –دا
�# ، ا5�0�ی�	 �
��پ $�J�
. ا
�س *�ر ا


��ان ا5�0�ی�	 ی� 
l��ط�س	 ا
/ ا�1# ا5�0�و���ری^.  

�پ:روش ا�#ازهC��  <	�A �� ا�	�


ــ	 mVژ (�ــ�� دا
�ــ# و50ــ�$ــ�ا� ا�ــ�ازه �(�ــ�د در عــ�د� *ــ# 
ــ�5�Jر "1ــ�اد "`ســ���"	 *ــ# دا
�ــ# 
ــ�ج را در $ــ

( )volt
Selector

div
)"�ــ�وب  دورهز
ــ�ن (�ــ�� *�ــ� . $ــ�ا� ا�ــ�ازهدر 
`�$ــV .ن Eــ�ار دارد dــ�ب 
ــ	  )T  1ــ�اد"

	

�ج را در  #�
�د در ع�د� *ــ# در 
`�$ــV "`س���"	 *# دا�)
time

div
. $طــ�ر ��ــ�ی� رو� .ن Eــ�ار دارد dــ�ب 
ــ	 


�5�Jر  #H���e �
�sل $�ا� ح�0/ ���ن داده ��ه در ��V زی� ا(
volt

div
و0ــ/ و 
ــ�5�Jر  $2� رو�  

time

div
$ــ� رو�  

1ms 
#5 $��� در ای� �Cرت ا��ازه دا��ار داEاه� $�د�> � .�# و ز
�ن "��وب $�ا$

Y

X

  

 
( ) ( ) ( ) ( )2 1.2 2.4 4 1 4

1
250

mDomain V v Alternative Time T ms

Frequency f HZ
T

= × = = × =

= =
                   

�ا� ا��ازه$$ #�
� داm�

`�ار  ��
�ل زی� ا
5:�ده ���ی� (��    .�ی� از �
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1
2 2

2

0

1
sin

2 2

m
rms m

V
V V d

π

θ θ
π

 
= = 
 

∫                                                    

( )2 1
sin 1 cos 2

2
θ θ= −  

( ) ( )
1 1

22 2 2

0

1
1 cos 2 2 0

8 2 2 2

m m m
rms

V V V
V d

π

θ θ π
π π

   = − = + =     
∫  

�ا"ــD $�5ــ�� از 
`ــ�ار �3ــ^ .ن 
ــ	
� �ــ�*�5ر $ــ# m�
�ا*ــ# یــ^ 9�/ ���ی��(	 *�دن ی^ 
�-��ل 
`�ار e ــ���$


�-��ل AC ^در ی v`� ل را ��ــ�ن��ــ�-
 ��mرت "ــ��E ،�m�

`�ار  ./

`�ار �3^ <�د ا ��� �`�ط 
�4ود $�ا$



`�یس# .ن را $� ی^ 
�-��ل  /�J$�E داده وDC 	
� ه�ــ�ن 9ــbر ��اه  mــ�

`ــ�ار  #* /

�زد. از را$ط# 
�xK ا

�ا� 
�-��ل$ #* ،/
�5
V* v ا

	"�ان  #5����د.ه�� 
5��وب در ی^ دوره "��وب (  

 �  ا� .ز
�ی@:ا9

� رو� $�د .ز
�ی@ $���ی�$ ���V زی j$ط�

�ار� . 

−

+

12V

1R

2R

Mili Ampermeter

Voltmeter

 

 �9�ی�ن 
�ار را $� "�#9 $# 
`�دی (P01اR  و
2R

 
��ده و در �9ول $��یس��.ا��ازه� ���)  

5�ب) $� ا
5:�ده از و0/
 DC /

`�و �
  را ا��ازه $-��ی� و در �9ول $��یس��. 1Rو�50ژ دو 

 /

`�و �

��پ و�50ژ دو �J�
ج) $� ا
2R

 
  را ا��ازه $-��ی� و در �9ول $��یس��.

 #�
�4
�ده و در �9ول $��یس��.د) $� ا
5:�ده از ���Eن اه  و�50ژ و 9�ی�ن را *  



�� و�50ژ و 9�ی�نا��ازه: دومز
�ی@ .�) 

6 

 

��ه #�
�4
��ه  و�50ژ  #�
�4

��پ  9�ی�ن �J�
5� و�50ژ $� و0/  و�50ژ $� ا
  
9�ی�ن $� 

�O
.  
2R  

1R 
  V  

          1K   10K   12  

          0.47K   1K   12   

  : يادداشت

...................................................................................................................................................................................

............................... 
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�ج �	'����ی? : ا�#ازه�ز�� Fوب ی�'H دا�'� و ز��ن A�	>  

  


��پ  و��ی! �ز��ی? :�J�
�د $�د و "�1اد Eط1# ا5�0�ی�	 -
�-��ل ژ��ا"�ر –ا$  

  

�*��س  اP0) $� ا
5:�ده از 
�-��ل� �$ 	
���
�  50HZژ��ا"�ر ی^ 
�ج m�

Oس  ای�Fد ���ی��. 1.47Vو و�50ژ 

.���*  �!�" #4:C رو� �
	 را $���

��پ 
�ج �J�
)ح�ل از رو� ای� 
ــ�ج دا
�ــ# و50ــ�ژ  $� ا
5:�ده از ا )mV  و

)ز
�ن "��وب  )T ی��  .ای� 
�ج را ا��ازه $-�

�ار *��� داده ��ه در �9وله�� ب) .ز
�ی@ ��ق را $� رو� ��*��س�" �  .زی

   F (A�	> ا�#ازه)  
P PV −   ( )KHZ

f  

  4   2  

  6   5   

  7   10   

  :)Breadboardب) ��د ��د (


��ه�ه �� Eط�1ت ا5�0�و���	 
�ردط�ر *# در .ز
�ی@ه��ن 	J�E ه��  ،�ا
5:�ده 
���� <�زن، 
`�و
ــ/ و ا0`ــ�(

	
�ــ�. در $���� *# ا
��ن $س�5 
�ار $� ��H�3ن .نEط�1ت $س��ر ری)� ������ــ� �
 	5
ه� $# ی��ی-� $ص�رت د

 �*�ر$�ده�� ع�J	 دی�ه ای  *# ای� Eط�1ت $� رو� ی^ ���� 40ــ�  *ــ�ر� 
��ــ��� و در د
ــ5-�ه��� 
J5KــP �!�ــ

�-5
�، د"��O
��ــ�ه دی5�Fــ�ل، *�5ــ�ل  "�Jزیــ�ن) و ... 
ــ�رد ا
ــ5:�ده Eــ�ار "�Jزی�ن، *��)) PــJ5K
ه��� دی�5�Fل 

���. اّ
� ا
��ن ��3ده 
�ز� $# ای� ��V در .ز
�ی�-�ه و�9د ��ارد و ���ز
�� (bرا��ن دوره هــ�� 40ــ�  *ــ�ر� و �-�


 �
	 $��م $�د $�د ا
5:�ده <ــ�اه�  *ــ�� /J3 از �

�ار 3�e	 ا
/. b0ا  �د *ــ# Eط1ــ�ت $ــ� رو� .ن 
ــ�ار ط�اح	 ���

#���� .�����
.�����

��ه�ه  �  ا� از ی^ $�د $�د را در ��V زی
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ای� C:4# دارا� 
�را<��ی	 ا
/ *# Eط�1ت در .��� �9
�ز� 
�����. ��5# ا� *# $�ی� $# .ن دE/ *��  ا"ص�}ت 

��ه ا
/ *# در . V���" @K$ ر��e 4# از:C ای� .�����
ن دو ردیP ا�`ــ	 از 
ــ�را<�� در دا<J	 ای� 
�را<�� 

���. در $�د $�ده�� 
��9د در .ز
�ی�-�ه ���
 V5ص
 �$�}� C:4# و دو ردیP ا�`	 دی-� در �3ی�� C:4# $# ی��ی-

 V
�� Pردی �
�راخ ا
/ *#  ١٠٠هUو  ٠ �
5صV هســ5��، ی1�ــ	 $ــ�  U٠"�� اول $# ی��ی- �"�� دوم ��) $# ی��ی-

��ع  اح5س�ب ردی:��� $�} و �3ی��F
"�ی	 و 
سV`5 از ی��ی-� در ایــ� Cــ:#4  U٠$س5# ا�`	 
5صV $ص�رت  ٨در 

 V
��
�5ن  ����، ه���
 V5ص
 �
�را<��� $ص�رت 
��5	 $# ی��ی- �
�راخ ا
ــ/. در �ــ�U  Vو�9د دارد. 
�ی

��ه ا��. xK�
  زی� e�� $س5# از 
�را<��� 
5صV $# ه  

  

 ����# ا� از C:4# ا� *# "�1اد� Eط#1 $�.�����
  رو� .ن 
�ار ��ه ا
/ $ص�رت زی� V$�E "ص�ر 
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�ده * V�J4" ق .��� را�$ 	���
در ای� .ز
�ی@ $�ا� ع�دت 5��$� $# *�ر $� $�د $�د "�1اد� از 
�ارا"	 را *# در درس 

  ای  $� رو� C:4# ��3ده <�اه�  *�د.

.�����
 �!� �
 ��ح زی�  e��ر 
�ار $# 

1Ω

100nF15V

    

1Ω
100nF

5V

  

  مدار (ب)          مدار (الف)

1Ω

100nF

5V 1Ω
100nF

 

1Ω

100nF

5V
100nF5V

1Ω
  

  مدار (د)          مدار (ج)

ای� 
�ارات را رو� C:4# ��3ده 
�ز� *�ده و "ص�ی�� از .��� (ی� $ص�رت د
5	 یــ� (��5ــ# �ــ�ه $ــ� "J:ــ� ه�ــ�اه در 

 $��وری�)()ارش *�ر <�د 

: /�   ی�ددا

...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

 ..............................................................................

...............................................................................................................................

 ........................
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�� �Iی	��	J : ?ر�ز��یK>  

 


��پ –: 
�-��ل ژ��ا"�ر و��ی! Mزم �J�
ا  

�J�N( )FILTER : 

5� ع��ر دادن 
�-��لدر 
�ار ا5�0�یJ�� #:�Qو 	� /
��. ه�*# ��*��س .نه�ی	 ا�$ XEوا �  در 
�4وده 
�رد �!

 PJ
 �5� از ا9)ای	 �!�J�� ار�
– /
��ه ا V���" /
5�ه� $� "�#9 $# 
�4وده ��*��س. �<�زن و 
`�وJ� #*ــ 	ه�ی

	

	�-bر "`س� 
��نو (bر 
��ن –$�} (bر  –(bر *��� $# ا��اع �3ی��حbف 
	ده�� ی� ع��ر  ���$.����  

�� �Iی	�ا�=) �	JرK>( )Low pass filter :  

� "� ی^ ��*��س 
��1 را:C س��*�5� از �J�� س ای���*�� �در �ــ�V زیــ�  ده�.ه�� $�} را ع��ر ��	ع��ر داده و 
�ی

 	��C ار�

ــ	 $ــ� دا
�ــ# �m$ــ/ ���ن داده ��ه ا
/ b)RCر�3ی�����
و ��*ــ��س   mV. ه�-�
	 *# ی^ 
ــ�ج 

 ���l5
f 	
� ورود� ای� 
�ار اع��ل 

	 و0	 $� دا
�ــ# و �ــ�ز 
5:ــ�وت $ــ�  ��د$# دو ���
و�50ژ <�و9	 ��) 
�ج 


�ج ورود� <�اه� $�دو�50ژ ورود� $�ده و $ط�ر *J	 "�$1	 از ��*��س .  


	 .ی� و�50ژ  ،و�50ژ$� ا
5:�ده از �Eع�ه "`س�   /
�$ ��و9	 از را$ط# زی>.      

R

C
InputV

outputV

+

−

+

−
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( )
( )

2

1

1

1 1
, A rctan

1 1
1

C
output C

C

output output

input input

Z
V V Z

Z R j C

V Vj C
R C

V jR C V
R R C

j C

ω

ω φ ω
ω ω

ω

= =
+

= = = = −
++ +

 

1Rهــ�� 3ــ�ی�� و5Eــ	 *ــ# دهــ� *ــ# در ��*ــ��س���ن 
	 # ��قرا$ط Cω �$1�ــ� 
ــ	 � output

input

V

V
<�اهــ� $ــ�د.  ≈

1Rه�� $�} و5E	 *# ه�H��� در ��*��س Cω � 	
 ���$0 output

input

V

V
≈  �$��$ ./
ای� 
�ار ��ق *ــ# و�50ژهــ�ی	  ا

	

	 ده� و $� ��*��س �3ی�� را ع��ر  P�18" ت��(ــbر 
1ــ�وف ��C	 �3ی��*�� $# و�50ژه�� $� ��*��س $�} را $# 

0φه�� �3ی�� ا
/. در ��*��س 90φه�� $�} ��*��س$�ده و در  = =   .<�اه� $�د −


�Kص# 	�4�
)� و�50ژ <�و9	 $� ��ض ای��#  )1V v=   /
��ه ا  
  .در ��V زی� ر

oV

f

maxV

max0.7V

cf  

�*��س �cf 	
 XطE س��*�5� �3ی���J�� و ��
ــ	(bر ��*��س$� P�1ــ�ت "8ــ�*�ــ� در ایــ� ه�� $�}"� از .ن را $# 

��*��/
 .س "�ان <�و9	 �صP "�ان ورود� ا

  

  در �Cر"	 *#   
1

RC
ω =  ��                        دا�/:.�-�ه <�اه�   $�

( )2
1 1

2
1

output

input

V

V
RCω

= =
+

  

�*��س EطXو ای� ی1�	 � :�$ /
�ا$� ا$  
1

2
cf

RCπ
=   

 اجراي آزمايش:
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)مداري مطابق شكل زير ببنديد با استفاده از سيگنال ژنراتور يك موج سينوسي با دامنـه  )3mV v=     بـه مـدار

تغيير دهيـد و ولتـاژ خروجـي را بوسـيله اسيلوسـكوپ       100KHZتا  1KHZاعمال كنيد. سپس فركانس را از 

  اندازه بگيريد و در جدول يادداشت كنيد.

R 1KΩ=

C

10nFInput

V

V

3 ( p p )−

outputV

+

−
  

  را بدست آوريد. cfبر حسب فركانس را روي كاغذ ميليمتري رسم كنيد و  outputVمنحني تغييرات 

  

  

  
outputV ه#( ����O� outputV ه#( A�	> ا�#ازه f 

  1000 

  2000 

  3000 

  4000 

  5000 

  10000 

  30000 

  50000 

  100000 
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:�P'I ?ز��ی�  

 -�HK> M�� ���	J) رHigh Pass Filter(   


��پ و��ی! Mزم:�J�

��bl" Xی#، ا  

  

�*��س� �5J�� ای�	�5� $�} (bر در ��V زی� ���ن داده ��ه ا
/.ه�� �3ی�� را ع��ر �J�� ار�
 ده�. 

R

C

InputV
outputV

+

−

+

−
  

  

                      

( )2

1

1

1

output

input

output

input

V j RC

V j RC

V RC
Arctang

V RC
RC

ω
ω

ω
φ

ωω

=
+

 = =  
 +

           

1RCωه�� $�} و5E	 *ـ#  در ��*��س 0φا
ـ/    <<  1و    =
output

input

V

V
1RCωو و5Eـ	 *ـ#     ≈ �$90�ـ�    >>φ و             ≈

0 
output

input

V

V
≈   XطــE ـ��س*�� ��*ـ��س هــ�� $ـ�} را از <ـ�د ع�ـ�ر 
��هــ� . در ایـ� ��5Jـ� vــ�ار �ـ�ق �`ـ
 Dـ�"�$ـ# ایـ� "

1

2
cf

RCπ
=  	
���$�*�� Dحس �
�Kص# و�50ژ<�و9	 $ 	�4�
 ./
             .�س در ��V زی� ���ن داده ��ه ا
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OV

f

Cf

inV

0

in0.7V

  


	 $� و�50ژ �3^ ���
��V $���ی� ی^ 
�ج  j$ط�
هـ�� داده �ـ�ه و در # 
�ار اع��ل *��� . $�ا� ��*��سو0/ $ 3
�ار� 

��ده 
Oس 
�4�	 ��l"ـ�ات  �9Aول � ��
`�ار و�50ژ <�و9	 را ا��ازه (�outputV  /ـ
�*ـ��س EطـX را $�� Dحسـ �را $ـ

  .وری� .

R

56KΩ

C 10nF=

Input

V

V

3 ( p p )−

outputV

+

−
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  �ز��ی? )��:

 -�Hن�	� ���	JرK> )Band Pass Filter(    


��bl" Xی#، ا
�Jس��پ و��ی! �ز��ی?:  


�4وده <�C	 از ��*��س �5J�� ای�	

ـ	ه�� از ع��ر "��م ��*��س و (bرا��ه� را  ���)�J9 �4وده
. $ـ� *�ـ�<�رج از .ن 

� ��
��دن 
�ار ��C	 b) {�$ر و �3ی��	

��ن(bر  	��C ای� ��ع"�ان ���C	 ���ن داده ��ه  (bر 
�</ . در ��V زی

/
 .ا

R

C

+

−

R

C
InputV

+

− 

2 2 21 3

output

input

V j RC

V j RC R C

ω
ω ω

=
+ −

  �س�/ <�و9	 $# ورود� $�ا� ای� 
�ار ع��ر"س/ از :   

( )22 2 2 2 2 2

2 2 2

1 9

3
90

1

output

input

V RC

V
R C R C

RC
Arctang

R C

ω

ω ω

ω
φ

ω

=

− +

 = −  − 

  

1RCωه�� $�} در ��*��س 1RCωه�� �3ی�� و ه�H��� در ��*��س << <<، 0 
output

input

V

V
≈   	
�� b0ا <�و9ـ	 در $�


`�ار <�د <�اه� ر
��ه�� 
���	 $81	 از ��*��س  �
�*)ی #$. 

�ات و�50ژ <�و9	 �س�/ $��l" 	�4�
��ه ا
ـ/. ��*ـ��س  
�`ـ�ط �صـE Pـ�رت   2fو  1fهـ�� # ��*��س در ��V زی� ر

0.7هس5�� در ای� �`�ط ا��ازه و�50ژ <�و9	 $#  inV 	
�
 .  ر
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0
f

1f rf 3f

inV

in0.7V

OV

  

 
1

2
rf

LCπ
   :"��ی� 
�از�                      =

1

2
f

RCπ
∆ =                            ��
        :"��ی� 

2

R
f

Lπ
∆ =           

�*��س	 *# در �.	

`�ار <�د   ��*��س رز���س (�ی�� و $� ن <�و9	 $# 
�*)ی� �
. ا<�5ف $�� دو ده�����ی@ 
	 rfر

�2�*��س  1f f f∆ = $��� ��
��ه 
	<�دش 
	 max0.7V*# در .��� <�و9	 $#  − ���3� �
��در.  

�$ ���V زی j$ط�

�ار�  (P0ی�ا��ل را رو� ��-�
 �0�
 f100. ر� KHZ س��*��ار ده��. 
Oس $�ا� �E ه��ه�� داده 

  .ا <�ا��ه و در �9ول ی�ددا�/ *���در �9ول و�50ژ <�و9	 ر 

�ات و�50ژ <�و9	 �س�/ $# ��*��س را ��l" 	�4�
5�� ر
  �ب) ��J�
 bS�* رو����* xK�
��ی�� و 3���� $��� را .  

input

V

V

3 ( p p )− 1C 10 Fµ=

2C 10 Fµ=

OutV

1R 1KΩ=

2R

1KΩ

 

 

1000  800  600  400  200  100  50  30  20  15  10  5  ( )HZ
f  

            ( )outputV v  

�احV ا��Fم .ز
�ی@:
  


�ار ��V ��ق را $� رو� $�د $�د $���ی�. -١ 

٢- .���* � �9ول ��ق را 3

��دار  -٣� ��5��J�
 bS�* ^رو� ی ���ه $ �Outاز رو� �9ول 3

in

V

V
 .���*  �
� را "
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`�ار  -6rf  س��*�
/ .وری�. در ای� ��$ V�E #Jح�

�ه در . /
Outرا از رو� ���دار $�

in

V

V
  /4C  ؟/
e`�ر ا

.ن را از را$ط# 

( )22 2 2 2 2 21 9

output

input

V RC

V
R C R C

ω

ω ω
=

− +

 ��) "س/ *���. 

U-  Vاح�
�م ا�)ار  6"�  ١� ^��ار *���.Proteusرا $� *�" ،
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:��  �ز��ی? ه]

 -�HK�� ن�	� �J�N) رBand Rejected Filter(  


��bl" Xی#، ا
�Jس��پ    و��ی! �ز��ی?:   

�5J�� س ای���*��*��از ع��ر 
�4وده 
�1�	 از �� #��ده و ه* ���)�J9 سه�	
 .ده�ه�� <�رج از .ن 
�4وده را ع��ر 


��ن 	��C ار�
 �  .�-bر ���ن داده ��ه ا
/در ��V زی

OutV

L

C

R

inV

  

�*�� Dحس ��ات و�50ژ <�و9	 $��l" 	�4�
 V��  .زی� ���ن داده ��ه ا
/�س در 

0
f

1f rf 3f

inV

in0.7V

OV

  

  

 : /�  ی�ددا

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

    ..................................................................................................  
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.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

      .....  

��V زی� $���ی� j$ط�

�ار�  (P0�0ا�
 fل را رو� . ر���ـ�-
10 KHZ ـ��س*�هـ�� داده Eـ�ار ده�ـ�. 
ـOس $ـ# ازا� �

��ه و�50ژ outputV  ���* /�  .را در �9ول ی�ددا

OutV

L 2.2mH=

C 10nF=

R 1KΩ=

V

in
V 3 ( p p )= −

  

�ات ��l" 	�4�
�  OutVب) � Dحس �5�� ر
  را $��J�
 bS�* س رو���*���*.  

  

120  100  80  60  40  20  15  10  8  6  4  2  ( )KHZ
f  

            ( )outputV v  
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:��  �ز��ی? ه�


�دی�د	� Aهه�#''���Cو ی Aه� ه�د  


��bl" Xی#  –دی�د  و��ی! �ز��ی? :–  �5�5�  –و50
�O
. 	J�
�و و ��
  

	
(�ی�ـ�. $ـ�ر ح:ـ�ه ��د *# $# .ن ح:�ه 
	ای�Fد 
	ا"  ��د ی^ ��9 <�0	 در .ن *# ا5�0�و�	 از ی^ ا"  <�رج 
	ه�-�

/

�s/ ا. #��#ه�د����� D�*�" jی�
�<�5ر *�یس0�5	 دار��. از ط 
ً
��0�S (ن���J�
 

ً
�s

�Jسـ��م  هـ�هـ�د�ه� ( 

ً
�sـ
6 

 ^��
���5	 $� .رQ٣ 	

�<�5ره�� �9ی�� $# و�9د  ،	5���Q	
��د در "�*�D "1ـ�اد� ا5�0ـ�ون .زاد و یـ� .ی� *# $�ع� 

.����$ 	E�$ ه��# ر
���ه�ی	 *# ا5�0�ون ح:��#��� ���$ �� .ن هـ�و ���# ر
���ی	 *ـ# ح:ـ�ه nه�د� ��ع ه�� .زاد .ن 5��$

�# ه�د� ��ع �� ���$ �5��$p 	
���ـ��� ا"صـ�ل   pو  n. و5E	 دو ���# ه�د� از ��ع $� V5صـ
و یـ� دیـ�د  pn$# هـ  

	
 #5>�
��د	
1�ف ی^ دی�د 
 ���V زی .���$.  

 

P N
 

 .�د در ��V زی� ���ن داده ��ه ا
/ع�
/ ا<5ص�ر� دی

A K

+ −
i

 

9�ی�ن در دی�د از ط�ف p  #$n 	
���$	
�	 از <�د ���ن * /
�� دی�د 
`�و�$ �Js
9�ی�ن در 9�/ ���  �ده� و . ا(

	
�ـ� دیـ�د 
`�و
ـ/ زیـ�د� از <ـ�د ��ـ�ن 
ـ	9�ی�ن ع��ر �$ �Js
9�/ 9�ی�ن در <�ف ���  #H���e �دهـ� و *�� و ا(

	�9�ی�ن ع��ر ���*  .  


�s/ $�ط�� $# .�� و  DطE �
�:	 $�ط�� $ـ# *�"ـ� 
5صـV ا
ـ/در ��V زی DطEـ��ای@  . در ایـ� ح�0ـ/ (�ی�دیـ�د در (ـ

�ار داردE  �`5س
.  
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+ −
V

Di

 


�Kص# دی�د در (�ای@ 
س5` 	�4�
/
  .�  در ��V زی� ���ن داده ��ه ا

V

rV0

I

  

rV  3س از .ن و�50ژ #* /

	 –و�50ژ� ا Vزی�د "��ی D�� �$ /
�ی�� $# ی^ <v را`" 	�4�
��د.  

rV ا� دی�د�$  ���
. ا(ـ� �3ری5ـ# $ـ�ط�� عـ�ض �ـ�د دیـ�د در (ـ�ای@ ا
/ 0.6ه�� 
���J�	 و $�ا� دی�د 0.2ه�� ژر

	
�ار E ��1س
�د . �) 

�1

�Kص# دی�د در (�ای@  	�4�
/
  .�س در ��V زی� ���ن داده ��ه ا

V

I

0I

0

  

 Dی�`"�

��1س در ��V زی� ���ن داده ا
/ ع (�ای@ 
س5`�  و4�	 
�Kص# دی�د در ه� دو �� .  
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RV

I( mA )

V( v )

RI

  

, 1
D

r

V

V

r D sV I I e
η

 
= −  

 
 	
��و�50ژ ���	 از ح�ارت �$.  

sI 9 :��1س
�ی�ن ا���ع   

1 2η< 5� �m$ـ/ ا
ـ/ *ـ# $ـ# 9ـ�س دیـ�د و 
ـ�<�5ر ��)ی�ـ	 .ن $سـ5-	 دارد. 
`ـ�ار .ن $ـ�ا�  >
1.4Si: ی^ �3را و  =

1Ge = 	
.b��$  

r

KT
V

q
=   

K �
(50�$ /$�m :  

T Dحس �$ �
  *�Jی� : د

q 	ی��  : $�ر ا5�0


`�ار rV  	0��1
 ��
  ا
/. 26mVدر د

  

 : /�  ی�ددا

.........................................................................................................................................

........................................................................................... 

��V زی� $���ی� j$ط�

�ار� :  
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Mili Ampermeter

D

R

−
+

Voltmeter

  

�$ـ�ط را $�Kا��ـ� و در 9ـ�ول "� 9�ی�ن 
��رج در �9ول $�
/ .یـ�� ورود� را $# "�ریf زی�د *�� و�50ژ
. در هـ� �`طـ# و50ـ�ژ 

9�ی�ن دی� 	�4�

Oس  ���* /�  .د را $� حسD و�50ژ دی�د ر
  *���ی�ددا

  

20mA 15mA 10mA 5mA 2mA 1mA 500 Aµ 200 Aµ 100 Aµ I 
         V 

 



 ی�س�*���ه ��  
�ج: �� ز
�ی@ .

24 

 

  �ز��ی? �_�:

�''#ه �	� ��ج ��Cی  


�ج 
	ه�� �� $� ا
5:�ده از ی�س�*���هV��
  .و�50ژ 
5��وب ورود� را حbف ���د ی^ ه�� 
�s/ ی� 
�:	"�ان ��  


�ار ی�س�*���ه ��  �
�ج ���ن داده ��ه ا
/در ��V زی.  

D

+ −

i

Vinput Voutput

+

−

lR

 

  

iV

mV

0 π 2π
tω

  

oV

mV

0 π 2π
tωdcV
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   1Vو�50ژ ورود� 
ً
{��1

ـ	  ��

v یـ^ "�ا�سـ:�ر
�"�ر ورود� "ـ��"Vـ��
هـ�� 
�sـ/ و50ـ�ژ ورود� دیـ�د (ـ�دد. در �ـ�  

	
��/ 2R"�ان .ن را $# �Cرت ی^ 
`�و
/ *�e^ ه�ای/ ���ده و ) � .در �!

( )
1 2

0

sin

1
sin .

2

in
in m

m
dc m

V
V t V t i

R R

V
V V t d t

π

ω

ω ω
π π

= =
+

= =∫
 

�/ی�ددا :    

.........................................................................................................................................

.........................................................................

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

...........................  
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  �ز��ی? ده�:


�م ��ج H ه#''� ��Cی  

�� V���" ج�

�ار ی�س� *���ه "��م 
�ج ���ن داده ��ه ا
/ ای� 
�ار در ح`�`/ از دو 
�ار ��   �ه *# هـ� در ��V زی

V��

	 ورود� ه�ای/ 
	*�ام در ی�	 از ��  ���
  .*���ه�� و�50ژ 


�sـ/ و50ـ�ژ ورود� �`ـv دیـ�د ط�ر *# در 
�ار 
�ح!# 
	ه��ن V��
�دد در ��  )1D  یـ�ن�را از  1iهـ�ای/ ��ـ�ده و 9

	

�:	 و�50ژ ورود� دی�دده�
`�و
/ $�ر ع��ر  V�� 2i*�ـ� و 9�یـ�ن ه�ای/ 
ـ	 E2DطX ا
/ و0	 دی�د  1D. در ��  

	
  .  ر
�.ن $# 
`�و
/ $�ر 

Vinput

i1i 1D

2i 2D

L
R

 


�ج V�� �2ه�� در ��V زی 1, ,i i i 	
�دد
�ح!# ).  

iV

mV

0

tω
0

1
i

mi

tω

 

0

tω

i

mi

0

tω

2
i

mi

 


	 .ی� DCو�50ژ و 9�ی�ن  /
�$ �  .از روا$v زی
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2 m m
dc m dc dc L

L F

I V
I I V I R

R Rπ
= = = ×

+
 

#5 $���  و�50ژ 
5�ـ�وب 
ـ� ���mیـ# ��#5�� ��ا
 #
�ا�س " �ا� *# در ار"��ط $� 
�ار ای� .ز
�ی@ و�9د دارد، ای� ا
/ *# ا(

	
 .���$ #5��د 
�رد ا�5!�ر را ��ا�J���� ا
/ ع

�:ـ	  �دا��  *# ا<�5ف و50ـ�ژ 
ـ� ���mیـ# $ـ# ایـ� 
1�ـ� ��سـ/ *ـ# 
ـ

�ی  *# در �`ط# 
�*)ی�  <�د و50ـ�ژ �-$ �
�s/ را در �! V��
��د. 
�s ا(� ی^  #5��) �� در �!:C ی��$ #���و0ـ/ را  ١٠ه

	
 ��0�" .��* ����� ا
/ ای� و�50ژ ��5ا�� ه�L ی^ از دی�ده� را رو
 �
�ایط	 *ـ# .�ـ� دیـ�د *��، در "�ا�س دو � 1Dدر 

� و0/ و .�� دی�د :C2D ا�  -١٠�� و0/ ا
/ ه�L *�ام �J$�E/ ه�ای/ ��Kاه�ـ� دا�ـ/. $ـ:C دو �و0/ ا
/ �eن *�"� ه


 ^�* ،/
1�وف ا
� از 
�ار زی� *# $# V3 دی�د� 
 #
�ی . 3ـV دیـ�د� ا9ـ�زه 	ر�X ای� 
��V در �Cرت ���د "�ا�س �)

	�  ده�.رخ دادن ح�50	 را *# "��یح *�دی  �

ac220V

R

1D

2D

3D

4D
L

R
Out
V

+

−
  

: /�   ی�ددا

.........................................................................................................................................

.........................................................................  
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  ده�: �ز��ی? ی�ز 

�''#ه��Cز�� در ی�; �J�NAد�  ه�A دی

  


��پ �J�
5� و0/ –
�-��ل ژ��ا"�ر  –و
�یV }زم : ا
  

  

  ��C	 <�ز�	:


	 �3ـ�ا ��ـ�ده و در واEـXوس� *���ه $� ��V و�50ژ ورود� ":�ه�� ی�# 
��ه�ه *�دی  و�50ژ <�و9	 
�ار ه���ط�ر *�
 ت ا


�0:#  در ورود� و�50ژ� *# #��-Hه� V
��DC  /ی^ و�50ژ ��سDC  و VO.ورد"�ام $� ری 	ـ
. ی� $# ع��ر"	 ���Cف $��9د 


��9د در <�و9	 ی�س�*���ه$�ا� حbف  	��C��	
ه� در ح`�`ـ/ ه�� <�ز�	 ا
5:�ده ���د. ای� ��C	"�ان از ��C	ه� 

��ن و50ـ�ژ <�و9ـ	  ه�� $�} 
��9د در
��X ر
��ن ��*��س �5��C #$ V�
�ج ورود� $# 
`�و
/ $�ر (�دی�ه و $� .ن ع V��

	
 ^�
�ار ی�س� *���ه ��  
�ج ���ی��* �  .$� ��C	 <�ز�	 ���ن داده ��ه ا
/. در ��V زی

Vinput

Di D

+ −
DV

C
LR

L
i

ci

OutputV

  

  

�ار دادن <�زنE �$، و�
�ج < V��/
r. 9	 در ��V زی� ���ن داده ��ه ا m mV V V Riple Voltage′= − 

 

�/ . DCو�50ژ �� �
��5ان $# �Cرت زی /
�5
v و�50ژ <�و9	 ا
�و9	 *# ه��ن 
`�ار > 
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2

r
dc m

V
V V= − 

 ّ
�ات و�50ژ <�زن  �rV ا��l" /`�`در حC  ت�
 #$ #�JK" 3س ازcT 	�1ی /
  :���m# ا

( ) ( ) ( )( )
0 0

1 1 1 1
( ) 0

c cT T

r c

dq
V i t dt dt q T q Q

dtC C C C
= = = − = ∆∫ ∫   

�ا� ی�س�
�ز ��  
�ج داری :$  

2

dc c dc dc dc
r dc m

I T I T I IQ
V V V

C C C f C f C

∆
= = ≈ = = −

× ×
 

�ا� $ 	`�Eار د�`
�اج K5
��� ��س/ از "`�یcT  Dاز .��Fی	 *# ا
cT T≈ . دی�  ا
5:�ده *


	 .ی�از را$ط# DC*���ه "��م 
�ج $� ��C	 <�ز�	 و�50ژ ����C	 و و�50ژ $��$�ای� در ی�س�  /
�$ �  .ه�� زی

2 4

dc dc
r dc m

I I
V V V

f C f C
= = −

× ×
 

VOری Dی�d:  

�$ ���e ج�
�یD ریVO ی^ d

	 .ی� /:                    rms rms

dc dc

I V
r

I V
= =  

2 2

2

m m m
rms dc dc L dc

V I V
V I V R I

π π
= = = =   

��V زی� $���ی� j$ط�

�ار� .  

input mV (V 5v )=
R 1KΩ=

1C 10 Fµ=

D

  

 /

`�و �
1KاP0) و�50ژ <�و9	 دو Ω  و و�50ژinputV �
��ی��را $�
�J# ا�  

��پ 
��ه�ه *�ده و ر�J. 
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ــ��پ و  mVب) 
`ــ�ار �J�

5ــ� ا�ــ�ازهرا $�
ــ�J# و0ــ/ dcVرا $�
ــ�J# ا ���ده و از را$طــ# *ــ(�ــ
2

r
dc m

V
V V= − ،rV  را

.���* /��ده و در �9ول زی� ی�ددا* #�
�4
  

 

rV dcV mV  

 $�ون <�زن   

 $� <�زن   

 

�4
�#  dcVج) 
`�ار 
��ه 
`�یس# *���*��� و $� 
`�ار ا��ازهرا  ���). 
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 :دوازده� �ز��ی?

�پ C���ر –و��ی! Mزم : ا�	�Hا�'�ل ژ��	�و�- –  ���  

  

��V $���ی� j$ط�

�ار� . 

Vinput

1D

2D
220 50v HZ

C
1V

2
V

1KΩ

 

  


�ج V�� (P02ه�� ا 1,V V ��*  

�ن 
��ه�ه ���ده و ر(�
��پ ه�J�
 .�را $�
�J# ا


`ــ�ار ب) mV  ــ��پ و
�J�

5ــ� ا�ــ�ازهرا $�
ــ�J# و0ــ/ dcVرا $�
ــ�J# ا ���ده و از را$طــ# *ــ(�ــ
2

r
dc m

V
V V= − ،rV  را

.���* /��ده و در �9ول زی� ی�ددا* #�
�4
  

�4
�# *��� و $� 
`�ار ا��ازهر  dcVج) 
`�ار
��ه 
`�یس# *���ا  ���).  

 

rV dcV mV  

 $�ون <�زن   

1000<�زن     Fµ 

2000<�زن     Fµ 

  


