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و عوامل مؤثر بر آن كدامند؟ توضيح)1 كاليبراسيون يك دستگاه اندازه گيري چگونه انجام مي شود؟

 دهيد كه آيا مي توان يك دستگاه غيرخطي را كاليبره نمود؟ 

د)2 و يك عيب آنها را بيان كنيددو مزيت براي رفع اين نقطه ضعف. ستگاه هاي اندازه گيري تعادلي

 شي پيشنهاد مي كنيد؟ چه رو



رقمي، آنالوگ،(از كدام نوع دستگاههاي ) LCD( يك آمپرمتر با صفحه نمايش كريستال مايع:مثال

و انحرافي . است؟ توضيح دهيد) تعادلي

زيرا در اين نوع دستگاهها مقدار. از نوع دستگاههاي رقمي است LCDآمپرمتر با صفحه نمايشگر

در اين نوع. رقم روي صفحه نمايش دستگاه نشان داده مي شودكميت مورد نظر به صورت يك

 AIDدستگاهها كه ورودي غالباً يك كميت الكتريكي از نوع آنالوگ است، وجود يك سيستم مبدل

و پس از آن قرائت رقمي امكان پذير خواهد بود . براي ساخت دستگاه ديجيتال ضروري است

و انحرافي است و دستگاه از نوع رقمي



و دو مزيت از دستگاه هاي اندازه گيري: مثال حداقل دو مزيت از دستگاه هاي اندازه گيري ديجيتال

و توضيح مختصري نيز بنويسيد؟   آنالوگ را نام ببريد

: مزيت هاي دستگاه اندازه گيري ديجيتال

. نمايش به صورت ارقام

. سرعت اندازه گيري بيشتر

: لوگمزيت هاي دستگاه اندازه گيري آنا

. پيوستگي محدوده اندازه گيري

 هزينه ساخت كمتر به علت تعداد طبقات كمتر
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و به طور خلاصه)1 و دو مشخصه ديناميك سيستم هاي اندازه گيري را نام برده  دو مشخصه استاتيك

.توصيف نمائيد

ي"خطاي پويا"و"ناحيه مرده"و"زمان مرده")2 ك شكل آنها را نشان دهيد را تعريف كنيد در

و ولتمتر را با رسم شكلهاي ساده توضيح دهيد)3  براي كاهش اثرو بگوئيد.اثر بارگذاري آمپرمتر

 بارگذاري هر كدام چه شرايطي بايد برقرار باشد؟

 را بدست آوريد؟AC رابطه تطبيق امپدانس براي انتقال توان بيشينه از منبع به بار در يك مدار)4



و در مورد صحت سه گذاره زير توضيح دهيدمفهو .م فيزيكي اثر بارگذاري را بيان كنيد

 مي توان يك ولت سنج عقربه اي بدون اثر بارگذاري ساخت؟) الف

 اهم متر اساساً اثر بارگذاري ندارد؟)ب

و)ج و دريافت نتايج غيرمنتظره در آزمايشگاه مدار  اثر بارگذاري مهمترين عامل ايجاد خطا

 اندازه گيري است؟

 حالت ايده آل در يك سيستم اندازه گيري آن است كه هيچكدام از بخشهاي سيستم، سيگنال اصلي

را، به جز بر اساس وظيفه خود، دچار تغيير نكند اما در عمل هر بخش از سيستم اندازه گيري تا حدودي

و سيگنال اصلي  را دستخوش اعوجاج) اندازه گيريكميت تحت(از وضعيت ايده آل فاصله گرفته

و به طريق فلسفي مي توان گفت با ورود سيستم. مي نمايد) تغييرات ناخواسته( از يك ديدگاه ديگر

و بنابراين  اندازه گيري به مجموعه اي كه كميت مورد اندازه گيري در آن است، مجموعه تغيير ميكند

ا اين پديده. ست نيز به احتمال قوي تغيير خواهد كردكميت مورد اندازه گيري كه برآيند آن مجموعه

. را اثر بارگذاري سيستم اندازه گيري مي نامند

خير، در هر صورت اين ولتمتر داراي مقاومت ورودي است كه بر روي كميت مورد اندازه گيري) الف

. اثر مي گذارد

به. درست مي باشد)ب و بر روي بار بي اثر زيرا اهم متر براي اندازه گيري مقدار بار  كار مي رود

. است

و اندازه)ج سر چون در آزمايشگاه مدار گيري هاي الكترونيكي مختلف ما با اندازه گيري ولتاژ وجريان

و از آنجا كه دستگاههاي اندازه گيري اين دو مورد داراي اثر بارگذاري هستند بنابراين اثرو كار داريم

مي اندازهبارگذاري باعث ايجاد خطا در  .شود گيري هاي ما



)يو امپدانس خروجV100 با ولتاژ مدار بازيمنبع ولتاژ: مثال )Ω+ 2010 jانتقال از طريق يك خط 

) امپدانسيدارا )Ω+ 15jRTبيبـرا. بـه بـار وصـل شـده اسـت بـاينه بـه بـاريشيـ انتقـال تـوان

)امپدانس )Ω+ LjX20مقادير LT XR . را پيدا كنيدو

تغ)ب تغير در مقاومت بار امكانپذيياگر بير برايير باشد، مقدار نه چقـدر اسـت؟يشيـ انتقال تـوان

ا و بار را در كنيتلفات منبع .دين حالت محاسبه

)()()()الف LT jXjRj +=+++ 20152010

Ω=Ω= 3510 XLRT ,
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تابع تبديل سيستم، پاسخهاي نمونه اي اينو2 با توجه به معادله ديفرانسيل كلي يك سيستم مرتبه)1

،)Overshoot(در مورد اورشوت. متفاوت رسم كنيدضرائب ميراييورودي پله را براي سيستم به 

،فركانس طبيعي، فركانس نوسانات مير ميائي . توضيح دهيدرايي در رسيدن به حالت پايدار ضريب

سي مهم در پاسخ پلهيپارامترها)2  يد؟ف نمائي را با رسم شكل به طور خلاصه توص2ستم درجهيك



گ. دوم استمتر دار سونوال يك سيستم درجهگالوانو الوانومتر بدست آمده در طراحي سيستم متحرك

. است4Hzو فركانس طبيعي نوسان ناميرا 0/65است كه ضريب ميرايي 

اگر با انتخاب فنري كه كه ضريب سختي آن كمتر است، حساسيت قسمت تحرك را دو برابر) الف

و فركانس طبيعي   چه تغييراتي خواهند داشت؟ كنيم ضريب ميرائي

به)ب  برگردانيم، فركانس طبيعي چقدر 0/65اكنون اگر ضريب ميرائي را با تغيير لنگر سختي سيستم

 خواهدشد؟
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 را در نظر بگيريد كه به آن يك ورودي سينوسي اعمال2يك دستگاه اندازه گيري سيستم درجه: مثال

خطاي ديناميك در اين سنجه تابع چه عواملي است؟ آيا امكان حذف اين خطا وجود دارد؟. شده است

 چگونه مي توان به نتيجه اندازه گيري مطمئن بود؟. در صورتي كه جواب منفي است

و همواره مقداري خطا در نتيجه آزمايشو اين خطا هرگز رفع نمي ...... لختي، اصطكاك،: جواب شود

.موجود است



سي حوزه فركانس چه نوع پاسخيدر بررس: مثال ن حوزه پاسـخيايهايمنحن. شوديميستم بررسي از

معيستم در چه زمانيس مي را  كنند؟ين

ايآ بيا در دهي وجود ندارد؟ توضيتناقض» داريپا«و مفهوم»كيناميد«ن مفهومينجا .ديح

ب در حوزه: جواب ميي پاسخ ها در حالت پايدار براي فركانس ها ررسي و در اين حوزه منحني شوند

.بر حسب فركانس هستند

 چون هر سيگنالي مجموعه اي از سينوسي هاست بنابراين مفهوم ديناميـك را تحـت پوشـش-خير

.دهد خود قرار مي
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و±1% واتي، خطاي اعلام شده 1000در يك وات سنج: مثال  دستگاه براي سنجش تواني با مقدار است

را. بكار رفته است100wحقيقي حدود مقادير خوانده شده توسط دستگاه در هر يك از دو حالت زير

. بدست آوريد

تم) الف .ام مقياس استخطاي اعلام شده بر حسب انحراف

.خطاي اعلام شده بر حسب مقدرا حقيقي است)ب

 خطاي حدي نسبي در هريك از دو حالت فوق چقدر است؟

 خوانده تمام مقياس خطا دارد±1%وات سنج) الف

wAAA srr 1010001% =×±==== εεδيخطاي حد 

)ب

WWSa AAA 10100 ±=±= δ

:ه بين حدود زير تغير مي كندلذا مقدار اندازه گيري شد
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و توان مدار بدست آمده است با اندازهمقاومت يك مدار:مثال اگر خطاي حدي در اندازه. گيري جريان

 باشد، خطاي حدي مقاومت اندازه گيري شده را±51/%و در اندازه گيري توان±01/%گيري جريان 

 بدست آوريد؟

:حل
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. است ولت برابر يك درصد خوانده تمام مقياس15000صحت تضمين شده يك ولت سنج: مثال

. خطاي حدي را به درصد بيان كنيد. ولت است75ولتاژي كه اين ولت سنج اندازه گرفته

vAEA Sr 51150010 7 // =×=== δخطاي حدي 

020
75
5175 //)( ===

AS
AEr
δخطاي نسبي 

. پس ولتاژ اندزاه گيري بين حدود زير است

vAAsAA rSa )/()( 51751 ±=±=±= δε
%2100102  در�� ���� ���=×=
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و ضرورت وجود آنها را در اسيلوسكوپ بيان نمائيد)1 چرا. نحوه عملكرد عدسيهاي كانوني كننده

و اين مهم چگونه انجام مي شود؟   بايستي فاصله كانوني اين عدسيها متغير باشد

يك لامپ اشعه كاتدي در واقع كدام كميت الكتريكي را مي سنجد؟ چرا؟رابطه اي بنويسيد)2

ن دهد سنجش كميت فوق توسط اسكوپ، خطي است يا غيرخطي؟ كه نشا

و وظايف هر كدام را همراه با رسم يك شكل ساده، مختصراً توضيح CRTقسمتهاي اصلي)3

 دهيد؟

چگ)4 و عوامل مؤثر حساسيت اسكوپ ر آنها كدامند؟بونه تعريف مي شود

ب)5 و دليل استفاده از لوك تأخيري را در آن بلوك دياگرام يك اسكوپ ساده را ترسيم كنيد

 شرح دهيد؟ 

به چند روش انجام مي شود؟ در هر مورد) پرتو( انواع مختلف اسيلوسكوپها انحراف اشعهدر)6

 دستگاه در واقع كدام كميت الكتريكي را مي سنجد؟ 

و آن هم به صورت الكتروستاتيكي است(  ولي. تنها انحراف اشعه در تمامي اسكوپهاي به يك روش

 chop, ALTدر اسكوپهاي دو كانال روش نمايش دو موج روي يك صفحه به دو صورت فقط

.) واقع اسكوپ يك ولت سنج مي باشددر. مي شودانجام

رابطه مربوط به انحراف اشعه الكتروني در عبور از سطح هم پتانسيل الكتريكي را بدست آوريد)7

وني كننده جهت تمركز پرتوي الكتروني بر رويو با ترسيم نشان دهيد چگونه از آندهاي كان

 صفحه فلوئورسانس در اسكوپ استفاده مي شود؟

يك)8 و هم طبقه تضعيف كننده داريم؟ مدار چرا در ورودي اسكوپ هم طبقه تقويت كننده

و وظايف عناصري كه بكار برده ايد را توضيح دهيد؟3تضعيف كننده   مرحله اي را رسم كنيد

يك)9 سيگنال متناوب در محدوده زمان بر روي صفحه اسكوپ علاوه بر سيگنال براي نمايش

) شكل موج، فركانس، دامنه(ورودي به چه موج ديگري نياز داريم؟ ويژگيهاي موج دوم 

و اعمال اين موج را بيان كنيد؟  چيست؟ نقش شبكه كنترل در توليد



تقويت كننده عمودي اسكوپ داراي حساسيت: مثال
cm
mv50تضعيف كننده را طوري طراحي. است

و مقاومت ورودي اسكوپ 100 ,10 ,1كنيد كه ضرائب تضعيف   اگر. باشدΩM1 بدست آيد

حساسيت اسكوپ در هريك. باشد، خازنهاي ديگر را بدست آوريد 15pfكوچكترين خازن جبران كنند

.نمائيداز پله هاي ياد شده را نيز محاسبه 
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CRCRCR −−− ×××=×××=×××→==

باحس :اسيت ها نيز برابر خواهد بود

:1حساسيت براي ضريب تضعيف
Cm
mv50 

:10حساسيت براي ضريب تضعيف
Cm
v/50

:100حساسيت براي ضريب تضعيف
Cm
v5



و فاصله بين آنها 2/5cmبا انحراف الكتروستاتيكي، طول صفحه هاي انحراف دهنده CRTدر يك

0/5cm20فاصله مركز صفحه ها تا پرده نمايش. استcmباري كه الكترون با اختلاف پتانسيل. است

2500vبراي اينكه پرتو به لبه صفحه. شتاب داده شده به ميان صفحات منحرف كننده وارد مي شود

و انحراف متناظر بر روي پرده چقدر خواهد انحراف  دهنده بخورد چه ولتاژ انحراف دهنده لازم است

 بود؟ حساسيت لامپ در اين حالت چقدر است؟ 

:جواب

در)7-5(شكل با توجه به آن وروCRTانحراف اشعه الكتروني :ابط مربوط به
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ي انحراف دهنده بر خورد كند، بنابراين گفته شده بايد پرتو به لبه صفحهاز آنجا كه
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cm اسيلوسكوپ روي time/Diveاگر سكتور
s2،شيب موج جاروب چقدر است؟ باشد 

 هرتز به دستگاه داده شود، يك پريود كامل از اين 10اگر در اين حالت يك موج سينوسي با فركانس

 سيگنال چند سانتيمتر را روي محور افق اشغال مي كند؟

 سانتيمتر باشد چند شكل موج كامل را مي توان روي 10كلاً)xدر راستاي محور(اگر طول صفحه

 ديد؟ صفحه

 بايد چقدر باشد؟ time/Diveبراي اينكه در كل صفحه فقط يك پريود از اين سيگنال ديده شود

 شيب موج جاروب در اين شرايط چقدر خواهد بود؟

attx باشد طبق رابطه T=1Sاگر) الف =)(

��� =
T
X max 

(هرسيكل موج نيم سانتي متررااشغال ميكند
2
1a=(

2
1=456 

2چون هر سيكل موج)ب
1

را. مي باشدT=0/1 هرتز 10 سانتيمتر را اشغال مي كند لذا در فركانس

اشغال مي كند
cmtaax 05/0

2
11/0.)( =×→=

و 20 سانتيمتر رخ مي دهد لذا 0/5 پريود در 10چون)ج  پريود در يك سانتيمتر نمايش داده مي شود

2002010: سانتيمتر10در . شكل موج ديده مي شود×=

 به مقدار time/Dive يا همانaبراي اينكه يك سيكل كامل در يك صفحه ديده شود بايد)د

s
cm1/0

. باشد

. مي باشد0/1شيب موج جاروب)ه



و شكل موج زير را توليد مي كند فرض كنيد در يك اسكوپ موج مولّد دندانه اره اي دچار اشكال شده

ب(حال اگر به صفحات عمودي سيگنالهاي  و . را رسم كنيدCRTاعمال شود پاسخ روي) الف

Tموج سينوسي با پريود) الف

پر)ب 2يود موج مثلثي با
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,R1 تضعيف كننده ورودي يك اسيلوسكوپ متشكل است از مقاومت هاي:مثال R2, R3و خازنهاي

,C1بران كنندهج C2, C3مطابق شكل تشكيل شده است .

a(امپدانس وروديZin(jw)را محاسبه كنيد .

b(ه«پروبيك-د =Ωمتشكل از مقاومت» به MR و قابل تنظيم9  را به وروديCو خازن متغير

. اسكوپ وصل مي كنيم

ل ولتاژ يا تضعيف ولتاژ از ورودي كاوه به ورودي را چنان تعيين كنيد كه تابع تبديCمقدار خازن

 را حساب Z'in(jw)و سپس امپدانس ورودي)يعني به فركانس وابسته نباشد(اسكوپ جبران سازي شود،

و به شكلي ساده بنويسيد . كنيد
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و برا R1,R2,R3مقادير با در مثال هاي قبلي محاسبه شده است :بر است
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:وقتي پروب به ورودي اسكوپ وصل شود تابع تبديل برابر خواهد بود با
( )

( )
RCj
RjZ

jZ
V
V

in

in

i

o

ω
ω

ω

+
+

=

1
:براي جبرانسازي بايد داشته باشيم

5
332211 10351 −×==== /CRCRCRRC

:بنابراين

pfCRC 51
109
1035110351 6

5
5 /// =

×
×=→×=

−
−

:و حال امپدانس ورودي برابر خواهد بود با

( ) ( ) 5

6

5

6

5

3

103511
1010

103511
109

103511
101000

1 −−− ×+
×=

×+
×+

×+
×=

+
+=′

/// ωωωω
ωω

jjjRCj
RjZjZ inin



 به ورودي عمودي يك اسكوپ وصل شده است، هر دو ولتاژE2 به ورودي افقي ولتاژE1ولتاژ:مثال

و روي پرده يك بيضي ديده مي شود كه شيب محور بزرگتر آن منفي سينو و هم فركانس هستند سي

اختلاف فازهاي ممكن بين. است2/6و محل برخورد بيضي با محور قائم 3 مقدار ماكزيمم قائم. است

E2, E1و افقي متقارن است. را بنويسيد . در فن بيضي حول محورهاي قائم

E1به ورودي افقي 

E2به ورودي عمودي 

AB

2/6
3

3
6/211 −− == Sin

B
ASinθ

240=θ060 يا=θ

و چهارم باشد اختلاف فاز از و يا از 180 درجه تا 90اگر قطر در ربع دوم  خواهد2700 تا1800 درجه

 بود



و ولتاژE1ولتاژ:لمثا فركانسي دو ولتاژ. به ورودي قائم يك اسكوپ اعمال مي شودE2 به وردي واقعي

و شكل حاصل يك بيضي است و مقدار ماكزيمم. برابر و 2/5قائمشيب قطر اصلي مثبت  درجه تقسيم

و بيضي حول محورهاي مختصات متقارن1/25محل تقاطع بيضي با محور قائم مي درجه تقسيم است

 اختلاف فاز ممكن بين چقدر است؟. باشد

 به افقيE1ولتاژ

 به عموديE2ولتاژ

1/25

2/5

A B

5/2
25/11−Sin

 →B
ASin 1−=θ

روي قطر اصلي
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و وظايف نيروي كنترل كننده-1  در يك دستگاه اندازه گيري آنالوگ را بيان نمائيد؟) مقاوم( لزوم

از.ل در يك دستگاه اندازه گيري آنالوگ را نام ببريدنيروهاي عام-2 براي سيستم ايجاد كننده هريك

 اوريد؟ اين نيروها حداقل يك نمونه بي

هر كدام از اين نيروها. نيروهاي عامل در يك دستگاه اندازه گيري الكتريكي آنالوگ را نام ببريد-3

و  و چه مزايا چه ويژگيهايي دارند؟ استفاده از نيروي بازگرداننده وزني در اين دستگاه ها چگونه است

 معايبي دارد؟ 

در-4  مقايسه با سيستم تكفازه چيست؟ رابطه توان در ويژگيهاي مهم انتقال توان در سيستم سه فازه

ت مثلث بسته شده است را بنويسيد؟يك مدار سه فازه كه به صور



و يك دستگاه:مثال-4 يك دستگاه متوسط سنج، يك دستگاه موثرسنج، يك دستگاه حاصلضرب سنج

و. نسبت سنج همگي آنالوگ نام ببريد  بگوئيد كاربرد طرز كار هريك از به طور خلاصه بيان كنيد

 اصلي آن چيست؟

. يك دستگاه متوسط سنج مي باشد كه اين دستگاه به طور موازي قرار مي گيردdcولتمتر

 يك دستگاه موثر سنج مي باشد كه اين دستگاه به طور موازي براي اندازه گيري ولتاژ قررا acولتمتر

.گيردمي

گيري انرژي مورد استفاده قرارو براي اندازه. باشد دستگاه حاصلضرب سنج مي كنتور برق منازل يك

.گيرد مي

و مقاومت مجهول در و براي اندازه گيري مقدار مقاومت به كار مي رود اهم متر يك نسبت سنج است

. دو سر آن قرار مي گيرد



و ضريب شكل موج سيگنال مثلثي شكل زير را بدست آوريد:مثال . مقدار موثر، مقدار متوسط

. سينوسي يكسو شده كار مي كند، داده شودر كه براساس شكل موجن سيگنال به يك ولتمت اگر اي

 خطاي اندازه گيري چقدر خواهد بود؟

1−
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T

T
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t

:حل

 ضريب شكل موج مثلثي ) 1/15(

 ضريب موج سينوسي = 1/11

 مقدار متوسط× ضريب شكل موج= مقدار موثر

.از اختلاف ضريب شكل موج بين موج مورد نظر با موج سينوسي استميزان خطا تابعي
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:فصل نهم

::اضافه شود)3-9بعدازمثال)11-9به بخش-57ص

Ω5000و مقاومت پيچك ولتاژ/Ω010در يك وات سنج الكتروديناميكي مقاومت پيچك جريان

و دستگاه براي سنجش يك بار ولتاژ  پسفاز بكار 0/7و ضريب توان 20A ولت، جريان 220است

.رفته است

. مدار اتصال وات سنج به بار را در دو حالت مختلف رسم كنيد) الف

. توان مصرفي واقعي بار را محاسبه كنيد)ب

و به صورت درصد نسبت)ج خطاي قرائت وات سنج را در هريك از دو حالت اتصال محاسبه كنيد

. به مقدار واقعي بنويسيد

 ولت در نظر 220ولتاژ بار را همان(د شد؟ در چه جرياني خطاي دو روش اتصال يكسان خواه)د

) بگيريد
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:اضافه شود)3-9بعدازمثال)11-9به بخش-111ص

و مقاومت پيچكΩ05/0در يك وات سنج الكتروديناميكي مقاومت پيچك جريان

20Aو جريان 0.6، ضريب توان 220vبا اين ولت سنج يكبار با ولتاژ. استΩ300يا Ω500ولتاژ

. سنجيده شده است

و(مدار وات سنج به همراه بار را در دو حالت مقاومت اتصال وات سنج) الف حالت بار سبك

. رسم نمائيد) حالت بار سنگين

.درصد خطاي سنجش را در هريك از دو اتصال فوق محاسبه نمائيد)ب

 به ازاي چه جرياني از بار خطاي دو نوع اتصال، يكسان خواهد بود؟)ج

و ديگر براي) بزرگZL(توضيح دهيد كه چرا يكي از اين دو اتصال براي بارهاي سبك)د

. مناسب است) كوچكZL( بارهاي سنگين

)(: راهنمايي ϕθ CosVKI LL=

)الف
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:اضافه شود)8-9قبل از بخش-95ص

=Ω=Ωالكترودينامتري با IRR Fm يك. مفروض است50, هنگامي كه از اين دستگاه به عنوان

. آمپر انحراف كامل مي رسد0/1 برابر با dcآمپرسنج بدون شنت استفاده مي شود با جريان 

•

•

 10A-0 به موازات پيچك متحرك آمپرسنجي با محدوده Rshبا قرار دادن يك مقاومت) الف

. را محاسبه كنيدRsh. مي سازيم

•

• •
Sh 

. محاسبه كنيد1000V-0دستگاه به ولت سنج با محدوده را براي تبديل يكRS)ب

•

•

Sh

 راR مي سازيم 300W-0 سري با پيچك متحرك وات سنحي با محدودهRبا قرار دادن مقاومت)ج

)(. در اين حالت را نيز محاسبه كنيد
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:فصل دهم
و استاتيك87ص : گالوا

و دستگاه الكتروستاتيكي را بيان نمائيد) الف . چهار تفاوت اصلي بين دستگاه گالوانومتر قاب گردان

 ) ac, dcميران، مدار معادل دستگاه، كميت مورد سنجش، كاربرد(

يhz50و فركانس 1vفرض كنيد يك موج مربعي با دامنه)ب كبار توسط يك ولتمتر قاب را

و بار ديگر توسط يك ولتمتر الكتروستاتيكي اندازه گيري  گردان مجهز به يكسو كننده تمام موج

. خطاي اندازه گيري در اين دو حالت را مقايسه كنيد. كرده ايم







=

θ
θ

d
dc

K
V 2

2
1

نوسي يكسو شده برابرو براي موج سي1ضريب شكل موج، موج مربعي يكسو شده برابر: توجه(

) است1/11

) الف

: الكتروستاتيكي

. گشتاور انحراف دهنده ناشي از نيروهاي كولني است

. دستگاه اساساً ولت سنج مي باشد

 مدار معادل دستگاه

. با مقدار موثر ولتاژ متناوب متناسب استθو acدر

. دستگاه به حد يك ولت متر ايده آل نزديك استdcدر

:گالوانومتر

•

••

ν

. گشتاور انحراف دهنده نيروي محركه الكترومغناطيسي است

. گالوانومتر براي اندازه گيري مقادير كوچك جريان به كار مي رود

ل دستگاهمدارمعاد

 طبق معادله ديفرانسيل مربوط به رفتار گالوانومتر نشان مي دهد كه عبور جريان متناوب با فركانس

 لذا. بيش از فركانس طبيعي گالوانومتر با تضعيف بسيار شديدي به حركت عقربه منتقل مي شود

.سنج استdcگالوانومتريك متوسط سنج يا
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������:
و تفاوت آنها را با پلهاي تعادلي acاساس كار پلهاي اندازه گيري تعادلي) الف)1  dc را شرح دهيد

 بنويسيد؟

و بگوييد با اين پلها كدام كميتهاي)ب  اساس كار پلهاي اندازه گيري تعادلي را شرح دهيد

.الكتريكي اندازه گيري مي شوند

.ي مقابل را بدست آوريدشرط تعادل براي پل اندازه گير)ج

 عناصر متغير اين پل را چگونه انتخاب مي كنيد؟ به ترتيب نام ببريد؟)د

 چيست؟ac يا dcتفاوت پلهاي)ه
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پل)1 استفاده) مدل يك سلف واقعي( سري شده استRx باLx شكل زير براي اندازه گيري acاز

ΩΩ: پارامترهاي پل عبارتنداز. مي شود ==== KK RRnFCs
radC 20,50,3,10, 122

6
1 ωبين 

10PF 150 تاPF متغير است همچنين R4الي0 را مي توان از ΩK10تغيير داد .

,Lxنشان دهيد معادله تعادل براي) الف Rxمستقل از يكديگر است .

)Lx ,Rxرا بر حسب C2, C1, R4, R2, R1, wبدست آوريد (

Lxترين مقدار بزرگ)ب ,Rxكه با اين پل مي شود اندازه گرفت چقدر است؟ 

اگر فركانس منبع داراي خطا باشد در اندازه گير عناصر مجهول اين پل چه خطايي پيش خواهد)ج
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Lxچون در بدست آوردن عناصر)ج ,Rxفركانس وارد محاسبات نشده لذا پل مستقل از فركانس 

.ميباشد
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پل)2 شRx باLx شكل زير براي اندازه گيري acاز  را مي توانC1هم چنين مقدار.:ود استفاده مي

و نيز مقاومت 150PF تا 10PFبين . تغيير مي كندΩK10 الي0 را مي توان ازR4 متغير داد .

,Lxبا نوشتن رابطه حالت تعادل) الف Rxرا بر حسب مقادير معلوم بدست آوريد؟ 

)Lx ,Rxرا بر حسب C2, C1, R4, R2, R1, wبدست آوريد (

Lxبزرگترين مقدار)ب ,Rxكه مي توان با اين پل اندازه گرفت را بدست آوريد؟ 
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را. شكل زير پل وين براي اندازه گيري فركانس مجهول را نشان مي دهد) الف)3 رابطه تعادل

و آن را جهت تعيين فركانس منبع ساده كنيد . بدست آوريد

كه تعادل پل سريعتر برقرار شود را با استفاده از رابطه هاي بدست آمده راههاي عملي براي اين)ب

 در اين حالت فركانس منبع چه رابطه اي با عناصر پل خواهد داشت؟. بيان كنيد
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• •
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ك ه همواره شرط رابطه در عمل براي سهولت رسيدن به حالت تعادل مدار را طوري تنظيم مي كنند

fxبرقرار باشد با تغيير فركانس فقط تنظيم جهت ايجاد شرط رابطه fxبراي اين كار. لازم باشدC4,

C3و ,R3 مساوي R4بنابراين،. نيز يكسان انتخاب مي شوندR2=2R1از طرفي براي. خواهد شد

,R3مي توان فقطfx اعمال شرط  R4تا را به قسمي تغيير داد كه هموا ره نسبت آنها برابر يك باشد

مي. مختل شودfxشرط  براي اين كار از پتانسيومترهاي هم محور يا جعبه مقاومتهاي يكسان استفاده

و رسيدن به حالت پل مقدار فركانس مجهول به سادگي محاسبه مي شود. شود  پس از تنظيم پل



:پل-100ص

يك) الف)3  پل كه در سه شاخه معلوم آن فقط مقاومت آيا مي توان براي سنجش ظرفيت خازن از

 قرار گرفته است استفاده نمود؟ چرا؟

 اگر در پل وتستون خانزي را در شاخه چهارم پل قرار دهيم چه كميتي اندازه گيري خواهد شد؟)ب

,R3اگر مقاومتهاي)ج R2, R1چقدر خطا قرائت شوند خطاي اندازه گيري±%5 هر كدام باR4

 است؟

. خير، زيرا قسمت موهومي ندارد) الف

و4كميتي غير از مقاومت قابل اندازه گيري نيست زيرا فقط يك خازن در شاخه)ب  قرار دارد

. استdcثانياً منبع

 از رابطهRxچون)ج
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 از اين پل براي چه منظوري استفاده مي شود؟. شرط تعادل را براي پل شكل زير بنويسيد)الف)4

) مثبت يا منفي باشد در تعادل پل چه اثري داردMاگر( چه نقشي در تعادل پل داردMعلامت)ب

•

•

•

•

•
•

. تعيين اندوكتانس متقابل به كار مي رودبراي) الف
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