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 2 ةآزمايش شمار

 بررسي قضيه هاي مدارهاي الكتريكي 
       هدف آزمايش

ها . برخي از اين روش نمودتوان استفاده مي  و قضاياي اثبات شده   ها، از روش ي الكتريكيبراي تجزيه و تحليل مدارها      

 . جريان هاي حلقه و  پتانسيل گرهانتقال حداکثر توان، اصل جمع آثار، ، ند از : معادل سازي تونن و نورتن مدارهست عبارت

 ( معادل سازي تونن و نورتن 2–1

توان با يك منبع ولناژ و مقاومت سري با آن  ها را مي از منابع ولتاژ و مقاومت  ان مي کند، هر مدار خطي متشكلقضيه تونن بي

و امپدانس سري    يكي را بدون توجه به ميزان پيچيدگي، با يك منبع ولتاژ جايگزين کرد. به عبارت ديگر مي توان هر مدار الكتر

توان به  ها را ميبا آن ساده کرد. قضيه نورتن دوگان قضيه تونن است و بيان مي کند، هر مدار خطي از منابع انرژي و مقاومت 

  )غيرايده آل( صورت يك منبع ولتاژ واقعي اگر مدار را به دانيد ومت موازي کاهش داد. همانطور که  مي ايك منبع جريان با مق

سازي کنيم آن را معادل نورتن  گويند و اگر به صورت منبع جريان واقعي معادل مي معادل سازي کنيم، مدار را معادل تونن 

   .گويند مي مدار 

 

اند را از ساير  قرار گرفته  Bو  Aابتدا قسمتي از مدار که بين دو نقطه  مدار، يا نورتن معادل تونن مقاومت براي بدست آوردن 

مدار را محاسبه کرده و مقاومت   (𝐼𝑆.𝐶) ه کوتااتصال  جريانو  𝑉𝑂.𝐶)  ( بازحالت  ژولتاقسمت هاي مدار جدا کرده و سپس 

𝑹𝒊                                                 آوريم: داخلي را از تقسيم دو پارامتر فوق بدست مي  =  
𝑽𝑶.𝑪

𝑰𝑺.𝑪
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 (انتقال حداكثر توان 2–2

در مدار الكتريكي، اين است که منابع تغذيه داراي مقاومت داخلي هستند، تمام تواني را که به مدار   موارد مطرح شده يكي از 

زماني ماکزيمم بار به مصرف کننده  . گويند تطابق مي   رسد. انتقال ماکزيمم توان ممكن به بار رادهند به بار نمي تحويل مي 

𝑃𝐿𝑚𝑎𝑥 . ذيه برابر باشد شود که مقاومت بار با مقاومت داخلي منبع تغمنتقل مي 
=  𝑅𝐿 × 𝐼2

𝐿   or   𝑃𝐿𝑚𝑎𝑥
=

𝑉2
𝐿

𝑅𝐿
 

 

 ( اصل جمع آثار 2–3

کند وجريان  دارند، هر يك از منابع در مدار جرياني ايجاد مي  (AC , DC)که چند منبع تغذيه خطي  در مدارهاي الكتريكي

آيد. به عبارت ديگر، جريان عناصر  کند به دست مي ايجاد مي هايي که هر منبع در آن عنصر هر عنصر در مدار از جمع جريان

شود. جمع آثار در مورد ولتاژ دو سر هر عضو نيز صادق است ولي در  مدار از مجموع آثار تك تك منابع در مدار حاصل مي 

با   ACو  DCدر صورت افت ولتاژهاي  .کند متناسب هستند صدق نمي مجذور جريان يا ولتاژ مورد کميت هايي که با 

هاي مختلف از يك شاخه، ولتاژ يا جريان  با فرکانس  ACو  DCهاي مختلف در دوسر يك عنصر و يا عبور جريان فرکانس 

آيد.)اين مقدار فقط  ها بدست ميحاصل از مجموع ولتاژ يا جريان Effectiveدوسر آن عنصر و يا شاخه از محاسبه مقدار 

 گيري است.( سنج قابل اندازه Effectiveگيري  هاي اندازهتوسط دستگاه 

 (2-1) شرح آزمايش

 ببنديد و نتايج را در جدول مربوطه يادداشت نماييد.ثابت ابتدا مدار شكل زير را با منبع ولتاژ  مدار تونن: الف(

 

 

 

 

𝐼𝑆.𝐶 =?  40 30 20 10 0 𝐼𝐿(𝑚𝐴)   

......... ......... ......... ......... ........ 𝑉𝑂.𝐶 = 12𝑉  𝑉𝐿(𝑣)  

مقدار مقاومت    خطاي نسبي      

 ولتاژ 
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 سؤال 

 .  را بدست آوريد  (𝑅𝑖)، مقاومت داخلي   𝐼𝑆.𝐶و   𝑉𝑂.𝐶با توجه به جدول فوق  و مقادير   (1

 استفاده شده است؟ 120𝛺دو تا مقاومت  از چرا  (2

 شود؟ استفاده مي 10𝐾Ωچرا ترجيحا از پتانسيومتر  پتانسيومتر در مدار در چيست؟فرق بين اين دوتا  (3

 مدار نورتن ( ب

 مدار نورتن آنرا طراحي نموده و در صورت امكان روي بورد ببنديد.، با توجه به آزمايش قبل

 سؤال 

 ؟دوحالت الف و ب در چه مواردي با يكديگر تطبيق بايد داشته باشند 

 (2-2) شرح آزمايش

بنديد. از دو پتانسيومتر  ولت است، ب  12( برابر O.Cدر حالت مدار باز)  Bو   Aمدار زير را در صورتيكه ولتاژ بين دو نقطه  

استفاده نموده و خودتان به دلخواه دهيدتا به نتيجه درست    𝑅𝐿(1𝐾𝛺  & 10𝐾𝛺)موجود به عنوان مقاومت بار 

 برسيد.

 

 

 

 

 ( )LR             

𝑽𝑳(𝒗)          

𝑰𝑳(𝒎𝑨)          

𝑷𝑳(𝒘)          

مطلق  خطاي 

 توان 

        

نسبي   خطاي

 ولتاژ 
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 سؤال 

   را رسم کنيد. 𝑅𝐿نسبت به    ) 𝑃𝐿  (توان خروجيمنحني مشخصه انتقالي   ماکزيمم مقدار مقاومت بار چقدر است؟

 (2-3) شرح آزمايش

 باشد ببنديد. سپس جدول مربوط به آنرا کامل نماييد.را که ترکيبي از دو منبع ولتاژ مي زير مدار 

 

a)   هر دو منبع𝑽𝟏    و𝑽𝟐 .در مدار هستند 

b)   منبع𝑽𝟏  .را از مدار خارج کنيد 

c)   منبع𝑽𝟐  .را از مدار خارج کنيد 

 

 

 𝑽𝟏(𝒗)  𝑽𝟐(𝒗)  𝑰(𝒎𝑨)  𝑰𝟏(𝒎𝑨)  𝑰𝟐(𝒎𝑨)  

a Max=18v 5V ………   

b 0 5V   ……… 

C Max=18v 0  ………  

 

 سؤال 

1يهاهاي مربوط به جريان ستونخطاي نسبي و خطاي مطلق   2, ,I I I   به دست آوريد. را 

 

 

 

 

 

 

 

 


