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 ػشفلُ ٔغبِت دسع:  ا٘ذاصٜ ٌيشي اِىششيىي

ٔفْٟٛ ٚ إٞيز ا٘ساسٜ ٌيزي اِىشزيىي ،   سؼبريف اِٚيٝ ،   اخشاء عيغشٕٟبي ا٘ساسٜ ٌيزي ،   ذيبٞب  -

 ٚ آ٘بِيش آٖ ،   ىجمٝ ثٙسي زعشٍبٟٞبي ا٘ساسٜ ٌيزي.

ب آٞٗ ٔشحزن ،  زعشٍبٟٞبي ا٘ساسٜ ٌيزي آ٘بِٛي ،  ٔغٙبىيظ ثبثز ٚ عيٓ ديچ ٔشحزن ٚ ثبِؼىظ ث -

 اِىشزٚزيٙبٔيىي  ، فزٚزيٙبٔيىي اِمبئي ، اِىشزٚاعشبسيىي ، .....

ٚ  رٚؽٟبي ا٘ساسٜ ٌيزي ٔمبزيز ذيّي وٓ ٚ     DC     ٚ  ACزعشٍبٟٞبي ا٘ساسٜ ٌيزي خزيبٖ ٚ ِٚشبص -

ٛ ٚ ذيّي سيبز ِٚشبص ٚ خزيبٖ ،  زعشٍبٟٞبي ا٘ساسٜ ٌيزي ثب مزة وٙٙسٜ ٞب ،  ا٘ساسٜ ٌيزي سٛاٖ اوشي

 راوشيٛ يه فبس ٚ عٝ فبس.

 ،  دّٟبي ا٘ساسٜ ٌيزي ٚ وبرثزز آٟ٘ب . Qا٘ساسٜ ٌيزي ٔمبٚٔشٟب ، ذبسٟ٘ب ، عّفٟب ٚ مزيت  -

 .( Hall Effect Transducers )سزا٘غسيٛعزٞبي اثز ٞبَ  -

 اعيّٛعىٛدٟبي ػبزي ٚ زعشٍبٟٞبي ثجبر . -

 اعيّٛعىٛدٟبي ديؾزفشٝ  -رٔٛ٘يىٟب زعشٍبٟٞبي ا٘ساسٜ ٌيزي زيديشبَ ،  ا٘ساسٜ ٌيزي فزوب٘ظ ٚ ٞب -

 SVTM ,  CURVE TRACER ,  VTVM , WAVEزعشٍبٟٞبي ا٘ساسٜ ٌيزي ٘ظيز :  -

ANALYZER . 
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 ٔزاخغ :

1 - A Course in Electrical and Electronic Measurements and 

Instrumentation , A. K. Sawhney , Dhanpat Rai & Sons, 1988.. 

ىشزيىي ، عبٚ٘ي ، سزخٕٝ ٔحٕٛز زيب٘ي ، ٔديس ّٔىبٖ ،  ٔزوش ٘ؾز زا٘ؾٍبٞي ، ا٘ساسٜ ٌيزي اِ   -2

 سٟزاٖ.

 زعشٍبٟٞبي ا٘ساسٜ ٌيزي ، سبِيف  ٔغؼٛز عّيب٘ي ، ا٘شؾبرار زا٘ؾٍبٜ سٟزاٖ.  -3

4 - Electronic Measurements and Instrumentation , Klaas B. Klaassen, 

Cambridge University Press. 

 

 ٌيشي چيؼز ا٘ذاصٜ

ا٘ساسٜ ٌيزي ػجبرسغز اس سؼييٗ يه وٕيز ٚ يب ٔمسار فيشيىي سٛعو يه ػسز ٚ ثز حغت يه ٚاحس.  

ثٙبثزايٗ ثزاي ا٘ساسٜ ٌيزي ٘يبس ثٝ ٚاحس ٞبئي زاريٓ ) ٔب٘ٙس  ِٚز ،  ٔشز ، ويٌّٛزْ ، ثب٘يٝ ٚ ....(.  اِجشٝ 

رٚؽٟبي ٔٙحقز ثٝ آٖ ٚخٛز زار٘س ) ٚامح اعز وٝ ثزاي ثزاي ا٘ساسٜ ٌيزي ٞز وٕيز سىٙيىٟب ٚ يب 

 وِٛيظ ، ٚر٘يٝ ، ٔيىزٚٔشز ، ذيىؼ ، ِٚز ٔشز ٚ عيغشٕٟبي ا٘ساسٜ ٌيزي زيٍز (.

 ٕ٘بيؾ ثجز ٚ ا٘شمبَ اعلاػبر دس ا٘ذاصٜ ٌيشي

ٚظيفٝ ا٘ساسٜ ٌيزي زعشيبثي ثٝ اىلاػبر زر ذقٛؿ ا٘ساسٜ فيشيىي ٚ ٕ٘بيؼ آٖ اعز،  ٘شيدشبٌ ٔغئّٝ 

بَ اىلاػبر ثسعز آٔسٜ اس إٞيز ذبفي ثز ذٛرزار اعز.   ٕ٘بيؼ، ثجز ٚ ٕ٘بيؼ ،  ثجز ٚ ا٘شم

 ا٘شمبَ اىلاػبر ثقٛر سيز ا٘دبْ ٔيؾٛز:

 زازٜ ٕ٘بيؼ ديٛعشٝ ثقٛرسي ٌيزي ا٘ساسٜ اس حبفُ اىلاػبر ٔمسار حبِز ايٗ زر  –آ٘بِٛي  .1

 .ٔيؾٛز

ِظ ٚ يب يه ػسز دب سؼسازي ثقٛرر ٌيزي ا٘ساسٜ اس حبفُ اىلاػبر حبِز ايٗ زر  –زيديشبَ  .2

 ٕ٘بيؼ زازٜ ٔيؾٛز.
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 سبسيخچٝ ا٘ذاصٜ ٌيشي :

 ( 1875سيز ثٙبي آحبز ) وٙٛا٘غيٖٛ ٔشز   1880 1860

 اذشزاع ٟٕٔشزيٗ زعشٍبٟٞبي ا٘ساسٜ ٌيزي ٚ اثساع ٔشسٞبي ا٘ساسٜ ٌيزي 1900 1880

 رٚؽٟبي ا٘ساسٜ ٌيزي زليك زر خزيبٖ ٔغشميٓ 1920 1900

خزيبٟ٘بي ٔشٙبٚة ،  زر ا٘شمبَ ا٘زصي اِىشزيىي ، ٔربثزار ٚ ا٘ساسٜ ٌيزي  1940 1920

 فزوب٘ظ ثبلا

 ا٘ساسٜ –زعشٍبٟٞبي ا٘ساسٜ ٌيزي اِىشزٚ٘يىي، سزويت ا٘ساسٜ ٌيزي ٚ وٙشزَ  1960 1940

 اي ٞغشٝ ٌيزي

 آ٘بِيش ٚ ا٘ساسٜ ٌيزي اسٛٔبسيه زر عيغشٕٟب سبوٖٙٛ 1960

 

 إٞيز ا٘ذاصٜ ٌيشي دس ص٘ذٌي سٚصٔشٜ

 سٜ ٌيزي زرخٝ حزارر ثسٖ ا٘غبٖا٘سا .1

ا٘ساسٜ ٌيزي زرخٝ حزارر ٔحيو ٞبي  .2

 ٔرشّف

 ا٘ساسٜ ٌيزي فؾبر ذٖٛ .3

 ا٘ساسٜ ٌيزي فؾبر ٞٛا .4

 ا٘ساسٜ ٌيزي فؾبر رٚغٗ .5

 ا٘ساسٜ ٌيزي ٔمسار آة ٔقزفي .6

 ا٘ساسٜ ٌيزي ٔمسار ثزق ٔقزفي .7

 ا٘ساسٜ ٌيزي عزػز .8

 ا٘ساسٜ ٌيزي رىٛثز .9

 ا٘ساسٜ ٌيزي ِٚشبص اِىشزيىي .10

 يزي خزيبٖ اِىشزيىيا٘ساسٜ ٌ .11

 ا٘ساسٜ ٌيزي فزوب٘ظ ثزق .12

 P  ،Q  ٚ ،Sا٘ساسٜ ٌيزي سٛاٟ٘بي  .13

 ا٘ساسٜ ٌيزي ا٘زصي ٔقزفي .14

 R  ،Z  ،, C , Lا٘ساسٜ ٌيزي ٔمبزيز  .15

 ا٘ساسٜ ٌيزي ٚسٖ ، لس ، رً٘ .16

 ا٘ساسٜ ٌيزي اثؼبز ، ىَٛ ٚ ػشك  .17

 ا٘ساسٜ ٌيزي حدٓ،  ٚسٖ .11
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 وٕيشٟب ٚ آحبد

ي اِىشزيىي ٚ اِىشزٚ٘يىي ػجبرسٙس اس :  ِٚشبص ،  خزيبٖ ،  سٛاٖ ٚ ٟٕٔشزيٗ وٕيشٟب زر ا٘ساسٜ ٌيز

 ... ( ٚ آٔذز ٔيّي ، ِٚز ٔيّي  ٔب٘ٙس وٕيشٟبي ٔٙؾؼت اس آٟ٘ب )

سٛميح ايٙىٝ ثزاي ا٘ساسٜ ٌيزي وٕيشٟبي فيشيىي زيٍز ،  ٔؼٕٛلاً آٟ٘ب را ثٝ وٕيشٟبي اِىشزيىي فٛق 

 ا٘ساسٜ ٌيزي ا٘دبْ ٔيؾٛز. ٔشٙبعت ثب وٕيز افّي سجسيُ ٕ٘ٛزٜ ٚ عذظ ػُٕ

ا٘شربة رٚؽٟب ٚ زعشٍبٟٞبي ٔٛرز ٘يبس ثزاي ا٘ساسٜ ٌيزي،  ثغشٍي ثٝ ايٗ زار٘س وٝ آيب وٕيز ٔٛرز 

 ، اي ِحظٝ ٔمبزيز راثيٝ ايٗ زر ، اعز ٔشٙبٚة اس٘ٛع يب ٚ(  ٔغشميٓ خزيبٖ ٘يز اس ٘ٛع ٔغشميٓ )

 ٞغشٙس. إٞيز زاراي ٔٛثز ٚ  ، ديه سٛ ديه ، ٔبوشيٕٓ ، ٔشٛعو

 وٕيشٟبي اِىششيىي ٚ سٚاثظ آٟ٘ب

 U=R.Iوٕيشٟبي اِىشزيىي ثٛعيّٝ رٚاثو ٔرشّفي ثٟٓ ٔزثٛه ٔيؾٛ٘س.  ٔثلاً     

 وٛئيش:

(، ٔبوضيٕٓ ، ٔيٙيٕٓ ،  ديه سٛ ديه ،  T/4 , 3T/4 , 0ٔمبديش ِحظٝ اي ) دس ِحظٝ ٞبي  .1

 ٙيذ.ٔشٛػظ ٚ ٔٛثش ؿىُ ٔٛج صيش سا ٔحبػجٝ وٙيذ ٚ يب سٚي ؿىُ ٔـخق و
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ٔيٙيٕٓ ، ديه سٛ  (، ٔبوضيٕٓ ، ( ms , 15 ms 5 , 0ٔمبديش ِحظٝ اي ) دس ِحظٝ ٞبي  .2

ديه ، ٔشٛػظ ٚ ٔٛثش ؿىُ ٔٛج ثب ساثغٝ صيش سا ٔحبػجٝ وٙيذ. ) ؿىُ ٔٛج سا سػٓ 

 وٙيذ (

  )100(1015 tSintvr  

 

 اػيّٛػىٛح

 ) عشص وبس ٚ وبسثشد اػيّٛػىٛح دس ا٘ذاصٜ ٌيشي ٞبي ٔخشّف (

 خشلشي ساخغ ثٝ عشص وبس ٚ آؿٙبئي ثب اػيّٛػىٛح.ٔ

٘ؾبٖ زازٜ ؽسٜ اعز. لغٕز افّي ايٗ ٚعيّٝ ا٘ساسٜ  1زيبٌزاْ عبزٜ اي اس يه اعيّٛعىٛح زر ؽىُ 

ٌيزي اِىشزٚ٘يىي؛ لأخ اؽؼٝ وبسٛزيه آٖ ٔيجبؽس. ايٗ لأخ ؽبُٔ لغٕشٟبي عٝ ٌب٘ٝ ) سفًٙ 

 ٔيجبؽس.اِىشزٚ٘ي؛  عيغشٓ ا٘حزاف؛  ٚ دززٜ حغبط (  

سفًٙ اِىشزٚ٘ي ٟٕٔشزيٗ لغٕز يه لأخ اؽؼٝ وبسٛزيه ثٛزٜ ٚ ٚ ظيفٝ آٖ سٟيٝ يه  -1

ؽؼبع ثغيبر ثبريه اِىشزٚ٘ي اعز. ؽؼبع اِىشزٚ٘ي ؛  ٔب٘ٙس عبيز لأذٟبي ذلاء اس ىزيك 

يه  فيلأبٖ ٚ يه وبسس )ثؼٙٛاٖ ٔٙجغ اِىشزٖٚ( ايدبز ٔيؾٛز. ثلافبفّٝ ثؼس اس وبسس يه 

الغ ؽسٜ وٝ ٌزيس ٚ يب ؽجىٝ ٘بٔيسٜ ٔيؾٛز؛  ثب اػٕبَ يه دشب٘غيُ ٔثجز ثز اعشٛا٘ٝ فّشي ٚ

رٚي ايٗ ؽجىٝ ٘غجز ثٝ وبسس ٔيشٛاٖ ٔمسار اِىشزٟٚ٘بئي وٝ اس زاذُ اعشٛا٘ٝ ثربرج خبري 

ٔيؾٛ٘س وٙشزَ ٕ٘ٛز. وٙشزَ ايٗ دشب٘غيُ ثبػث وٓ ٚ دز ٘ٛر ؽسٖ اثز ؽؼبع اِىشزٚ٘ي ثز 

ىشزٟٚ٘ب دظ اس ذبرج ؽسٖ اس ؽجىٝ اس زرٖٚ عٝ آ٘س رٚي دززٜ حغبط ذٛاٞس ؽس.  اِ

ٔيٍذر٘س؛ ايٗ عٝ آ٘س ثقٛرر يه ِٙش اِىشزٚ٘يىي ػُٕ ٕ٘ٛزٜ لبزر٘س ؽؼبع اِىشزٚ٘ي را 

ٔشٕزوش ٚ ثقٛرر يه ؽؼبع ثبريه زر آٚر٘س ) سٕزوش اؽؼٝ ثب سغييز دشب٘غيُ آ٘س زْٚ 

 (. وٙشزَ ٔيؾٛز

سؾىيُ ؽسٜ اعز. اػٕبَ دشب٘غيُ   X1 , X2, Y1, Y2عيغشٓ ا٘حزاف اس چٟبر ففحٝ  -2

 ٔٛخت(  افمي ا٘حزاف ففحبر ٚ ػٕٛزي ا٘حزاف ففحبر اِىشزيىي ثٟز خفز ففحٝ )

 زر اِىشزٚ٘ي ؽؼبع ا٘حزاف چىٍٛ٘ي اس ٔثبِٟبئي. ؽس ذٛاٞس اِىشزٚ٘ي ؽؼبع ا٘حزاف

 ٕ٘بيؼ زازٜ ؽسٜ ا٘س. 7-2 ؽىّٟبي

اعز؛ ايٗ ففحٝ ثب  (CRO )دززٜ حغبط زر حميمز ففحٝ سقٛيز لأخ اؽؼٝ وبسٛزيه  -3

ٔبزٜ حغبعي دٛؽب٘يسٜ ؽسٜ اعز وٝ زر اثز ثز ذٛرز ؛ اِىشزٟٚ٘بي ؽؼبع اِىشزٚ٘ي؛ 

www.wikipower.ir

www.wikipower.ir



   

 

   

 

ٔشٙبعت ثب خٙظ ٔبزُٜ حغبط ؛ ٘ٛري ثب رٍٟ٘بي ٔرشّف سِٛيس ٔيؾٛز.  دظ اس آ٘ىٝ افبثز 

اِىشزٟٚ٘ب ثب دززٜ حغبط ليغ ؽس ؛ ثزاي ٔسر وٛسبٞي ) ٔشٙبعت ثب دغٕب٘س ٔبزٜ حغبط 

 حُ ثز ذٛرز ؽؼبع اِىشزٚ٘ي رٚؽٗ ثبلي ٔيٕب٘س.( ٔ

 ٔؼشفي ٚ آٔٛصؽ وبس ثب اػىٛح

اعيّٛعىٛح اؽؼٝ وبسسي يه زعشٍبٜ ٕ٘بيؼ زٞٙسٜ اعز. زر فٛرسي وٝ زيٍز زعشٍبٟٞبي 

اؽؼٝ  زٞٙسٜ فمو ٔمسار ِٚشبص يب ٔمبزيز زيٍز اِىشزيىي را ٕ٘بيؼ ٔي زٞٙس أب اعيّٛعىٛح ٕ٘بيؼ

ذلافٝ  .بس، فزوب٘ظ ٔٛج ٚ رٚاثو ثيٗ ٔمبزيز آٟ٘ب را ٕ٘بيؼ زٞسوبسسي لبزر اعز ٔمسار، ف

ثٝ  اىلاػبر ثغيبر سيبزي اس ٘ظز وٕي ٚ ويفي زر ٔٛرز وبرٞبي ا٘ساسٜ ٌيزي اِىشزٚ٘يه

 اعيّٛعىٛح زازٜ ؽسٜ اعز ٚ ثب لغٕز ٞبي ٔشؼّك ثٝ زعشٍبٜ ٞز ا٘ساسٜ ٌيزي ثب رزيف

 .فزوب٘غٟبي سيبز ثب اعيّٛعىٛح أىبٖ دذيز اعز

( ٘ؾبٖ زازٜ ؽسٜ اعز. ىجمبر 7-1وبسسي زر ؽىُ) ىزح عبزٜ ىجمبسي يه اعيّٛعىٛح اؽؼٝ

ٚ لغٕز ٔٙجغ  X-Amp، سمٛيز وٙٙسٜ ٔزٚر CRTايٗ اعيّٛعىٛح ؽبُٔ لأخ اؽؼٝ وبسسي

 .ٔي ثبؽسPU سغذيٝ

 لأخ اؿؼٝ وبسذي -4

ْ اِىشزٟٚ٘بي آٖ اس يه وبسس ٌز لأخ اؽؼٝ وبسسي زر ٚالغ يه لأخ ذلاء اعز وٝ

زازٜ ٔي ؽٛ٘س، عذظ ثٝ ؽىُ  ٔٙشؾز ؽسٜ ٚ ثزاي رعب٘سٖ ثٝ عزػز وبفي اثشساء ؽشبة

فغفز رعب٘ظ ثزذٛرز ٔي  اؽؼٝ زر آٔسٜ ٚ زر دبيبٖ ثٝ يه دززٜ ٘يٕٝ ؽفبف دٛؽيسٜ اس

 .ٕ٘بيس

 ELECTRON GUN (دزسبة اِىشزٖٚ ٔحّي وٝ اِىشزٟٚ٘ب ثٝ فٛرر اؽؼٝ زر ٔي آيٙس ِِٛٝ

ؽسٜ، ِِٛٝ دزسبة ٔزوت اس  ٘ؾبٖ زازٜ 1عبزٜ لأخ زر ؽىُ ٌفشٝ ٔي ؽٛز. عبذشٕبٖ )

اعز. ؽسر اؽؼٝ  1ٚ2اِىشزٚز وٙشزَ( ٚ آ٘سٞبي ؽٕبرٜ ) G ، يه ؽجىٝ K يه وبسس

ؽٛز. آ٘س اَٚ  اِىشزٖٚ سٛعو ؽجىٝ اي ثٝ ٕٞبٖ ؽىُ لأخ اِىشزٖٚ ٔؼِٕٛي، وٙشزَ ٔي

ػجٛر اس ايٗ ؽجىٝ  ٟ٘ب ٍٞٙبْزر دٙبعيُ ٔثجز ٘غجز ثٝ وبسس وبر ٔي وٙس. اس ايٗ رٚ اِىشزٚ

ٌززز.  ؽشبة ٔي ٌيز٘س ٚ ثب ؽىبف وٛچىي زر ٚعو آٖ اؽؼٝ اِىشزٚ٘ي سٟيٝ ٔي

ِيىٗ  اِىشزٟٚ٘بي ثيزٖٚ آٔسٜ اس آ٘س اَٚ ػٕلاً زر ٔغيز ذو ٔغشميٕي حزوز ٔي وٙٙس،

سٛعو  ٘يزٚي زافؼٝ ثيٗ اِىشزٟٚ٘ب زٚر ؽسٖ اؽؼٝ را اس ٞٓ ثٝ ٚخٛز ٔي آٚر٘س. ايٗ سٕبيُ

ؽٛز، اس  اٟ٘بي اِىشزٚاعشبسيىي ثب لزار زازٖ دشب٘غيُ زر آ٘س اَٚ ٚ زْٚ لأخ وٙشزَ ٔئيس
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يه  ايٗ رٚ سمبرة اؽؼٝ اِىشزٚ٘ي لأخ سٛعو آ٘سٞبي اَٚ ٚ زْٚ ٘غجز ثٝ ٔحٛر ذٛز

اَٚ  ػسعي اِىشزٚ٘ي سؾىيُ ٔي زٞٙس. ٔؼٕٛلاً دشب٘غيُ آ٘س زْٚ ثبثز اعز ٚ دشب٘غيُ آ٘س

٘يش ٔي  ٔي ثبؽس، ثٝ ٕٞيٗ زِيُ آ٘س اَٚ را اِىشزٚز سٕزوش زٞٙسٜ ثزاي سٕزوش اؽؼٝ ٔشغيز

 .ٌٛيٙس

ٔي ٌيزز. ا٘حزاف  ٔٙحزف ؽسٖ اؽؼٝ اِىشزٚ٘ي ثٝ رٚي دززٜ ثٝ ىٛر اِىشزٚاعشبسيىي ا٘دبْ

ٚ  (Xافمي)يب اِىشزٚاعشبسيىي سٛعو ففحبر ا٘حزاف سٟيٝ ٔي ٌزز٘س ٚ ثٝ فٛرر زٚ ٚمغ

زٞٙسٜ ثب اػٕبَ ِٚشبص  ٝ ٞٓ لزار زار٘س. ٔيساٟ٘بي ا٘حزافثب ساٚيٝ لبئٕٝ ٘غجز ث (Yػٕٛزي)يب

 .ٔٙبعت ثيٗ ٞز زٚ خفز ففحبر ا٘دبْ ٔي دذيزز

ِٚشبصٞبي ٔرشّفي ثٝ ىٛر سٙبٚثي ثٝ زٚ خفز ففحبر ا٘حزاف زٞٙسٜ ٚارز ٔي  ٚلشي وٝ

اِىشزٚ٘ي ثٝ ىزف ثبلا ٚ دبييٗ ٚ ٕٞچٙيٗ زر ػزك دززٜ ثٝ سزسيت ثب سغييز  ؽٛ٘س اؽؼٝ

ليجيٗ ِٚشبص حزوز ٔي ٕ٘بيٙس. زر لأخ اؽؼٝ وبسسي ٚارز ٕ٘ٛزٖ عيٍٙبَ ٔٛرز  ٔمسار ٚ

ٔزعْٛ اعز، ثٝ ىٛري وٝ  Xٚ اػٕبَ يه ِٚشبص اعشب٘سارز ثٝ ففحبر Yففحبر ٘ظز ثٝ

ٔحٛرٞبي ٔرشقبر را دسيس ٔي آٚر٘س. زر سدشيٝ ٔسار اِىشزيىي ٔؼٕٛلاً يه  سزويت آٟ٘ب

سٔبٖ خّت ٘ظز ٔي وٙس، ثٙبثزايٗ عيٍٙبَ ٔدَٟٛ  سغييزار ٔمبزيز ٘غجز ثٝ چيش زر ٔٛرز

ٚارز ؽسٜ ٚ حزوز ػزمي)ٔزٚري( زر دززٜ ٔغشميٕبً ٔشٙبعت ثب سٔبٖ  ثٝ ففحبر ػٕٛزي

 ففحبر افمي ثب اعشفبزٜ اس ِٚشبصي وٝ آٖ را ِٚشبص ٔزٚر اعز ٚ ايٗ سٔبٖ سٛعو

(TIME BASE) عبذشٝ ٔي ؽٛز ٔي ٌٛيٙس. 

زأٙٝ ِٚشبص ٚارز  ا٘ي رٚي دززٜ حزوز وززٜ ٔزثٛه ثٝزر ايٗ فٛرر ٔمساري وٝ ٘ميٝ ٘ٛر

اؽؼٝ وبسسي  ثٝ ففحبر ا٘حزاف زٞٙسٜ ٔي ثبؽس ٚ ايٗ دبرأشز حغبعيز ا٘حزاف لأخ

٘ميٝ ٘ٛرا٘ي  ٘بٔيسٜ ٔي ؽٛز، آٖ را ٔي سٛاٖ ثٝ فٛرر ِٚشبص)يب خزيبٖ( لاسْ ثزاي حزوز

ا٘حزاف)ثٝ  ؼٕٛلاً حغبعيززر فبفّٝ ٔؾرقي رٚي دززٜ لأخ اؽؼٝ وبسسي سؼزيف ٕ٘ٛز. ٔ

ثيبٖ ٔي ؽٛز.  (ىٛر خساٌب٘ٝ ثزاي ٞز خفز ففحبر( ثٝ ٔيّي ٔشز ثز ِٚز)يب ثز ٔيّي آٔذز

ٔي ثبؽس. يه  حغبعيز ا٘حزاف اس ٘ظز ٔمسار ٔزثٛه ثٝ ىزح اؽؼٝ وبسسي ٚ ؽزايو وبر آٖ

 عٛ وٙٙسٜ ِٚشبص سيبز ٚ ٔزٚر

ٝ ِٚشبص سيبز يب ِٚشبص فٛق اِؼبزٜ وبسسي سٟي ٔغئّٝ ثغيبر ٚيضٜ زر اعيّٛعىخ ٞبي اؽؼٝ

ويّٛ ِٚز ٔشغيز  20ثبؽس ايٗ ِٚشبص اس يه سب  ثزاي سغذيٝ آ٘سٞبي آٖ ٔي (E.H.T)سيبز

٘ؾبٖ زازٜ  2ِٚشبص سيبز ٔؾبثٝ آ٘چٝ زر ؽىُ  اعز. ٔؼٕٛلاً ايٗ ٔغئّٝ ثب يه عٛ وٙٙسٜ
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 .ؽسٜ اعز ا٘دبْ ٔي ٌيزز

يب عّٙيٛٔي ٔيّٝ اي ؽىُ ٔي ثبؽس،  يه عٛ وٙٙسٜ صرٔب٘يٛٔي D، 2ؽىُ  ثب ٔزاخؼٝ ثٝ

ٔمغٓ ِٚشبص را ٔي عبسز ٚ ايٗ ِٚشبصٞبي سغذيٝ ثٝ اِىشزٚزٞبي لأخ اؽؼٝ  ٔمبٚٔز ٞبي سب

ٔي ٌززز. ٔمبٚٔز يه دشب٘غيٛٔشز اعز وٝ ِٚشبص ٚارزٜ را ثزاي ثبيبط ٔٙفي  وبسسي اػٕبَ

ي عبسز ٚ ٔمبٚٔز ٔمبٚٔز رٚؽٙبئي ثزلزار ٔي وٙس، ٔمبٚٔز ٞبي ٚ يه فبفي را ٔ ؽجىٝ ٚ

ٞٓ فبفي زوٛدلاص ٔي ثبؽٙس. ٔمبٚٔز ٘يش يه دشب٘غيٛٔشز ثزاي وٙشزَ دشب٘غيُ  ٚ ذبسٖ ثب

ٚ ثزاي وٙشزَ دشب٘غيُ آ٘س زْٚ ثٝ وبر رفشٝ ا٘س. ذبسٟ٘بي  (ROCUSE)ثزاي سٕزوش آ٘س اَٚ

 ذيِٝٚشبص سغ Tr سزا٘غفٛرٔبسٛرـ L.T فبف وززٖ مزثب٘بر اعشفبزٜ ؽسٜ ا٘س. عيٓ ديچ ٚ ثزاي

 .ِٚز ٔي ثبؽس( سٟيٝ ٕ٘بيس 3/6ٌزٔىٗ لأخ اؽؼٝ وبسسي را )وٝ 

 

ؽسٜ اعز، ىزح ٕ٘بيؼ سغييزار وٕيز ٔدَٟٛ ٘غجز ثٝ سٔبٖ رٚي دززٜ  لجلاً يبزآٚري

ٚارز ٕ٘ٛزٖ عيٍٙبَ ٔٛرز ٘ظز ثٝ ففحبر ا٘حزاف ػٕٛزي ٚ اػٕبَ  اؽؼٝ وبسسي ثب لأخ

ٌيزز، ِٚشبص ٔزٚر ثبيس ذيي ثبؽس سيزا ا٘حزاف افمي فٛرر ٔي  يه ِٚشبص ٔزٚر ثٝ ففحبر

ٔغشميٕبً ثب سٔبٖ ٔشٙبعت اعز. دظ ٘ميٝ ٘ٛرا٘ي سٛعو ٔزٚر زر  ا٘حزاف زر خٟز افمي

ثبثز وؾيسٜ ٔي ؽٛز ٚ ايٗ ٘ميٝ ٘يش ثٝ ىٛر ػٕٛزي سٛعو  خٟز افمي ثب يه عزػز

ٔٛج  ٔٙحزف ٔي ٌززز. زر ٘شيدٝ ٘ميٝ ٘ٛرا٘ي رٚي دززٜ ؽىُ سغييزار عيىُ ِٚشبص ٚارزٜ

 .ثٝ فٛرر سزعيٕي ٔي وؾٙس ثٝ ٔؼزك ٕ٘بيؼ زر ٔي آٚرز را ثٝ ٕٞبٖ ىزيمي وٝ ٔؼٕٛلاً

 

ٚارز ثٝ ففحبر ػٕٛزي ثزاثز ثب زٚرٜ سٙبٚة ٔزٚر ثبؽس ثسيٟي  اٌز زٚرٜ سٙبٚة ِٚشبص ٔشٙبٚة

ففحبر زر ٕٞبٖ ِحظٝ اس سٔبٖ، ٔزٚر را ؽزٚع ذٛاٞٙس وزز  اعز وٝ ٞز زٚ ٔٛج زر ٕٞبٖ

ثز ٔجٙبي ٕٞبٖ سقٛيز ٚالؼي لزار ٔي ٌيزز. چيشي وٝ  زازٜ ؽسٜ زليمبًٚ ىزح ٕ٘بيؼ 

 .وٝ ٔي سٛاٖ اس آٖ ػىظ ثززاري ٕ٘ٛز زيسٜ ٔي ؽٛز ؽىُ عبوٙي ذٛاٞس ثٛز

 3ؽٛز ثبيس ِٚشبص ٔزٚر ٕٞب٘يٛر وٝ زر ؽىُ ثزاي ايٙىٝ ٔزٚر ثشٛا٘س ثٝ ىٛر زٚرٜ اي سىزار

 Vmaxشٝ ثبؽس. ِٚشبص ثٝ ىٛر ذيي سبزاؽ ٘ؾبٖ زازٜ ؽسٜ اعز ؽىُ ٔٛج ز٘سا٘ٝ ارٜ اي

ثز ٔي ٌززز. ثٙبثزايٗ زر دبيبٖ ٔزٚر ػزمي  VST ثبلا ٔي رٚز ٚ عذظ عزيؼبً ثٝ ِٚشبص ؽزٚع

ثؼسي آٔبزٜ ٔي ؽٛز. ثٝ ايٗ ػُٕ ، ثزٌؾـــز  دززٜ ٘ميٝ ٘ٛرا٘ي ثٝ عٕز چخ ثزاي ٔزٚر

 ـ BACK TIME ثٝ آٖ، سٔبٖ ثزٌؾز اؽؼٝ ٔي ٌٛيٙس ٚ سٔبٖ ٔزثٛه (FLY -BACK)اؽؼٝ
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 FLY ٌفشٝ ٔي ؽٛز. 

 

 اي ٔزٚر ِٚشبص ز٘سا٘ٝ ارٜ 3ؽىُ 

 :ّٔشٚٔبر ِٚشبص ٔزٚر ػجبرسٙس اس

 .ثبيس ذيي ثٛزٜ سب ٔغشميٕبً ثب سٔبٖ ٔشٙبعت ثبؽس ـ ٍٞٙبْ ٔزٚر ثٝ ىزف خّٛ ايٗ ِٚشبص

ذيّي وٛچىي اس ٔسر سٔبٖ ٚ ٔزٚر ثٝ ىزف خّٛ  ـ سٔبٖ ثزٌؾز اؽؼٝ فمو ثبيس وغز

 .ثبؽس

 .لٛي ثبؽس سب ٔزٚر زر سٕبْ ىَٛ افمي دززٜ ا٘دبْ ٌيزز ِشبص ثبيس ثٝ لسر وبفيـ ايٗ ٚ

ٔزٚر ثٝ وبر ٔي رٚ٘س. ِيىٗ افَٛ اعبعي ٍٕٞي آٟ٘ب  ٔسارٞبي ٔرشّفي زر ِٔٛسٞبي

ؽبرص ؽسٜ ٚ عذظ ٚلشي ثٝ يه ِٚشبص ٔؼيٙي ٔي  يىغبٖ اعز. ٔثلاً يه ذبسٖ ثٝ سسريح

فٛرر ِٚشبص زٚ عز ذبسٖ ثٝ ىٛر سٙبٚثي زائٕبً  ٞزرعس ثٝ ىٛر ٘بٌٟبي سرّيٝ ٔي ؽٛز، زر 

 .زارز افشايؼ يىٙٛاذز ٚ زر يه ِحظٝ وبٞؼ

زٞس،  ( ِٔٛس ٔزٚر عبزٜ اي را ثب اعشفبزٜ اس يه لأخ ٌبسي ٘ئٖٛ ٘ؾبٖ ٔي7-5ؽىُ)

 .ٌززز ؽبرص ٔي R1 ٚ ٔمبٚٔز ٔشغيز V اس ىزيك ٔٙجغ ِٚشبص ثبثز C ذبسٖ

 

ِٚشبص زٚعز  لزار ٌزفشٝ اعز. ٚلشي R2 ٚ ٔمبٚٔز زر زٚ عز لأخ ٌبسي C ِٚشبص ذبسٖ

 ( ٔي ؽٛز، ؽىغز7-5زر ؽىُ) (Vmax) ثزاثز ثب ِٚشبص ؽىغز لأخ ٌبسي C ذبسٖ

 ٞسايشي لأخ ٌبسي ٚ سرّيٝ ٘بٌٟب٘ي ذبسٖ اس ىزيك آٖ ىٛري ا٘دبْ ٔيٍيزز سب ِٚشبص ذبسٖ

 ي ليغ وززٜ ٚ ػجٛرثٝ ٔيشا٘ي ٔؼبزَ ِٚشبص سٟيح لأخ سٙشَ يبثس. زر ايٗ ِحظٝ لأخ ٌبس

 خزيبٖ سرّيٝ ٔشٛلف ٔي ؽٛز ٚ ذبسٖ عيىُ خسيس ؽبرص ذٛز را ؽزٚع ٔي وٙس، زر ٘شيدٝ

-5) ِٚشبص زٚ عز ذبسٖ ؽىُ ٔٛج ز٘سا٘ٝ ارٜ اي ؽجيٝ ذو چيٗ ٘ؾبٖ زازٜ ؽسٜ زر ؽىُ

 ثبثز) RICI زارز. سٔبٖ سرّيٝ ثبيغشي فمو وغزي اس سٔبٖ ؽبرص وٝ ثب حبفُ مزة(7

 .ٔي ؽٛز ثبؽسسٔب٘ي( سؼييٗ 

٘ميٝ ٘ٛرا٘ي زر ٔسار افمي دززٜ  ٔسار ٔزٚر سؾزيح ؽسٜ زر فٛق وٕشز ثزاي سِٛيس ٔزٚر

وٕه لأخ سيزاسزٖٚ اعشفبزٜ ٔي  اعيّٛعىٛح ثٝ وبر ٔي رٚز، اس ايٗ رٚ اس ِٔٛس ٔزٚر ثٝ

سز اس ِٚشبص ؽىغز لأخ اعز آ٘س  ؽٛز. زر ايٗ ِٔٛس ٔزٚر سب ٔبزأي وٝ ِٚشبص ذبسٖ دبييٗ

ٔمسار ِٚشبص ؽىغز ٔي رعس  اسزٖٚ خزيبٖ ذيّي وٕي ٔي وؾس، ٚلشي ِٚشبص ذبسٖ ثٝسيز
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سرّيٝ ٔي وٙس ٚ خزيبٖ  ٘بٌٟبٖ ٞسايز سيزاسزٖٚ ؽىغشٝ ؽسٜ ٚ ذبسٖ عزيؼبً زر لأخ

ثٝ ِٚشبص سٟيح لأخ سٙشَ  ٞسايشي ٔسار ثٝ حساوثز ٔي رعس، ِٚشبص ذبسٖ سمزيجبً ثٝ ىٛر آ٘ي

ٔمبٚٔز ٔحسٚز R ٚROدشب٘غيٛ٘ز ٖ اخبسٜ سرّيٝ ٔي زٞس سٛعؤي يبثس، ِٚشبصي وٝ ثٝ ذبس

ِٚشبص ز٘سا٘ٝ ارٜ اي ٔي سٛا٘س ثب  وٙٙسٜ خزيبٖ ؽجىٝ لأخ لبثُ سٙظيٓ اعز. ثٙبثزايٗ زأٙٝ

 (7-6لأخ ٔي ثبؽس)ؽىُ  ٔحسٚز وٙٙسٜ خزيبٖ آ٘س Rlim آٖ سٙظيٓ ؽٛز، ٔمبٚٔز

دززٜ لأخ اؽؼٝ وبسسي ثٝ  شي زر٘حٜٛ ٔزٚري وٝ زر ثبلا اؽبرٜ ؽسٜ اعز يىي ٔزٚر ثبث

فزوب٘ظ عيٍٙبَ ٚرٚزي ٔي  ٚخٛز ٔي آٚرز ٚ فزوب٘ظ ِٚشبص ٔزٚر فمو ثزاثز يب چٙس ثزاثز

ٚ يب  "زٚ٘سٌي"ٔزٚر ثبؽس، زر ٚمؼيز ٞبي زيٍزي وٝ فزوب٘ظ يه وٓ سغييز ٔي وٙس

 .سجسيُ ثٝ ِىٝ رٚؽٙي رٚي دززٜ ذٛاٞس ؽس

وبفي را سأٔيٗ ٕ٘بيس ٕٚ٘ي سٛا٘س زليمبً زر سٔبٖ  سٛا٘س ػٕلاً ثجبر حبَ وٝ ِٔٛس ٔزٚر ٕ٘ي

ؽزٚع وٙس، ٕ٘ي سٛاٖ ا٘شظبر زاؽز فزوب٘ظ عيٍٙبَ سحز ٕ٘بيؼ وبٔلاً  زرعشي ٔزٚر را

ثٙبثزايٗ احشيبج ثٝ عٙىزٖٚ يب ٕٞشٔب٘ي ثيٗ ٔزٚر اعيّٛعىخ ٚ عيٍٙبَ  .ثبثز ثبؽس

رٚزي ثٝ ِٔٛس ٔزٚر وٝ ثٝ ىزيمٝ ٔؼِٕٛي ثب رعب٘سٖ لغٕشي اس عيٍٙبَ ٚ ٚرٚزي ٔي ثبؽس،

 .زاذّي ٌفشٝ ٔي ؽٛز ٕٞشٔب٘ي ٕ٘بيؼ سأٔيٗ ٔي ٌززز ثٝ آٖ ٕٞشٔب٘ي

 

 .ذلاء سيبز را زر ِٔٛس ٔزٚر لاسْ ٔي عبسز ٔحسٚزيز اعشفبزٜ لأذٟبي

ٚيجزاسٛر ثب وٛدلاص وبسس زر ؽىُ ٘ؾبٖ زازٜ ؽسٜ  چٙيٗ ِٔٛس ٔزٚري ثب اعشفبزٜ اس ِٔٛشي

ٚالغ زر وبسس زٚ لأخ سٟيٝ ٔي ؽٛز.  ٔؾشزن اعز. فيس ثه ٔسار سٛعو ٔمبٚٔز

سؼييٗ ٔي ٌززز.  C1 R3 R4اي ثب ؽجىٝ ثبر آ٘س اعز. فزوب٘ظ ِٚشبص ز٘سا٘ٝ ارR5ٜٔمبٚٔز

ثٝ  C1 ٚ C2 ثب سؼٛيل ذبسٟ٘بي فزاٞٓ ؽسٜ اعز. رزيف فزوب٘ظ R4وٙشزَ فزوب٘ظ ثب

 .سٙظيٓ ٔي ؽٛز R6زعز ٔي آيس . زأٙٝ ِٚشبص ز٘سا٘ٝ ارٜ اي ثب ٔمبٚٔز

 

 اػيّٛػىخ وبُٔ

ؽسٜ زر ثرؼ لجّي، وبر ػبزي  ٚ لغٕز ٞبي سؾزيح (CRT)ػلاٜٚ ثز لأخ وبسسي

ٔشمبثُ ثيٗ اخشاء ثب لأخ  اعيّٛعىخ اؽؼٝ وبسسي ٔغشّشْ اخشاء وٕىي ٔؼيٙي اعز، ػُٕ

 .ؽس ( ٔلاحظٝ ذٛاٞس7-8اؽؼٝ وبسسي ثب ٔزاخؼٝ ثٝ ؽىُ)

ثبؽس  لأخ اؽؼٝ وبسسي ا٘حزاف زاؽشٝ ثزاي ايٙىٝ ٘ميٝ ٘ٛرا٘ي ثٝ لسر وبفي رٚي دززٜ
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 ثبيغشي ثٝ ففحبر ا٘حزاف دشب٘غيّٟبي چٙسيٗ زٜ يب چٙس فس ِٚز ٚارز ؽٛز، ثب ايٙىٝ

ٕٔىٗ اعز عيٍٙبِٟبي ٔرقٛؿ ٚرٚرزي اعيّٛعىخ ِٚشبص وٓ زاؽشٝ ثبؽس، ٚظيفٝ سِٛيس 

 .ٌيزز ا٘دبْ ٔي (-Y) ٚ سمٛيز وٙٙسٜ ػٕٛزي (-X) وبفي ثزاي ا٘حزاف سٛعو افمي ِٚشبص

ا٘شربة ٔي ؽٛز. ايٗ  R2فحيح سمٛيز سٛعو سمٛيز وٙٙس افمي ثب دشب٘غيٛٔشز ٔمسار

فٛرر ٔي ٌيزز، سب دٟٙب ٚ R1سمٛيز وٙٙسٜ ػٕٛزي ثب دشب٘غيٛٔشز زيٍزي يؼٙي ٔٛمٛع زر

 .دززٜ ثٝ ىٛر رمبيز ثرؾي لبثُ وٙشزَ ثبؽس ارسفبع ٕ٘بيؼ

، اس ىزيك  Vsync ثب دبِظ عٙىزٖٕٚٞشٔب٘ي  ( عيٍٙب7َ-6زر ِٔٛس ٔزٚر سيزاسزٖٚ ؽىُ)

ؽجىٝ ٔي رعس ٚ ايٗ دبِظ عجت  سمٛيز وٙٙسٜ ػٕٛزي ثٝ فٛرر يه دبِظ ٔثجز ثٝ

وٝ ِٚشبص عيٍٙبَ ٚرٚزي  ٞسايز سيزاسزٖٚ زر ِحظٝ فحيح ٞز عيىُ ٔي ٌززز، ثٝ ىٛري

٘ٛرا٘ي رٚي دززٜ لأخ اؽؼٝ  اس ِحظٝ اي وٝ عيىُ ذٛز را آغبس ٔي وٙس ؽزٚع ٔزٚر ٘ميٝ

٘ٛرا٘ي زٚ ثبر دززٜ را ٔزٚر ٔي  سسي زر ٕٞبٖ ِحظٝ ذٛاٞس ثٛز. اٌز لاسْ ثبؽس ٘ميٝوب

ٞز ثب٘يٝ يه ثبر اػٕبَ ٔي  وٙسزٚ عيىُ ٕ٘بيؼ زازٜ ذٛاٞس ؽس ٚ دبِظ ٕٞشٔب٘ي زر

اعز اس يه ٔسار  ٌززز. دبِغٟبي ٕٞشٔب٘ي ثٝ خبي لغٕشي اس عيٍٙبَ ٚرٚزي ٕٔىٗ

ؽٛز ٚ ٘حٜٛ  ٌفشٝ ٔي (external sync)ذبرخي ذبرخي ثٝ زعز آيس. ايٗ ٔسار ٕٞشٔب٘ي

 .وبر آٖ ثٝ ٕٞبٖ فٛرر ٕٞشٔب٘ي زاذّي اعز

 

ٔزثٛه ثٝ زيٛزٞبي ٌبسي ٚ لأذٟبي ثب سرّيٝ ٌبس)سيزاسزٖٚ( سِٛيس  ثٝ زِيُ سأذيز سٔب٘ي

ويّٛ عيىُ ٔحسٚز  25يب  20آٟ٘ب زر ِٔٛسٞبي ٔزٚر، فزوب٘ظ ٔزٚر سب  ٔزٚر ثب اعشفبزٜ اس

زيٍز ثؼني ا٘ساسٜ ٌيزي ٞب ثب اعيّٛعىخ فزوب٘غٟبي ثغيبر سيبز)سب  بٖٔي ؽٛز. ثٝ ثي

  .لاسْ زارز (چٙسيٗ ٍٔب عيىُ

ففحبر  ثيؾشز اعيِٛغىخ ٞب ديؼ ثيٙي ٞبيي ثزاي اسقبَ ٔغشميٓ ِٚشبص ٚرٚزي ثٝ

ؽسٜ  ا٘حزاف زٞٙسٜ ٚ ثٝ خبي سمٛيز وٙٙسٜ ٞبي ٚرٚزي زار٘س. ايٗ ٔٛمٛع ٔرقٛفبً ا٘دبْ

ٕ٘بيؼ  ِٟبي ثب فزوب٘ظ ثيؾشز اس دٟٙبي ثب٘س سمٛيز وٙٙسٜ ػٕٛزي لبثُسب ايٙىٝ عيٍٙب

 .ثبؽٙس

عيىُ ؽجىٝ يب  50ثب اػٕبَ دبِظ عٙىزٖٚ اس: اِف( ٔٙجغ زاذّي، ة( ثزق  TBِٔٛس ٔزٚر

 اعيّٛعىٛح (SYNC.SWITCH) ح( يه ٔٙجغ ذبرخي سٛعو لزار زازٖ وّيس عٙىزٖٚ

ز. ٔمسار ؽسر دبِظ ٕٞشٔب٘ي يب عٙىزٖٚ رٚي ٞز يه اس آٟ٘ب ٕٞبًٞٙ يب ٕٞشٔبٖ ٔي ؽٛ
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 .وٙشزَ ٌزززR5سٛا٘س ثب دشب٘غيٛٔشز ٔي

ثبيغشي زاراي ثب٘س دٟٗ ٔرشّف ثب دبعد  سمٛيز وٙٙسٜ ٞبي ثٝ وبر رفشٝ زر اعيّٛعىٛح

اػٛخبخيسر رٚي دززٜ لأخ اؽؼٝ  فزوب٘ظ ذيي ثبؽٙس سب ايٙىٝ ؽىُ ٔٛخٟبي ثسٖٚ

 .وبسسي ثٝ زعز آيس

( ٘ؾبٖ زازٜ 7-9دٟٗ ٔٙبعت ثزاي اعيّٛعىخ زر ؽىُ ) ٞبي ثب٘س يىي اس سمٛيز وٙٙسٜ

ثب اعشفبزٜ اس لأخ دٙشٛز ثب R5 وٙٙسٜ وٛدلاص ؽسٜ اعز. ايٗ سمٛيز وٙٙسٜ يه سمٛيز

ثٝ فٛرر عزي ثب  RFC فزوب٘ظ رازيٛيي ؽيت سيبز ٚ ثب٘س دٟٗ ٔي ثبؽس. عيٓ ديچ

ٟبي ثبلاسز اسقبَ يبفشٝ اعز. فزوب٘غ آ٘س ثزاي ٌغشزػ دٟٙبي ثب٘س زر خٟزR4ٔمبٚٔز ثبر

 .ٚالغ زر آ٘س ا٘دبْ ٔي ٌيزز C5 R5ثزاي فزوب٘غٟبي دبييٗ سز ايٗ ٔٛمٛع سٛعو ؽجىٝ

 

وٙشزَ ٔي ؽٛز ٚأذسا٘ظ  R1دشب٘غيٛٔشز ٚرٚزي ِٚشبص ٚارزٜ ثٝ سمٛيز وٙٙسٜ ػٕٛزي ثب

 ويّٛ اٞٓ ٘يغز. اٌز 500أذسا٘ظ وٕشز اس  ٚرٚزي اعيّٛعىخ را سؼييٗ ٔي وٙس. ايٗ

وٙٙسٜ خزيب٘ي ٕ٘ي وؾس ٚثزاي ايٗ ٔٙظٛر  أذسا٘ظ ٚرٚزي اعيّٛعىخ سيبز ثبؽس سمٛيز

وبسس لزار زازٜ ؽسٜ اعز. سمٛيز  زر ٔسار R2C2 يه ؽجىٝ ثبيبط عزذٛز ٔشؾىُ اس

ويّٛ عيىُ  10ـ30عيىُ سب 30ـ50 وٙٙسٜ زاراي سمٛيز ثسٖٚ اػٛخبخي ثب رزيف فزوب٘ظ

ٔمسار يبز ؽسٜ ثٟزٜ سمٛيز  دٟٙبي ثب٘س ثيؾشز اساعز، ثزاي  100ٚ ثٟزٜ اي زر حسٚز 

  .وبٞؼ ٔي يبثس

اعشفبزٜ زر اعيّٛعىخ ٞبي ٔٛخٛز دٟٙبي ثب٘سي اس  ٔٛرز RC سمٛيز وٙٙسٜ ٞبي وٛدلاص

زر زعشٍبٟٞبي ا٘ساسٜ  T.W.T وٙٙسٜ ٞبي لأخ ٍٔب عيىُ زار٘س. سمٛيز 20عيىُ سب  50

 .وبر ٔي رٚ٘س عيىُ ثٝ ٌيزي ٔرقٛؿ سب دٟٙبي ثب٘س چٙس فس ٍٔب

 اػيّٛػىخ اؿؼٝ وبسذي

C1-1(30-70) 

ٔي ثبؽس. زر ايٗ اعيّٛعىخ اس  C1-1اعيّٛعىخ ٞبي اعيّٛعىخ يىي اس ٔشساَٚ سزيٗ

ٔيّي ٔشزي اعشفبزٜ ؽسٜ اعز. حغبعيت ا٘حزاف  125 يه لأخ اؽؼٝ وبسسي ثب دززٜ

ب٘شي ٔشز ثز ع 5/4ٚ حغبعيز ا٘حزاف افمي آٖ  عب٘شي ٔشز ثز ٔيّي ِٚز 25/0ػٕٛزي آٖ 

 35 ٚ ثٟزٜ سمٛيز وٙٙسٜ افمي آٖ 1800ػٕٛزي  ٔيّي ِٚز ٔي ثبؽس. ثٟزٜ سمٛيز وٙٙسٜ

 .اعز
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ديىٛفبراز اعز.  30ٍٔب اٞٓ ٚ وبدبعيشب٘ظ آٖ  2 أذسا٘ظ ٚرٚزي سمٛيز وٙٙسٜ ػٕٛزي

عيىُ ٚ  130ـ500،  30ـ130،  7ـ30،  2ـ7آساز  رزيفٟبي فزوب٘ظ ِٔٛس ٔزٚر ثب ٘ٛعبٖ

 .اعز ويّٛ عيىُ 25ـ  50ٚ  7ـ25،  2ـ7،  5/0ـ2

 سنؼيف وٙٙسٜ دّٝ اي ٚرٚزي ثب ٔمبٚٔز ٚ ذبسٖ عبذشٝ ؽسٜ اعز ٚ ثب وّيس ا٘شربة

 .زعي ثُ را سٟيٝ ٔي وٙس 40ٚ  20، 0سنؼيف 

اثشساء ثٝ سمٛيز وٙٙسٜ ػٕٛزي ٚارز ٔي ؽٛز ٚ اس  عيٍٙبَ ٚرٚزي اس ىزيك سنؼيف وٙٙسٜ

ٚ عذظ ثٝ ففحبر ا٘حزاف ػٕٛزي لأخ اؽؼٝ  ٚخيآ٘دب ثٝ سمٛيز وٙٙسٜ دٛػ ـ دَٛ ذز

 .وبسسي ٔي رٚز

اس لأخ سيزاسزٖٚ عبذشٝ ؽسٜ اعز. ثب٘سٜ  C1-1 اعيّٛعىخ ِٔٛس ٔزٚر ثٝ وبر رفشٝ زر

ثب سؼٛيل ذبسٖ ا٘دبْ ٔي ٌيزز. فزوب٘ظ ٔزٚر زر ٞز ثب٘س  ٞبي ٔرشّف فزوب٘ظ ِٔٛس ٔزٚر

 .ٛزدشب٘غيٛٔشز افّي وٙشزَ ؽ فزوب٘ظ ٔي سٛا٘سثب يه

ٕ٘بيؼ)ٕٞشٔب٘ي زاذّي(، ٚ يب اس  سمٛيز وٙٙسٜ ػٕٛزي ٔي سٛا٘س ثب ٔحُ ؽىُ ٔٛج سحز

ىزيك يىي ٔٙجغ ذبرخي )ٕٞشٔب٘ي  عيىُ )ٕٞشٔبٖ ثب ثزق( ٚ يب اس 50ىزيك ثزق ٔشٙبٚة 

 .عٙىزٖٚ ا٘شربة ٕ٘ٛز ذبرخي( ٕٞشٔبٖ ؽٛز، ٕٞشٔب٘ي ٔرشّف را ٔي سٛاٖ ثب وّيس

دَٛ ذزٚخي آٖ ٔي  فمي ٚ عذظ ثٝ سمٛيز وٙٙسٜ دٛػ ـِٚشبص ٔزٚر ثٝ سمٛيز وٙٙسٜ ا

زر ىَٛ ٔحٛر افمي  رٚز. ثب سغييز ِٚشبصٞبي سحزيه لأذٟبي دٛػ ـ دَٛ ٔحُ ٘ميٝ ٘ٛرا٘ي

 .)وٙشزَ سغييز ٔىبٖ ػٕٛزي( ٘يش سغييز ٕ٘بيس

اسقبلاسي ثزاي ٚارز ٕ٘ٛزٖ ٔغشميٓ عيٍٙبَ ٚرٚزي ثٝ ففحبر  ايٗ اعيّٛعىخ زاراي

 .ثبؽس ػٕٛزي ٔيا٘حزاف افمي ٚ 

 

 ٕ٘بيؾ دادٖ دبِغ

ٕ٘بيؼ دسيسٜ ٞبي دبِظ حشي دبِظ  اعيّٛعىخ ٔؼِٕٛي ثب ٔزٚر ٘ٛعبٖ آساز)سىزاري( ثزاي

ٔسارار اِىشزٚ٘يه دبِغٟبيي ثٝ وبر  ثب ويفيز دبييٗ ثب ٔؾىُ ٔٛاخٝ ٔي ؽٛز. زر ثؼني اس

ٔيشاٖ سىزار عزيغ چٙس ٔيىزٚ ثب٘يٝ( ٚ  ٔي رٚ٘س وٝ ٔسر زٚاْ آٟ٘ب ثغيبر وٛسبٜ )وٕشز اس

يه دبِظ فمو چٙس فسْ سٔبٖ ٔزٚر  )فسٞب ثزاثز ثشرٌشز( زار٘س. حبَ اٌز ٔسر زٚاْ

وٕي ظبٞز ؽسٜ ٚ ثزاي  اعيّٛعىخ ثبؽس ايٗ دبِظ ثٝ فٛرر يه ٘ٛن سيشرٚي دززٜ

 .زاز ارسيبثي يب ٔيبِؼٝ اىلاػبر چٙسا٘ي را ثٝ زعز ٘رٛاٞس
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سىزار دبِظ  فزوب٘ظ ٔزٚري چٙسي ثزاثز ٔيشاٖ ثٙبثزايٗ ثبيس دٟٙبي سقٛيز ثب ثٝ وبر ثززٖ

سه  سيبز ؽٛز. زر ايٗ ٚمؼيز ٞٓ اثز اؽؼٝ رٚي دززٜ زر ىَٛ ٔٙحٙي دبِظ ثٝ فٛرر

 مزثٝ يب ايٙىٝ زر ىَٛ ذو افمي اثز چٙسيٗ مزثٝ را ذٛاٞس زاؽز ٚ ثٝ ٞز حبَ سقٛيز

 .دبِظ ٘يش ثزاي ٔيبِؼٝ يب ػىظ ثززاري غيز ٚامح ذٛاٞس ثٛز

٘بْ ٔزٚر سزيٍز زر اعيّٛعىخ ثزاي ٕ٘بيؼ زازٖ دبِظ اعشفبزٜ  ٘ٛػي ٔسار ثٝزر ػٛك اس 

ٔيبِؼٝ دبِغٟبي ثب زٚاْ وٛسبٜ ٚ ٞٓ خزيبٟ٘بي ٌذرا ثب فٛافُ  ٔي ؽٛز. ٔزٚر سزيٍز ثزاي

 .يىغبٖ رمبيز ثرؼ اعز سٔب٘ي ٘ب ٔٙظٓ ثٝ ىٛر

حبَ سزيٍز ٔي ليغ ٚ زر  زر اعيّٛعىخ ثب ٔزٚر سزيٍز زر غيبة دبِظ سحز ٕ٘بيؼ، ٔزٚر

ؽٛز. دبِظ سزيٍز  ثبؽس يؼٙي ثب ٚرٚز يه دبِظ ٔٙبعت ٔزٚر افمي اعيّٛعىخ ؽزٚع ٔي

ٌزفشٝ ؽسٜ ٚ ثٝ  ٕٔىٗ اعز ثٝ زٚ فٛرر يب اس يه ٔٙجغ زاذّي يب اس دسيسٜ سحز ٔيبِؼٝ

ز٘سا٘ٝ ارٜ اي ثٝ  ِٔٛس ٔزٚر ٚارز ؽٛز. زر حميمز ِٔٛس ٔزٚر سٛعو دبِظ سزيٍز يه ِٚشبص

ثٝ خّٛ را ا٘دبْ  ( اؽؼٝ، ٔزٚر ر7ٚـ10ؽىُ )T1 زي اػٕبَ ٔي ٕ٘بيس. زر سٔبٖففحبر ػٕٛ

وبر ٔي ايغشس  اؽؼٝ ثزٌؾز ٔي وٙس. زرعز زر ِحظٝ ايىٝ ِٔٛس اس T3ٔيسٞس ٚ زر سٔبٖ

 ٔدٕٛع .ثٝ حبَ سٛلف ٔي ٔب٘س سب ايٙىٝ دبِظ سزيٍز ثؼسي ٚارز ؽٛز T3 سب سٔبٖ

T1,T2,T3 ثزاثز ثب Tts ٘بٔٙس ٚة )سٔبٖ( ٔزٚر ثب سزيٍز ٔياعز وٝ آٖ را سٙب. 

 

ٔيٍيزز. ٕٞب٘يٛر وٝ  حبَ ٘حٜٛ وبر ِٔٛس ٔزٚر سزيٍز ثب سفقيُ ثيؾشزي ٔٛرز ٔيبِؼٝ لزار

سفبٚسي ٘سارز ثدش ايٙىٝ  ( ٘ؾبٖ ٔيسٞس ايٗ ٔسار ثب ٔسار ٔزٚر آساز7ـ11سزويت ٔسار ؽىُ)

سار زر ٚمؼيز ٔ لأخ ٔسار سب يه دبِظ سزيٍز ٘زعس ثٝ وبر ٕ٘ي افشس. ٚلشي وٝ

ٚارز ؽسٜ ٚ لأخ  ثٝ ؽجىٝ لأخ r3عبوٗ)ثسٖٚ عيٍٙبَ( لزار زارز ثبيبط ٔثجشي اس ىزيك

سرّيٝ ؽسٜ  ثٝ ػّز ٔمبٚٔز وٓ لأخ زر حبَ ٞسايز ػٕلا c2زر حبَ ٞسايز اعز، ذبسٖ

ٔي  اعز. زرعز زر ِحظٝ اي وٝ عيٍٙبَ ٔٛرز ٘ظز ثٝ ففحبر ػٕٛزي اعيّٛعىخ ٚارز

ؽىُ ٔٙفي ٞٓ اس ىزيك ؽجىٝ زيفزا٘ؾيشٛر ٔشؾىُ اس ذبسٖ ٚ  ؽٛز يه سزيٍز ٔزثغ

ثٝ ؽجىٝ لأخ اػٕبَ ٔي ٌززز. زأٙٝ دبِظ سزيٍز ثٝ ا٘ساسٜ اي اعز  R1C1 وٓ ٔمبٚٔز

 اس ىزيك ٔمبٚٔز C2راثٝ ٘ميٝ ليغ ٔي ثزز. ٕٞچٙبٖ وٝ لأخ ليغ ؽس ذبسٖ وٝ لأخ

R2 ٔخ ؽزٚع ثٝ ٞسايز وززٜ ٚ ٚ ثب اس ثيٗ رفشٗ دبِظ سزيٍز ٔدسزا لا ؽبرص ٔي ؽٛز

ٔي ؽٛز ِٚشبص ز٘سا٘ٝ ارٜ اي سٟيٝ ؽسٜ ثٝ ففحبر افمي اعيّٛعىخ  عزيؼب سرّيٝ C2 ذبسٖ
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ارٜ اي دبِظ ثزاي حزوز اؽؼٝ زر ىَٛ يه ٔزٚر وبفي اعز. ثسيٟي  ٔي رٚز. ِٚشبص ز٘سا٘ٝ

ٔٛرز  سزيٍز ثبيس ثزاثز ثب سٔبٖ ٔزٚر ثبؽس. ٔغئّٝ ٟٔٓ زيٍز زر اعز وٝ ٔسر زٚاْ دبِظ

دبِظ ثبيس فمو ثزاي ؽزٚع ٘ٛعبٖ ِٔٛس ٔزٚر ثٝ وبر رٚز ٚ ٞيچ  دبِظ سزيٍز ايٗ اعز وٝ

 .ٔزٚر ٘ساؽشٝ ثبؽس ٌٛ٘ٝ اثزي زر وبر ٔسار

 

 اػيّٛػىخ اؿؼٝ وبسذي

C1-5(SI-1) 

ثزاي ٔؾبٞسٜ دسيسٜ ٞبي دبِظ ثب ٔسر زٚأي اس  C1-5 (S1-1)وبسسي اعيّٛعىخ اؽؼٝ

دسيسٜ ٞبي ٌذرا ثب ٔيشاٖ سىزار ثبلاسز اس يه ٍٔب عيىُ زر ٘ظز ٔيىزٚثب٘يٝ ٚ  3000سب  1/0

 .ؽسٜ اعز ٌزفشٝ

ثب٘س  ِٚز ثزاي 3/0ٔيّي ٔشز ثز  25لأخ اؽؼٝ وبسسي آٖ زاراي حغبعيز ػٕٛزي 

اعز.  (ٍٔب عيىُ 5/0ِٚز ثزاي ثب٘س ثبريه ) 1/0ٔيّي ٔشز ثز 25ٍٔب عيىُ( ٚ  10دٟٗ)

ٔي  ديىٛ فبراز 50ٞٓ ٚ وبدبعيشب٘ظ ٚرٚزي حسٚز ٍٔب ا 5/0أذسا٘ظ ٚرٚزي آٖ سمزيجبً 

 ِٚز ٚ أذسا٘ظ ٚرٚزي سمٛيز وٙٙسٜ 3/0ٔيّي ٔشز ثز  25ثبؽس. حغبعيز افمي لأخ 

 .ويّٛ اٞٓ اعز 80افمي آٖ سمزيجب 

 :اعيّٛعىخ زٚ ٘ٛع ٔزٚر آٔبزٜ ٔي وٙس

 3000ٚ  1000، 300، 100، 30، 10،  5، 2، 1سزيٍز ثب رزيفٟبي سٔب٘ي ثبثز  ٔزٚر*

 .ٔيّي ٔشز( ثزاي دسيسٜ ٞبي دبِظ 60سب  40ثب اثؼبز ٔيبِؼٝ) ٔيىزٚ ثب٘يٝ

ويّٛ عيىُ ثٝ ىٛر  200عيىُ سب  20ثب٘س فزوب٘ظ وٝ ٔي سٛا٘س اس  9 ٔزٚر ٘ٛعبٖ آساز ثب *

 .وٙس ٔساْٚ سغييز ٔي

 دّٝ ATT ( ٘ؾبٖ زازٜ ؽسٜ اعز. سنؼيف وٙٙس7ٜ-12ىزح ىجمبسي اعيّٛعىخ زر ؽىُ)

زعي ثُ را ثٝ فٛرر لبثُ ا٘شربة زر عٝ  40ثٛزٜ ٚ خٕؼب سنؼيف  RC عاي ٚرٚزي ٘ٛ

زعي ثُ ثب وٕه وّيس ثٝ ٚخٛز ٔي آٚرز، عيٍٙبَ اس ىزيك سنؼيف وٙٙسٜ ثٝ  10 ٔزحّٝ

 .ػٕٛزي ٔي رٚز سمٛيز وٙٙسٜ

ىجمٝ  ، يهDLسبذيز ، يه ذوCF1سمٛيز وٙٙسٜ ػٕٛزي ٔشؾىُ اس يه ىجك وبسس فبِٛٚر

ثٝ ذو سبذيز  CF1 ٔي ثبؽس وبسس فبِٛٚر PP ىجمٝ دٛػ ـ دَٛ ٚ PITٔؼىٛط وٙٙسٜ فبس

ٔيىزٚ  2/0ٔشقُ ؽسٜ ٚ عيٍٙبَ ٍٞٙبْ ػجٛر اس آٖ اس ٘ظز سٔب٘ي  DLعيٓ ديچ ٚ ذبسٖ
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فٛرر فبس  ثٝ PP ثب٘يٝ سبذيز ديسا ٔي وٙس، ِٚشبص ظبٞز ؽسٜ زر آ٘سٞبي ىجمٝ دٛػ ـ دَٛ

 .رز ٔي ؽٛزٔربِف ثٝ ففحبر ا٘حزاف ػٕٛزي لأخ اؽؼٝ وبسسي ٚا

 

سمٛيز وٙٙسٜ ٕٞشٔب٘ي ٚ سمٛيز وٙٙسٜ افمي ٕٞبٖ ىٛر وٝ اس ٘بْ ايٗ ىجمبر  ٚظبيف

ؽٛز ٔؼّْٛ اعز. ِٔٛس ٔزٚر اس يه ِٔٛشي ٚيجزاسٛر سؾىيُ ؽسٜ اعز. ِٚشبص  ٔلاحظٝ ٔي

ٔي  CF2سِٛيس ؽسٜ ثب ِٔٛشي ٚيجزاسٛر اس ىزيك يه وّيس ثٝ ٔسار وبسس فبِٛٚر ز٘سا٘ٝ ارٜ اي

ثٝ ففحبر ا٘حزاف افمي لأخ اؽؼٝ وبسسي  PI2اس ىزيك ٔؼىٛط وٙٙسٜ فبس رٚز ٚ عذظ

ثب٘سٞبي فزوب٘ظ ٔزٚر ثب سؼٛيل ذبسٟ٘بيي فٛرر ٔي ٌيزز. زر فبفّٝ ٞز  اػٕبَ ٔي ٌززز،

ِٚشبص  PT2ٔي سٛا٘س ثٝ ىٛر ديٛعشٝ سٙظيٓ ؽٛز. ٔؼىٛط وٙٙسٜ فبس ثب٘س فزوب٘ظ ٔزٚر

 .ثٝ ىٛر ٔشمبرٖ سبٔيٗ ٔي وٙسففحبر افمي را  ز٘سا٘ٝ ارٜ اي ٚارز ثٝ

وٝ ٘مبه وٛچىي  TIME - MARKETسٔبٖ يه ِٔٛس ػلأز ٌذاري TM زر ىجمٝ ٔزٚر

ٚخٛز زارز. ايٗ ِٔٛس اس يه ٘ٛعبٖ  را ثزاي سٙظيٓ سٔبٖ ٔزٚر اعيّٛعىخ سِٛيس ٔي وٙس

،  1، 2/0، 05/0عيٙٛعي ثب سٙبٚة  عبس، ؽؼ ٔسار ٕٞبًٞٙ ثزاي سيجيك فزوب٘غٟبي ٔٛج

ٕٞبٍٟٞٙب زر ٔسار سؾىيُ ؽسٜ  ٔيىزٚ ثب٘يٝ ٚ يه وّيس ثٝ ٔٙظٛر لزار زازٖ 100ٚ  20

لأخ اؽؼٝ وبسسي ٚارز ٔي ؽٛز ٚ  اعز. ِٚشبص سِٛيس ؽسٜ سٛعو ِٔٛس ػلأز ٌذار ثٝ وبسس

سغييز ٔيسٞس ٚ ٘مبه وٛچه  ثٝ ٔٛخت آٖ اؽؼٝ رٚؽٙي سقٛيز را ثزاي ايٗ فزوب٘ظ

ٞبي وّيس ػلأز ٌذار  رٜ ٔي ؽٛز ثٝ وٕه ٚمؼيزرٚؽٙي رٚي ٔزٚر سِٛيس ٔي ٕ٘بيس. اؽب

 .ٔيبِؼٝ را سؼييٗ ٕ٘ٛز سٔبٖ ٚ ؽٕبرػ سؼساز ػلأبر ثٝ عِٟٛز ٔي سٛاٖ زٚاْ دبِظ سحز

ؽىُ ٔٛج ِٚشبص  زأٙٝ عيٍٙبَ سحز ٕ٘بيؼ ٔي سٛا٘س ثب ٔمبيغٝ آٖ ثٝ وٕه يه

 عيىُ وٝ سٛعو يه ثبثز وٙٙسٜ ٔٙبعت زر 50 (TEST VOLTAGE)آسٔبيؼ

 .عىخ سٟيٝ ٔي ٌززز ا٘ساسٜ ٌيزي ؽٛزاعيّٛ

زازٜ ٔي ؽٛز. اثشسا وّيس رٚؽٗ ٚ ذبٔٛػ  ؽزح C1-5 اوٖٙٛ ٘حٜٛ وبر ثب اعيّٛعىخ

دظ اس زٚ سب عٝ زليمٝ ٌزْ ؽسٜ ٚ  لزار ٔيٍيزز. زعشٍبٜ "ON" افّي اعيّٛعىخ رٚي

ثبؽس( ٔلايٓ رٚؽٗ ٚ ثٝ ٚمٛح ٕ٘بيبٖ  ٘ميٝ ٘ٛرا٘ي رٚي دززٜ اس ٘ظز رٚؽٙبيي )ثٝ ىٛريىٝ

سٙظيٓ ٔي ؽٛز ٚ عذظ ثب وٙشزَ ٞبي  ٚ سٕزوش آٖ سب آ٘دب وٝ ٕٔىٗ اعز ثب اثؼبز وٛچه

٘ميٝ ٘ٛرا٘ي زر ٔزوش  (Y-SHIFT)ػٕٛزي ٚ سغييز ٔىبٖ (X-SHIFT)سغييز ٔىبٖ افمي

 .دززٜ لزار ٔي ٌيزز
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ٔسر آٖ ٘ٛع ٕٞشٔب٘ي ٚ لزار ٌزفشٗ سنؼيف وٙٙسٜ ٚرٚزي،  حبَ ٘ٛع ٔزٚر، فزوب٘ظ يب

دبرأشزٞبي ثب ٘ٛع ا٘ساسٜ ٌيزي ٚ ٔمسار دسيسٜ سحز ٔيبِؼٝ  ٔي ؽٛ٘س، سٕبْ ايٗ ا٘شربة

 .سؼييٗ ٔي ٌززز

 ٔيىزٚ ثب٘يٝ، ٔزٚر سزيٍز ا٘شربة ٔي 3000ٕ٘بيؼ دسيسٜ ٞبي دبِظ ثب زٚاْ ثيؾشز اس  ثزاي

آساز  ٔيىزٚ ثب٘يٝ ٔزٚر ٘ٛعبٖ 3000ٌززز. ثزاي دسيسٜ ٞبي سٙبٚثي ثب خزيب٘بر ثب زٚاْ سيز 

 لبثُ ا٘شربة "TIME -BASE SELECTOR"٘شربة ٔي ؽٛز. ٔزٚر ٔٛرز ٘ظز ثب وّيسا

 .اعز

عيٍٙبَ  عزػز ٔزٚر)رزيف سٔبٖ( ىٛري ا٘شربة ذٛاٞس ؽس وٝ سٕبْ دبِظ يب عيىُ وبُٔ

عزػز ٔزٚر  .ثشٛا٘س ٕ٘بيؼ زازٜ ؽٛز ٚ سقٛيز حبفُ لغٕز ثشرٌي اس دززٜ را اؽغبَ ٕ٘بيس

 .يؾشز ثبس يب ٌغشززٜ ٔي وٙسسيبز سقٛيز را زر خٟز افمي ث

اس ٘ظز سٔب٘ي زر  "TIME RANGE"دسيسٜ ٞبي دبِظ وّيس رزيف سٔبٖ زر ٔٛرز ٕ٘بيؼ

ٕ٘بيؼ ٌذارزٜ ٔي ؽٛز ثب ٔزٚر ٘ٛعبٖ آساز رزيف فزوب٘غٟبي لاسْ  حسٚز زٚاْ دبِظ سحز

ا٘شربة ؽسٜ ٚ سٙظيٓ زليك فزوب٘ظ زر حبَ رٚيز سقٛيز رٚي دززٜ  ثب وّيس ثب٘س فزوب٘ظ

 .ثٝ زعز ٔي آيس "FREQ. FINE"ب وٙشزَث

رٚي ٕٞشٔب٘ي  "SYNC"ٕٞشٔب٘ي ٚلشي ثب لغٕشي اس ذٛز عيٍٙبَ ا٘دبْ ٔي ؽٛز وٝ وّيس

دبِغٟبي ٕٞشٔب٘ي اس  زاذّي لزار ٌيزز، ثٙبثزايٗ اٌز عيٍٙبَ ٚرٚزي ٘شٛا٘س ٕٞشٔبٖ ؽٛز،

 زازٖ ٔشقُ ٔي ٌززز ٚ ثب لزار "X- INPUT"يه ٔٙجغ ذبرخي وٝ ثٝ سزٔيٙبَ

 رٚي ٚمؼيز ٕٞشٔب٘ي ذبرخي ثٝ زعز ذٛاٞس آٔس. اٌز عيٍٙبَ ٕ٘بيؾي".SYNC"وّيس

 ٌذارزٜ ٔي "MAINS"رٚي ٚمؼيز".SYNC" ٔزثٛه ثٝ فزوب٘ظ ثزق ؽجىٝ اعز وّيس

 .ؽٛز

ٚرٚزي  ِٚز اعز اٌز ِٚشبص 200حساوثز ِٚشبصي وٝ ثبيس ثٝ ٚرٚزي اعيّٛعىخ ٚارز ؽٛز 

-Y"وٙشزَ زعي ثُ( لزار ٔي ٌيزز ٚ 40ي )ٔؼّْٛ ٘جبؽس سنؼيف وٙٙسٜ ٚرٚزي رٚ

AMP." ٌٜززز.  ٔيّي ٔشز ٘ؾسٜ ٘ظيٓ ٔي 25سب  20سب ٍٞٙبٔي وٝ ارسفبع سقٛيز رٚي دزز

ثُ(  زعي 20اٌز ثشٛاٖ سقٛيز ثب ارسفبع وٛچىشز ثٝ زعز آٚرز وّيس سنؼيف وٙٙسٜ رٚي )

 .زعي ثُ( ٌذارزٜ ٔي ؽٛز 0يب )

افمي اس يىي ٔٙجغ ذبرخي لاسْ اعز.  ص ا٘حزافثؼني اٚلبر ا٘ساسٜ ٌيزي ثٝ وٕه ِٚشب

زر  "SYNC" وّيس ٚ ".AMP" ثٙبثزايٗ وّيس ا٘شربة ٔزٚر زر ٚمؼيز
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 "X-INPUT"سزٔيٙبَ ٌذارزٜ ذٛاٞس ؽس ٚ ِٚشبص ٔزٚر ثبيغشي ثٝ ".EXT.SYNCٚمؼيز

 .سٙظيٓ ٔي ؽٛز "SYNC"ٚارز ؽٛز ٚ زأٙٝ سقٛيز ثٝ وٕه وٙشزَ

ثٝ ىٛري  ".AMP" يبِؼٝ، سنؼيف وٙٙسٜ ٚرٚزي ٚ وٙشزَسؼييٗ زأٙٝ دبِظ سحز ٔ ثزاي

ٔيّي ٔشز سدبٚس ٘ىٙس سٙظيٓ ٔي ؽٛز ارسفبع اس رٚي زرخٝ ثٙسي  25سقٛيز اس  وٝ ثشرٌي

رٞب ؽسٜ ٚ سنؼيف وٙٙسٜ ٚرٚزي زر  ".AMP"ذٛاٞس ؽس. اوٖٙٛ وٙشزَ دززٜ لزائز

ارز ذٛاٞس ؽس. ايٗ ٌيزز ٚ ِٚشبص آسٔبيؼ ثٝ سمٛيز وٙٙسٜ ػٕٛزي ٚ لزار ٔي".CAL"ٔحُ

ارسفبع آٖ ثب ارسفبع دبِظ سحز ٕ٘بيؼ ثزاثز ؽٛز سٙظيٓ ٔي ٌززز ٚ اس  ِٚشبص ثٝ ىٛري وٝ

 :لزائز ٔي ؽٛز. دظ زأٙٝ عيٍٙبَ ٔٛرز ٘ظز ".AMP.CAL دشب٘غيٛٔشز زرخٝ ثٙسي

 

ٔيشاٖ سٙظيٓ دشب٘غيٛٔشز ٔي  K زأٙٝ ِٚشبص آسٔبيؼ ثٝ ِٚز ٚ VC زر آٖ ذٛاٞس ثٛز وٝ

 .ثبؽس

 فزوب٘ظ عيٍٙبَ ٔدَٟٛ ذبرج اس دٟٙبي ثب٘س سمٛيز وٙٙسٜ لزار زارز ، ايٗ عيٍٙبَ لشيٚ

ٔغشميٕبً ثٝ وٕه سزٔيٙبِٟبي لزار زازٜ ؽسٜ زر وٙبر اعيّٛعىخ ثٝ ففحبر ا٘حزاف 

لأخ اؽؼٝ وبسسي ٚارز ٔي ؽٛز. ٔؼٕٛلا ايٗ سزٔيٙبِٟب ثب يه زٚ ؽبذز اسقبَ  ػٕٛزي

ِٚز سدبٚس وٙس ٚ دبِظ ٕٞشٔب٘ي ثبيس  200يٗ ِٚشبص ٘جبيس اسا٘س حساوثز ٔمسار ا وٛسبٜ ؽسٜ

 .ذبرخي ٌزفشٝ ؽٛز اس ٔٙجغ

ثزاي ا٘ساسٜ ٌيزي ثٝ  (ويّٛ عيىُ 500ٍٔب عيىُ( ٚ ثب٘س ثبريه) 10ا٘شربة ثب٘س دٟٗ)

 .آيس وٕه يه وّيس وٛچه ٚالغ زر وٙبر اعيّٛعىخ فزاٞٓ ٔي

 

 اػيّٛػىخ ٞبي ٔخلٛف

اِىشزيىي ٔرشّف ٘غجز ثٝ يىسيٍز ثزاي  غييز زٚ وٕيزٌبٞي اٚلبر ٔيبِؼٝ چٍٍٛ٘ي س

زر آسٔبيؼ ٚ ٔيبِؼٝ سمٛيز وٙٙسٜ ٞبي  ا٘ساسٜ ٌيزي ٞبي اِىشزٚ٘يه لاسْ اعز. ثزاي ٔثبَ

ٚرٚزي ٚ ذزٚخي سمٛيز وٙٙسٜ ثب  ثب ؽىُ ٔٛخٟبي ٔرشّف ٕ٘بيؼ ٕٞشٔبٖ زٚ عيٍٙبَ

اعز سيزا ٔي سٛاٖ اػٛخبج سٛخٝ  ٞٓ رٚي يه دززٜ اعيّٛعىخ ثٝ ٔٙظٛر ٔمبيغٝ آٟ٘ب لبثُ

 .ٕ٘ٛز زأٙٝ عيٍٙبَ ذزٚخي را زليمب ثب عيٍٙبَ ٚرٚزي ٔؾبٞسٜ

 -TWO) ايٗ ٔيبِت سٛعو اعيّٛعىخ ٞبي ٔرقٛفي ٔب٘ٙس اعيّٛعىخ زٚ ؽؼبػي

BEAM OSCILLOSCOPE) اعيّٛعىخ ثب ٔزٚر زٚسبيي ٚ (DUAL- TRACE 
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OSCILLOSCOPE) اعز لبثُ اخزا. 

اِىشزٖٚ اعز.  يه لأخ اؽؼٝ وبسسي ٕٞزاٜ ثب زٚ ِِٛٝ دزسبة اعيّٛعىخ زٚ ؽؼبػي زاراي

آيس ٚ زٚ  ثٙبثزايٗ اس لأخ اؽؼٝ وبسسي ايٗ اعيّٛعىخ زٚ ؽؼبع اِىشزٚ٘ي ثٝ زعز ٔي

افمي  عيغشٓ ٔغشمُ ا٘حزاف افمي ثب زٚ خف ففحبر ا٘حزاف ايٗ زٚ اؽؼٝ را زر خٟز

ٕٞشٔبٖ)يب  سبة اِىشزٖٚ ثٝ ىٛرٔٙحزف ٔي ٕ٘بيٙس. ا٘حزاف افمي زٚ ؽؼبع ٞز زٚ ِِٛٝ دز

ػٕٛزي زٚ  خساٌب٘ٝ( ثب اػٕبَ يه ِٚشبص ز٘سا٘ٝ ارٜ اي وٙشزَ ٔي ؽٛ٘س. وٙشزَ ا٘حزاف

ٔي  اؽؼٝ خسا اس ٞٓ ٔي ثبؽس ٚ ؽىُ ٔٛخٟب ثٝ ففحبر ا٘حزاف ػٕٛزي خساٌب٘ٝ اػٕبَ

 .ٌزز٘س

شزٖٚ)ٔب٘ٙس اِى اعيّٛعىخ ثب ٔزٚر زٚسبيي زاراي يه لأخ اؽؼٝ وبسسي ٚ يه ِِٛٝ دزسبة

ىزيك زٚ وب٘بَ  اعيّٛعىذٟبي ٔؼِٕٛي( ٚ زٚ عيغشٓ ا٘حزاف خساٌب٘ٝ اعز. اعيّٛعىخ اس

ثٙبثزايٗ ثب ٔزٚر  .عيٍٙبِٟبي ٚرٚزي را ثٝ ىٛر سٙبٚثي ثٝ ففحبر ا٘حزاف اػٕبَ ٔي ٕ٘بيس

 وب٘بَ ٔؼٕٛلا ثب عزػز سيبز زٚ سقٛيز ٔرشّف ٕٞشٔبٖ رٚي دززٜ ٔؾبٞسٜ ذٛاٞٙس ؽس. زٚ

A ٚ B ثٝ ٘ٛثز  ٔز ٌذاري ؽسٜ ٚ زاراي يه ٔسار وّيس اِىشزٚ٘يىي ثزاي ٞسايزػلا

ؽبُٔ  عيٍٙبِٟبي لغٕز ٔيبِؼٝ ثٝ ففحبر ا٘حزاف ػٕٛزي اعز. ٞززٚ وب٘بَ اعيّٛعىخ

 يه سنؼيف وٙٙسٜ، يه ٔسار أيشزفبِٛٚر)وبسس فبِٛٚر(، يه ديؼ سمٛيز وٙٙسٜ ٚ يه

 .عيٍٙبِٟبي ٚرٚزي ٘بٔشمبرٖ ٔي ثبؽسدَٛ ثزاي ا٘شمبَ زازٖ  -ٔؼىٛط وٙٙسٜ فبس دٛػ 

ٔؼىٛط وٙٙسٜ ٞبي فبس ٞز زٚ وب٘بَ ثٝ وّيس اِىشزٚ٘يه وٝ زاري ذو سبذيز زٞٙسٜ ٚ 

وٙٙسٜ ا٘شٟبيي)افّي( ٞغز وٛدلاص ٔي ؽٛ٘س. ذزٚخي سمٛيز وٙٙسٜ ا٘شٟبيي ثٝ  سمٛيز

ي ا٘حزاف ػٕٛزي اػٕبَ ٔي ٌززز ٚ زر ٘شيدٝ اعيّٛعىخ ثب ٔزٚر زٚسبيي زارا ففحبر

 .لبثُ ا٘شربة ثزاي ا٘ساسٜ ٌيزي ٔي ؽٛز چٟبر حبِز

 .سٟٙبيي ثزاي ا٘ساسٜ ٌيزي خساٌب٘ٝ ٞز يه ثٝ Bٚ وب٘بَ A ـ حبِز ا٘شربة وب٘بَ

زر دبيبٖ ٞز ٔزٚر زيٍزي ؽزٚع  وٝ (ALTERNATE)ـ حبِز يه زر ٔيبٖ ثيٗ زٚوب٘بَ

 .ٔي ؽٛز

ويّٛ عيىُ  500آٖ اس  يه ٔزٚر فزوب٘ظ ٔثلا زر فبفّٝ سٔب٘ي (.chop)ـ حبِز ؽىغشٝ

 .ثٝ يه ٍٔب عيىُ سغييز ٔي يبثس

  A+B يب A-Bثٝ فٛرر AٚB يب سفبمُ وب٘بِٟبي ـ حبِز خٕغ ٚ

اعشفبزٜ ٔي ؽٛز. ايٗ  (B)ٚ سبذيزي (A) ٔزٚر افّي زر اعيّٛعىخ ثب ٔزٚر زٚسبيي اس زٚ
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ِٛي ثٝ ثزاي ٔيبِؼبر ٔؼٕ A ٔمبيغٝ عبذشٝ ؽسٜ وٝ ٔزٚر زٚ ٔزٚر اس زٚ ِٔٛس ٚ يه ٔسار

 A وززٖ لغٕز ٞبي ؽىُ ٔٛج سحز ٕ٘بيؼ ثٝ ٚعيّٝ ٔزٚر ثزاي ثبس Bوبرٔي رٚز ٚ ٔزٚر

 .اعشفبزٜ ٔي ؽٛز

اعيّٛعىخ ثب ٔزٚر زٚسبيي زليك سز اس اعيّٛعىخ زٚ ؽؼبػي اعز، اِجشٝ  سٕزوش اؽؼٝ زر

ايٗ اعيّٛعىخ ثٝ ػّز سٙبٚة ٕ٘بيؼ وٕشز اس اعيّٛعىخ زٚ ؽؼبػي ٔي  رٚؽٙبيي سقٛيز

اعيّٛعىخ ثب ٔزٚر زٚسبيي ثٝ ػّز عبذشٕبٖ عبزٜ سز ٘غجشب ارساٖ سز ثٛزٜ  ثٝ ٞز حبَ ثبؽس.

 .ثٟشزي را ٘ؾبٖ ٔي زٞس ٚ ا٘دبْ وبر

( ٕ٘بيؼ زازٜ ؽسٜ 7ـ13) ىزح ىجمبسي عبزٜ يه اعيّٛعىخ ثب ٔزٚر زٚسبيي زر ؽىُ

 ثزاي ٚرٚز Aٚ B اعز. ٕٞب٘يٛر وٝ ٔلاحظٝ ٔي ؽٛز ايٗ اعيّٛعىخ زاراي زٚ وب٘بَ

سبذيز  عيٍٙبَ اعز. وب٘بِٟب ٞز يه ؽبُٔ سنؼيف وٙٙسٜ، ديؼ سمٛيز وٙٙسٜ ٚ ذو

ٔسار وّيس  .زٞٙسٜ ٔشؾىُ اس ٔسارٞبي ثب ذبسٟ٘ب ٚ عيٓ ديچٟبي سيبز ثزاي سبذيز ٔي ثبؽس

وب٘بَ  اِىشزٚ٘يه زر ٚالغ يه سمٛيز وٙٙسٜ زيفزا٘غيُ اعز وٝ عيٍٙبِٟبي ٚرٚزي زٚ

وٙٙسٜ  ٚزي ايٗ ىجمٝ را ثٝ حبِز چٟبرٌب٘ٝ ثٝ سمٛيزسٛعو وّيس ا٘شربة ٔٙبعت زر ٚر

 افّي ػٕٛزي ٔيسٞس. دبِغٟبي سزيٍز اس ىجمٝ ديؼ سمٛيز ٌزفشٝ ؽسٜ ٚ اس آ٘دب ثزاي

ِٔٛس  ٕٞشٔب٘ي عيٍٙبِٟبي ٚرٚزي ثب ٔزٚر ثٝ ٔسار ِٔٛس ٔزٚر ٔي رٚز. ِٚشبص ز٘سا٘ٝ ارٜ اي

ٔي  مبرٖ ثٝ ففحبر افمي اػٕبَٔزٚر ثٝ سمٛيز وٙٙسٜ افّي افمي ٚ اس آ٘دب ثٝ فٛرر ٔش

( ٕ٘بيؼ ٕٞشٔبٖ زٚ دبِظ زر حبِز ٞبي اِف ثٝ ىٛر خساٌب٘ٝ ة 7ـ14ؽٛز. ؽىُ )

 .زٚ دبِظ ٚ ح سفبمُ آٟ٘ب رٚي دززٜ اعيّٛعىخ، ٘ؾبٖ ٔيسٞس ٔدٕٛع

 

 سبخيشي ٔشٚس

ٔرشّف  ا٘ساسٜ ٌيزي دسيسٜ ٞبي دبِظ )يب مزثٝ اي( ثٝ رٚؽٟبي ٌٛ٘بٌٖٛ ٚ ثب زلز ٞبي

ثٝ  (TIME- INTERVAL)ٌيزز. ثيؾشز ا٘ساسٜ ٌيزيٟبي ٔزثٛه ثٝ فبفّٝ سٔب٘ي ا٘دبْ ٔي

 وٕه اعيّٛعىخ ٞبي ثب ٔزٚر سبذيزي ٘شيدٝ ٚ زلز ثٟشزي را ثٝ زعز ٔي زٞس. ٔزٚر

 سبذيزي اس سزويت زٚ ِٔٛس ٔزٚر عبذشٝ ٔي ؽٛز وٝ ٕ٘بيؼ ٔزٚر سٛعو زٚٔيٗ ِٔٛس ٔزٚر

 زر حبَ سبذيز )ِٔٛس افّي( ٚ ثٝ زٚٔي ِٔٛس فٛرر ٔي ٌيزز. ٚ ثٝ ِٔٛس ٔزٚر اِٚي ِٔٛس

( ؽيت سِٛيس ؽسٜ سٛعو ِٔٛس زر حبَ سبذيز ثب 7ـ15سبذيزي ٔي ٌٛيٙس. ٔيبثك ؽىُ )

ؽزٚع ٔي ؽٛز. سب رعيسٖ يه سزاس ٔمبيغٝ وٙٙسٜ ثٝ ٘بْ  t1 دبِظ سزيٍز زر سٔبٖ يه
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ِٔٛس زر حبَ  t1سبذيز)ثب ؽىُ ٔٛج ٔغشييّي( ايٗ ؽيت أشساز ٔي يبثس. زر سٔبٖ سمغيٓ

ايغشس ٚ ِٔٛس سبذيزي زْٚ سبسٜ ؽزٚع ثٝ وبر ٔي وٙس. ثٙبثزايٗ أىبٖ زٚ سزويت  سبذيز ٔي

 .لزار ٌزفشٗ دبِظ سزيٍز زرِٔٛس سبذيزي ٔٛخٛز اعز ثزاي

ِٚشبص سبذيز)ؽىُ ٔٛج ٔغشييّي( اس ٔمبيغٝ وٙٙسٜ ثٝ ىٛر  ـ ِٔٛس سبذيزي فمو سب رعيسٖ

ٔي عبسز وٝ ايٗ سزويت زر ِٔٛسٞبي  7ـ15 (a)ُؽى ذٛزوبر ٔٛج ز٘سا٘ٝ ارٜ اي ىجك

وبر ٔي رٚز. ىَٛ دبِغٟبي  ثٝ (THME- DELAY GENERATOR)سبذيز سٔبٖ

دشب٘غيٛٔشز عبزٜ زر ٔسار وٙشزَ  ٔغشييّي ؽىُ)سمغيٓ سبذيز( ٔي سٛا٘س ثب اعشفبزٜ اس يه

 .ؽٛز

 (b)جك ؽىُى t1 ثؼس اس tbذبرخي زر سٔبٖ ـ ِٔٛس سبذيزي ثب يه دبِظ سزيٍز زاذّي يب

 -TREGGER) زرِٔٛسٞبي سبذيز ثب سزيٍز ؽزٚع ثٝ وبر ٔي وٙس. چٙيٗ سزويجي 15-7

DELAY GENERATOR) ثٝ وبر ٔي رٚز. 

ا٘ساسٜ ٌيزي دبِظ سٛعو ٔزٚر سبذيزي ٔٛرز رعيسٌي لزار ٔيٍيزز. ٞزٌبٜ يه  حبَ زلز

اعيّٛعىخ سب  DELAY ا٘ساسٜ ٌيزي ؽٛز زوٕٝ to ثزاي سبذيز سٔبٖ اس ٔجساء دبِظ ٔٙفزز

زرٔزوش ثٛزٜ لزار ٌيزز سٙظيٓ، ٚ عذظ سبذيز سٔبٖ دبِظ ٔحبعجٝ ٌززز.  ٔٛلؼي وٝ دبِظ

ٔيىزٚ ثب٘يٝ ثزاي ٞز سمغيٓ رٚي دززٜ ثبؽس ٚ سبذيز  10ٔزٚر افّي ا٘شربة  اٌز ٔثلا سٔبٖ

ٔيىزٚ ثب٘يٝ )ثزاي زلز  15/62سمغيٓ لزار ٌيززسبذيز سٔبٖ دبِظ  215/6 سمغيٓ رٚي

 .ٔيىزٚ ثب٘يٝ اعز 9/1ٔيىزٚ ثب٘يٝ ٚ زلز  2/62يب  (زرفس سٔبٖ ٔزٚر

ٕٞزاٜ ثب دبِظ سحز ا٘ساسٜ ٌيزي)ثب يه اعيّٛعىخ  اٌز ٔجساء دبِظ ػلأز ٌذار سٔبٖ

 +50افشايؼ ٔي يبثس، ٔثلا فزك وٙيس دبِظ ٔجساء زر  زٚوب٘بِٝ( ثٝ وبر رٚز، زلز اعبعب

to ٔيىزٚ ثب٘يٝ زر ٞز سمغيٓ  2سبذيز  سٔبٖ ٔزٚر زر حبَ ٔيىزٚ ثب٘يٝ رخ ٔي زٞس. اٌز

سمغيٓ ٘ؾبٖ  1/6اعّيٛعىخ زٚ دبِظ خساٌب٘ٝ را ثب  لزار زازٜ ؽٛز لأخ اؽؼٝ وبسسي

ٔيىزٚ ثب٘يٝ ٔزثٛه ثٝ زلز سٔبٖ ٔزٚر  2/12 ذٛاٞس زاز وٝ دظ اس آٖ اذشلاف لزائز

 غيز ذيي ثٛزٖ ا٘حزاف ٔي ثبؽس. ايٗ زرفس ثٝ زعز ٔي آيس وٝ زرفس ٔزثٛه ثٝ اثز

ثب٘يٝ را ثٝ زعز ٔيسٞس. ٕٞبٖ ىٛر وٝ  ٚ زلز ٔيىزٚ 2/62٘شبيح زر ٔدٕٛع ا٘ساسٜ ٌيزي 

 .يبفشٝ اعز ٔلاحظٝ ٔي ؽٛز زلز ا٘ساسٜ ٌيزي ثب لجُ ثٟجٛز

 

 وبسثشدٞبي ديٍش اػيّٛػىخ
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 لأذٟب اِف(سزعيٓ ٔؾرقٝ اعشبسيه

ٔؾىّي  برسزعيٓ ٔٙحٙي ٞبي ٔؾرقٝ لأذٟبي )يب سزا٘شيغشٛرٞب( ثٝ رٚػ ٘ميٝ يبثي و

ٔمبزيز  اعز ٚ زر ثؼني حبلار ايٗ سزعيٓ ثٝ وّي ذبرج اس زعشزط ٔي ؽٛز. چٖٛ ٞزٌبٜ

آسٔبيؼ زر اثز ايٗ  ثشري ِٚشبص يب خزيبٖ زر ٔسار سيبز ازأٝ يبثس لأخ)يب سزا٘شيغشٛر( سحز

لأخ ثٝ عبزٌي  ِٚشبص يب خزيبٖ آعيت ذٛاٞس زيس. ثز ػىظ سزعيٓ ٔٙحٙي ٞبي ٔؾرقٝ

 .وٕه يه اعيّٛعىخ ا٘دبْ ؽٛز ٔي سٛا٘س ثٝ

( 7-16زعز آٚرزٖ ٔؾرقٝ ا٘شمبِي ؽجىٝ فزٔبٖ لأخ زر ؽىُ ) يه ٕ٘ٛ٘ٝ عبزٜ ثزاي ثٝ

فزٔبٖ لأخ سزيٛز ٚالغ زر ٔسار يه ِٚشبص ٔشٙبٚة ز٘سا٘ٝ  ٘ؾبٖ زازٜ ؽسٜ اعز. ثٝ ؽجىٝ

ٝ وبر زرخ 180، ثٝ ىٛريىٝ لأخ ثب ساٚيٝ ٞسايز  VS ٔٙفي ارٜ اي ٚ يه ثبيبط ٔغشميٓ

ز٘سا٘ٝ ارٜ اي ثٝ ػٙٛاٖ ٔزٚر ففحبر ا٘حزاف افمي  وٙس ٔي رعس. لغٕشي اس ِٚشبص

يؼٙي ٔمبٚٔز ثبر آ٘س ثٝ ففحبر ا٘حزاف  R عز اعيّٛعىخ اعشفبزٜ ٔي ؽٛز، ِٚشبص زٚ

خزيبٖ آ٘س لأخ اعز اػٕبَ ٔي ؽٛز. زر  ػٕٛزي اعيّٛعىخ وٝ سغييزار آٖ ٔشٙبعت ثب

ز٘سا٘ٝ ارٜ اي ؽجىٝ فزٔبٖ زر ػزك دززٜ ٚ  ٔشٙبعت ثب ِٚشبص٘شيدٝ ٘ميٝ ٘ٛرا٘ي رٚي دززٜ 

يب دبييٗ ، ٔٙحٙي ٔؾرقٝ لأخ را سزعيٓ ٔي  ٔشٙبعت ثب سغييزار خزيبٖ آ٘س ثٝ ىزف ثبلا

خزيبٖ ؽجىٝ را ٘ؾبٖ ٔي زٞس وٝ ٕٞبٖ ٔؾرقٝ  ٕ٘بيس. ايٗ ٔٙحٙي راثيٝ خزيبٖ آ٘س ثٝ

 .اعشبسيه لأخ سزيٛز ٔي ثبؽس

ٔؾرقٝ آ٘س لأخ ِٚشبص ثبيبط فمو ثٝ ؽجىٝ فزٔبٖ ٚفُ ؽسٜ ٚ  زعز آٚرزٖ ثزاي ثٝ

 .ارٜ اي ثٝ آ٘س لأخ ٚ ففحبر ا٘حزاف افمي اعيّٛعىخ ٚارز ٔي ؽٛز ِٚشبص ز٘سا٘ٝ

 

  PNٔـخلٝ اسلبَ ة( سشػيٓ

اعيّٛعىخ زر ؽىُ  ٔسار عبزٜ اي ثٝ وٕه PNثزاي آسٔبيؼ ٔؾرقٝ ِٚز ـ آٔذز اسقبَ

٘يٓ ٔٛج ػُٕ  وٝ ثٝ ػٙٛاٖ يه يىغٛ وٙٙسٜ Crيغشبِي( ٘ؾبٖ زازٜ ؽسٜ اعز، وز17-7)

وزيغشبَ زر  ٔشقُ ؽسٜ اعز. ثزاي ايٙىٝ Tr ٔي ٕ٘بيس ثٝ ثب٘ٛيٝ سزا٘غفٛرٔبسٛر وبٞٙسٜ

ثزاي ٞز  فسٔٝ ٘جيٙس خزيبٖ ِٚشبص آٖ وٛچه ٌزفشٝ ٔي ؽٛز. ايٗ ٔٛمٛع PN٘ميٝ اسقبَ

 .٘يش ثبيس رػبيز ٌززز PN ا٘ساسٜ ٌيزي زر ٔٛرز اسقبِٟبي

افز ِٚشبصي سِٛيس ٔي وٙس وٝ ايٗ ِٚشبص ىجك  R زر زٚ عز ٔمبٚٔز PN جٛر خزيبٖ اسقبَػ

ثٝ  R ٔغشميٕبً ٔشٙبعت ثب خزيبٖ ٔسار ٔي ثبؽس. ِٚشبص زٚ عز ٔمبٚٔز لب٘ٛ٘بٞٓ زرٞز ِحظٝ
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ثٝ سزٔيٙبِٟبي  PN ٚ ِٚشبص سغذيٝ زٚ عز اسقبَ COاعيّٛعىخ (y)ػٕٛزي ففحبر ا٘حزاف

ٚارز ٔي ؽٛ٘س. ثٙبثزايٗ ٔزٚر اؽؼٝ اِىشزٚ٘ي رٚي دززٜ لأخ  (X) ففحبر ا٘حزاف افمي

يب افز ِٚشبص زٚ عز اسقبَ ثغشٍي زارز. ثٝ ػجبرر زيٍز ثب PNاسقبَ اعيّٛعىخ ثٝ خزيبٖ

، يؼٙي ؽبذٝ رٚ ثٝ خّٛي ٔٙحٙي رٚي  PN اعيّٛعىخ ٔؾرقٝ اسقبَ سٙظيٓ فحيح

 .ؽس دززٜ ٕ٘بيؼ زازٜ ذٛاٞس

ثٝ وٕه ٔسار ٘ؾبٖ زازٜ  PNؾرقٝ ِٚز ـ آٔذز اسقبَٕ٘بيؼ ؽبذٝ ٔؼىٛط ٔٙحٙي ٔ

( ا٘دبْ ٔي ٌيزز. ايٗ ٔسار اعبعب ٔؾبثٝ ٔسار لجُ ٔي ثبؽس ٚ اذشلاف 7ـ18زر ؽىُ) ؽسٜ

ِٚز ثٝ اعيّٛعىخ ٚارز ٔي ؽٛز.  36فمو زر ٘ٛع ِٚشبصي اعز وٝ ثٝ خبي ِٚشبص  آٖ

 مغٓ ٔمبٚٔشي ِٚشبصؽبُٔ R2ٔ ا٘حزاف افمي اعيّٛعىخ ثب ِٚشبص زٚ عز ٔمبٚٔز ففحبر

R1R2 ٔي ٌززز. ٔمسار ٚ ؽىُ ٔٛج ايٗ ِٚشبص ثٝ ٕٞبٖ فٛرسي سغييز ٔي وٙس وٝ  سحزيه

( 7ـ18سغييز ٔي ٕ٘بيس. ىجك ؽىُ) A ٚBِٚشبص ٔؼىٛط ٚارز ثٝ ٘مبه ٔمسار ٚ ؽىُ ٔٛج

 ٔشٙبعت ثب سغييزار ِٚشبص زٚ عز اسقبَ (x) ففحبر ا٘حزاف افمي ٔلاحظٝ ٔي ؽٛز وٝ

PN ػٕٛزي ٘حزافٚ ففحبر ا(y)  ٚ ٔشٙبعت ثب خزيبٖ ٔؼىٛط اسقبَ سغييز ٔي وٙس

 .ذٛاٞس ثٛز PN ٔؼىٛط اسقبَ ؽىُ سزعيٓ ؽسٜ ٔٙحٙي ٔؾرقٝ

رعس ٚ ٕٔىٗ اعز ثٝ اعيٛعىخ  ثٝ ػّز ايٙىٝ ِٚشبص ٔؼىٛط وبُٔ ثٝ چٙس زرفس ِٚز ٔي

 .اخشٙبة ٔي ؽٛز ذغبرر ٚارز آٚرز اس اػٕبَ ايٗ ِٚشبص ثٝ ففحبر ا٘حزاف

 

اسقبَ يبفشٝ اعز ٚ ػٕلا  ثٝ فٛرر ٔربِف ثٝ ٔسار PN يؼٙي اسقبَ TD ٘غجز ثٝ D زيٛز

خزيبٖ رٚ ثٝ خّٛي  ٔسار را ليغ ٔي وٙس. سيزا ػجٛر Dخزيبٖ ٔي وؾس زيٛز TD ٚلشي

 :يؼٙي R3 ثٝ ػّز افز ِٚشبص لبثُ ٔلاحظٝ زٚ عز ٔمبٚٔز TDاسقبَ

V=If . R3 

 .اعز PNاسقبَ خزيبٖ رٚ ثٝ خّٛي  زر ٔؼبزِٝ، If .ثٝ اعيّٛعىخ فسٔٝ ٔي س٘س

 ح (اعيّٛعىخ ثٝ ػٙٛاٖ ٘ؾبٖ زٞٙسٜ َ٘ٛ

ػٙٛاٖ ٘ؾبٖ زٞٙسٜ َ٘ٛ زر دّٟبي خزيبٖ ٔشٙبٚة ثغيبر  ثٝ وبر ثززٖ اعيّٛعىخ ثٝ

أذسا٘ظ ٚرٚزي سيبز اعيّٛعىخ زلز سيبز ا٘ساسٜ ٌيزي را  ٔشٙبعت اعز. سيزا حغبعيز ٚ

اعيّٛعىخ زر يه دُ وؾٛئي را ثٝ ػٙٛاٖ  ( اسقب7َـ19ؽىُ) سبٔيٗ ٔي وٙس. ٔسار عبزٜ

ِٚشبص اس ىزيك ثبسٚي ٘ؾبٖ زٞٙسٜ دُ ثٝ سمٛيز وٙٙسٜ  .٘ؾبٖ زٞٙسٜ َ٘ٛ ٕ٘بيؼ ٔي زٞس
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ػٕٛزي لأخ اؽؼٝ وبسسي اعيّٛعىخ ٚارز ٔي ؽٛز. ٚلشي  ػٕٛزي ٚ اس آٖ دظ ثٝ ا٘حزاف

ثٛزٜ ٚ  اعز ِٚشبص زٚ عز ثبسٚي ٘ؾبٖ زٞٙسٜ ففز (Z1Z3=Z2Z4) دُ ثٝ حبِز سؼبزَ

ٔي ٌززز. ٚلشي سؼبزَ دُ اذشلاف ديسا ٔي وٙس  ٔزٚر اؽؼٝ رٚي دززٜ ثٝ يه ٘ميٝ سجسيُ

 .ٔي ؽٛز ٘ميٝ رٚي دززٜ ثٝ فٛرر يه ذو ػٕٛزي ظبٞز

ثز ايٗ  ٘ظز ثٝ ايٙىٝ اعيّٛعىخ ٞبي زاراي سمٛيز وٙٙسٜ ٞبي ثٟزٜ سيبز ٞغشٙس ثٙب

 .ثٛز زٞٙسٜ ذٛاٞس ٔؾبٞسٜ َ٘ٛ سٛعو آٟ٘ب زليك سز اس ٞز ٘ٛع زيٍز ٘ؾبٖ

 

 ا٘ذاصٜ ٌيشي ٔـخلٝ ٞبي فشوب٘غ

( 7ـ20فزوب٘ظ ثٝ وٕه اعيّٛعىخ زر ؽىُ ) ٔساري ثزاي ثٝ زعز آٚرزٖ ٔؾرقٝ ٞبي

عبس ٔزٚر وٙٙسٜ فزوب٘ظ اعز وٝ  يه ٘ٛعبٖ OSC٘ؾبٖ زازٜ ؽسٜ اعز. ٘ٛعبٖ عبس

ز ٔزٚر ٔي ىزيك رزيف ٔٛرز ٘ظ فزوب٘ظ آٖ ثٝ ىٛر ديٛعشٝ ٔشغيز ٔيجبؽس ٚ يب اؽؼٝ اس

يؼٙي ثب يه ٔٛسٛر( وبر ) ؽٛز. وٙشزَ فزوب٘ظ زر ثؼني ٘ٛعبٖ عبسٞب ثٝ فٛرر ٔىب٘يىي

 .ٔيىٙس ٚ وٙشزَ ثؼني ثٝ ىٛر وّي اِىشزٚ٘يىي اعز

وٙشزَ فزوب٘ظ ٘ٛعبٖ عبس ثب اسقبَ يه لأخ رأوشب٘ظ ثٝ فٛرر ٔٛاسي ثٝ ٔسار  يه ٘ٛع

زرٔسار ثٝ يىي اس زٚ حبِز  ٘ٛعبٖ عبس زرعز ٔي ؽٛز. اثز لأخ رأوشب٘ظ ٕٞبًٞٙ

وبدب عيشيٛ ذٛاٞس ثٛز، اس ايٗ رٚ لأخ رأوشب٘ظ زرٔسار ٕٞبًٞٙ ٘ٛعبٖ عبس  ا٘سٚوشيٛ يب

يب ظزفيز ٔشغيزي را سِٛيس ٔي وٙس. سغييزار رأوشب٘ظ سٛعو ٚارز ٕ٘ٛزٖ  مزيت اِمبئي

عيٍٙبَ  وٙٙسٜ ثٝ ؽجىٝ فزٔبٖ لأخ رأوشب٘ظ ثٝ ٚخٛز ٔي آيس. زر ٘شيدٝ يه ِٚشبص ٔسِٚٝ

فزوب٘غؼ ٕٞزاٜ ثب عيٍٙبَ ٔسِٚٝ وٙٙسٜ سغييز يب ٔزٚر زارز. رزيف سغييزار  ٘ٛعبٖ عبس

٘ٛعبٖ عبس ثب دبرأشزٞبي لأخ رأوشب٘ظ زر حبِيىٝ عيٍٙبَ)ثب ٞز عيٍٙبَ  ٔزٚر عيٍٙبَ

فزوب٘ظ( ثبثز ٔي ٔب٘س سؼييٗ ٔي ؽٛز ٚ ايٗ ٔٛمٛع ثزاي ثٝ زعز آٚرزٖ  ٔسِٚٝ ؽسٜ

 .وب٘ظ ثغيبر مزٚريغزفز ٔؾرقٝ يب دبعد

ز٘سا٘ٝ ارٜ اي اس ىزيك ِٔٛس  ثب ِٚشبص OSC( ٘ٛعبٖ عبس7-20ثب ٔزاخؼٝ ثٝ ٔسار ؽىُ)

٘ٛعبٖ عبس ثب حزوز ٘ميٝ  اعيّٛعىخ ٔسِٚٝ ٔي ؽٛز ثٝ ىٛري وٝ فزوب٘ظ ٔزٚر TBٔزٚر

اؽؼٝ وبسسي ثٝ ػٙٛاٖ  ٘ٛرا٘ي رٚي دززٜ اعيّٛعىخ ٕٞشٔبٖ اعز، دظ ٔحٛر افمي لأخ

 .٘ظ ػُٕ ٔي وٙسٔحٛر فزوب

فزوب٘ظ ثٝ زعشٍبٜ سحز آسٔبيؼ )يؼٙي يه  عيٍٙبَ ٔسِٚٝ ؽسٜ OSCاس ٘ٛعبٖ عبس
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سغييز ٔي وٙس ٔي رعس. ثٝ ٕٞيٗ زِيُ  سمٛيز وٙٙسٜ( وٝ زر آٖ ثٟزٜ سمٛيز ثب فزوب٘ظ

فزوب٘ظ سغييز ٔي ٕ٘بيس، حبَ اٌز سغييزار  زأٙٝ عيٍٙبَ ٘يش زر ذزٚخي سمٛيز وٙٙسٜ ثب

اػٕبَ ؽٛز ٔزٚر اؽؼٝ ٔؾرقٝ  ٙسٜ ثٝ ففحبر ػٕٛزي اعيّٛعىخذزٚخي سمٛيز وٙ

 .زاز فزوب٘ظ يب ٔٙحٙي دبعد سمٛيز وٙٙسٜ را ٘ؾبٖ ذٛاٞس

 ثزاي ثٝ زعز آٚرزٖ يه ٔؾرقٝ سٟٙب زٚ D( آؽىبر عبس7ـ20زٚ لغٕز امبفي ؽىُ)

ٔي ثبؽس وٝ زر آٖ ػلأز ٞبيي اس يه فزوب٘ظ ٔؾرـ را ثٝ  MG ِٔٛس ػلأز ٌذار

د ٕ٘بيؼ زازٜ ؽسٜ زر لأخ اؽؼٝ وبسسي سشريك ٔي وٙس. ِٔٛس ػلأز ٌذار اس دبع ٔٙحٙي

ٍٔب عيىُ عبذشٝ  1ٚ5٘ٛعبٖ عبس وزيغشبِي ثب فزوب٘غٟبي افّي ثٝ سزسيت  سزويت زٚ

ٍٔب  20سب1عبس اس ايٗ فزوب٘غٟب ٚ ٞبرٔٛ٘يىٟبي آٖ يه ىيف فزوب٘ظ اس  ؽسٜ اعز. ٘ٛعبٖ

 .ٔي آٚرزٍٔب عيىّي ثٝ ٚخٛز  1عيىُ ثب فٛافُ 

 

فزوب٘ظ ٔزٚر وٙٙسٜ ٔرّٛه ٔي ؽٛز.  ىيف فزوب٘ظ ثٝ آؽىبر عبس ٔي رٚز ٚ زر آٖ ثب

ػلأز ٌذار ٔٙيجك ٔي ؽٛز زر ٘شيدٝ  ٚلشي وٝ فزوب٘ظ ٔزٚر وٙٙسٜ ثب يه فزوب٘ظ ِٔٛس

ػلأشٟبي ٔزثٛه ثٝ فزوب٘ظ  ىذؼ فزوب٘ظ وٓ زٚ ػلأز رٚي دززٜ ظبٞز ٔي ٌززز،

 .زار٘س بز ٔي ؽٛ٘س زأٙٝ ثشرٌشزٍٔب عيىُ سي 5ٞبيي وٝ ثب 

ٔرّٛه وززٖ  ٘ٛع زيٍز زعشٍبٜ سِٛيس فزوب٘ظ ٔزٚر ثزاي سدشيٝ ٚ سحّيُ دبعد فزوب٘ظ،

وٙشزَ  ذزٚخي ٞبي يه ٘ٛعبٖ عبس ٔسِٚٝ وٙٙسٜ ٚ يه ٘ٛعبٖ عبس فزوب٘ظ ثبثز اعز وٝ

بفُ اس ح فزوب٘ظ ٔزٚر آٖ ٔب٘ٙس حبِز لجُ ثب ٔٛج ز٘سا٘ٝ ارٜ اي ا٘دبْ ٔي ٌيزز. ذزٚخي

سمٛيز  ٔرّٛه وٙٙسٜ را ثٝ سمٛيز وٙٙسٜ ثب٘س دٟٗ زازٜ ٚ عيٍٙبَ فزوب٘ظ ىذؼ دظ اس

 زعي ثُ ٚارز ٔي ؽٛز. ذزٚخي زعشٍبٜ ٔي 40ٚ  20ٚ  0ثٝ سنؼيف وٙٙسٜ اي ثب سنؼيف 

سٛا٘س ثٝ فٛرر زائٕي ثٝ وٕه يه دشب٘غيٛٔشز لجُ اس آٖ وٝ ثٝ زعشٍبٜ سحز عٙدؼ 

 .ؽٛز سٙظيٓ ٌززز ٚارز

5-  

6-  

 (oscilloscopeاعيّٛعىٛح ) -1 -7

ثٝ ٔؼٙي ٘ٛعبٖ ٕ٘ب يب ٘ٛعبٖ عٙح اعز ٚ ايٗ ٚعيّٝ ثزاي  oscilloscopeافٛلا وّٕٝ ي  -8

ٕ٘بيؼ زٚثؼسي عيٍٙبَ ٞبي ٔشغيز ثب سٔبٖ اعز. وٝ ٔحٛر افمي ٕ٘بيؼ سٔبٖ ٚ ٔحٛر 
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ػٕٛزي ٔحٛر اذشلاف ِٚشبص ثيٗ زٚ ٘ميٝ اس ٔسار اعز. دظ اعيّٛعىٛح فمو سٛا٘بيي 

ؼ ِٚشبص رٚ زارٜ ٚ ٚعيّٝ اي فزفب ثزاي ا٘ساسٜ ٌيزي اعز ٚ يه اعىٛح ايسٜ آَ ٘جبيس ٕ٘بي

 ٞيچ سبثيزي ثز رٚي عيٍٙبَ ٚرٚزي زاؽشٝ ثبؽٝ ٚ فمو اٖٚ رٚ ٕ٘بيؼ ثسٜ.

 سٙظيٕبر دبيٝ -

ٞبي ٔرشّف وٕي ثب ٞٓ فزق ٔي وٙٝ ِٚي زر ٔدٕٛع زر اعىٛح  اٌزچٝ وّيسٞبي وٙشزِي اعىٛح

اعبعي ٚخٛز زارٜ وٝ اٌزچٝ زر ظبٞز سفبٚر ٞبيي ٚخٛز زارٜ ِٚي  وّيس ٞبي ٞبي آ٘بِٛي يه عزي

زر ٔسَ ٞبي ٔرشّف يىيٝ ٚ زر ؽىُ سيز يىي اس عبزٜ سزيٗ ٔسَ ٞب رٚ ٔي  زر ٟ٘بيز ٚظيفٝ ي اٚ٘ب

ثٝ چٟبر لغٕز ٔرشّف سمغيٓ ؽسٜ وٝ عٝ لغٕز ٟٔٓ اٖٚ ٘بٍٔذاري ؽسٜ وٝ زر  ثيٙيس. ايٗ ؽىُ

 ٔي ثيٙيس ٞب رٚ سيز سٛميح اٖٚ
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 (3ٚ  2زر ٔزس ٔؾشزن لغٕز  Vertical MODEا٘شربة ٚ مؼيز ػٕٛزي )وّيس 

 MODEثغشٝ ثٝ ايٗ وٝ ثرٛاٞيٓ اس وسْٚ يه اس ٚرٚزي ٞبي اعىٛح اعشفبزٜ وٙيٓ ٔي سٛ٘يٓ وّيس 

رٚ سٙظيٓ وٙيٓ وٝ ثٝ سزسيت اس ثبلا ثٝ دبييٗ اعىٛح، رٚي ففحٝ ٕ٘بيؼ، وب٘بَ يه، وب٘بَ زٚ، زٚ 

 ج رأٛ

 ، خٕغ ريبمي زٚ ٔٛج را ٘ؾبٖ ذٛاٞس زاز.ADDٕٞشٔبٖ ٚ زر ٚمؼيز 

زار٘س وٝ  ALT  ٚCHOPزٚ وّيس زيٍز ثٝ ٘بْ ٞبي  DUAL: ثؼني اس اعىٛح ٞب ثدبي وّيس 1سٛخٝ

 ALTزر ايٙٝ وٝ  ALT  ٚCHOPٞز زٚي اٖٚ ٞب ٞٓ زٚ ٔٛج رٚ ٕٞشٔبٖ ٕ٘بيؼ ٔي زٖ أب سفبٚر 

ثٝ ىٛر وبُٔ ٚ ثغيبر عزيغ ٕ٘بيؼ ٔيسٜ ٚ ثؼس ٔٛج وب٘بَ زيٍٝ رٚ. أب يه زٚرٜ سٙبٚة اس يه ٔٛج رٚ 

ثٝ فٛرر  CHOPايٗ سغييز ا٘مسر عزيغ ا٘دبْ ٔيؾٝ وٝ ٔب اٖٚ رٚ حظ ٕ٘ي وٙيٓ. أب ٚمؼيز 

ا٘شربثي ثزيسٜ ٞبيي اس يه ٔٛج ٚ ثزيسٜ ٞبيي اسيه ٔٛج زيٍٝ رٚ ٞٓ سٔبٖ ٘ؾٖٛ ٔيسٜ وٝ ٕٔىٙٝ 

 ييٗ ثب ٘ميٝ ٞبيي ذبِي ٘ؾٖٛ زازٜ ثؾٝ.ؽىُ ٔٛج زر فزوب٘ظ ٞبي دب

زر وٙبر ٕٞيٗ زوٕٝ  X-Y( زر ثؼني اس اعىٛح ٞب زوٕٝ ي سغييز ٚمؼيز ثٝ MODE X-Y:)2سٛخٝ

لزار زارٜ ٚ زر ثؼني زر لغٕز سزيٍز ٚ ثزذي زر لغٕز ٞبي زيٍٝ ٔثلا  Vertical modeٞبي 
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ٜ ؽس(. أب چيشي وٝ ٟٕٔٝ ٔثُ چيشي وٝ زر ثبلا سٛميح زاز Vertical MODE)٘ٝ  MODEوّيس 

ايٙٝ وٝ ايٗ ٚمؼيز ثزاي حذف ثيٗ زٚ وب٘بَ اعشفبزٜ ٔيؾٝ ٚ زرٚالغ اٚ٘چٝ ثز رٚي اعىٛح ٘ؾٖٛ 

ٚ ٔحٛر  Aزازٜ ٔيؾٝ، ٔؾرقٝ ي ا٘شمبِي ثيٗ زٚ ٘ميٝ اعز وٝ ٔحٛر ػٕٛزي ٔؼزف سغييزار وب٘بَ 

 اعز. Bافمي ٕ٘بيؼ سغييزار وب٘بَ 

 وٙششَ صٔبٖ

( اػىٛح ثب ٚاحذٞبيي ٔذسج CRTٔي ثيٙيذ كفحٝ ٕ٘بيؾ ) 1لؼٕز  ٕٖٞٛ عٛس وٝ دس ؿىُ

ؿذٜ وٝ دس ٔٛسد صٔبٖ ثشاي ديذا وشدٖ فشوب٘غ ٔٛج اػشفبدٜ ٔي ؿٝ ثٝ ايٗ ؿىُ وٝ فشم 

وٙيٓ يه ٔٛج ثٝ ٚسٚدي اػىٛح ٚاسد ؿذٜ)ٔٙجغ اؽ ٔي سٛ٘ٝ ٔثلا يه ػيٍٙبَ ط٘شاسٛس يب 

ٔي خٛاٞيٓ فشوب٘غ اؽ سٚ ديذا وٙيٓ. يه سشا٘غ ثبؿٝ وٝ سٛضيح دادٜ خٛاٞذ ؿذ( ٚ ٔب 

سٚ ثٝ كٛسسي سٙظيٓ وٙيٓ وٝ يه ٔٛج ثبثز ثب حذالُ  Sweep time/Divاَٚ ثبيذ ػٛييچ 

يه دٚسٜ ي سٙبٚة ثش سٚي كفحٝ ٔـخق ثـٝ، ثؼذ اص اٖٚ ػذدي سٚ وٝ ػٛييچ سٚي اٚ٘ٝ 

دػز ٔي دس ٚاحذ اٖٚ لؼٕز ضشة وٙيٓ ٚ ثٝ ايٗ سشسيت دٚسٜ ي سٙبٚة يب دشيٛد ٔٛج ثٝ 

يبد وٝ ثب ٔؼىٛع وشدٖ اٖٚ ٔي سٛ٘يٓ فشوب٘غ اؽ سٚ ثٝ دػز ثيبسيٓ. ٔثلا فشم وٙيٓ دس 

 msدس لؼٕز  5)ثخٛ٘يذ سبيٓ ديٛيظٖ( سٚي ػذد time/divٔٛسد ٔٛج ثبلا اٌٝ ػٛييچ 

ٔيّي ثب٘يٝ سٚ ٘ـٖٛ ٔي دٜ ٚ اص اٖٚ خبيي وٝ  5ثبؿٝ، ٘ـٖٛ ٔي دٜ وٝ ٞش ٚاحذ افمي ٔب 

 20ٔيّي ثب٘يٝ وٝ  5سب  4خٛ٘ٝ لشاس ٌشفشٝ، دغ  4ٜ ي سٙبٚة دس أشذاد ٔٛج ٔب دس يه دٚس

يب  0.02/1ثب٘يٝ( اػز دٚسٜ ي سٙبٚة ايٗ ٔٛخٝ ٚ دس ٘شيدٝ فشوب٘غ اٖٚ  0.02ٔيّي ثب٘يٝ)يب 

 دٙدبٜ ٞشسضٜ وٝ ٔثلا ٔي سٛ٘ٝ خشٚخي يٝ سشا٘غ اص ثشق ؿٟشي ثبؿٝ.

 وٙششَ ِٚشبط يب دأٙٝ

دأٙٝ ي ٔٛج دليمب ٔثُ سٚؽ خٛ٘ذٖ صٔب٘ٝ ثب ايٗ سفبٚر وٝ  وٙششَ دأٙٝ يب سٚؽ خٛ٘ذٖ

)ثخٛ٘يذ ِٚز ديٛيظٖ( ضشة ثـٝ. ٔثلا دس ٔٛسد ٔٛج  Volt/Divثبيذ ٚاحذ ٞبي ػٕٛدي دس 

)ديه سٛ ديه يب اص لّٝ سب لّٝ( سٚ ا٘ذاصٜ ثٍيشيٓ. ثب فشم ايٙىٝ  P-Pثبلا اٌٝ ثخٛاٞيٓ ِٚشبط 

Volt/Div  خٛ٘ٝ سٚ اؿغبَ وشدٜ وٝ ضشثذس  4ب لّٝ ي ٔٛج ٔب ثبؿٝ اص لّٝ س 1ثش سٚي ػذد
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ِٚز سٚ ٘ـٖٛ ٔيذٜ. ٚ ايٗ سٙظيٕبر ثشاي ٞش وب٘بَ ٚسٚدي ثبيذ ثٝ عٛس خذاٌب٘ٝ  4ػذد يه، 

 ا٘دبْ ثـٝ ٚ ٔٛج ٞش وب٘بَ ثبيذ ثش اػبع ٔميبع خٛدؽ خٛ٘ذٜ ثـٝ.

ػشٍيشٜ يٝ د Time/Div  ٚVolt/Div٘ىشٝ ي ٟٔٓ: دس اوثش اػىٛح ٞب سٚي دػشٍيشٜ ٞبي 

ي وٛچىشش ٚخٛد داسٜ وٝ ثشاي وبِيجشٜ وشدٖ اػىٛح اػشفبدٜ ٔيـٝ ٚ ٔب ٕٞيـٝ ثبيذ لجُ 

اص سٙظيٓ ايٗ ػٛييچ ٞب ايٗ دػشٍيشٜ ي وٛچىشش سٚ سب ا٘شٟب دس خٟز ػمشثٝ ٞبي ػبػز 

 ثچشخٛ٘يٓ دس غيش ايٙلٛسر ا٘ذاصٜ ٌيشي ٞبي ٔب كحيح ٘خٛاٞذ ثٛد.

 AC , GND , DC ٞبي ا٘شخبة ٚضؼيز

لشاس داسٜ ثٝ ٔب أىبٖ ٔيذٜ وٝ ٘ٛع خشٚخي  Volt/Divٗ وّيذ ػٝ حبِشٝ وٝ ٔؼٕٛلا صيش اي

لشاس داؿشٝ ثبؿٝ سٟٙب ِٔٛفٝ  ACٖٔٛ سٚ ا٘شخبة وٙيٓ ثٝ ايٗ كٛسا وٝ اٌش وّيذ دس ٚضؼيز 

يب آفؼز ٔٛج ٔب حزف خٛاٞذ ؿذ.  DCػيٍٙبَ ٕ٘بيؾ دادٜ خٛاٞذ ؿذ ٚ ٔمذاس  ACي 

ٝ صٔيٗ اسلبَ وٛسبٜ ٔي وٙذ ٚ أىبٖ سٙظيٓ ػٕٛدي ػغح كفش ٚسٚدي ٔب سا ث GNDٚضؼيز 

ٔٛج سٚ دػز ٘خٛسدٜ ٚ ثذٖٚ سغييش ثٝ ٔب ٘ـٖٛ ٔي دٜ وٝ ايٗ  DCسٚ ثٝ ٔب ٔيذٜ. ٚ ٚضؼيز 

 خٛاٞذ ثٛد.  DC  ٚACٔٛج ٔمذاس ؿبُٔ 

سٛخٝ: ٕٞيـٝ دس اثشذاي وبس ثبيذ اص سٙظيٓ ثٛدٖ ٚضؼيز كفش اػىٛح ٔغٕئٗ ثـيٓ ثٝ ايٗ 

خظ افمي سا ثش  Positionلشاس دادٜ ٚ ثب دػشٍيشٜ ٞبي  GNDٝ وّيذ سٚ دس حبِز سشسيت و

سٚي كفش لشاس دٞيٓ. ايٙىبس سا ثبيذ ثشاي ٞش وب٘بَ ثٝ عٛس خذاٌب٘ٝ ثبيذ ا٘دبْ دٞيٓ ٚ ثشاي 

)وٝ سٛضيح دادٜ ؿذ(  MODEسغيش ٚضؼيز اص يه وب٘بَ ثٝ وب٘بَ ديٍٝ ٔي سٛ٘يٓ اص وّيذ 

 اػشفبدٜ وٙيٓ.

ٔٛج ثـٝ أب  DCاٌشچٝ ٔي سٛ٘ٝ ثبػث ٔؼذٚد وشدٖ ٔمذاس  ACاػشفبدٜ اص ٚضؼيز  :1٘ىشٝ

دس فشوب٘غ ٞبي دبييٗ ٔي سٛ٘ٝ ثبػث اػٛخبج ٚ ثٝ ٞٓ سيخشٍي ؿىُ ٔٛج ثـٝ ٚ دِيُ ايٗ 

ٔٛج دسٖٚ  DCٔؼئّٝ اػشفبدٜ اص خبصٖ ٞبي ظشفيز ثبلايي اػز وٝ ثشاي حزف ٔمذاس 

 اػىٛح ٚخٛد داسٜ.
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، ٕٔىٙٝ ٔـىُ ٔغشح ؿذٜ دس لؼٕز اِف سٚ ثٛخٛد ACفبدٜ اص ٚضؼيز : اٌشچٝ اػش2٘ىشٝ

ثيبسٜ، أب اػشفبدٜ ي ٔفيذ اٖٚ ٔي سٛ٘ٝ ثشاي ا٘ذاصٜ ٌيشي سيذُ ٞبي ثؼيبس وٛچه ٔٛخٛد ثش 

 ثبؿٝ.)چغٛسي؟( DCسٚي ِٚشبط ٞبي ثٝ ظبٞش 

يك ٔٛج، ٔضاحٓ ا٘ذاصٜ ٌيشي دل DCايٙٝ وٝ ٕٔىٙٝ ٔمذاس  DC: سٟٙب ٔـىُ ٚضؼيز 3٘ىشٝ

 ثـٝ.  ACٔمذاس 

اػبػي سشيٗ ٔؼبئُ ٔشثٛط ثٝ اػىٛح سٚ ثشسػي وشديٓ ِٚي ٔغبِت ديٍٝ اي ٞٓ ٚخٛد داسٜ 

وٝ ٔؼٕٛلا دس اػشفبدٜ ٞبي ٔمذٔبسي وٕشش اص اٚ٘ب اػشفبدٜ ٔيـٝ ٔثُ سشيٍش وشدٖ اػىٛح ثب 

( يب وبِيجشٜ وشدٖ اػىٛح ثٛػيّٝ ي ػيٍٙبَ Triggeringيه ٔٙجغ خبسخي)ٚ ولا ثخؾ 

ؼي يي وٝ اػىٛح دس اخشيبسٖٔٛ لشاس ٔيذٜ ٚ يب ٔؼبيُ ٘ؼجشب ٌؼششدٜ دس ساثغٝ ثب دشٚة ٔشث

ٞب خٟز ا٘ذاصٜ ٌيشي ٞبي ثؼيبس دليك ٚ ... وٝ دس يه دؼز ديٍٝ ثؼذ اص ٔؼشفي ِٔٛشي ٔشش 

ديديشبَ ٚ ػيٍٙبَ ط٘شاسٛس، اٚ٘ب سٚ خٛاٞٓ ٘ٛؿز ِٚي سٙظيٓ ثشخي اص وّيذٞبي ثخؾ 

Triggering ِيُ( خٟز ا٘ذاصٜ ٌيشي كحيح دس لؼٕز سإٞٙبي لذْ ثٝ لذْ سٚ )ثذٖٚ د

 ٘ٛؿشٝ اْ.

 سإٞٙبي لذْ ثٝ لذْ اػشفبدٜ اص اػىٛح

 لذْ اَٚ: سٚؿٗ وشدٖ اػىٛح!

  

 لذْ دْٚ: اعٕيٙبٖ اص وبِيجشٜ ثٛدٖ اػىٛح

سٚ وٝ ثٝ كٛسر وّيذي وٛچىشش ثش سٚي وّيذٞبي  Gain Variable Controlوّيذ ٞبي 

Volt/Div  ٚTime/Div .ٚخٛد داسٜ سب ا٘شٟب دس خٟز ػمشثٝ ٞبي ػبػز ثچشخٛ٘يذ 

  

 لذْ ػْٛ: سٙظيٓ صٔيٗ اػىٛح
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 لشاس GNDسٚ ثشاي ٞش دٚ وب٘بَ دس حبِز  AC GND DCوّيذ ػٝ حبِشٝ ي 

ٔحٛس ػٕٛدي سٚ سٚي كفش لشاس ثذيذ. ثٛػيّٝ ي وّيذٞبي  Positionثذيذ ٚ ثب دػشٍيشٜ ي 

Intensity  ٚFocus ٘ٛس ٚ ٘بصوي ٔٛج سٚ سٙظيٓ وٙيذ ٚ ثؼذ اص سٙظيٓ صٔيٗ  ثٝ سشسيت ؿذر

 لشاس ثذيذ. DCوّيذٞب سٚ دس ٚضؼيز 

 لذْ چٟبسْ: ٚكُ ٔذاس ثٝ اػىٛح

ٔي خٛاٞيذ اػشفبدٜ وٙيذ ثب يه دشٚة ٚ اٌٝ اص دٚ وب٘بَ ثب دٚ دشٚة ثبيذ  اٌش اص يه وب٘بَ

سٚدي وب٘بَ ٔٛسد ٘ظش اػىٛح ٚكُ وٙيذ. ثٝ ايٗ كٛسر وٝ ػٛوز دشٚة سٚ ثٝ ٚ ٔذاس سٚ ثٝ

ػش ديٍٝ ي اٖٚ سٚ ثٝ دٚ ػش إِبٖ يب لؼٕشي اص ٔذاس وٝ ٔي خٛاٞيذ سغييشار  ٚكُ وٙيذ ٚ

 سٚ ثشسػي وٙيذ، ٚكُ وٙيذ ِٚشبط اٖٚ

 دبيذاسي ٔٛج :دْ دٙدٓ

 Triggerاٌٝ ٔٛخي وٝ سٚي كفحٝ ٘ـٖٛ دادٜ ٔيـٝ يب ػشيغ حشوز ٔيىٙٝ، دػشٍيشٜ ي 

Level  ثذيذ ٚ يٝ وٓ سٚ دس حبِز ٚػظ لشاسTime/Div  سٚ ٞٓ سغييش ثذيذ سب ؿىُ ٔٛج

 ٚاضحشش ثـٝ ٚ اٌٝ ٔٛخشٖٛ ثبثز ثٛد ثٝ لذْ ثؼذ ثشيذ.

 لذْ ؿـٓ: ا٘شخبة ٔٙجغ

  

 Verticalوب٘بَ ٔٛسد ٘ظشسٖٛ سٚ ثشاي ٕ٘بيؾ سٚي كفحٝ ثٛػيّٝ ي وّيذ چٙذ حبِشٝ ي 

Mode يٙيذ يىي اص حبِشٟبي ا٘شخبة وٙيذ. اٌٝ ٞش دٚ وب٘بَ سٚ ٞٓ صٔبٖ ٔي خٛاٞيذ ثجALT 

سٚ ا٘شخبة  ADDسٚ ا٘شخبة وٙيذ ٚ اٌٝ ٔدٕٛع دٚ ٔٛج ٔٛسد ٘ظشسٛ٘ٝ ٚضؼيز  CHOPيب 

 وٙيذ.

 ٔٛج ٔـخلبر ٌيشي ا٘ذاصٜ: ٞفشٓ لذْ 

سؼذاد خٛ٘ٝ ٞبي افمي سٚ وٝ دس أشذاد يه دٚسٜ ي سٙبٚة لشاس ٌشفشٝ ا٘ذ دس ٚاحذ 

Time/Div ىٛع وٙيذ سب فشوب٘غ ٔٛج ثذػز ثيبد. ضشة وٙيذ ٚ ػذد ثٝ دػز اٚٔذٜ سٚ ٔؼ
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ثشاي ثذػز اٚسدٖ دأٙٝ ي ػيٍٙبَ، سؼذاد خٛ٘ٝ ٞبي افمي سٚ اص لّٝ سب دبييٗ سشيٗ ٘مغٝ ي 

اٖٚ وب٘بَ ضشة وٙيذ. ػذد ثٝ دػز اٚٔذٜ ا٘ذاصٜ ي دأٙٝ ي  Volt/Divٔٛج ثـٕبسيذ ٚ دس 

P-P .ٔٛج خٛاٞذ ثٛد 

ٞٓ ػبِٓ ثبؿٝ ثبيذ ثؼذ اص ايٗ ٔشاحُ يه  ٖٛاٌٝ ٔذاسسٖٛ سٚ دسػز ثؼشٝ ثبؿيذ ٚ اػىٛح س

ثبؿيذ ٚ ٔـخلبر اٖٚ سٚ ٞٓ ا٘ذاصٜ ٌيشي  ؿىُ ٔٛج ثبثز سٚ ثش سٚي اػىٛح ايدبد وشدٜ

وشدٖ اؿىبَ ٔذاسسٖٛ يب اعٕيٙبٖ اص ػبِٓ  وشدٜ ثبؿيذ. دس غيش ايٙلٛسر ثبيذ د٘جبَ ديذا

  .ثٛدٖ اػىٛح ثبؿيذ

 

 

 

 

 

 

 اٞٓ ٔشش ػشي

1R   ٜٔمبٚٔز ٔحذٚد وٙٙذ ;

 خشيبٖ

2R  ٔمبٚٔز سٙظيٓ كفش ; 

gR  ٔمبٚٔز داخّي ٌبِٛا٘ٛٔشش ; 

xR  َٟٛٔمبٚٔز ٔد ; 

E     ِٓٞٚشبط ثبعشي سغزيٝ ا ;

 ٔشش

hR  ٔمبٚٔز ٘يٓ اؿ ;ُ 
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  2Rثبؿذ ٔبوضيٕٓ خشيبٖ اص ٌبِٛا٘ٛٔشش ػجٛس ٔيىٙذ. دس ايٗ حبَ ٔيجبيؼشي    0xR =ٚلشي  

سا عٛسي سٙظيٓ وشد سب ٌبِٛا٘ٛٔشش خشيبٖ ٔبوضيٕٓ اؿُ سا ٘ـبٖ دٞذ ،  ايٗ ٘مغٝ كفش اٞٓ 

ثبؿذ ٞيچ خشيب٘ي اص   xR∞ =چٙب٘چٝ    ٔـخق وشد.  ٚ   0ٔشش اػز وٝ ٔيجبيؼشي آ٘شا ثب 

ٌبِٛا٘ٛٔشش ػجٛس ٕ٘يىٙذ ،  ٚ ػمشثٝ ٔٛلؼيز خشيبٖ كفش ٌبِٛا٘ٛٔشش سا ٘ـبٖ دٞذ ،  ايٗ ٘مغٝ  

ٔـخق وشد.  ٘مبط ثيٗ ايٗ دٚ حذ سا    ∞اٞٓ ٔشش اػز وٝ ٔيجبيؼشي آ٘شا ثب   ∞

سد ٚ ٔؼّْٛ دسخٝ ثٙذي وٙيٓ ) ٔـبٞذٜ خٛاٞذ ٔيجبيؼشي ثب اػشفبدٜ اص ٔمبٚٔشٟبي اػشب٘ذا

 ؿذ وٝ دسخٝ ثٙذي ايٗ ٘ٛع اٞٓ ٔشش غيش خغي اػز (.

ٟٕٔششيٗ ايشاد ايٗ ٘ٛع اٞٓ ٔشش وبٞؾ دأٙٝ ِٚشبط ثبعشي سغزيٝ دػشٍبٜ اػز ، ثشاي خجشاٖ 

اس كفش اٞٓ ٔشش دس ٔٛلغ اػشفبدٜ اص دػشٍبٜ ٚ ثشاي سٙظيٓ ٔمذ 2Rايٗ ٔـىُ اص ٔمبٚٔز  

( دس  gR) ثذِيُ وٛچه ثٛدٖ    2R  ٚgRاػشفبدٜ ٔيىٙٙذ.  اص آ٘دب وٝ حبكُ ٔٛاصي 

د، أب اٌش ثخٛاٞيٓ اثش چٙذا٘ي ثش وبِيجشاػيٖٛ ٘ذاس  2Rوٛچه اػز ، سغييش    1Rٔمبيؼٝ ثب 

 حُ وٙيٓ ، وبِيجشاػيٖٛ دػشٍبٜ ثٟٓ خٛاٞذ خٛسد. 1Rايٗ ٔـىُ سا ثب سٙظيٓ 

وٝ خشيبٖ ٘يٓ اؿُ سا دس ٌبِٛا٘ٛٔشش ايدبد   xRػٕٛٔبٌ عشاحي اٞٓ ٔششٞب ثش اػبع ٔمبٚٔز 

اٞٓ ٔشش سا ٔمبٚٔز ٘يٓ اؿُ ٘بٔيذٜ ٚ ٔيىٙذ ا٘دبْ ٔيذٞٙذ.  دس ايٗ كٛسر ٔمبٚٔز دٚ ػش 

٘ـبٖ ٔيذٞٙذ.  ثٙبثشايٗ ثب داؿشٗ خشيبٖ ٔبوضيٕٓ ا٘حشاف ٌبِٛا٘ٛٔشش ٚ ِٚشبط   hRآ٘شا ثب  

 د.سا ثذػز آٚس  1R    ٚ2Rٔيشٛاٖ ٔمبديش ٔمبٚٔشٟبي   Eثبعشي 

دس دٚػش اٞٓ ٔشش ٘لف خشيبٖ ٔبوضيٕٓ ا٘حشاف ٚ يب حبِز اسلبَ   hRچٖٛ ثب لشاس دادٖ  

وٛسبٜ اص ٌبِٛا٘ٛٔشش ٔيٍزسد ، ثٙبثشايٗ ٔمبٚٔز ٔذاس اٞٓ ٔشش دس حبِز اسلبَ وٛسبٜ ٔيجبيؼشي 

 ثشاثش ثبؿذ.  hRثب 

  

 ٘شيدشبٌ :

g

g
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E
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2
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max1 

www.wikipower.ir

www.wikipower.ir



   

 

   

 

h
g

g

g

g
h

R
RR

RR
R

E

RR

RR
R

E
I

I













)()(2
2

2

2
1

2

2
1

max1 

g

g
h

RR

RR
RR




2

2
1 

اػز   hR2ثٙبثشايٗ وُ ٔمبٚٔز ٔذاس دس حبِز اسلبَ ٔمبٚٔز ٘يٓ اؿُ ثٝ اٞٓ ٔشش ٔؼبٚي 

 ٘شيدشبٌ دس ايٗ حبِز خشيبٖ ثبعشي ٔؼبٚيؼز ثب :

h
h

R

E
I

2
 

 ثش خشيبٖ فٛق اػزثٙبثشايٗ خشيبٖ ٔبوضيٕٓ ا٘حشاف دٚ ثشا

h
h

R

E
II  2

max1 

 ٔؼبٚيؼز ثب : 2Rٚ خشيبٖ ٔمبٚٔز ؿٙز ثب ٌبِٛا٘ٛٔشش يب 

maxmax12 gIII  

 دس ايٗ حبِز ِٚشبط دٚػش ٔمبٚٔز ؿٙز ثشاثش ثب ِٚشبط دٚػش ٌبِٛا٘ٛٔشش ٚ ٔؼبٚيؼز ثب :

ggg RIRIV
max22  

hg

hgg

hgh

hgg

h

h

g

gggg

RIE

RRI

RIRI

RRI

R

R

II
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I
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max

max

maxmax

max

maxmax

maxmax
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ٔشلُ وٙيٓ رس ايٗ حبِز  خشيبٖ ٔذاس اٞٓ ٔشش  xRاٌش دٚ ػش اٞٓ ٔشش سا ثٝ ٔمبٚٔز ٔدَٟٛ 

 ٔؼبٚيؼز ثب :
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xh RR

E
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 دس اسلبَ وٛسبٜ :

hR

E
I 

max1 

 ٘ؼجز دٚ خشيبٖ فٛق ثٟٓ ٔؼبٚيؼز ثب :

xh

h

RR

R

I

I
x




max1

1 

 ٘شيدشبٌ

max11 I
RR

R
I

xh

h
x 
 

ثب سٛخٝ ثٝ ساثغٝ فٛق سٚؿٗ اػز وٝ ساثغٝ خشيبٖ
x

I1   َٟٛٔمبٚٔز ٔد ٚxR  ساثغٝ اي غيش

 خغي ٔيجبؿذ.

ٚ ا٘ذاصٜ ٌيشي ٔمبٚٔشٟبي ٔدَٟٛ وٛچىشش اص ٔمبٚٔز ٘يٓ اؿُ ثب ٚضٛح ثٟششٚ دلز ا٘ذاصٜ 

ٟششي ٕٞشاٜ اػز ) خغبي وٕشش ٚ يب دلز ثٟشش ثذِيُ ا٘دبْ ا٘ذاصٜ ٌيشي دس ٘ضديىي ٌيشي ث

 ا٘حشاف ٔبوضيٕٓ ٌبِٛا٘ٛٔشش ٔيجبؿذ.(.

 ثب سٛخٝ ثٝ اعلاػبر فٛق ايٗ اٞٓ ٔشش ثشاي ا٘ذاصٜ ٌيشي ٔمبٚٔشٟبي وٛچه ٔٙبػت اػز.

 اٞٓ ٔشش ؿب٘ز يب ٔٛاصي

1R   ٜخشيبٖ; ٔمبٚٔز ٔحذٚد وٙٙذ 

gR  ٔمبٚٔز داخّي وبِٛا٘ٛٔشش ; 

xR  َٟٛٔمبٚٔز ٔد ; 

E    ِٚشبط ثبعشي سغزيٝ اٞٓ ٔشش ; 

hR  ُٔمبٚٔز ٘يٓ اؿ ; 
 

 اٞٓ ٔشش ٔٛاصي
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  1Rيبٖ اص ٌبِٛا٘ٛٔشش ػجٛس ٔيىٙذ. دس ايٗ حبَ ٔيجبيؼشي  ثبؿذ ٔبوضيٕٓ خش  xR ∞ =ٚلشي  

اٞٓ ٔشش   ∞سا عٛسي سٙظيٓ وشد سب ٌبِٛا٘ٛٔشش خشيبٖ ٔبوضيٕٓ اؿُ سا ٘ـبٖ دٞذ ،  ايٗ ٘مغٝ 

 ٔـخق وشد.   ∞اػز وٝ ٔيجبيؼشي آ٘شا ثب 

ٌبِٛا٘ٛٔشش اسلبَ وٛسبٜ ؿذٜ ٚ ٞيچ خشيب٘ي اص دٚ ػش اٞٓ ٔشش ٚ ٘شيدشبٌ   xR= 0ٚلشي  

ٌبِٛا٘ٛٔشش ػجٛس ٕ٘يىٙذ. ٚ ػمشثٝ ٔٛلؼيز خشيبٖ كفش ٌبِٛا٘ٛٔشش سا ٘ـبٖ دٞذ ،  ايٗ ٘مغٝ  

 ٔـخق وشد.   0اٞٓ ٔشش اػز وٝ ٔيجبيؼشي آ٘شا ثب   0

ثٙذي ٘مبط ثيٗ ايٗ دٚ حذ سا ٔيجبيؼشي ثب اػشفبدٜ اص ٔمبٚٔشٟبي اػشب٘ذاسد ٚ ٔؼّْٛ دسخٝ 

 وٙيٓ ) ٔـبٞذٜ خٛاٞذ ؿذ وٝ ايٗ دسخٝ ثٙذي غيش خغي اػز (

ٟٕٔششيٗ ايشاد ايٗ ٘ٛع اٞٓ ٔشش ػلاٜٚ ثش وبٞؾ دأٙٝ ِٚشبط ثبعشي سغزيٝ دػشٍبٜ اػز ثش 

لشاس ثٛدٖ خشيبٖ دس ٔٛلغ ػذْ اسلبَ ٔمبٚٔز ثٝ ٚسٚدي دػشٍبٜ اػز وٝ ثشاي سفغ ايٗ 

بٖ ٚ يب لغغ ٔٙجغ دس ٔٛلغ ثي وبسي اػشفبدٜ ػيت ٚ يب ايشاد اص يه وّيذ ثشاي لغغ خشي

دس ٔٛلغ اػشفبدٜ اص دػشٍبٜ ٚ ثشاي  1Rؿذٜ. ، ثشاي خجشاٖ افز ِٚشبط ثبعشي اص ٔمبٚٔز  

 سٙظيٓ ٔمذاس ثيٟٙبيز اٞٓ ٔشش اػشفبدٜ ٔيىٙٙذ.

وٝ خشيبٖ ٘يٓ اؿُ سا دس ٌبِٛا٘ٛٔشش   xRعشاحي ايٗ ٘ٛع اٞٓ ٔشش سا ٞٓ ثب سٛخٝ ثٝ ٔمبٚٔز 

ايدبد ٔيىٙذ ا٘دبْ ٔيذٞٙذ.  دس ايٗ كٛسر ٔمبٚٔز دٚ ػش اٞٓ ٔشش سا ٔمبٚٔز ٘يٓ اؿُ 

٘ـبٖ ٔيذٞٙذ.  ثٙبثشايٗ دس ايٗ حبِز ٘يض ثب داؿشٗ خشيبٖ ٔبوضيٕٓ   hR٘بٔيذٜ ٚ آ٘شا ثب  

سا ثذػز آٚسد.  چٖٛ ثب لشاس   1Rٔيشٛاٖ ٔمذاس ٔمبٚٔز   Eا٘حشاف ٌبِٛا٘ٛٔشش ٚ ِٚشبط ثبعشي 

دس دٚػش اٞٓ ٔشش ٔيجبيؼشي  ٘لف خشيبٖ ٔبوضيٕٓ ا٘حشاف ٚ يب حبِز اسلبَ ثبص   hRدادٖ  

 ثشاثش ثبؿذ: hRثبيؼشي ثب  gRاص ٌبِٛا٘ٛٔشش ػجٛس وٙذ ، ثٙبثشايٗ ٔمبٚٔز ٌبِٛا٘ٛٔشش 

gh RR  

 ثٙبثشايٗ خشيبٖ ٔبوضيٕٓ ا٘حشاف ٔؼبٚيؼز ثب

hg
g

RR

E

RR

E
I







11
max 
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 اص ػٛي ديٍش :

gx

gx
x

RR

RR
R

E
I






1

1 

 

 ٘ؼجز دٚ خشيبٖ فٛق ثٟٓ ٔؼبٚيؼز ثب :

])([

1

1

1

1
1

max hxhx

h

hx

hx

g RRRRR

RR

E

RR

RR
R

E

I

I
x









 

 ٘شيدشبٌ

max])([2

1

1
1 g

hxhx

I
RRRRR

I
x 
 

ثب سٛخٝ ثٝ ساثغٝ فٛق سٚؿٗ اػز وٝ ساثغٝ خشيبٖ
x

I1   َٟٛٔمبٚٔز ٔد ٚxR  ساثغٝ اي غيش

 ا٘دبْ ثذِيُ اؿُ ٘يٓ ٔمبٚٔز اص ثضسٌشش ٔدَٟٛ ٔمبٚٔشٟبي ٌيشي ا٘ذاصٜ خغي ٔيجبؿذ.  ٚ

 ثب دلز ا٘ذاصٜ ٌيشي ثٟششي ٕٞشاٜ اػز . ٌبِٛا٘ٛٔشش ٔبوضيٕٓ ا٘حشاف ٘ضديىي دس ٌيشي ا٘ذاصٜ

 ثب سٛخٝ ثٝ اعلاػبر فٛق ايٗ اٞٓ ٔشش ثشاي ا٘ذاصٜ ٌيشي ٔمبٚٔشٟبي ثضسي ٔٙبػت اػز.

 

 وشبة ػبٚ٘ي 220كفحٝ                  ( Moving Iron )ٚػبيُ ا٘ذاصٜ ٌيشي ثب آٞٗ ٘شْ ٌشداٖ

 dTٌـشبٚس ٔٙحشف وٙٙذٜ

 dTdا٘دبْ ؿذٜوبس ٔىب٘يىي 
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 ٔؼشف ا٘حشاف ػمشثٝ ثبؿذ. L   ٚ ،  ا٘ذٚوشب٘غ اِٚيٝ I اٌش خشيبٖ اِٚيٝ

ٚ صاٚيٝ  dLافضايؾ يبثذ،  ثبػث سغييشا٘ذٚوشب٘غ ثب٘ذاصٜ   dIچٙب٘چٝ خشيبٖ ثب٘ذاصٜ 

 ٔيـٛد. dا٘حشاف ػمشثٝ ثب٘ذاصٜ 

 ثبيؼشي ٔٛخٛد ثبؿذ.   eيه ِٚشبط ثب٘ذاصٜ   dIاص ػٛئي ثشاي ايدبد 

dt

dI
L

dt

dL
IIL

dt

d
e  )( 

dILIdLIdtIe   ا٘شطي اِىششيىي اػٕبَ ؿذٜ  2

LI 2

2

1
  ٝا٘شطي اِىششيىي رخيشٜ ؿذٜ لجُ اص چشخؾ ػمشث 

)()(
2

1 2 dLLdII    ٝا٘شطي اِىششيىي رخيشٜ ؿذٜ ثؼذ اص چشخؾ ػمشث 

LIdLLdIdIII 222

2

1
)()2(

2

1
   سغييش دس ا٘شطي اِىششيىي

 رخيشٜ ؿذٜ

LIIdLdIdLdIdLILIdILdILI 22222

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1
          

 ش ؿٛد.اٌش اص ٔمبديش وٛچه ٚ دسخٝ دْٚ كشفٙظ

dLILIdI 2

2

1
 ٜسغييش دس ا٘شطي اِىششيىي رخيشٜ ؿذ 

وبس ٔىب٘يىي ا٘دبْ ؿذٜ   +  سغييش دس ا٘شطي اِىششيىي رخيشٜ ؿذٜ   ; ا٘شطي اِىششيىي 

 اػٕبَ ؿذٜ

dTdLILIdIILdIdLI d 22

2

1
 

dLIdTd
2

2

1
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d

dL
ITd

2

2

1
 

fC KT  




d

dL
IK f

2

2

1
 

                                                                              Equation 1



d

dL

K

I

f

2

2

1
 

ثب سٛخٝ ثٝ ساثغٝ فٛق ،  ا٘حشاف ػمشثٝ دػشٍبٜ ٔشٙبػت ثب ٔدزٚس خشيبٖ اػٕبَ ؿذٜ ثٝ 

ديٍش دسخٝ ثٙذي غيش يىٙٛاخز وٛيُ ٚ يب ػيٓ ديچ ٚػيّٝ ا٘ذاصٜ ٌيشي ٔيجبؿذ ،  اص ػٛي 

ٚ ثؼشٍي ثٝ ٔمذاس ٚ ٘ٛع خشيبٖ ٚ ٕٞچٙيٗ سغييشار 
d

dL
cteداسد.  ٚ چٙب٘چٝ  

d

dL



 

 .ٚػيّٝ داساي دبػخي ٔدزٚسي ٔيجبؿذ ثبؽس 

ٚاضح اػز وٝ خٟز ٌـشبٚس سِٛيذ ؿذٜ ٚ يب چشخؾ ػمشثٝ سثغي ثٝ خٟز خشيبٖ ٚ يب 

 .ؼشميٓ ثٛدٖ آٖ ٘ذاؿشٝ ٚ ػمشثٝ فمظ ثٝ يىغشف ٔٙحشف ٔيـٛدٔشٙبٚة ٚ ٔ

CIچٙب٘چٝ ثخٛاٞيٓ دػشٍبٜ داساي دسخٝ ثٙذي خغي ٚ ٘شيدشبٌ      ثـٛد.  ثب

اػشفبدٜ اص سٚاثظ فٛق ٔيشٛاٖ سغييشار 
d

dL
 سا ٔحبػجٝ ٕ٘ٛد، ثٙبثشايٗ: 

CIifلشاس دادٖ ساثغٝ ٚ   Equation 1ثب اػشفبدٜ اص                   

2

2

I

K

d

dL f 


 

خٛاٞيٓ داؿز                                                                                         

22

2





 C

K

d

dL f
 

                                     ٘شيدشبٌ                                                 

2

2
.

C

K
cte

d

dL f
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يه دٞٓ  ٔيؼش ٘يؼز،  دس ػُٕ دسخٝ ثٙذي سب حذٚد  0چٖٛ ايٗ ٔٛضٛع دس 

خشيبٖ ٘بٔي خغي ػبصي ٔيـٛد.   سٛضيح آخش ايٙىٝ : ثب ٔخشلش سغييشي دس سؼذاد ٚ ػغح 

سٛا٘بئي ػٙدؾ خشيبٖ ايٗ ٚػيّٝ سا ثذٖٚ ٘يبص ثٝ ٔمغغ ػيٓ ، ػيٓ ديچ دػشٍبٜ ٔيشٛاٖ 

ٔمبٚٔز ؿٙز سٛػؼٝ داد.  ثشاي سٛػؼٝ حذٚد ػٙدؾ ِٚشبط ٔيجبيؼشي اص ٔمبٚٔز ػشي 

 اػشفبدٜ ٕ٘ٛد.

 وشبة ػبٚ٘ي 235كفحٝ       ( Electrodynamic )ٚػبيُ ا٘ذاصٜ ٌيشي اِىششٚديٙبٔيىي 

 1iخشيبٖ ِحظٝ اي ػيٓ ديچ ثبثز     

 2iخشيبٖ ِحظٝ اي ػيٓ ديچ ٔشحشن 

 1Lا٘ذٚوشب٘غ خٛدي ػيٓ ديچ ثبثز      

 2Lا٘ذٚوشب٘غ خٛدي ػيٓ ديچ ٔشحشن  

 Mا٘ذٚوشب٘غ ٔشفبثُ ٔبثيٗ ػيٓ ديچ ثبثز ٚ ٔشحشن  

2111ثبثز     فلاوغ ِيٙىيح ػيٓ ديچ  iMiL  

1222فلاوغ ِيٙىيح ػيٓ ديچ ٔشحشن  iMiL  

dt

d
e 1
1


 

dt

d
e 2

2


 

22112211  dididtiedtie   ا٘شطي اِىششيىي ٚسٚدي 

)()( 12222111 iMiLdiiMiLdi    ا٘شطي اِىششيىي ٚسٚدي 

12212
2
2222

21211
2
1111

diMidMiidLidiLi

diMidMiidLidiLi
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    Equation1MiiLiLi 112
2
21

2
1

2

1

2

1
   ٖا٘شطي رخيشٜ ؿذٜ دس ٔيذا

 ٔغٙبعيؼي

         Equation2)
2

1

2

1
( 112

2
21

2
1 MiiLiLid    ٜسغييش دس ا٘شطي رخيش

 ؿذٜ

dMiidiMidiMi

dLidiLidLidiLi

211221

2
2
22221

2
1111

2

1

2

1




                                       

 

ا٘شطي اِىششيىي رخيشٜ ؿذٜ   ; ا٘شطي اِىششيىي  وبس ٔىب٘يىي ا٘دبْ ؿذٜ   +  سغييش دس

 اػٕبَ ؿذٜ

dMiidLidLi 212
2
21

2
1

2

1

2

1
;= (Equation1) - (Equation2)  وبس

 ٔىب٘يىي ا٘دبْ ؿذٜ

021چٖٛ ا٘ذٚوشب٘ؼٟبي خٛدي ثبثز ٞؼشٙذ ثٙبثشايٗ   dLdL 

dMiidTd                                                                     ثٙبثشايٗ 21 وبس ;

 ٔىب٘يىي ا٘دبْ ؿذٜ 

d

dM
iiTd 21 

fC KT  




d

dM
iiK f 21 




d

dM

K

ii

f

21
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چٙب٘چٝ اص ايٗ دػشٍبٜ ا٘ذاصٜ ٌيشي ثشاي ػٙدؾ خشيبٟ٘بي ٔؼشميٓ اػشفبدٜ ؿٛد،  

ٔؼشميٓ خٛاٞٙذ ثٛد، دس ايٗ كٛسر دس ؿشايظ دبيذاس  خشيبٟ٘بي وٛيُ ٞبي ثبثز ٚ ٔشحشن

 ا٘حشاف ػمشثٝ اص ساثغٝ صيش سجؼيز ٔيىٙذ:




d

dM

K

II

f

21
 

اٌش اص ايٗ دػشٍبٜ ا٘ذاصٜ ٌيشي ثشاي ػٙدؾ خشيبٟ٘بي ٔشٙبٚة اػشفبدٜ ؿٛد،  خشيبٟ٘بي 

س ٚ دس وٛيُ ٞبي ثبثز ٚ ٔشحشن ٔشٙبٚة خٛاٞٙذ ثٛد، دس ايٗ كٛسر دس ؿشايظ دبيذا

كٛسسيىٝ دػشٍبٜ داساي دٔذيًٙ ٔٙبػت ثبؿذ، ا٘حشاف ػمشثٝ ٔشٙبػت ثب ٔمذاس ٔشٛػظ 

 حبكّضشة خشيبٟ٘ب دس يه ػيىُ وبُٔ ٘ٛػبٖ آٟ٘ب خٛاٞذ ثٛد : ساثغٝ صيش :

dtii
Td

dM

K

T

f
21

0

11



 

 چٙب٘چٝ خشيبٟ٘ب ػيٙٛػي ثبؿٙذ:

          )(& 2211   tSinIitSinIi mm 

 
T

mm
f

dttSintSin
T

II
d

dM

K
0

21 )(
11




 

 






2

0

21 )(
2

11
tdtSintSinII

d

dM

K
mm

f

 




 Cos
d

dMII

K

mm

f 2

1 21 







 CosII
d

dM

K
Cos

d

dMII

K
rmsrms

f

mm

f
21

21 1

22

1
 

اٌش اص ايٗ ٚػيّٝ ثؼٙٛاٖ آٔذش ٔشش اػشفبدٜ ؿٛد، چٖٛ   

0&21  iii  :اػز 
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d

dM

K

i

f

2

 

ٚ اٌش اص ايٗ ٚػيّٝ ثؼٙٛاٖ ِٚشٕشش اػشفبدٜ ؿٛد، چٖٛ   

0&21  
Z

v
ii  :اػز 




d

dM

ZK

v

f
2

2

 

 وشبة ػبٚ٘ي 254كفحٝ    ( Electrostatic )ٚػبيُ ا٘ذاصٜ ٌيشي  اِىششٚاػشبسيىي

ٌـشبٚس ٔحشن دس ايٗ ٚػبيُ ثٛػيّٝ ٔيذاٖ اِىششيىي ٘بؿي اص كفحبر ثبس داس سِٛيذ 

 ٔيـٛد. ايٗ ٌٛ٘ٝ ٚػبيُ فمظ لبدس ثٝ ا٘ذاصٜ ٌيشي ِٚشبط ٞؼشٙذ.

 dTٌـشبٚس ٔٙحشف وٙٙذٜ

dTdوبس ٔىب٘يىي ا٘دبْ ؿذٜ * 

dt

dC
v

dt

dv
CCv

dt

d

dt

dq
ic  )( 

dVCVdcvdtiv c   ا٘شطي اِىششيىي اػٕبَ ؿذٜ  2

2

2

1
vC  ٝا٘شطي اِىششيىي رخيشٜ ؿذٜ لجُ اص چشخؾ ػمشث 

)()(
2

1 2 dCCdvv    خؾ ػمشثٝا٘شطي اِىششيىي رخيشٜ ؿذٜ ثؼذ اص چش 

222

2

1
)()2(

2

1
vCdCCdvdvvv   سغييش دس ا٘شطي اِىششيىي

 رخيشٜ ؿذٜ
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22222

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1
vCvdCdvdCdvdCvCvdvCdvCv      

  

 اٌش اص ٔمبديش وٛچه ٚ دسخٝ دْٚ كشفٙظش ؿٛد.

dCvCvdv 2

2

1
 ٜسغييش دس ا٘شطي اِىششيىي رخيشٜ ؿذ 

; ا٘شطي اِىششيىي  وبس ٔىب٘يىي ا٘دبْ ؿذٜ   +  سغييش دس ا٘شطي اِىششيىي رخيشٜ ؿذٜ  

 اػٕبَ ؿذٜ

dTdCvCvdvCvdvdCv d 22

2

1
 

dCvdTd
2

2

1
 

d

dC
vTd

2

2

1
 

fC KT  




d

dC
vK f

2

2

1
 

                                                                              Equation 1



d

dC

K

v

f

2

2

1
 

سٛخٝ ثٝ ساثغٝ فٛق ،  ا٘حشاف ػمشثٝ دػشٍبٜ ٔشٙبػت ثب ٔدزٚس ِٚشبط اػٕبَ ؿذٜ ثٝ ٚػيّٝ  ثب

ا٘ذاصٜ ٌيشي ٔيجبؿذ ،  اص ػٛي ديٍش دسخٝ ثٙذي غيش يىٙٛاخز ٚ ثؼشٍي ثٝ ٔمذاس ٚ ٘ٛع 

خشيبٖ ٚ ٕٞچٙيٗ سغييشار 
d

dC
cteداسد.  ٚ چٙب٘چٝ  

d

dC



ٝ داساي ٚػيّثبؽس  

 .دبػخي ٔدزٚسي ٔيجبؿذ 

ٚاضح اػز وٝ خٟز ٌـشبٚس سِٛيذ ؿذٜ ٚ يب چشخؾ ػمشثٝ سثغي ثٝ خٟز خشيبٖ ٚ يب 

 .ٔشٙبٚة ٚ ٔؼشميٓ ثٛدٖ آٖ ٘ذاؿشٝ ٚ ػمشثٝ فمظ ثٝ يىغشف ٔٙحشف ٔيـٛد
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 Vector Presentation of Sinusoidalٕ٘بيؾ ثشداسي ؿىُ ٔٛخٟبي ػيٙٛػي  

Waveforms 

 

Complex notation for a 2-dimentional vector 

CosFa  ,    SinFb  ,    22 baF  ,    )(tan 1

b

a 

)(  SinjCosFF ,     jeSinjCos  ,    jeFF  ,      t ,    

  tf2 

 

Sinusoidal Waveform 

)2(  tfCosA 

sum of contra-rotating vectors 
)(

2

 jj ee
A

CosA  
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Equivalence Of Vector Sum And Projection On Real Axis 

 ا٘ذاصٜ ٌيشي سٛاٖ ٚ ا٘شطي

 خشيبٖ ٔشٙبٚة يىفبص: -9
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 آٔذش 10ؿىُ ٔٛج خشيبٖ ثب ٔمذاس ٔٛثش 

 

 ِٚز 220ؿىُ ٔٛج ِٚشبط ثب ٔمذاس ٔٛثش 

 
 

ؿىُ ٔٛخٟبي ِٚشبطٚ خشيبٖ ٚ سٛاٖ ِحظٝ اي 

)ثشاي ٚضٛح ثيـشش خشيبٖ ٚ ِٚشبط دس ضشيِجي 

 ضشة ؿذٜ ا٘ذ(

 

ؿىُ ٔٛج سٛاٖ ِحظٝ اي ثب 

 ٚار  2200ٔمذاس ٔشٛػظ
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M  فبيُ ٔغّت ثشاي سػٓ ؿىُ ٔٛخٟبي فٛق 

% elecmes1n.m 

% Version:      3.0 

% Description:  Single-Phase Power   

% Revision:     2.0 

% Author:      Hossein Tabatabaei-Yazdi 

% Univ. of Ferdowsi 

ؿىُ ٔٛج سٛاٖ ِحظٝ اي ثب ٔمذاس 

 ٚار 0.166* 2200 ٔشٛػظ

 

آٔذش ٚ صاٚيٝ  10ٔمذاس ٔٛثش  ؿىُ ٔٛج خشيبٖ ثب

دصخٝ ٘ؼجز ثٝ ؿىُ ٔٛج ِٚشبط  30فبص سبخيشي 

 فٛق

 

 

 

 

 

 

 

CosIVPP rmsrmsave  

SinIVQQ rmsrmsave  

rmsrmsave IVSS  
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% Created:     23/1/1381 

 

clf 

 

% Parameter values: 

 

sq2=sqrt(2); 

Vm=sq2*220; 

Im=sq2*10; 

c=pi/6;   % 30  degree 

fi=c;    %30   degree phase angle 

w=2*pi*50.;  %2*pi*f 

t=0:.0001:.02; 

 

Vao=Vm*sin(w*t); 

Voo=0.0*sin(w*t); 

Ioo=0.0*sin(w*t); 

Poo=0.0*sin(w*t); 

 

plot(t,Vao,'-k',t,Voo,'k','LineWidth',2) 

title('Vao') 

xlabel(' time sec.') 
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ylabel(' Amplitude Volt.') 

pause 

 

Ia=Im*sin(w*t-fi); 

plot(t,Ia,'-k',t,Ioo,'-k','LineWidth',2) 

title('Ia') 

xlabel(' time sec.') 

ylabel(' Amplitude Amp.') 

pause 

 

plot(t,Vao.*Ia,'-k',t,Poo,'k','LineWidth',2) 

title('Pt=Vao*Ia') 

xlabel(' time sec.') 

ylabel(' Amplitude VA') 

pause 

 

plot(t,Vao.*Ia,'-k',t,Poo,'k',t,10*Vao,'-k',t,Voo,'k',t,50*Ia,'-

k','LineWidth',2) 

title('Pt=Vao*Ia,   Vao,    Ia') 

xlabel(' time sec.') 

ylabel(' Amplitude VA') 

clear 
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 خشيبٖ ٔؼشميٓ: -10

dcdcdc IVPP  

 ا٘ذاصٜ ٌيشي سٛاٖ ظبٞشي ثٛػيّٝ ِٚز ٔشش ٚ آٔذش ٔشش: -11

  ثشاي ثبسٞبي وٛچه ) خشيبٖ ثبس وٓ (: -اِف 

amprmsrmsrmsamprmsrms PIVIVIVP  

 

 

   ثشاي ثبسٞبي وٛچه ) خشيبٖ ثبس صيبد (: -ة 

voltrmsrmsvoltrmsrmsrms PIVIVIVP  

 

 

ا٘ذاصٜ ٌيشي سٛاٖ حميمي ٚ يب سٛاٖ ٔشٛػظ ثٛػيّٝ دػشٍبٟٞبي ا٘ذاصٜ ٌيشي  -12

 اِىششٚديٙبٔيىي ٚ يب دػشٍبٟٞبي ا٘ذاصٜ ٌيشي فشٚديٙبٔيىي

 ٓدس حبِز خشيبٖ ٔؼشمي : 




d

dM

K

II

f

21
 

Big -Load 

Amp. 

Volt.p. 

Small-

Load 

Amp. 

Volt.p

. 
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 : دس حبِز خشيبٖ ٔشٙبٚة سىفبص 

dtii
Td

dM

K

T

f

21

0

11



 

)(& 2211   tSinIitSinIi mm 

 

T

mm

f

dttSintSin
T

II
d

dM

K
0

21 )(
11




 

 







2

0

21 )(
2

11
tdtSintSinII

d

dM

K
mm

f

 

])()([
2

1
  CosCosSinSin 

 







2

0

21 )]2([
2

11
tdtCosCosII

d

dM

K
mm

f

 




 Cos
d

dMII

K

mm

f 2

1 21 







 CosII
d

dM

K
Cos

d

dMII

K
rmsrms

f

mm

f

21
21 1

22

1
 

 

 

 

amprmsrmsrmsamprmsrms PIVIVIVP 

 

amprmsrmsrmsamprmsrms PIVIVIVP 

 

 

 

 

voltrmsrmsvoltrmsrmsrms PIVIVIVP 
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 خشيبٟ٘ب ٚ ِٚشبطٞبي ٔشٙبٚة ػٝ فبص: -13

 ِٚشبطٞبي فبصي ٚ خغي ٚ سٚاثظ سغييشار ِحظٝ اي آٟ٘ب ثب صٔبٖ

  
)(2220 tSinvao   )

6
(2380


  tSinvab  

)
3

2
(2220


  tSinvbo  )

63

2
(2380


  tSinvbc  

)
3

2
(2220


  tSinvco  )

63

2
(2380


  tSinvca  

 ِٚشبطٞبي ِحظٝ اي خغي ػٝ فبص ِٚشبطٞبي ِحظٝ اي فبصي  ػٝ فبص

 

 خشيبٟ٘بي فبصي ٚ خغي ٚ سٚاثظ سغييشار ِحظٝ اي دأٙٝ آٟ٘ب ثب صٔبٖ

 خشيبٖ ٞبي ِحظٝ اي خغي ػٝ فبص خشيبٖ ٞبي ِحظٝ اي فبصي  ػٝ فبص
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)(210 tSinia   )

6
(2310


  tSinial  

)
3

2
(210


  tSinib  )

63

2
(2310


  tSinibl  

)
3

2
(210


  tSinic  )

63

2
(2310


  tSinicl  

 سٛاٖ ٞبي ِحظٝ اي ٞش فبص ٚ سٛاٖ ِحظٝ اي وُ ػٝ فبص

 

 

 خبِت سٛخٝ ايٙىٝ 

يبٟ٘ب ٚ ِٚشبطٞبي دس حبِز خش

 ٔشؼبدَ ػٝ فبص 

سٛاٖ ٔشٛػظ ٚ سٛاٖ ِحظٝ اي 

وُ ثبٞٓ ثشاثش ثٛدٜ ٚ ٔمذاس ثبثشي 

داس٘ذ ،  ٘شيدشبٌ ثب صٔبٖ سغييش 

 ٕ٘يىٙذ.

 ٕٞچٙيٗ

فشوب٘غ سغييشار ِحظٝ اي 

سٛاٟ٘ب،  دٚ ثشاثش فشوب٘غ 

سغييشار ِحظٝ اي ِٚشبطٞب ٚ يب 
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 خشيبٟ٘ب ٔيجبؿذ.

 

اثظ سغييشار ِحظٝ اي دأٙٝ آٟ٘ب ثب صٔبٖ )  خشيبٟ٘ب اص خشيبٟ٘بي فبصي ٚ خغي ٚ سٚ

 ِٚشبطٞب ػمت افشبدٜ ا٘ذ (

 خشيبٖ ٞبي ِحظٝ اي خغي ػٝ فبص خشيبٖ ٞبي ِحظٝ اي فبصي  ػٝ فبص

  

)(210   tSinia )
6

(2310


  tSinial 

)
3

2
(210 


  tSinib )

63

2
(2310





  tSinibl 

)
3

2
(210 


  tSinic )

63

2
(2310





  tSinicl 

6
30


  o  ٖ30اخشلاف فبص ثيٗ ؿىُ ٔٛخٟبي ِٚشبط ٚ خشيب 

 دسخٝ ٚ خشيبٟ٘ب سبخيشي ٔيجبؿٙذ

 

 سٛاٖ ٞبي ِحظٝ اي ٞش فبص ٚ سٛاٖ ِحظٝ اي وُ ػٝ فبص
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 خبِت سٛخٝ ايٙىٝ 

سٛاٟ٘بي ِحظٝ داساي ٔمبديش 

 ٔٙفي ٘يض ٞؼشٙذ،  

 

 دس ايٗ حبِز ٘يض

سٛاٖ ٔشٛػظ ٚ سٛاٖ ِحظٝ اي 

وُ ثبٞٓ ثشاثش ثٛدٜ ٚ ٔمذاس 

ثبثشي داس٘ذ ،  ٘شيدشبٌ ثب صٔبٖ 

 سغييش ٕ٘يىٙذ.

 ٕٞچٙيٗ

فشوب٘غ سغييشار ِحظٝ اي 

سٛاٟ٘ب،  دٚ ثشاثش فشوب٘غ 

سغييشار ِحظٝ اي ِٚشبطٞب ٚ يب 

 خشيبٟ٘ب ٔيجبؿذ.

aveaveavermslrmslave PPPCosIVPP 3213   

aveaveavermslrmslave QQQSinIVQQ 3213   

aveaveavermslrmslave SSSIVSS 3213  

 

 

M فبيُ ٔغّت ثشاي سػٓ ؿىُ ٔٛخٟبي فٛق 
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% elecmes1n.m 

% Version:      2.0 

% Description:  Three-Phase Power   

% Revision:     2.0 

% Author:      Hossein Tabatabaei-Yazdi 

% univ. of Ferdowsi 

% Created:     23/1/1381 

 

clf 

 

% Parameter values: 

 

sq3=sqrt(3); 

sq2=sqrt(2); 

Vm=sq2*220; 

Im=sq2*10; 

c=pi/6;   % 30  degree 

a=4*c;     %120  degree 

fi=c;  % 0 and 30   degree phase angle 

 

d=sq3/3; 

d2=2*d; 
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w=2*pi*50.;   %2*pi*f 

 

t=0:.0001:.02; 

Vao=Vm*sin(w*t); 

Vbo=Vm*sin(w*t-a); 

Vco=Vm*sin(w*t+a); 

 

Voo=0.0*sin(w*t); 

Ioo=0.0*sin(w*t); 

Poo=0.0*sin(w*t); 

 

plot(t,Vao,'-k',t,Vbo,'-k',t,Vco,'-k',t,Vao+Vbo+Vco,'-k','LineWidth',2) 

title('Vao,     Vbo,     Vco,       Vao+Vbo+Vco') 

xlabel(' time sec.') 

ylabel(' Amplitude Volt.') 

pause 

 

plot(t,Vao-Vbo,'-k',t,Vbo-Vco,'-k',t,Vco-Vao,'-k',t,Voo,'-

k','LineWidth',2) 

title('Vab=Vao-Vbo,   Vbc=Vbo-Vco,   Vca=Vco-Vao ') 

xlabel(' time sec.') 

ylabel(' Amplitude Volt.') 
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pause 

 

Ia=Im*sin(w*t-fi); 

Ib=Im*sin(w*t-a-fi); 

Ic=Im*sin(w*t+a-fi);  

plot(t,Ia,'-k',t,Ib,'-k',t,Ic,'-k',t,Ia+Ib+Ic,'-k','LineWidth',2) 

title('Ia,     Ib,     Ic       Ia+Ib+Ic') 

xlabel(' time sec.') 

ylabel(' Amplitude Amp.') 

pause 

 

plot(t,Ia-Ib,'-k',t,Ib-Ic,'-k',t,Ic-Ia,'-k',t,Ioo,'k','LineWidth',2) 

title('Ial=Ia-Ib,  Ibl=Ib-Ic,  Icl=Ic-Ia,   Ial+Ibl+Icl') 

xlabel(' time sec.') 

ylabel(' Amplitude Amp.') 

pause 

 

plot(t,Vao.*Ia,'-k',t,Vbo.*Ib,'-k',t,Vco.*Ic,'-

k',t,Vao.*Ia+Vbo.*Ib+Vco.*Ic,'-k',t,Poo,'k','LineWidth',2) 

title('Pta=Vao*Ia, Ptb=Vbo*Ib, Ptc=Vco*Ic, Pt-total=Pta+Ptb+Ptc') 

xlabel(' time sec.') 

ylabel(' Amplitude VA') 
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clear 

 

 

 

 

 

 

 

 ا٘ذاصٜ ٌيشي سٛاٖ حميمي ،  ٚاسٝ ٚ يب اوشيٛ دس ػيؼشٓ ٞبي ػٝ فبص

 

 ػيٕٝ : 4ػٝ فبص  .1

a.  سٚؽ يه ٚاسٕششي :  دس ايٗ سٚؽ سٛاٖ حميمي ٔلشفي يىي اص فبصٞب ا٘ذاصٜ ٌيشي

ؿذٜ ٚ ٘شيدٝ ا٘ذاصٜ ٌيشي دس ػٝ ضشة ٔيـٛد.  ايٗ سٚؽ فمظ ثشاي حبِز ثب 

 دَ ٔٙبػت اػزٔلشف وٙٙذٜ ػٝ فبص ٔشؼب

)cos(3).(33 rrorrototalractave IVIVPPPP  

 

 

ثبس يب 

ٔلشف 

وٙٙذٜ 

ػٝ فبص 

 ٔشؼبدَ
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b.  ٜسٚؽ ػٝ ٚاسٕششي :  دس ايٗ سٚؽ سٛاٖ حميمي ٔلشفي ٞشوذاْ اص فبصٞب ا٘ذاص

 ٌيشي ؿذٜ ٚ ٘شيدٝ ا٘ذاصٜ ٌيشي ٞب ثب ٞٓ خٕغ ٔيـٛ٘ذ.

).().().( bboyyorrobyractavetotal IVIVIVPPPPPP  

)cos()cos()cos( bbboyyyorrroactavetotal IVIVIVPPP   

 

 

 

 ػيٕٝ  3ػٝ فبص  .2

a.  سٚؽ ػٝ ٚاسٕششي :  دس ايٗ سٚؽ ػيٓ َ٘ٛ يبMP  ثٛػيّٝ اسلبَ ػٝ ٔمبٚٔز

 ايدبد ٔيـٛد. 

).().().( bboyyorrobyractavetotal IVIVIVPPPPPP  

)cos()cos()cos( bbboyyyorrrobyractavetotal IVIVIVPPPPPP   

ثبس يب 

ٔلشف 

وٙٙذٜ 

ػٝ فبص 

ٔشؼبدَ 

ٚ يب ٘ب 

 ٔشؼبدَ
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 ػيٕٝ  3ػٝ فبص  .3

a.  سٚؽ يه ٚاسٕششي :  دس ايٗ سٚؽ ػيٓ َ٘ٛ يبMP ٔ ٝمبٚٔز ثٛػيّٝ اسلبَ ػ

ايدبد ٔيـٛد. ايٗ سٚؽ فمظ ثشاي حبِز ثب ٔلشف وٙٙذٜ ػٝ فبص ٔشؼبدَ كحيح 

 اػز.

totalrrrorroactave PPIVIVPP  3)cos(3).(3  

 

ثبس يب 

ٔلشف 

وٙٙذٜ 

ػٝ فبص 

 ٔشؼبدَ

ثبس يب 

ٔلشف 

وٙٙذٜ 

ػٝ فبص 

ٔشؼبدَ 

ٚ يب ٘ب 

 ٔشؼبدَ
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 ػيٕٝ  3ػٝ فبص  .4

a.   : ) ٖٚ(سٚؽ دٚ ٚاسٕششي ) آس.().( bbyrrytotal IVIVP  

0 byr III          ٚ0)(  ybr III          ٚ0 boyoro VVV 

byyobo VVV           ٚryyoro VVV  

)..()..( byobboryorrototal IVIVIVIVP  

bborbyorrototal IVIIVIVP .))((.  

bbboyyyorrrototal IVIVIVP  coscoscos  

 

ثبس يب 

ٔلشف 

وٙٙذٜ 

ػٝ فبص 

ٔشؼبدَ 

ٚ يب ٘ب 

 ٔشؼبدَ
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 ا٘ذاصٜ ٌيشي سٛاٖ غيش حميمي ،  دٚاسٝ ٚ يب ساوشيٛ دس ػيؼشٓ ٞبي ػٝ فبص

 

 ػيؼشٓ سىفبص: .1

)sin())90(cos(.  rrorrorro IVIVIVQ  

 sin)90(cos  

 

ثبس يب 

ٔلشف 

وٙٙذٜ 

 فبص سى
 ػّف

I 

 خشيبٖ ٔشٙبػت ثب ِٚشبط

V 

Ф 

90-Ф 
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 ػيؼشٓ ػٝ فبص ػٝ ٚ يب چٟبس ػيٕٝ ٔشؼبدَ :   .2

)sin())90(cos(.  yrbyrbyrb IVIVIVQ  

 

 

  سٛضيح ايٙىٝ دس ػيؼشٓ ػٝ فبص ثب سٛخٝ ثٝ ؿىُ ٞبي ٚوشٛسي يب ثشداسي صيش

 بطٞبي فبصي ٚ خغي ثب اخشلاف فبص ٘ٛد دسخٝ ٘ؼجز ثٟٓ دس دػششع ٞؼشٙذ.ِٚش

 

ثبس يب 

ٔلشف 

وٙٙذٜ 

ػٝ فبص 

ٔشؼبدَ 

ٚ يب ٘ب 

 ٔشؼبدَ
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 ػيٕٝ  3ػٝ فبص  .3

b.          : ) ٖٚ12).().(سٚؽ دٚ ٚاسٕششي ) آس rrybbytotal IVIVPPQ  

0 byr III          ٚ0)(  ybr III          ٚ0 boyoro VVV 
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byyobo VVV           ٚryyoro VVV  

)(.).( byryyrbytotal IIVIIVQ  

bryrybyyrbytotal IVVVIIVQ .))((.  

bbryyyyrrrbytotal IVIVIVQ  sinsinsin  

 

 

 وٛئيض :  ؿىُ صيش ٔشثٛط ثٝ ا٘ذاصٜ ٌيشي چٝ وٕيشي اػز ٚ چشا.

 

 

 

 sinsincoscos)cos(  

 

 

ثبس يب 

ٔلشف 

وٙٙذٜ 

ػٝ فبص 

ٔشؼبدَ 

ٚ يب ٘ب 

 ؼبدَٔش
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 ٕي ٚ لبة ٌشداٖٚػبيُ ا٘ذاصٜ ٌيشي ثب ٔغٙبعيغ دائ
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وشبة  220كفحٝ                  ( Moving Iron )ٚػبيُ ا٘ذاصٜ ٌيشي ثب آٞٗ ٘شْ ٌشداٖ

ػبٚ٘ي
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 dTٌـشبٚس ٔٙحشف وٙٙذٜ

 dTdوبس ٔىب٘يىي ا٘دبْ ؿذٜ

 ٔؼشف ا٘حشاف ػمشثٝ ثبؿذ. L   ٚ ،  ا٘ذٚوشب٘غ اِٚيٝ I اٌش خشيبٖ اِٚيٝ

ٚ صاٚيٝ  dLافضايؾ يبثذ،  ثبػث سغييشا٘ذٚوشب٘غ ثب٘ذاصٜ   dIچٙب٘چٝ خشيبٖ ثب٘ذاصٜ 

 ٔيـٛد. dا٘حشاف ػمشثٝ ثب٘ذاصٜ 

 ثبيؼشي ٔٛخٛد ثبؿذ.   eيه ِٚشبط ثب٘ذاصٜ   dIاص ػٛئي ثشاي ايدبد 

dt

dI
L

dt

dL
IIL

dt

d
e  )( 

dILIdLIdtIe   ا٘شطي اِىششيىي اػٕبَ ؿذٜ  2

LI 2

2

1
  ٝا٘شطي اِىششيىي رخيشٜ ؿذٜ لجُ اص چشخؾ ػمشث 

)()(
2

1 2 dLLdII    شيىي رخيشٜ ؿذٜ ثؼذ اص چشخؾ ػمشثٝا٘شطي اِىش 

LIdLLdIdIII 222

2

1
)()2(

2

1
   سغييش دس ا٘شطي اِىششيىي

 رخيشٜ ؿذٜ

LIIdLdIdLdIdLILIdILdILI 22222

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1
          

 اٌش اص ٔمبديش وٛچه ٚ دسخٝ دْٚ كشفٙظش ؿٛد.

dLILIdI 2

2

1
 ٜسغييش دس ا٘شطي اِىششيىي رخيشٜ ؿذ 

س ا٘شطي اِىششيىي رخيشٜ ؿذٜ   ; ا٘شطي اِىششيىي وبس ٔىب٘يىي ا٘دبْ ؿذٜ   +  سغييش د

 اػٕبَ ؿذٜ
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dTdLILIdIILdIdLI d 22

2

1
 

dLIdTd
2

2

1
 

d

dL
ITd

2

2

1
 

fC KT  




d

dL
IK f

2

2

1
 

                                                                              Equation 1



d

dL

K

I

f

2

2

1
 

ثب سٛخٝ ثٝ ساثغٝ فٛق ،  ا٘حشاف ػمشثٝ دػشٍبٜ ٔشٙبػت ثب ٔدزٚس خشيبٖ اػٕبَ ؿذٜ ثٝ 

وٛيُ ٚ يب ػيٓ ديچ ٚػيّٝ ا٘ذاصٜ ٌيشي ٔيجبؿذ ،  اص ػٛي ديٍش دسخٝ ثٙذي غيش يىٙٛاخز 

ٚ ثؼشٍي ثٝ ٔمذاس ٚ ٘ٛع خشيبٖ ٚ ٕٞچٙيٗ سغييشار 
d

dL
cteسد.  ٚ چٙب٘چٝ دا 

d

dL



 

 .ٚػيّٝ داساي دبػخي ٔدزٚسي ٔيجبؿذ ثبؽس 

ٚاضح اػز وٝ خٟز ٌـشبٚس سِٛيذ ؿذٜ ٚ يب چشخؾ ػمشثٝ سثغي ثٝ خٟز خشيبٖ ٚ يب 

 .ٔشٙبٚة ٚ ٔؼشميٓ ثٛدٖ آٖ ٘ذاؿشٝ ٚ ػمشثٝ فمظ ثٝ يىغشف ٔٙحشف ٔيـٛد

CI٘شيدشبٌ   چٙب٘چٝ ثخٛاٞيٓ دػشٍبٜ داساي دسخٝ ثٙذي خغي ٚ    ثـٛد.  ثب

اػشفبدٜ اص سٚاثظ فٛق ٔيشٛاٖ سغييشار 
d

dL
 سا ٔحبػجٝ ٕ٘ٛد، ثٙبثشايٗ: 

CIifٚ لشاس دادٖ ساثغٝ   Equation 1ثب اػشفبدٜ اص                   

2

2

I

K

d

dL f 
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                                                                               خٛاٞيٓ داؿز          

22

2





 C

K

d

dL f
 

٘شيدشبٌ                                                                                      

2

2
.

C

K
cte

d

dL f



 

يه دٞٓ  ٔيؼش ٘يؼز،  دس ػُٕ دسخٝ ثٙذي سب حذٚد  0چٖٛ ايٗ ٔٛضٛع دس 

خشيبٖ ٘بٔي خغي ػبصي ٔيـٛد.   سٛضيح آخش ايٙىٝ : ثب ٔخشلش سغييشي دس سؼذاد ٚ ػغح 

ٔمغغ ػيٓ ، ػيٓ ديچ دػشٍبٜ ٔيشٛاٖ سٛا٘بئي ػٙدؾ خشيبٖ ايٗ ٚػيّٝ سا ثذٖٚ ٘يبص ثٝ 

بيؼشي اص ٔمبٚٔز ػشي ٔمبٚٔز ؿٙز سٛػؼٝ داد.  ثشاي سٛػؼٝ حذٚد ػٙدؾ ِٚشبط ٔيج

 اػشفبدٜ ٕ٘ٛد.

 

 235ٚ فشٚديٙبٔيىي  كفحٝ  ( Electrodynamic )ٚػبيُ ا٘ذاصٜ ٌيشي اِىششٚديٙبٔيىي 

 وشبة ػبٚ٘ي

 

 1iخشيبٖ ِحظٝ اي ػيٓ ديچ ثبثز     

 2iخشيبٖ ِحظٝ اي ػيٓ ديچ ٔشحشن 

 1L      ا٘ذٚوشب٘غ خٛدي ػيٓ ديچ ثبثز
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 2Lا٘ذٚوشب٘غ خٛدي ػيٓ ديچ ٔشحشن  

 Mا٘ذٚوشب٘غ ٔشفبثُ ٔبثيٗ ػيٓ ديچ ثبثز ٚ ٔشحشن  

2111فلاوغ ِيٙىيح ػيٓ ديچ ثبثز      iMiL  

1222فلاوغ ِيٙىيح ػيٓ ديچ ٔشحشن  iMiL  

dt

d
e 1
1


 

dt

d
e 2

2


 

22112211  dididtiedtie   ا٘شطي اِىششيىي ٚسٚدي 

)()( 12222111 iMiLdiiMiLdi    ا٘شطي اِىششيىي ٚسٚدي 

12212
2
2222

21211
2
1111

diMidMiidLidiLi

diMidMiidLidiLi




                                    

    Equation1MiiLiLi 112
2
21

2
1

2

1

2

1
   ٖا٘شطي رخيشٜ ؿذٜ دس ٔيذا

 ٙبعيؼئغ

         Equation2)
2

1

2

1
( 112

2
21

2
1 MiiLiLid    ٜسغييش دس ا٘شطي رخيش

 ؿذٜ

dMiidiMidiMi

dLidiLidLidiLi

211221

2
2
22221

2
1111

2

1

2

1




                                       

 

وبس ٔىب٘يىي ا٘دبْ ؿذٜ   +  سغييش دس ا٘شطي اِىششيىي رخيشٜ ؿذٜ   ; ا٘شطي اِىششيىي 

 اػٕبَ ؿذٜ
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dMiidLidLi 212
2
21

2
1

2

1

2

1
;= (Equation1) - (Equation2)  وبس

 ٔىب٘يىي ا٘دبْ ؿذٜ

021چٖٛ ا٘ذٚوشب٘ؼٟبي خٛدي ثبثز ٞؼشٙذ ثٙبثشايٗ   dLdL 

dMiidTd                                                                     ثٙبثشايٗ 21 وبس ;

 ٔىب٘يىي ا٘دبْ ؿذٜ 

d

dM
iiTd 21 

fC KT  




d

dM
iiK f 21 




d

dM

K

ii

f

21
 

چٙب٘چٝ اص ايٗ دػشٍبٜ ا٘ذاصٜ ٌيشي ثشاي ػٙدؾ خشيبٟ٘بي ٔؼشميٓ اػشفبدٜ ؿٛد،  

خشيبٟ٘بي وٛيُ ٞبي ثبثز ٚ ٔشحشن ٔؼشميٓ خٛاٞٙذ ثٛد، دس ايٗ كٛسر دس ؿشايظ دبيذاس 

 :ا٘حشاف ػمشثٝ اص ساثغٝ صيش سجؼيز ٔيىٙذ




d

dM

K

II

f

21
 

 

اٌش اص ايٗ دػشٍبٜ ا٘ذاصٜ ٌيشي ثشاي ػٙدؾ خشيبٟ٘بي ٔشٙبٚة اػشفبدٜ ؿٛد،  خشيبٟ٘بي 

وٛيُ ٞبي ثبثز ٚ ٔشحشن ٔشٙبٚة خٛاٞٙذ ثٛد، دس ايٗ كٛسر دس ؿشايظ دبيذاس ٚ دس 

كٛسسيىٝ دػشٍبٜ داساي دٔذيًٙ ٔٙبػت ثبؿذ، ا٘حشاف ػمشثٝ ٔشٙبػت ثب ٔمذاس ٔشٛػظ 

 كّضشة خشيبٟ٘ب دس يه ػيىُ وبُٔ ٘ٛػبٖ آٟ٘ب خٛاٞذ ثٛد : ساثغٝ صيش :حب

dtii
Td

dM

K

T

f
21

0

11
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 چٙب٘چٝ خشيبٟ٘ب ػيٙٛػي ثبؿٙذ:

          )(& 2211   tSinIitSinIi mm 

 
T

mm
f

dttSintSin
T

II
d

dM

K
0

21 )(
11




 

 






2

0

21 )(
2

11
tdtSintSinII

d

dM

K
mm

f

 




 Cos
d

dMII

K

mm

f 2

1 21 







 CosII
d

dM

K
Cos

d

dMII

K
rmsrms

f

mm

f
21

21 1

22

1
 

ّٝ ثؼٙٛاٖ آٔذش ٔشش اػشفبدٜ ؿٛد، چٖٛ   اٌش اص ايٗ ٚػي

0&21  iii  :اػز 




d

dM

K

i

f

2

 

ٚ اٌش اص ايٗ ٚػيّٝ ثؼٙٛاٖ ِٚشٕشش اػشفبدٜ ؿٛد، چٖٛ   

0&21  
Z

v
ii  :اػز 




d

dM

ZK

v

f
2

2
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كفحٝ                                          ( Electrostatic )ٚػبيُ ا٘ذاصٜ ٌيشي  اِىششٚاػشبسيىي

 وشبة ػبٚ٘ي 254
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ٌـشبٚس ٔحشن دس ايٗ ٚػبيُ ثٛػيّٝ ٔيذاٖ اِىششيىي ٘بؿي اص كفحبر ثبس داس سِٛيذ 

 ٔيـٛد. ايٗ ٌٛ٘ٝ ٚػبيُ فمظ لبدس ثٝ ا٘ذاصٜ ٌيشي ِٚشبط ٞؼشٙذ.

 dTٌـشبٚس ٔٙحشف وٙٙذٜ

dTdوبس ٔىب٘يىي ا٘دبْ ؿذٜ * 

dt

dC
v

dt

dv
CCv

dt

d

dt

dq
ic  )( 

dVCVdcvdtiv c   ا٘شطي اِىششيىي اػٕبَ ؿذٜ  2

2

2

1
vC  ٝا٘شطي اِىششيىي رخيشٜ ؿذٜ لجُ اص چشخؾ ػمشث 

)()(
2

1 2 dCCdvv    ٝا٘شطي اِىششيىي رخيشٜ ؿذٜ ثؼذ اص چشخؾ ػمشث 

222

2

1
)()2(

2

1
vCdCCdvdvvv  ٘شطي اِىششيىي سغييش دس ا

 رخيشٜ ؿذٜ

22222

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1
vCvdCdvdCdvdCvCvdvCdvCv      

  

 اٌش اص ٔمبديش وٛچه ٚ دسخٝ دْٚ كشفٙظش ؿٛد.

dCvCvdv 2

2

1
 ٜسغييش دس ا٘شطي اِىششيىي رخيشٜ ؿذ 

وبس ٔىب٘يىي ا٘دبْ ؿذٜ   +  سغييش دس ا٘شطي اِىششيىي رخيشٜ ؿذٜ   ; ا٘شطي اِىششيىي 

 اػٕبَ ؿذٜ

dTdCvCvdvCvdvdCv d 22

2

1
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dCvdTd
2

2

1
 

d

dC
vTd

2

2

1
 

fC KT  




d

dC
vK f

2

2

1
 

                                                                              Equation 1



d

dC

K

v

f

2

2

1
 

شٙبػت ثب ٔدزٚس ِٚشبط اػٕبَ ؿذٜ ثٝ ٚػيّٝ ثب سٛخٝ ثٝ ساثغٝ فٛق ،  ا٘حشاف ػمشثٝ دػشٍبٜ ٔ

ا٘ذاصٜ ٌيشي ٔيجبؿذ ،  اص ػٛي ديٍش دسخٝ ثٙذي غيش يىٙٛاخز ٚ ثؼشٍي ثٝ ٔمذاس ٚ ٘ٛع 

خشيبٖ ٚ ٕٞچٙيٗ سغييشار 
d

dC
cteداسد.  ٚ چٙب٘چٝ  

d

dC



ٚػيّٝ داساي ثبؽس  

 .دبػخي ٔدزٚسي ٔيجبؿذ 

ٟز ٌـشبٚس سِٛيذ ؿذٜ ٚ يب چشخؾ ػمشثٝ سثغي ثٝ خٟز خشيبٖ ٚ يب ٚاضح اػز وٝ خ

 .ٔشٙبٚة ٚ ٔؼشميٓ ثٛدٖ آٖ ٘ذاؿشٝ ٚ ػمشثٝ فمظ ثٝ يىغشف ٔٙحشف ٔيـٛد

 

 

  566كفحٝ       ( Induction Instruments )ٚػبيُ ا٘ذاصٜ ٌيشي اِمبئي ٚ يب ا٘ذٚوؼيٛ٘ي 

 وشبة ػبٚ٘ي

ػبع ػىغ اِؼُٕ ٔبثيٗ فّٛٞبي ٔغٙبعيؼي دػشٍبٟٞبي اِمبئي ٚ يب ا٘ذٚوؼيٛ٘ي ثش ا

ٔشٙبٚة ٚ خشيبٟ٘بي اِمبء ؿذٜ سٚي كفحٝ آِٛٔيٙيٛٔي ٔذٚس ) لؼٕز ٔشحشن دػشٍبٜ ( وبس 

 ٔيىٙٙذ.
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 ؿىُ صيش اػبع وبس يه دػشٍبٜ اِمبئي ثب فّٛي دٚثُ سا ٕ٘بيؾ ٔيذٞذ.

عيغ يه كفحٝ ٔذٚس آِٛٔيٙيٛٔي دس فبكّٝ ٞٛائي  دٚ ٔغٙبعيغ اِىششيىي ٚ يه ٔغٙب

ثبثز لشاس ٌشفشٝ ٚ ثٝ ٔحٛسي وٝ ػمشثٝ  ٚ فٙش ِٔٛذ ٌـشبٚس ٔمبْٚ  دػشٍبٜ ثٝ آٖ ٔشلُ 

 اػز ٔحىٓ ؿذٜ.

 سحشيه ٔيـٛ٘ذ.      iI     ٚvIٔغٙبعيغ ٞبي اِىششيىي ثٛػيّٝ خشيبٟ٘بي ػيٙٛػي   

يبٖ ٔٛسد ا٘ذاصٜ ٌيشي ثٛدٜ اخشلاف فبصي ثب ايٗ خشيبٖ ٘ذاسد  ٚ ٔشٙبػت ثب خش  iIخشيبٖ 

دسخٝ  90ٔشٙبػت ثب ِٚشبط ٔٛسد ا٘ذاصٜ ٌيشي ثٛدٜ ٚ اخشلاف فبص آٖ ثب ايٗ ِٚشبط   vIخشيبٖ 

 اػز.
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)()( tSinIti mii  

)()(   tSinIti mvv 

                                                    فّٛي ٔغٙبعيؼي ػيٓ ديچ خشيبٖ           

)()( tSint mii   

فّٛي ٔغٙبعيؼي ػيٓ ديچ ِٚشبط                                                        

)()(   tSint mvv 

 ٛي٘يشٚي ٞبي ٔحشوٝ اِىششيىي اِمبء ؿذٜ ثش سٚي ديؼه آِٛٔيٙيٛٔي دس اثش سغييشار فّ

ػيٓ ديچ خشيبٖ                                                           

)(
)(

)( tCos
dt

td
te mi

i
i 


 

ػيٓ ديچ ِٚشبط                                                

)(
)(

)( 


 tCos
dt

td
te mv

v
v 

)
2

()(


  tSinte mii 

)
2

()( 


  tSinte mvv 

V 
iI  I 

vI V 





2

 

iE
 

vE 

'
iI 

'
vI
 

i 

v
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ثش سٚي ديؼه آِٛٔيٙيٛٔي دس اثش ٘يشٚي ٞبي ٔحشوٝ  خشيبٖ ٞبي  ػشٌشداٖ ايدبد ؿذٜ

 اِىششيىي 

ػيٓ ديچ خشيبٖ                                                              

)
2

(
)(

)('





 tSin
rr

te
ti

disk

mi

disk

i
i 

ػيٓ ديچ ِٚشبط                                                    

)
2

(
)(

)(' 





 tSin
rr

te
ti

disk

mv

disk

v
v 

ـشبٚس اِىششيىي اػٕبَ ؿذٜ ثٝ ديؼه آِٛٔيٙيٛٔي ) ثٝ اعلاػبر اضبفي ٔمذاس ٔشٛػظ ٌ

 آخش ايٗ ٔجحث سٛخٝ وشيذ (

''
viiv IIdrive TTT


 

)
2

()
2

( '' 





  CosIKCosIKT viivdrive 

ثب سٛخٝ ثٝ ؿىُ فٛق ،  اخشلاف فبص ٔبثيٗ ٚوشٛسٞبي ِٚشبط ٚ خشيبٖ دس ساثغٝ ثبلا لشاس دٞيٓ         

)
2

( 


  

)
22

()
22

( '' 





  CosIKCosIKT viivdrive 

)()( ''  CosIKCosIKT viivdrive  

vvIچٖٛ                           '
 

                                ٚiiI '
 

 CosKCosKT viivdrive  

 CosKT ivdrive  

CosIVKTdrive  
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                                                                           ٌـشبٚس ٔمبْٚ فٙش                      

fC KT  

 CosIVKK f  

صاٚيٝ چشخؾ ػمشثٝ                                                                                  

 CosIVK 

ا٘حشاف ػمشثٝ ٔشٙبػت اػز ثب سٛاٖ حميمي ٚ يب سٛاٖ اوشيٛ    ثٙبثشايٗ صاٚيٝ

.aveactive PKPK  

 

 

 

 

 ا٘ذاصٜ ٌيشي ا٘شطي

چٙب٘چٝ ٌـشبٚس ٔمبْٚ فٙش ٔؼبٚي كفش ٚ يب  فٙشي ٚخٛد ٘ذاؿشٝ ثبؿذ                                          

0CT 

يؼه دس اثش ٔغٙبعيغ دائٕي                       خشيبٖ ادي ايدبد ؿذٜ ثش سٚي د

diskdisk

eddy
eddy

r

NK

r

e
I


 

ٚ ٘شيدشبٌ ٌـشبٚس سشٔضي  ٔغٙبعيغ دائٕي               

disk
eddybreak

r

RNKK
RIKT

2
1

1


  

 Rؿؼبع ديؼه ) فبكّٝ اص ٔحٛس ديؼه سب ٔشوض ٔغٙبعيغ دائٕي (

 diskrٔمبٚٔز إٞي ديؼه آِٛٔيٙيٛٔي
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NKTbreak 2 

NKTPKT breakdrive 2 

ثٙبثشايٗ سؼذاد دٚس چشخؾ دس ثب٘يٝ ٔشٙبػت اػز ثب لذسر                                                      

PN  

             ٚ سؼذاد وُ چشخؾ ٔؼبٚيؼز ثب ا٘شطي ٔلشف ؿذٜ                         

  dtPKdtN 

 اعلاػبر اضبفي ساخغ ثٝ اكَٛ وبس دػشٍبٜ ا٘ذاصٜ ٌيشي ا٘ذٚوؼيٛ٘ي ٚ يب اِمبئي:

ثشاي ٔحبػجٝ ٔمذاس ٔشٛػظ ٌـشبٚس ايدبد ؿذٜ دس اثش ػىغ اِؼُٕ ٘بؿي اص فّٛي 

ٛ ٚ ٔغٙبعيؼي ٚ خشيبٖ اِىششيىي ، ثلٛسر صيش ػُٕ ٔيىٙيٓ.  چٙب٘چٝ ٔمبديش ِحظٝ اي فّ

 خشيبٖ ثب سٛخٝ ثٝ ؿىُ ٚوشٛسي صيش ثشاثش :

)()( tSint m   

)()(   tSinIti m 

 

 

 

 

dttSintSinI
T

T
T

mmdrive )()(
1

0

   










Cos
I

dSinSinIT mm
mmdrive

2
)()(

2

1

0

  




CosICos
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T rmsrms
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 دّٟبي ا٘ذاصٜ ٌيشي
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   DC دّٟبي   –اِف  

ٌيشي ا٘حشافي ساحز ٚ ػشيغ اػز،  أب ٌبٞي اٚلبر ٌشچٝ اػشفبدٜ اص دػشٍبٟٞبي ا٘ذاصٜ 

اص دػشٍبٟٞبي ا٘ذاصٜ ٌيشي ٔمبيؼٝ اي اػشفبدٜ (Accuracy) ثشاي دػششػي ثٝ دلشٟبي ثبلا 

 ٔيـٛد.

 اػبع وبس دػشٍبٟٞبي ا٘ذاصٜ ٌيشي ٔمبيؼٝ اي ثلٛسر صيش اػز

Udc

R1

R2

Rx

R4

Gal.

I1 I3

I2 I4

 

0&0  GG VIfor 

3311 RIRI  

4422 RIRI  

3241
4

3

2

1 & RRRR
R

R

R

R
 

2

41
3

4

3

2

1 &
R

RR
RR

R

R

R

R
X  

 .( ،  ٌبِٛا٘ٛٔشش دس ٔيضاٖ دلز ا٘ذاصٜ ٌيشي ٔٛثش اػز Precisionحؼبػيز )  .1

( ا٘ذاصٜ ٌيشي   Accuracy( ،  ٌبِٛا٘ٛٔشش دس ٔيضاٖ كحز )   Accuracyكحز )  .2

 .ٔٛثش ٘يؼز

ذ ٕٔىٗ اػز ػجٛس خشيبٖ دأٙٝ ِٚشبط دس ٔيضاٖ دلز ا٘ذاصٜ ٌيشي ٔٛثش اػز،  ٞشچٙ .3

 اص ٔمبٚٔشٟب ثبػث ٌشْ ؿذٖ آٟ٘ب ؿذٜ ٚ ٔمبٚٔشٟبيـبٖ سغييش وٙذ.
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  چٙب٘چٝ دُ ا٘ذاصٜ ٌيشي ثٝ حبِز سؼبدَ دس آٔذٜ ٚ دغ اص آٖ ٔمبٚٔز   -1ػئٛاَ 

    33 RRRX    ٝثٝ ٔمذاس وٕي سغييش ٕ٘بيذ. ٔغّٛثؼز ٔحبػج

 يشي.٘مؾ ايٗ سغييش دس ٔيضاٖ ا٘ذاصٜ ٌ

 

آيب ٔيشٛاٖ اص دُ فٛق ثلٛسر ٔىُٕ يه دػشٍبٜ ا٘ذاصٜ ٌيشي ا٘حشافي ٚ ثشاي   - 2ػئٛاَ   

اػشفبدٜ وشد. چٙب٘چٝ خٛاة ٔثجز اػز ، ٔغّٛثؼز :   XRسؼييٗ ٔمذاس دليك 

 اسلبَ ٔحُ  - ة  ا٘حشافي، ٌيشي ا٘ذاصٜ دػشٍبٜ ٔـخلبر سؼييٗ  –اِف 

ٔمبٚٔز خشٚخي دُ ا٘ذاصٜ ٌيشي اص ٘مغٝ ٘ظش   -ي ا٘حشافي،  ج ٌيش ا٘ذاصٜ دػشٍبٜ

 ا٘حشاف ٔبثيٗ ساثغٝ آيب وٝ ٔٛضٛع ايٗ سؼييٗ –دػشٍبٜ ا٘ذاصٜ ٌيشي ا٘حشافي،  د 

خغي اػز يب غيش خغي ٚ   XR ٔمبٚٔز ٚ ا٘حشافي ٌيشي ا٘ذاصٜ دػشٍبٜ ػمشثٝ

 س غيش خغي ثٛدٖ ايٗ ساثغٝ .٘مؾ ٔمبٚٔز داخّي دػشٍبٜ ا٘ذاصٜ ٌيشي د

سا سؼييٗ  XRخغبي ا٘ذاصٜ ٌيشي دس اثش ػيٕٟبي ساثظ خٟز اسلبَ ٔمبٚٔز  -3ػئٛاَ 

 وشدٜ ساٜ حُ ٞبئي ثشاي ثشاي اص ثيٗ ثشدٖ ٘مؾ ػيٕٟبي ساثظ اسائٝ دٞيذ. 

ّٛيٗ دٚثُ سا ثب سفبٚسٟبي دُ ٚسؼشٖٛ ، دُ سبس ، دُ سبٔؼٖٛ )دُ وّٛيٗ ( ٚ دُ و -4ػئٛاَ 

 ٘ٛؿشٝ وبسثشد ٞشوذاْ سا سٛضيح دٞيذ. DCؿىُ ػٕٛٔي  دّٟبي 

 

 اعلاػبر اضبفي

 ٔذاس دُ ٚسؼشٖٛ

ٞبي ٔمبزيز زليك  ٌيزي اِؼبزٜ ٔسار دُ ٚسغشٖٛ غبِت اٚلبر اس آٖ زر ا٘ساسٜ ثٝ زِيُ حغبعيز فٛق

 سغييزار ٔمبٚٔز.  ٔسار دُ زر ؽىُ سيز ٕ٘بيؼ زازٜ ؽسٜ اعز.
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 Vout=0ٚ ثٙبثزايٗ  out = - out+ٌب٘ٝ ٔغبٚيٙس،  ٞبي چٟبر اعز، سٕبْ ٔمبٚٔز ΔR=0زر حبِز 

 :ΔRٔي ثبؽس.  زر فٛرر ٞزٌٛ٘ٝ سغييز زر ٔمسار ٔمبٚٔز ٔٛرز ا٘ساسٜ ٌيزي ثٝ ا٘ساسٜ 

 
E

RR

R

RR

REERR
E

RR

R
EE

RRR

R
E

RR

R
Vout

)24)2(2

2)2(

22

1


















 

ر غيز ذيي ثيٛ ΔRثٙبثزايٗ ذزٚخي دُ ثب ٞز سغييز زر ٔمسار ٔمبٚٔز ٔٛرز ا٘ساسٜ ٌيزي ثٝ ا٘ساسٜ 

R 2  R4ٔؼٕٛلاً چٙس فسْ اٞٓ اعز ثٙبثزايٗ چٖٛ   ΔRچٙس فس اٞٓ ٚ  Rوٙس.  ٞز چٙس  سغييز ٔي   

R4زر ٔرزج  2ΔRثب حذف 

RE
V

out


  

يه ٔمسار سفبمّي اعز ٚ ٞيچ ٔزخغ سٔيٙي ٘سارز، ثب٘يبٌ ٔمسار ذيّي وٛچىي  Vout٘ىشٝ ٟٔٓ ايٙىٝ  

(ذبرج ٔي ؽٛز.  ٘شيدشبٌ ٔي ثبيغز ) حسٚز چٙس فس اٞٓ  R/2ثٛزٜ ٚ اس ٔٙجؼي ثب ٔمبٚٔز ذزٚخي 

ايٗ عيٍٙبَ را ثب يه ٔسار ثب أذسا٘ظ ٚرٚزي ذيّي ثشري ٚ لبثّيز ايدبز يه عيٍٙبَ ذزٚخي 

ٞغشٙس( ٚاثغشٝ ثبؽس،  out  ٚ–out+٘غجز ثٝ سٔيٗ وٝ سٟٙب ثٝ سفبمُ ٚرٚزي ٞبيؼ ) وٝ ٕٞبٖ 

 سمٛيز ٕ٘ٛز.

ٚ ٔمبٚٔز ٔؾبثٝ زر يه ىزف دُ ٚسغشٖٛ ٔشيز اعشفبزٜ اس دُ ٚسغشٖٛ چيغز؟ ثب لزار زازٖ ز

سٛاٖ سأثيز  حزارر را حذف ٕ٘ٛز.  ثٝ ؽىُ سيز سٛخٝ وٙيس. يه ٌيح وؾؼ ثٝ ٘حٛي ٘قت ؽسٜ  ٔي

ؽٛز. ايٗ سزا٘غسيٛعز فؼبَ اعز.  سزا٘غسيٛعز زْٚ  وٝ ٘يزٚي اػٕبَ ؽسٜ ثبػث افشايؼ ىِٛؼ ٔي

اي ثز رٚي آٖ ٚخٛز ٘سارز. ثٙبثزايٗ  ثقٛرر ػٕٛز ثز خٟز سٙؼ ٘قت ؽسٜ ٚ ٞيح سٙؼ لبثُ ٔلاحظٝ

اػٕبَ ٘يزٚ، سغييز ىِٛي زر آٖ ايدبز ٕ٘ي وٙس. ايٗ سزا٘غسيٛعز ٔدبسي اعز.  ٘يزٚي اػٕبَ ؽسٜ 

عبسز.  ثب ٚخٛز ايٗ، ٞز سغييزي زر زرخٝ  فؼبَ سأثيز  ٌذاؽشٝ  ٚ دُ را ٘بٔشؼبزَ ٔي  فمو ثز رٚي ٌيح

ٌذارز.  سغييز ٔؾبثٝ زر ٔمبٚٔز ٞز زٚ ٔمبٚٔز زر  ٔي حزارر ثز ٞز زٚ ٌيچ ٚ ثٝ ٔمسار ٔغبٚي سأثيز

سغييز ٘ىززٜ ٚ ٘شيدشبً سأثيز  out-يه ىزف دُ ثبػث ػسْ سؼبزَ دُ ٘رٛاٞس ؽس. ثٝ ػجبرر زيٍز 
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زرخٝ حزارر حذف ٔي ؽٛز.  ثٙب ثز ايٗ، حشي زر حنٛر سغييزار زٔب ٚ سٙؼ، اعشفبزٜ اس ٌيح ٔدبسي 

 اثز سغييز زٔب را اس ثيٗ ٔي ثزز.

 

ثز رٚي خغٓ را سحُٕ وٙيس ٔي   ٌيچ 2ٞبي ٔزثٛه ثٝ ٘قت  اٌز ؽٕب ثرٛاٞيس ٔؾىلار ٚ ٞشيٙٝ

سٛا٘يس اس ٞز زٚ آٟ٘ب ثقٛرر فؼبَ اعشفبزٜ وٙيس.  ثب اسقبَ ٞز زٚ ٌيح فؼبَ زر يه ىزف دُ، سأثيز 

ز ٞب ثٝ سزسيجي وٝ يىي سحز وؾؼ ثبؽس ٚ ٔمبٚٔ ؽٛز. اس عٛي زيٍز ثب ٘قت ٌيچ حزارر حذف ٔي

آٖ ثب ثبر افشايؼ يبثس ٚ زيٍزي سحز فؾبر ثٛزٜ ٚ ٔمبٚٔز آٖ ثب ثبر وبٞؼ يبثس، ِٚشبص ذزٚخي ثبساء يه 

R2ثبر ٔؼيٗ زر ٔمبيغٝ ثب دُ ثب يه ٌيح فؼبَ، زٚ ثزاثز ٔي ؽٛز.  

RE
V

out




 

 

وؾؾي زيٍز ٘يش اعشفبزٜ ٕ٘ٛز.  ٔسار دُ ثب چٟبر اعشزيٗ ٌيح فؼبَ زر   ٕٞچٙيٗ ٔي سٛاٖ اس زٚ ٌيح

اعز. ذزٚخي دُ ثب چٟبر اعشزيٗ ٌيح فؼبَ زٚ ثزاثز ثشرٌشز اس ذزٚخي دُ  ز ٘ؾبٖ زازٜ ؽسٜؽىُ سي

Rثب زٚ اعشزيٗ ٌيچ فؼبَ اعز. 

RE
V

out
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 Signalٔٙجغ سحزيه ٚ ٔسار اِىشزٚ٘يىي ٚمؼيز زٞٙسٜ عيٍٙبَ   ٌيح، وؾي ٔٙبعت اعشزيٗ عيٓ

conditioning وٙس وٝ لغٕشي اس ٔسار  ٔيايٗ ٔٛمٛع ٚلشي ثيؾشز إٞيز ديسا  .ذيّي ٟٔٓ ٞغشٙس

آٖ لزار   ٌيزي زر فبفّٝ  زٚري اس دُ زر ٔحُ خغٓ ٔٛرز آسٔبيؼ ٚ لغٕز زيٍز آٖ زر ٔحُ ا٘ساسٜ

زاؽشٝ ثبؽس.  ٘ىشٝ وّيسي آٖ اعز وٝ  زليمبً ىَٛ ٔغبٚي ٚ ٘ٛع ٔؾبثٟي اس عيٓ ثزاي ٞز زٚ ؽبذٝ 

راثو ثقٛرر ٔشؼبزِي ثٝ ٞز زٚ دُ اعشفبزٜ ؽٛز.  زر ايٗ فٛرر ٔمبٚٔز امبفي ٔزثو ثٝ عيٕٟبي 

وؾي زر ؽىُ سيز ٘ؾبٖ زازٜ ؽسٜ ا٘س. ايٗ  ىزف امبفٝ ٔي ؽٛز. حبِشٟبي زرعز ٚ ٘بزرعز  عيٓ

( را وٝ ٘بؽي اس سغييز زٔب ٞغشٙس، خجزاٖ ٔي Rwireرٚػ ٞب اس عٛي زيٍز سغييزار ٔمبٚٔشي عيٓ )

 ٕ٘بيس.

     

 

 

 

 AC  دّٟبي   –ة   

ثبصٚ) أذذا٘غ ( ٚ يه ٘ـبٍ٘ش كفش ٞؼشٙذ،  ٔٙجغ سغزيٝ ايٗ دّٟب  ٞٓ داساي چٟبس ACدّٟبي 

، ضشيت سّف   L     ،C    ،M   ، Qثشق ؿٟش ٚ يب يه اػيلاسٛس اػز.  ثٛػيّٝ ايٗ دّٟب ٔيشٛاٖ 

 ٚ فشوب٘غ سا ػٙديذ.
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3241  


JJ
eZZeZZ 

32413241 &   ZZZZ 

 ٔؼٕٛلاٌ اص دٚ ٔمبٚٔز ثؼٙٛاٖ دٚ ػضٛ ايٗ ٘ٛع دّٟب اػشفبدٜ ٔيـٛد.

 ٚ خبص٘ي ٔيجبيؼشي 4 3ٚ ٞبي ػضٛ ثبؿٙذ إٞي ٔمبٚٔشٟبئي 2 ٚ 1 ٞبي ػضٛ چٙب٘چٝ  –اِف 

ز آيذ.                                                 ثذػ دُ سؼبدَ أىبٖ سب ثبؿٙذ ػّفي يب

)(
32

)(
41

34  JJ
eZReZR  

 ٔيجبيؼشي 3 2ٚ ٞبي ػضٛ اص يىي  ، ثبؿٙذ إٞي ٔمبٚٔشٟبئي 4 ٚ 1 ٞبي ػضٛ چٙب٘چٝ   –ة  

 . آيذ ثذػز دُ سؼبدَ أىبٖ سب ثبؿذ ػّفي  ديٍشي ٚ خبص٘ي

)(
3241

32  


J
eZZRR 

 ٚة  ثٝ فشوب٘غ ٚاثؼشٝ ٘جٛدٜ ،  ثشاي وّيٝ فشوب٘ؼٟب ٔشؼبدَ ثؼضي اص دّٟبي ٔشٙب

ٔيٕب٘ٙذ  ٚ ٘شيدشبٌ فشوب٘غ ٘مـي دس ٔحبػجبر ٚ سؼييٗ ٔمذاس ٘ب ٔؼّْٛ ٘ذاسد.  ٘شيدشبٌ 

أىبٖ سغزيٝ ايٍٙٛ٘ٝ دّٟب ثب ِٚشبطٞبي غيش ػيٙٛػي ٔيؼش اػز.  اص ػٛي ديٍش دّٟبي 

 يٙٛػي سغزيٝ ٔيـٛ٘ذ.ٚاثؼشٝ ثٝ فشوب٘غ فمظ ٔيجبيؼشي ثب ِٚشبطٞبي ػ

 .حذالُ دٚسب اص ٔـخلٝ ٞبي ٔذاس ثبيؼشي ثشاي سػيذٖ ثٝ ؿشايظ سؼبدَ سٙظيٓ ؿٛ٘ذ 

  ؿشايظ سؼبدَ ثب سغييش دي دسدي ايٗ دبسأششٞب ٔيؼش ثٛدٜ ٚ ثؼشٍي ثٝ ٕٞجؼشٍي يب

سمبسة دُ داسد ، دس حبِز دُ ثب سمبسة ثٟشش وٕششيٗ سؼذاد سٙظيٓ ثشاي سػيذر ثٝ 

 صْ اػز.ؿشايظ سؼبدَ لا
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 .سمبسة دُ ثٛػيّٝ ٘ٛع دُ ٚ إِبٟ٘بي لبثُ سٙظيٓ آٖ سؼييٗ ٔيـٛد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ػٙدؾ ا٘ذٚوشب٘غ خٛدي ثىٕه دُ ٔبوؼَٛ:
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دس ايٗ دُ ا٘ذٚوشب٘غ ثٛػيّٝ ٔمبيؼٝ ثب يه ا٘ذٚوشب٘غ ٔشغيش اػشب٘ذاسد سؼييٗ 

ٔيـٛد.

 

 ٔبوؼَٛ دُ ا٘ذٚوشب٘غ

3222411 )()( RJLrRRJLR   

32241 )( RrRRR                  )( 22
4

3
1 rR

R

R
R  

3241 RLRL                                 2
4

3
1 L

R

R
L  

 :ٔبوؼَٛثىٕه دُ ا٘سٚوشب٘ظ وبدبعيشب٘ظا٘ذٚوشب٘غ خٛدي عٙدؼ 

 ٛد.دس ايٗ دُ ا٘ذٚوشب٘غ ثٛػيّٝ ٔمبيؼٝ ثب يه وبدبػيشب٘غ ٔشغيش اػشب٘ذاسد سؼييٗ ٔيـ

32
44

4
11

1
)( RR

RCJ

R
JLR 





 

)1()( 4432411 RCJRRRJLR   
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4321 CRRL  

 

 ٔبوؼَٛ دُ ا٘ذٚوشب٘غ وبدبػيشب٘غ

 سٛخٝ وٙيس وٝ زٚ ٔؼبزِٝ فٛق ثٟٓ ٚاثغشٝ ٘يغشٙس.

اس ىزفي ػجبرر 
1

1

R

L
Q


                            44            ػّف     ٔؼبٚيز ثبRCQ  

 ٔشايبي دّٟبي فٛق ػجبرسٙس اس:

 سٚاثظ حبِز سؼبدَ ثٟٓ ٚاثؼشٝ ٘يؼشٙذ. -1

 سٚاثظ ٚاثؼشٝ ثٝ فشوب٘غ ٕ٘يجبؿٙذ. -2

 سٚاثظ فٛق اِؼبدٜ ػبدٜ اي ثشاي ٔحبػجٝ ٔمبديش ٘بٔؼّْٛ ٚخٛد داس٘ذ. -3

 Hay’s Bridgeدُ حي 

ايٗ دُ ٔمبٚٔز ثب خبصٖ اػشب٘ذاسد ٚ ٔشغيش دُ حي اص اكلاح دُ ٔبوؼَٛ ٘شيدٝ ؿذٜ.،  دس

 ثلٛسر ػشي لشاس دادٜ ؿذٜ اػز.
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 اص حُ سٚاثظ فٛق ٘شيدٝ خٛاٞذ ؿذ.

 

 Hay’s Bridgeدُ حي 

2
4

2
4

2
432

1
1 RC

CRR
L


 

2
4

2
4

2

2
4432

2

1
1 RC

CRRR
R






 

441

1 1

RCR

L
Q




 

 دس ايٗ حبِز سٚاثظ ثٝ فشوب٘غ ٚاثؼشٝ ٞؼشٙذ.
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 Schering Bridgeدُ ؽزيًٙ 

 

 ) ٘ٛع ِٚشبط دبئيٗ (   Schering Bridgeدُ ؿشيًٙ  
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 ٔدذداٌ دٚ ساثغٝ غيش ٚاثؼشٝ ثٟٓ ٚ غيش ٚاثؼشٝ ثٝ فشوب٘غ ثذػز آٔذ٘ذ.

فبوشٛس سّفبر ٔؼبٚيؼز ثب                              
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ٔشٗ اٍّ٘يؼي صيش سا سشخٕٝ ٕ٘ٛدٜ ، وبسثشد ا٘ذاصٜ ٌيشي فبوشٛس سّفبر ٚ إٞيز  -5ػئٛاَ 

ٔخشّف  ٔب٘ٙذ ، وبثُ ، سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ، خبصٖ ٚ غيشٜ  آ٘شا ثشاي سدٟيضار اِىششيىي

 ثٙٛيؼيذ.

Dissipation Factor 

The Dissipation Factor  tanof an insulating material is the tangent 

of the phase displacement angle by which the phase displacement 
between the current and the voltage in the condenser differs from 

2

 ,  when the dielectric of the capacitor consists exclusively of the 

insulating material in question.  

( PP 170 Electrical Engineering Handbook Siemens ) 

 

 علاػبر اضبفي

AC bridge circuits 

As we saw with DC measurement circuits, the circuit configuration known 
as a bridge can be a very useful way to measure unknown values of 
resistance. This is true with AC as well, and we can apply the very same 
principle to the accurate measurement of unknown impedances.  

To review, the bridge circuit works as a pair of two-component voltage 
dividers connected across the same source voltage, with a null-detector 
meter movement connected between them to indicate a condition of 
"balance" at zero volts:  
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Any one of the four resistors in the above bridge can be the resistor of 
unknown value, and its value can be determined by a ratio of the other 
three, which are "calibrated," or whose resistances are known to a 
precise degree. When the bridge is in a balanced condition (zero voltage 
as indicated by the null detector), the ratio works out to be this:  

 

One of the advantages of using a bridge circuit to measure resistance is 
that the voltage of the power source is irrelevant. Practically speaking, 
the higher the supply voltage, the easier it is to detect a condition of 
imbalance between the four resistors with the null detector, and thus the 
more sensitive it will be. A greater supply voltage leads to the possibility 
of increased measurement precision. However, there will be no 
fundamental error introduced as a result of a lesser or greater power 
supply voltage unlike other types of resistance measurement schemes.  

Impedance bridges work the same, only the balance equation is with 
complex quantities, as both magnitude and phase across the components 
of the two dividers must be equal in order for the null detector to indicate 
"zero." The null detector, of course, must be a device capable of detecting 
very small AC voltages. An oscilloscope is often used for this, although 
very sensitive electromechanical meter movements and even 
headphones (small speakers) may be used if the source frequency is 
within audio range.  

One way to maximize the effectiveness of audio headphones as a null 
detector is to connect them to the signal source through an impedance-
matching transformer. Headphone speakers are typically low-impedance 
units (8 Ω), requiring substantial current to drive, and so a step-down 
transformer helps "match" low-current signals to the impedance of the 
headphone speakers. An audio output transformer works well for this 
purpose:  

Using a pair of headphones that completely surround the ears (the 
"closed-cup" type), I've been able to detect currents of less than 0.1 µA 
with this simple detector circuit. Roughly equal performance was 
obtained using two different step-down transformers: a small power 
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transformer (120/6 volt ratio), and an audio output transformer (1000:8 
ohm impedance ratio). With the pushbutton switch in place to interrupt 
current, this circuit is usable for detecting signals from DC to over 2 MHz: 
even if the frequency is far above or below the audio range, a "click" will 
be heard from the headphones each time the switch is pressed and 
released.  

 

Connected to a resistive bridge, the whole circuit looks like this:  

 

Listening to the headphones as one or more of the resistor "arms" of the 
bridge is adjusted, a condition of balance will be realized when the 
headphones fail to produce "clicks" (or tones, if the bridge's power source 
frequency is within audio range) as the switch is actuated.  

When describing general AC bridges, where impedances and not just 
resistances must be in proper ratio for balance, it is sometimes helpful to 
draw the respective bridge legs in the form of box-shaped components, 
each one with a certain impedance:  

For this general form of AC bridge to balance, the impedance ratios of 
each branch must be equal:  
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Again, it must be stressed that the impedance quantities in the above 
equation must be complex, accounting for both magnitude and phase 
angle. It is insufficient that the impedance magnitudes alone be balanced; 
without phase angles in balance as well, there will still be voltage across 
the terminals of the null detector and the bridge will not be balanced.  

Bridge circuits can be constructed to measure just about any device value 
desired, be it capacitance, inductance, resistance, or even "Q." As always 
in bridge measurement circuits, the unknown quantity is always 
"balanced" against a known standard, obtained from a high-quality, 
calibrated component that can be adjusted in value until the null detector 
device indicates a condition of balance. Depending on how the bridge is 
set up, the unknown component's value may be determined directly from 
the setting of the calibrated standard, or derived from that standard 
through a mathematical formula.  

 

A couple of simple bridge circuits are shown below, one for inductance 
and one for capacitance:  
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Simple "symmetrical" bridges such as these are so named because they 
exhibit symmetry (mirror-image similarity) from left to right. The two 
bridge circuits shown above are balanced by adjusting the calibrated 
reactive component (Ls or Cs). They are a bit simplified from their real-life 
counterparts, as practical symmetrical bridge circuits often have a 
calibrated, variable resistor in series or parallel with the reactive 
component to balance out stray resistance in the unknown component. 
But, in the hypothetical world of perfect components, these simple bridge 
circuits do just fine to illustrate the basic concept.  

An example of a little extra complexity added to compensate for real-
world effects can be found in the so-called Wien bridge, which uses a 
parallel capacitor-resistor standard impedance to balance out an 
unknown series capacitor-resistor combination. All capacitors have some 
amount of internal resistance, be it literal or equivalent (in the form of 
dielectric heating losses) which tend to spoil their otherwise perfectly 
reactive natures. This internal resistance may be of interest to measure, 
and so the Wien bridge attempts to do so by providing a balancing 
impedance that isn't "pure" either:  
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Being that there are two standard components to be adjusted (a resistor 
and a capacitor) this bridge will take a little more time to balance than the 
others we've seen so far. The combined effect of Rs and Cs is to alter the 
magnitude and phase angle until the bridge achieves a condition of 
balance. Once that balance is achieved, the settings of Rs and Cs can be 
read from their calibrated knobs, the parallel impedance of the two 
determined mathematically, and the unknown capacitance and resistance 
determined mathematically from the balance equation (Z1/Z2 = Z3/Z4).  

 

It is assumed in the operation of the Wien bridge that the standard 
capacitor has negligible internal resistance, or at least that resistance is 
already known so that it can be factored into the balance equation. Wien 
bridges are useful for determining the values of "lossy" capacitor designs 
like electrolytics, where the internal resistance is relatively high. They are 
also used as frequency meters, because the balance of the bridge is 
frequency-dependent. When used in this fashion, the capacitors are 
made fixed (and usually of equal value) and the top two resistors are 
made variable and are adjusted by means of the same knob.  

An interesting variation on this theme is found in the next bridge circuit, 
used to precisely measure inductances.  

This ingenious bridge circuit is known as the Maxwell-Wien bridge 
(sometimes known plainly as the Maxwell bridge), and is used to measure 
unknown inductances in terms of calibrated resistance and capacitance. 
Calibration-grade inductors are more difficult to manufacture than 
capacitors of similar precision, and so the use of a simple "symmetrical" 
inductance bridge is not always practical. Because the phase shifts of 
inductors and capacitors are exactly opposite each other, a capacitive 
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impedance can balance out an inductive impedance if they are located in 
opposite legs of a bridge, as they are here.  

Another advantage of using a Maxwell bridge to measure inductance 
rather than a symmetrical inductance bridge is the elimination of 
measurement error due to mutual inductance between two inductors. 
Magnetic fields can be difficult to shield, and even a small amount of 
coupling between coils in a bridge can introduce substantial errors in 
certain conditions. With no second inductor to react with in the Maxwell 
bridge, this problem is eliminated.  

For easiest operation, the standard capacitor (Cs) and the resistor in 
parallel with it (Rs) are made variable, and both must be adjusted to 
achieve balance. However, the bridge can be made to work if the 
capacitor is fixed (non-variable) and more than one resistor made variable 
(at least the resistor in parallel with the capacitor, and one of the other 
two). However, in the latter configuration it takes more trial-and-error 
adjustment to achieve balance, as the different variable resistors interact 
in balancing magnitude and phase.  

Unlike the plain Wien bridge, the balance of the Maxwell-Wien bridge is 
independent of source frequency, and in some cases this bridge can be 
made to balance in the presence of mixed frequencies from the AC 
voltage source, the limiting factor being the inductor's stability over a 
wide frequency range.  

 

There are more variations beyond these designs, but a full discussion is 
not warranted here. General-purpose impedance bridge circuits are 
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manufactured which can be switched into more than one configuration 
for maximum flexibility of use.  

A potential problem in sensitive AC bridge circuits is that of stray 
capacitance between either end of the null detector unit and ground 
(earth) potential. Because capacitances can "conduct" alternating current 
by charging and discharging, they form stray current paths to the AC 
voltage source which may affect bridge balance:  

The problem is worsened if the AC voltage source is firmly grounded at 
one end, the total stray impedance for leakage currents made far less and 
any leakage currents through these stray capacitances made greater as a 
result:  

 

One way of greatly reducing this effect is to keep the null detector at 
ground potential, so there will be no AC voltage between it and the 
ground, and thus no current through stray capacitances. However, 
directly connecting the null detector to ground is not an option, as it 
would create a direct current path for stray currents, which would be 
worse than any capacitive path. Instead, a special voltage divider circuit 
called a Wagner ground or Wagner earth may be used to maintain the 
null detector at ground potential without the need for a direct connection 
to the null detector.  
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The Wagner earth circuit is nothing more than a voltage divider, designed 
to have the voltage ratio and phase shift as each side of the bridge. 
Because the midpoint of the Wagner divider is directly grounded, any 
other divider circuit (including either side of the bridge) having the same 
voltage proportions and phases as the Wagner divider, and powered by 
the same AC voltage source, will be at ground potential as well. Thus, the 
Wagner earth divider forces the null detector to be at ground potential, 
without a direct connection between the detector and ground.  

There is often a provision made in the null detector connection to confirm 
proper setting of the Wagner earth divider circuit: a two-position switch, 
so that one end of the null detector may be connected to either the 
bridge or the Wagner earth. When the null detector registers zero signal 
in both switch positions, the bridge is not only guaranteed to be 
balanced, but the null detector is also guaranteed to be at zero potential 
with respect to ground, thus eliminating any errors due to leakage 
currents through stray detector-to-ground capacitances:  
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 REVIEW:  

 AC bridge circuits work on the same basic principle as DC bridge 
circuits: that a balanced ratio of impedances (rather than 
resistances) will result in a "balanced" condition as indicated by the 
null-detector device.  

 Null detectors for AC bridges may be sensitive electromechanical 
meter movements, oscilloscopes (CRT's), headphones (amplified or 
unamplified), or any other device capable of registering very small 
AC voltage levels. Like DC null detectors, its only required point of 
calibration accuracy is at zero.  

 AC bridge circuits can be of the "symmetrical" type where an 
unknown impedance is balanced by a standard impedance of similar 
type on the same side (top or bottom) of the bridge. Or, they can be 
"nonsymmetrical," using parallel impedances to balance series 
impedances, or even capacitances balancing out inductances.  

 AC bridge circuits often have more than one adjustment, since both 
impedance magnitude and phase angle must be properly matched 
to balance.  

 Some impedance bridge circuits are frequency-sensitive while 
others are not. The frequency-sensitive types may be used as 
frequency measurement devices if all component values are 
accurately known.  
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 A Wagner earth or Wagner ground is a voltage divider circuit added 
to AC bridges to help reduce errors due to stray capacitance 
coupling the null detector to ground. 

 

So far the transducers discussed have all been of the inductive variety. 
However, it is possible to make transducers which operate on variable 
capacitance as well, AC being used to sense the change in capacitance 
and generate a variable output voltage.  

Remember that the capacitance between two conductive surfaces varies 
with three major factors: the overlapping area of those two surfaces, the 
distance between them, and the dielectric constant of the material in 
between the surfaces. If two out of three of these variables can be fixed 
(stabilized) and the third allowed to vary, then any measurement of 
capacitance between the surfaces will be solely indicative of changes in 
that third variable.  

Medical researchers have long made use of capacitive sensing to detect 
physiological changes in living bodies. As early as 1907, a German 
researcher named H. Cremer placed two metal plates on either side of a 
beating frog heart and measured the capacitance changes resulting from 
the heart alternately filling and emptying itself of blood. Similar 
measurements have been performed on human beings with metal plates 
placed on the chest and back, recording respiratory and cardiac action by 
means of capacitance changes. For more precise capacitive 
measurements of organ activity, metal probes have been inserted into 
organs (especially the heart) on the tips of catheter tubes, capacitance 
being measured between the metal probe and the body of the subject. 
With a sufficiently high AC excitation frequency and sensitive enough 
voltage detector, not just the pumping action but also the sounds of the 
active heart may be readily interpreted.  

Like inductive transducers, capacitive transducers can also be made to be 
self-contained units, unlike the direct physiological examples described 
above. Some transducers work by making one of the capacitor plates 
movable, either in such a way as to vary the overlapping area or the 
distance between the plates. Other transducers work by moving a 
dielectric material in and out between two fixed plates:  
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Transducers with greater sensitivity and immunity to changes in other 
variables can be obtained by way of differential design, much like the 
concept behind the LVDT (Linear Variable Differential Transformer). Here 
are a few examples of differential capacitive transducers:  

 

As you can see, all of the differential devices shown in the above 
illustration have three wire connections rather than two: one wire for 
each of the "end" plates and one for the "common" plate. As the 
capacitance between one of the "end" plates and the "common" plate 
changes, the capacitance between the other "end" plate and the 
"common" plate is such to change in the opposite direction. This kind of 
transducer lends itself very well to implementation in a bridge circuit:  
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Capacitive transducers provide relatively small capacitances for a 
measurement circuit to operate with, typically in the picofarad range. 
Because of this, high power supply frequencies (in the megahertz range!) 
are usually required to reduce these capacitive reactances to reasonable 
levels. Given the small capacitances provided by typical capacitive 
transducers, stray capacitances have the potential of being major sources 
of measurement error. Good conductor shielding is essential for reliable 
and accurate capacitive transducer circuitry!  

 

 وشبة ػبٚ٘ي 129ػيؼشٓ دسخٝ دْٚ ٚ دبػخ صٔب٘ي آٖ                             كفحٝ 

 Electromechanical Indicatingدس وّيٝ ػيؼشٓ ٞبي ا٘ذاصٜ ٌيشي اِىششٚٔىب٘يىي، 

Instruments ْٚؿبُٔ چٟبس لؼٕز صيش ٔٛخٛد اػز. ، يه ػيؼشٓ دسخٝ د 

ايٗ ٘يشٚ ثشاي ثٝ حشوز دس آٚسدٖ  -Deflecting Force٘يشٚي ٔٙحشف وٙٙذٜ  (1

 سِٛيذ ٔيـٛد  ٌيشيافَٛ وبري ٚعبيُ ا٘ساسٜ ػمشثٝ ٕ٘بيؾ لاصْ ثٛدٜ ٚ دس ساثغٝ ثب 

ايٗ ٘يشٚ اٚلاً ثشاي سِٛيذ يه ٘يشٚي  - Controlling Force٘يشٚي وٙششَ وٙٙذٜ  (2

٘يشٚي ٔٙحشف وٙٙذٜ دس ٔٛلؼيز ٟ٘بئي ػمشثٝ ٚ ثب٘يبً ثشاي ثش ٌشدا٘يذٖ  ٔؼبٚي ثب

ػمشثٝ ثٝ حبِز كفش ٚ دغ اص لغغ ٘يشٚي ٔٙحشف وٙٙذٜ لاصْ اػز ، ٔب٘ٙذ ٘يشٚي 

 فٙش ٚ ٘يشٚي ثمُ.

ايٗ ٘يشٚ ثشاي خٌّٛيشي اص ٘ٛػب٘بر ثي  - Damping Force٘يشٚي ٔيشا وٙٙذٜ  (3

حشوز ػيؼشٓ ٔشحشن ٔيجبؿذ. ايٗ ٘يشٚ  ٔٛسد ػيؼشٓ ثٛدٜ ٚ ٔشٙبػت ثب ػشػز
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خشيبٖ ادي.  - 3اكغىبن ػيبَ ٚ يب سٚغٗ .  -2اكغىبن ٞٛا .   -1ٔيشٛا٘ذ ثٛػيّٝ  

 ٔغٙبعيغ اِىششيىي ؛  سبٔيٗ ؿٛد. - 4

 ٚ ٟ٘بيشبً،  ٘يشٚي ٔشثٛط ثٝ ٕٔبٖ ايٙشػي ػيؼشٓ ٔشحشن. (4

 ِزا ،  ايٗ ػيؼشٓ سا ٔيشٛاٖ ثلٛسر ساثغٝ سيبضي صيش ٘ٛؿز:
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اِجشٝ دس ؿشايظ دبيذاس ٚ يب ايؼشب ساثغٝ ٔمبثُ ٔؼشجش ثٛدٜ ٚ ثميٝ لؼٕشٟب ٔؼبٚي كفش 
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             ضشيت ٔيشائي                                                                      

 nفشوب٘غ ٘ٛػب٘بر آصاد ػيؼشٓ                                                             

21فشوب٘غ ٘ٛػب٘بر ػيؼشٓ                                                   n 

 ٘ٛػبٖ ٔيىٙذ.  nٚ يب ثشاي حبِز  ٔيشائي كفش ،  ػيؼشٓ ثب فشوب٘غ    0اٌش 

 1ثشاي حبِز                                                                     

ttسيـٝ حميمي                                        eBeAyty  
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