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   5آزمايش شمارة  

   به ولتاژهاي سينوسي و مربعي  RCپاسخ مدار 
       هدف آزمايش  

مشخصات مشخصات زماني مانند ثابت زماني و    یريگاندازه   ، RCبررسي رفتار فركانسي مدارهاي مرتبه اول از نوع به         

مانند فركانس  (  مختلف هاي  در فركانس  آن   مدار به ورودييك  اندازه خروجي  يعني نسبت  فركانسي )پاسخ فركانسي    پاسخ

بسته به    RCمدار  .  شويم. همچنین در اين آزمايش با خواص فیلتري اين مدارها آشنا ميشودپرداخته ميمدارها  ينقطع در ا

پايین گذر يا فیلتر بالا گذر رفتار كند.  صورت فیلتر  تواند به خروجي مي در    Cيا    Rقرار دادن  نحوه  تركیب، نوع اعمال ورودي و  

از تركیب دو فیلتر بالاگذر   است.  ورودي  تغییر امپدانس خازن در اثر تغییر فركانس علت وابستگي پاسخ اين مدارها به فركانس،

 توان يك فیلتر میان گذر تولید كرد. و پايین گذر نیز مي 

جايي است كه ولتاژ خروجي به  :  فركانس قطع
𝟏

√𝟐
ا به  ي  ) قضیه نصف توان(.  يابد ولتاژ ورودي در فركانس عبوركاهش مي     

3𝑑𝐵  (−3𝑑𝐵عبارت ديگر   = 20 log10
1

√2
 .شودكاهش در دامنه ورودي ايجاد مي  (

 دهد. عبور مي فركانس پايین را بخوبي سینوسي و وروديهاي    DCمداري است كه ورودي   :مدار پايين گذر (5-1

 

 

 آيد:مي  به دسترابطه ولتاژ خروجي به صورت زير 

𝑉𝑜𝑢𝑡 =

1
𝐶𝑗𝜔

𝑅 +
1
𝐶𝑗𝜔

𝑉𝑖𝑛 =
1

𝑅𝐶𝑗𝜔 + 1
𝑣𝑖𝑛  ⟹ |

𝑉𝑜𝑢𝑡
𝑉𝑖𝑛
| =  

1

√1 + (𝑅𝐶𝜔)2
𝜑 و  = tan−1(−𝜔𝑅𝐶) 

𝑉𝑅 =
𝑅

1
𝐶𝑆
+ 𝑅

𝑉𝑖𝑛  
 
⇒ 𝑉𝑅 =

𝑅𝐶𝑆

1 + 𝑅𝐶𝑆
𝑉𝑖𝑛

𝑅𝐶𝑆≪1
⇒     𝑉𝑅 = 𝑅𝐶𝑆𝑉𝑖𝑛

 لاپلاس معکوس
⇒        𝑣𝑅(𝑡) = 𝑅𝐶

𝑑𝑣𝑖𝑛(𝑡)

𝑑𝑡
 

|                اگر فركانس زياد شود: معادله  بر اساس 
𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑉𝑖𝑛
| =  

1

√1+(𝑅𝐶𝜔)2

 𝑓↑ 
⇒ |

𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑉𝑖𝑛
| ≈ 0 ⟹ |𝑉𝑜𝑢𝑡| ≈ 𝜑 و 0 =

𝜋

2
 

 

 حال اگر فركانس كم شود: . دهد كند و در خروجي چیزي را عبور نمي تضعیف مي اين مدار ولتاژ ورودي را 

|
𝑉𝑜𝑢𝑡
𝑉𝑖𝑛
| =  

1

√1 + (𝑅𝐶𝜔)2

 𝑓↓ 
⇒ |
𝑉𝑜𝑢𝑡
𝑉𝑖𝑛
| ≈ 1 ⟹ |𝑉𝑜𝑢𝑡| = |𝑉𝑖𝑛| و 𝜑 = 0 
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هاي  فركانسكند و  هاي بالا را فیلتر مي گیريد. به اين مدار كه فركانس سیگنال ورودي از مدار عبور كرده و در خروجي قرار مي 

 آيد:ي م به دست در اين حالت فركانس قطع از رابطه زير  گويند.دهد، فیلتر پايین گذر مي پايین را عبور مي 

|
𝑉𝑜𝑢𝑡
𝑉𝑖𝑛
| =  

1

√1 + (𝑅𝐶𝜔)2
=
1

√2
⟹ 𝜔𝑐 =

1

𝑅𝐶
 ⟹ 𝑓𝐶 =

1

2𝜋𝑅𝐶
  

دهد ولي ورودي با فركانس  مي بخوبي عبور  بالا را  با فركانس    (سینوسي)  هاي   مداري است كه ورودي  :رمدار بالا گذ  (5-2

  كند.هاي پايین را تضعیف مي 

 

 آيد:مي  به دست صورت زير ابطه ولتاژ خروجي به ر

𝑉𝑜𝑢𝑡 =
𝑅

𝑅 +
1
𝐶𝑗𝜔

𝑉𝑖𝑛 =
𝑅𝐶𝑗𝜔

𝑅𝐶𝑗𝜔 + 1
𝑣𝑖𝑛  ⟹  |

𝑉𝑜𝑢𝑡
𝑉𝑖𝑛
| =  

𝑅𝐶𝜔

√1 + (𝑅𝐶𝜔)2
𝜑 و  =

𝜋

2
− tan−1(𝑅𝐶𝜔) 

 زياد شود: اگر فركانس اين معادله  بر اساس 

|
𝑉𝑜𝑢𝑡
𝑉𝑖𝑛
| =  

𝑅𝐶𝜔

√1 + (𝑅𝐶𝜔)2

 𝑓↑ 
⇒ |
𝑉𝑜𝑢𝑡
𝑉𝑖𝑛
| ≈ 1 ⟹ |𝑉𝑜𝑢𝑡| = |𝑉𝑖𝑛| و 𝜑 = 0  

    حال اگر فركانس كم شود:. گیريد سیگنال ورودي از مدار عبور كرده و در خروجي قرار مي 

  |
𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑉𝑖𝑛
| =  

𝑅𝐶𝜔

√1+(𝑅𝐶𝜔)2

 𝑓↓ 
⇒ |

𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑉𝑖𝑛
| ≈ 1 ⟹ |𝑉𝑜𝑢𝑡| ≈ 𝜑 و 0 =

𝜋

2
 

 آيد: يم به دستفركانس قطع از رابطه زير پس  . دهد.كند و در خروجي چیزي را عبور نمي مدار ولتاژ ورودي را تضعیف مي اين 

|
𝑉𝑜𝑢𝑡
𝑉𝑖𝑛
| =  

1

√1 + (𝑅𝐶𝜔)2
=
1

√2
⟹ 𝜔𝑐 =

1

𝑅𝐶
 ⟹ 𝑓𝐶 =

1

2𝜋𝑅𝐶
 

𝑉𝑖𝑛)پاسخ فركانسي فیلتر پايین گذر و بالا گذر را  در اينصورت  = 𝑉𝑠𝑖𝑛 )واهد بود: به صورت زير خ 
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 گير گير و مشتق به عنوان انتگرال RCمدارهاي   (5-3

≫ 𝜔𝑅𝐶در شكل زير طوري انتخاب شوند كه  Cو    Rالف( اگر مقادير  كوچكتر   فركانسهايدر 𝑉𝑂𝑢𝑡در اين صورت باشد،  1

 :تقريبا صفر( خواهد بود ) 𝑉𝑖 بسیار كوچكتر از   𝑓𝐶از  

 

 

 

 

𝑉𝑅 =
𝑅

1
𝐶𝑆
+ 𝑅

𝑉𝑖𝑛  
 
⇒ 𝑉𝑅 =

𝑅𝐶𝑆

1 + 𝑅𝐶𝑆
𝑉𝑖𝑛

𝑅𝐶𝑆≪1
⇒     𝑉𝑅 = 𝑅𝐶𝑆𝑉𝑖𝑛

 لاپلاس معکوس
⇒       𝑣𝑅(𝑡) = 𝑅𝐶

𝑑𝑣𝑖𝑛(𝑡)

𝑑𝑡
 

 .گويند مي را يك مشتق گیر  RC حت اين شرايط مدارت

 با آن اختلاف فاز)پیش فاز( خواهد داشت. 90°(  𝑉𝑜𝑢𝑡سینوسي باشد، شكل موج خروجي)  𝑉𝑖 بنابراين اگر  

 

 

 

 

 

 

 

 خواهد بود:)شیب(  Tiltدر صورتیكه ورودي مربعي باشد، خروجي بسته به فركانس ورودي مطابق شكل زير داراي  
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≪ 𝜔𝑅𝐶  طوري انتخاب شوند كهدر شكل زير   C و R گر مقاديرب( ا بزرگتر  در فركانسهاي    𝑉𝑂𝑢𝑡  در اين صورت  باشد،    1

 :تقريبا صفر( خواهد بود )𝑉𝑖 بسیار كوچكتر از   𝑓𝐶از  

 

 

 

𝑉𝐶 =

1
𝐶𝑆
1
𝐶𝑆
+ 𝑅

𝑉𝑖𝑛  
 
⇒ 𝑉𝐶 =

1

1 + 𝑅𝐶𝑆
𝑉𝑖𝑛

𝑅𝐶𝑆≫1
⇒     𝑉𝐶 =

1

𝑅𝐶𝑆
𝑉𝑖𝑛

 لاپلاس معکوس
⇒       𝑣𝐶(𝑡) =

1

𝑅𝐶
∫𝑣𝑖𝑛(𝑡)𝑑𝑡 

با آن اختلاف    °90گويند. بنابراين اگر ورودي سینوسي باشد، شكل موج خروجي  را انتگرال گیر مي   RCتحت اين شرايط مدار  

 فاز)پس فاز( خواهد داشت.

 با اعمال ورودي سینوسي و مربعي به مدار انتگرال گیر، خروجي بصورت زير خواهد بود:

 

 

 

 

 

 

 : ، شكل خروجي در صورتیكه ورودي مربعي باشد 

 

 

 

 

   با ورودي موج مربعي براي بدست آوردن مقدار دامنه ولتاژ خروجي از رابطه زير استفاده مي شود. RC گیرمدار انتگرال در

|𝑎| = |𝑉𝑖 ×
𝑒−

𝑇
𝑅𝐶   −   1

𝑒−
𝑇
𝑅𝐶    +   1

| 
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 گذر فيلتر ميان(5-4

  از: است عبارتاين مدار  فركانسي پاسخ تابع .دهد مي  نشان سري طوربه  را بالاگذر و پايین گذر فیلتر دو ركیبت زير، شكل

 

 

 

𝑣(𝑡) = 𝑣𝑖 sin𝜔𝑡 = 𝑣𝑖∢0 
 

𝑣𝑜(𝑡) = 𝑣𝑜 sin(𝜔𝑡 + 𝜑) = 𝑣𝑜∢𝜑 
 

𝑉𝑜
𝑉𝑖
= |
𝑣𝑜
𝑣𝑖
| ∢𝜑 ⇒ 

𝑉𝑜
𝑉𝑖
=

𝑅𝐶𝜔𝑗

1 + 3𝑅𝐶𝜔𝑗 − (𝑅𝐶𝜔)2
  

  

⇒ |
𝑉𝑜
𝑉𝑖
| =  

𝑅𝐶𝜔

√(1 − (𝑅𝐶𝜔)2)2 + 9(𝑅𝐶𝜔)2
 , 𝜑 =

𝜋

2
− tan−1 (

3𝑅𝐶𝜔

1 − (𝑅𝐶𝜔)2
) 

 

 هاي بالا و پايین به صورت زير است:مدار در فركانسرفتار اين 

{
 

 𝑓 →  0 ⇒ |
𝑣𝑜
𝑣𝑖
| ≈ 0 , 𝜑 =

𝜋

2
− tan−1(0) =

𝜋

2
 

𝑓 →  ∞ ⇒ |
𝑣𝑜
𝑣𝑖
| ≈ 0 , 𝜑 =

𝜋

2
− tan−1(0) =

𝜋

2

 

 

 عطف نقطه  2اينكه   به توجه دهد. ولي باهاي پايین را عبور نمي هاي بالا و نه فركانساين مدار نه فركانس  بالا تئوري اساس بر

  داده  عبور موج  میاني فركانسي بازه يك در گفت توانمي   داشته باشد. پس حداكثر يك حداقل بايد  شود،مي   ديده موج در

گفت   توانمي گويند. بر همین اساس مي   میاني  فركانس رسد و به آنمي   خود حداكثر به آن در خروجي كه . فركانسيشودمي 

  محاسبه   صورتاين  به  مركزي فركانس (.بالا  قطع فركانس و پائین قطع فركانس د)دار  وجود قطع هم دو فركانس كه در اين مدار

.                                                                          شودمي 
𝑑(|

𝑣𝑜
𝑣𝑖
|)

𝑑𝜔
= 0 ⇒ 𝜔 =

1

𝑅𝐶
⇒ 𝑓0 =

1

2𝜋𝑅𝐶
 

 بصورت زير خواهد بود:  باند  پهناي .است عبور باند  پهناي عبارتي به و باشد مي   مدار قطع فركانس دو بین فاصله باند، پهناي

𝐵𝑊 = 𝑓1 − 𝑓2  
,
→ 𝑓1 =

3.3

2𝜋𝑅𝐶
𝑓2  و    =

0.3

2𝜋𝑅𝐶
 

 است. گذر اجباريولي میان ، گیري توسط مدرس هر گروه اختیاريگیري يا مشتقهاي بخش انتگرالانجام يكي از قسمت 
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 (5-2و 3-5)شرح آزمايش

   از موج سينوسي استفاده  با بالاگذرمدار  (پاسخ الف

 ببنديد و سپس با تغییر فركانس، جدول را كامل نمايید.  8𝑣𝑝−𝑝ساده زير را با دامنه ولتاژ ورودي را   RCيك مدار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 را داشته باشد.(  8V)توجه: دامنه ولتاژ در هر مرحله، بايد مقدار ثابت خود يعني 

gF (KHZ)  0.1 0.5 1 3 4 6 8 10 15 20 

−( )
( ) ( )

p p
outV v            

T           

X           

𝝋𝑶𝑼𝑻
°            

           𝑉𝑂𝑈𝑇خطاي مطلق

           𝑉𝑂𝑈𝑇خطاي نسبي 

 سؤال 

𝝋𝑶𝑼𝑻 و 𝑽𝑶𝑼𝑻منحني تغییرات   (1
 . فركانس رسم نمايید را برحسب  °

 را هم از روي منحني پاسخ فركانسي و هم بصورت تئوري بدست آوريد. 3𝑑𝑏فركانس كاهش ولتاژ به اندازه   (2

3𝑑𝑏 ،𝝋𝑶𝑼𝑻در مقدار كاهش   (3
 چرا؟  باشد؟چه مقدار مي  °
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   مربعي  از موج با استفاده  بالاگذرمدار  (پاسخ  ب

اعمال نمايید. شكل موج خروجي را برحسب فركانسهاي   5V(p-p)را ببنديد. ولتاژ مربعي به مدار با دامنه  الف  مدار شكل  

 خواسته شده همراه با شكل ورودي متناظر آن ترسیم نمايید.

 

 

 

 

 

 

 

 سؤال 

 در چه صورت خروجي بصورت سوزني كامل خواهد شد؟  (1

فركانس ورودي ذكر    4را براي هر     𝑉∆خطاي نسبي يا مطلق   را هم از لحاظ تئوري و عملي بدست آوريد.   𝑉∆مقدار   (2

 يابد؟چرا با افزايش فركانس اين مقدار كاهش مي  شده بدست آوريد.

 شود؟ در اين مدار با ورودي مربعي چه زمان شارژ خازن و چه زمان دشارژ خازن انجام مي  (3

 (5-1و 3-5شرح آزمايش)

   از موج سينوسي با استفاده  گذرپايين مدار (پاسخ فال

موارد خواسته شده را با تغییر فركانس  .  كنید تنظیم    8𝑉𝑝−𝑝ساده زير را بسته و دامنه ولتاژ سینوسي ورودي را    RCمدار  

 سیگنال ژنراتور در جدول يادداشت نمايید.
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 را داشته باشد.(  8V)توجه: دامنه ولتاژ در هر مرحله، بايد مقدار ثابت خود يعني 

( )gF KHZ  0.1 0.5 1 3 4 6 8 10 15 20 

−( )
( ) ( )

p p
outV v            

T           

X           

𝝋𝑶𝑼𝑻
°            

           𝑉𝑂𝑈𝑇خطاي مطلق

           𝑉𝑂𝑈𝑇نسبي خطاي 

 

 سؤال 

𝝋𝑶𝑼𝑻 و 𝑽𝑶𝑼𝑻منحني تغییرات   (1
 . را برحسب فركانس رسم نمايید  °

 را هم از روي منحني پاسخ فركانسي و هم بصورت تئوري بدست آوريد. 3𝑑𝑏فركانس كاهش ولتاژ به اندازه   (2

3𝑑𝑏 ،𝝋𝑶𝑼𝑻در مقدار كاهش   (3
 چرا؟  باشد؟چه مقدار مي  °

 

 مربعي از موج  با استفاده  گذرپايين مدار (پاسخ ب

اعمال نمايید. شكل موج خروجي را برحسب فركانسهاي   5V(p-p)مدار شكل الف را ببنديد. ولتاژ مربعي به مدار با دامنه  

 خواسته شده همراه با شكل ورودي متناظر آن ترسیم نمايید.

 

 

 

 

 

 

 

 

 سؤال 



گاه   رهادستور كار آزمايش گاه صنعت                                                                                                                                         ی گير  اندازه و  یالكتريك  یمدا  یطوس  ن ی خواجه نصيرالد یدانش
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 ؟ بودخواهد ايي، داراي شیب صاف و مناسبي اره مثلثي يا دنداندر چه صورت خروجي بصورت  (1

 

را براي     |𝑎|خطاي نسبي يا مطلق    ملي بدست آوريد.را هم از لحاظ تئوري و ع  (مقدار دامنه ولتاژ خروجي)   |𝑎|مقدار   (2

   فركانس ورودي ذكر شده بدست آوريد.   4هر 

 

 (4-5شرح آزمايش)

كنید و سپس موارد خواسته شده را با تغییر  تنظیم    8𝑉𝑝−𝑝را بسته و دامنه ولتاژ سینوسي ورودي را  زير  ساده    RCدار  م    

 يادداشت نمايید.فركانس سیگنال ژنراتور در جدول 

 

 

 

 

 را داشته باشد.(  8V)توجه: دامنه ولتاژ در هر مرحله، بايد مقدار ثابت خود يعني 

( )gF HZ  52  54  75 100 515  200 500 1000 2000 

−( )
( ) ( )

p p
outV v           

T          

X          

𝝋𝑶𝑼𝑻
°           

          𝑉𝑂𝑈𝑇مطلق  خطاي 

          𝑉𝑂𝑈𝑇خطاي نسبي 

 سؤال  

𝝋𝑶𝑼𝑻و   𝑽𝑶𝑼𝑻منحني تغییرات   (1
 را برحسب فركانس رسم نمايید. °

 دست آوريد.  صورت تئوري به )فركانس قطع( را هم از روي منحني پاسخ فركانسي و هم به  𝟑𝒅𝒃فركانس   (2

𝟑𝒅𝒃  ،𝝋𝑶𝑼𝑻در فركانس   (3
 باشد؟ چرا؟چه مقدار مي  °


