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3آزمايش شمارة   

 D.Cبررسي رفتار خازن در مدارهاي  
 يادآوري

يابد و خازن ن نسبتاً بزرگي در مدار جريان ميشود، ابتدا جريامنبع ولتاژ جريان مستقيم وصل مي وقتي يك خازن به       

جريان مدار  حالت،برسد. در همين گوييم، ر ثابتي كه به آن مقدار نهايي ميمقداشود تا ولتاژ دو سر آن به رفته رفته شارژ مي

 5كه حدود  پس ازاين فرآيند. رسدمي جريان مدار به صفرو  شود تا وقتي كه خازن كاملاً شارژ شودتدريج كوچك ميهم ب

شود، در اصطلاح ثابت زماني سپري مي 5كند. وقتي دار مانند يك كليد باز عمل ميكشد، خازن در مثابت زماني طول مي

طوري كه هر بثابت زماني فقط مختص مدارهاي مرتبۀ اول است و يدار يا ماندگار خود رسيده است. گويند مدار به حالت پامي

  :رسد و برابر است بامي يا ماندگار خود ميئقدار دابرابر آن به م 5الي  4مدار پس از مدت زماني در حدود 

𝜏(بر حسب ثانيه) =

{
 
 

 
 𝑅𝑒𝑞

Ω × 𝐶𝐹            ⟹           R. C براي مدار

 
𝐿𝐻

𝑅𝑒𝑞
Ω⁄               ⟹          𝑅. 𝐿  براي مدار   

  

 كند.به صورت يك كليد باز عمل ميثابت  يشارژ شده با ولتاژمستقيم و در حالت ماندگار، خازن در مدارهاي جريان پس 

(Req   ز اين به بعد به زمانهاي بزرگتر از و ا تشده از دو سر خازن يا سلف اس قاومت معادل ديدهم𝜏5 گوييم بينهايتمي .

درضمن هر پاسخي در مدارهاي مرتبۀ اول .(ثانيه هم باشد البته بينهايت فيزيکي؛ يعني ممکن است اين بينهايت كمتر از ميلي

 :تواند باشدبه صورت زير مي هابه صورت نمايي است و براي انواع پاسخ 

a)  يعني ورودي صفر، ولتاژ ولتاژ شکل موج(اوليه خازنt=0 را )V(0) گيريم و در اين زمان خازن با يك مقاومت در نظر ميR 

 بسته مي شود:

 

 

𝑉(𝑡) = 𝑉(0) × 𝑒−
𝑡
𝜏 
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b) در صورتيکه خازن توسط يك مقاومت شکل موج ولتاژ حالت صفر  ،R به منبع ولتاژ(𝑉𝑆𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒)  وصل شود:بطور سري 

 

𝑉(𝑡) = 𝑉(∞) × (1 − 𝑒−
𝑡
𝜏) 

 

 

 شرح آزمايش

 شارژ شدن خازن بر حسب زمان:  (3-1

مدار زير را بسته و دقت داشته باشيد قبل از اتصال كليد، خازن كاملا تخيله شده باشد. سپس مقادير خواسته شده را در زمان  

 هاي مورد نظر يادداشت نماييد.

𝑰𝑪)رابطه و براي محاسبه جريان  از  𝑽𝑪)راهنمايي: از يك ولتمتر براي خواندن  =
𝑽𝒔−𝑽𝑪

𝑹=𝟏𝟎𝑲
 استفاده نماييد.( (

 

 

 

 

 

 

 

100 80 60 50 40 30 20 10 5 0 T(sec) 

          𝑽𝑪(𝒗)  

          𝑰𝑪(𝒎𝑨)  

 𝑽𝑪خطاي نسبي          

 سؤال

1) 𝝉  𝟓)مقدار ثابت زماني( مدار و همچنين مقدار𝛕  بدست آوريدرا هم از طريق محاسبه تئوري و هم از روي جدول. 
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به شارژ شدن خازن ادامه  بهبا توجه به رديف آخر جدول، تا چه زماني . را ترسيم نماييد 𝑽𝑪(𝒕) منحني يا مشخصه  (2

 دهيد؟مي

 

 ( دشارژ شدن خازن بر حسب زمان:3-2

قرار داده وكمي صبر كنيد تا خازن به اندازه ولتاژ منبع شارژ شود. سپس  Aحال مدار زير را  بسته و اول كليد را در حالت 

گيري ولتاژ در زمانهاي برگردانيد تا خازن به عنوان يك منبع ولتاژ جداگانه عمل كند. حال با اندازه Bكليد را به وضعيت 

 مشخص جدول را كامل نماييد.

 ( توضيح داده شده است توجه كرده و به همان صورت آزمايش را انجام دهيد.(1-3ه: به نکاتي كه در قسمت ))توج

 
 

100 80 60 50 40 30 20 10 5 0 T(sec) 

          𝑽𝑪(𝒗)  

          𝑰𝑪(𝒎𝑨)  

 𝑽𝑪خطاي نسبي          

 سؤال

 . را ترسيم نماييد 𝑽𝑪(𝒕) منحني يا مشخصه  (1

2) 𝝉  𝟓)مقدار ثابت زماني( مدار و همچنين مقدار𝛕  در نظر  .بدست آوريدرا هم از طريق محاسبه تئوري و هم از روي جدول

 داشته باشيد زمان شارژ و دشارژ خازن در اين مدار متفاوت است.

 

 شود را توضيح دهيد.ميهاي ذخيره كننده انرژي استفاده نقش قطع و وصل كردن كليد در مداراتي كه از المان (3
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 خازن الكتروليتي: Leakage  ( محاسبه جريان3-3

( آنرا )در صورت امکان از روي اطلاعات 𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑠ℎ𝑒𝑒𝑡است ديتاشيت )ميکرو فاراد  1000با دانستن اينکه خازن شما   

را در پيش آن توضيحاتعه نموده سپس را مطالمطالب درج شده خازن يا نام كارخانه سازنده خازن( از اينترنت دانلود كرده، 

سازي نيستند، براي مدل آلايده اختيار داريم در كه هاييخازن دانيمبنويسيد. از طرفي مي گزارش خود قبل از انجام آزمايش

 گيريم.هاي الکتروليتي، مدار معادل يا داخلي آنرا به صورت زير در نظر ميدقيق خازن

 

 

 𝐑𝐬 (ESR=equivalent seriesسري مقاومت يك و 𝐋𝐬 (ESI =equivalent series inductance) سري سلف يك

resistance )نظر در را سري مقاومت اين تنها و كنيممي صرفنظر سري سلف از سازيمدل در معمولا ولي گويند.مي 

 در كه است اين مهم نکته و دارد مهمي نقش خازن ولتاژ ريپل همچنين و تلفات بحث در سري مقاومت اين گيريم.مي

مقدار ولتاژ ديود زنر وابسته به دماي . است استر پلي و سراميکي هايخازن مقدار از بزرگتر مقدار اين الکتروليتي هايخازن

تي درجه سانتي گراد) محيط سرد(، تقريبا دوبرابر ولتاژ كاري درج شده روي خازن الکترولي 30تا  25محيط است و در دماي زير 

(Working Voltage).است 

 

 



رهادستور كار آزمايشگاه  زه و   الكتريكی ی مدا  یطوس  نی خواجه نصيرالد یدانشگاه صنعت                                                                                                                                           ی گير  اندا

 

5 
  

 شرح آزمايش

بصورت سري مدار زير را ببنديد. ولتاژ دو منبع را طوري تنظيم نماييد كه به اندازه ولتاژ  DCبا استفاده از دو منبع ولتاژ   

 برسد. (Working Voltage)كاري روي خازن 

 
 

 دقيقه، مقدار ولتاژ تثبيت شده دوسر خازن چقدر است؟ 10الي  5الف( بعد از گذشت مدت 

 

𝐑𝑷ب( مقدار مقاومت موازي در مدار معادل خازن يعني = 𝐑𝐋𝐞𝐚𝐤𝐚𝐠𝐞 .را بدست آوريد 

 

متر چه اييد. براي خواندن جريان نشتي بصورت عملي و از روي آمپرمحاسبه نمهم بصورت تئوري را  𝐈𝐋𝐞𝐚𝐤𝐚𝐠𝐞 ج( جريان 

ديتاشيت درج شده است، در دهد. سپس مقدار آنرا  با مقداري كه اين جريان چه چيزي را نشان مي كاري انجام مي دهيد؟

 مقايسه نماييد.

 

 سؤال

 

 با توجه به مدار معادل خازن، علل تركيدن خازن الکتروليتي چيست؟ (1

 

 پيشنهاد دهيد و آنرا در آزمايشگاه ببنديد. Leakageمدار ديگري را براي بدست آوردن جريان ( 2

 


