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فصل ششم
جریان متناوب 

)مطابق فصل سیزدهم کتاب مبانی برق(

هدف کلی: آزمایش بررسی عملی مشخصات سیگنال های متناوب و انطباق آن با 
مفاهیم نظری

هدف های رفتاری: در پایان این آزمایش که توســط نرم افزار مولتی ســیم اجرا می شــود، از فراگیرنده 
انتظار می رود: 

1- انواع امواج متناوب را مشاهده کند.
2- دامنه ی پیک تــا پیک و پیک موج متناوب را اندازه 

گیری کند.
3- زمان تناوب موج متناوب را اندازه گیری کند.

4- فرکانس موج متناوب را اندازه گیری کند.
5- مقدار موثــر ولتاژ متناوب سینوســی را با توجه به 

مقدار پیک که توسط دستگاه اسیلوسکوپ اندازه گیری 
می شود محاسبه کند.

6- مقدار موثرولتاژ متناوب سینوســی را با اســتفاده از 
دستگاه ولت متر AC اندازه گیری کند.

7- اختلاف فاز دو موج سینوســی را توســط دســتگاه 
اسیلوسکوپ مشاهده و اندازه گیری کند.                      

 AC شکل 1-6  نحوه ی قرار دادن فانکشن ژنراتور و منبع
بر روی صفحه ی کار

1-6  آزمایش 1: مشــاهده ی شکل موج ولتاژ 
متناوب 

1-1-6  ولتاژ متناوب ولتاژی است که مقدار و جهت آن 
با گذر زمان تغییر می کند.

2-1-6  برای مشــاهده ی جریان متناوب از دســتگاه 
فانکشــن ژنراتور یــا منبع تغذیه AC  اســتفاده می کنیم. 
دســتگاه فانکشــن ژنراتــور را در نرم افزار مولتی ســیم از 
نــوار Instruments  و منبــع تغذیــه AC را از نــوار 
Components بــر روی صفحه ی کار مجازی  می آوریم. 
در شــکل 1-6 نحوه ی قرار دادن این دستگاه ها را مشاهده 

می کنید.
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3-1-6  دســتگاه فانکشــن ژنراتور در نرم افزار مولتی 
سیم می تــــواند سـه نــوع شــکل موج را تولید کند. برای 
مشاهده ی شکل مـوج، ابتدا شـکل موج مورد نظـر را مطـابق 
شکـل 2–6 انتخاب کنید، سپس دستگاه اسیلوسکوپ را به 
فانکشــن ژنراتور اتصال دهید. با تنظیم اسیلوســکوپ شکل 

موج انتخاب شده قابل مشاهده است.

انواع شکل موج

شکل 2-6  تغییر نوع شکل موج

4-1-6  مدار شــکل 3-6 را ببندید و شکل موج مربعی 
را در دستگاه فانکشــن ژنراتور  انتخاب کنید. سپس  توسط 
دســتگاه اسیلوســکوپ موج مربعی انتخاب شده را ببینید. 

فرکانس را روی 1KHz و VP-P را روی 10V بگذارید.

   شکل 3-6  مشاهده ی شکل موج مربعی روی 
اسیلوسکوپ 

 VP-P نکته ی مهــم: در نرم افزار مقادیر بــه صورت
نوشته شــده اســت ، ولی عملًا مقدار خروجی آن VP است. 

هنگام محاسبات و اندازه گیری به این موضوع توجه نمائید.

5-1-6  روی دستگاه فانکشــن ژنراتور شکل موج های 
سینوســی و مثلثی را انتخاب کنید  و با استفاده از دستگاه 

اسیلوسکوپ شکل موج ها ی انتخاب شده را ببینید.

6-1-6  فرکانس و دامنه ی شــکل موج های مختلف را 
تغییر دهید و با تنظیم اسیلوسکوپ شکل موج  ها را مشاهده 
کنید. این عمل را آن قدر تکرار کنید تا کاملًا مسلط شوید.
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2-6  آزمایش 2: مشخصات جریان متناوب

1-2-6  زمــان تناوب، فرکانس، دامنــه، حداکثر ولتاژ 
)پیــک(، ولتاژ موثر و اختلاف فاز از مشــخصات دیگر موج 

متناوب است که در این آزمایش آن ها را تجربه می کنید.

2-2-6  بــرای اندازه گیری فرکانس لازم اســت مقدار 
فــرکـــانس را در دستگاه فانکشن ژنراتور تنظیم کــــنید. 

شکل 4-6 چگونگی تنظیم فرکانس را نشان می دهد.

تنظیم فرکانس

شکل 4-6  تنظیم فرکانس فانکشن ژنراتور

3-2-6  مدار شکل 3-6 را ببندید. شکل موج سینوسی 
را از دســتگاه فانکشن ژنراتور انتخاب کنید و توسط دستگاه 
اسیلوسکوپ، زمان تناوب آن را اندازه بگیرید. در شکل 6-5 
نحوه ی محاســبه ی زمان تناوب را مشاهده می کنید. تعداد 
خانه هــای افقی را از یک نقطه ی پیک مــــثبت تا نقطه ی 
پیک مثبت بعدی بشــمارید و تعــداد خانه ها را در حوزه ی 
کار  TIM/DIV ضــرب کنید. عدد به دســت آمده زمان 
تناوب موج سینوسی اســت که با توجه به واحد زمان روی 
اسیلوسکوپ تعیین می شود. زمان تناوب موج شکل 5–6 را 
به دست آوریــد. مقدار به دست آمده را با توجه بـه رابطه ی 

  معکوس کنید تا فرکانس موج محاسبه شود.

تعداد خانه های افقی از قله تا قله

TIM/DIV حوزه  ی

شکل 5- 6 اندازه گیری زمان تناوب

توجه: برای انتقال موج به پایین محور زمان، از قسمت 
Y position اسیلوسکوپ استفاده کنید و با تغییر مقادیر در 

این قسمت موج به سمت پایین یا بالا جابه جا می شود.

4-2-6  در شــکل 5- 6 تعداد خانه های بین دو پیک 
مثبــت 5 خانــه اســت. از آن جا کــه TIM/DIV  روی 
200µsec قـــرار دارد، زمـــان تنــاوب بــرابـــر بــــا  

200µs × 5 = 1000µs یا 1ms می شود.

5-2-6  با توجه به رابطه ی   مقدار فرکانس در 
شکل 5-6 برابر است با: 

6-2-6   مقدار فرکانس محاســبه شده توسط دستگاه 
اسیلوســکوپ را با فرکانس انتخاب شــده توســط دستگاه 
فانکشن ژنراتور مقایسه کنید، آیا مقادیر با هم انطباق دارند؟ 

توضیح دهید.
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7-2-6  مراحل اندازه گیــری فرکانس را آن قدر تکرار 
کنید تا کاملًا مسلط شوید.

8-2-6  برای اندازه گیری فرکانس موج متناوب از دستگاه 
فرکانس متر)Freqency Counter( نیز می توانید استفاده 
کنید.  این دستگاه را از نوار ابزار بر روی صفحه ی کار مجازی 
بیاورید و مدار شکل 6 – 6 را ببندید. پس از بستن مدار، آن 
را راه اندازی کنید و فرکانس فانکشن ژنراتور را اندازه بگیرید.

 

  شکل 6-6 استفاده از فرکانس متر در اندازه گیری 
فرکانس

در صورتي که طبق شکل از خروجي مثبت و منفي فانکشن 
ژنراتور استفاده کنید، دامنه ي خروجي دو برابر حالتي است 
که ســیگنال را از سر مثبت و سر وســط دریافت مي نماید.

F =……. KHz
  

توجه: با دو بار کلیک چپ روی دستگاه فرکانس متر 
این دستگاه مقدار فرکانس مدار را نشان می دهد.

9-2-6  توسط دستگاه فرکانس متر موجود در نرم افزار 
مولتی ســیم می توانید زمان تناوب موج را نیز اندازه بگیرید. 
مطابق شــکل 7-6 دکمــه ی Period را فعال کنید، زمان 

تناوب و واحد آن روی صفحه ظاهر می شود.

    شکل 7-6  استفاده از فرکانس متر در اندازه گیری 
زمان تناوب

T = …………msec

نکته: روی دستگاه فرکانس متر دکمه های دیگری از قبـیل  
 Trigger/Level و pulse ، Rise/Fall ، Coupling

وجود دارد که بعداً به آن ها خواهیم پرداخت.
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ســوال 1: آیا می توانید با تغییر فرکانس منبع ولتاژ، با 
استفاده از دستگاه فرکانس متر، فرکانس مدار را اندازه گیری 

کنید؟ تمرین کنید و در مورد آن توضیح دهید.

سوال 2: چگونه می توانید با استفاده از دستگاه فرکانس 
متر مقدار فرکانــس را در محدوده ی اعداد اعشــاری مثلًا 
1/3KHz تغییــر دهید؟ تمرین کنید و در مورد آن توضیح 

دهید.

10–2–6  دســتگاه اسیلوسکوپ را به مدار شکل 6 – 6 
وصــل کنید. زمان تناوب موج را به دســت آورید و با مقدار 
اندازه گیری شــده در مرحله ی9 -2 - 6  مقایســه کنید و 

نتیجه را بنویسید.

11– 2–6   از مشــخصات دیگر موج متناوب دامنه ی آن 
اســت. برای اندازه گیری دامنه باید مطابق شکل 8 – 6 تعداد 
خانه های عمودی را از پیک تا پیک بشمارید و عدد به دست 
آمده را در حوزه ی کار VOLT/ DIV ضرب کنید. هنگــام 
 VOLT/ DIV  تعیین مقدار ولــتاژ پیک تا پیک بـــه واحد
توجه نمائید. بــه عنوان مثال چون تعــداد خانه های مثال 
داده شده در شکـــل 8- 6، چهارخـانـــه است، مقدار ولتاژ 

پیک تا پیک VP-P=40ولت می شود.

تعداد خانه های عمودی از قله تا قله

VOLT/DIV حوزه ی نمایش

شکل 8-6  اندازه گیری دامنه ی پیک تا پیک موج 
سینوسی

ســوال 3: آیا می توانید مقدار ولتاژ پیک تا پیک شکل 
موج مربوط به شــکل 8-6 را با استفاده از ولت متر معمولی، 

به دست آورید؟ تجریه کنید و توضیح دهید.

12-2-6  دامـــــنه ی ولــــتاژ فانکشـن ژنـراتور  مدار 
شکـل 3–6  را تغییر دهید و با روشی که فرا گرفته اید مقدار 
آن را توســط دستگاه اسیلوسکوپ به دست آورید. در باره ی 

نحوه ی اندازه گیری ولتاژ پیک تا پیک توضیح دهید.
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13-2-6  شکل موج مربوط به مدار شکل 8-6 را مربعی 
انتخاب کنید. سپس  دامنه ی پیک تا پیک آن را با استفاده 
از اسیلوسکوپ به دســت آورید. آیا با مرحله ی قبل تفاوتی 

دارد؟ بنویسید.

14-2-6  ایــن مراحل را آن قدر تکــرار کنید تا کاملًا 
مسلط شوید.

3 -6  آزمایش 3: ولتاژ ماکزیمم، موثر و متوسط 

1-3-6  ولتــاژ ماکزیمم )پیک یــا حداکثر ولتاژ(، برابر 
با نصف مقدار پیک تا پیک ولتاژ اســت. مدار شکل 9–6 را 
ببندید و ولــتاژ ماکـــزیمم را توسط دستگاه اسیلوسکوپ 
اندازه گیری کنید. برای این کار تــعداد خانــه های عمــودی 
از قله ی مثبت یا منفی را  تا محور افقی بشــمارید، ســپس 
عدد به دست آمده را در حوزه ی کار  VOLT/DIV ضرب 
کنید. نتیجه همان مقدار ولتاژ ماکزیمم یا پیک اســت. در 

این حالت نیز به واحد VOLT/DIV توجه داشته باشید.

شکل 9-6- الف- نحوه ی اتصال اسیلوسکوپ به منبع

ولتاژ ماکزیمم

Y حوزه ی موقعیت صفر

  شکل 9-6– ب - اندازه گیری ولتاژ پیک )ماکزیمم(
شکل 9-6 اندازه گیری ولتاژ پیک توسط اسیلوسکوپ

Vmax = VP =……… V

 Y نکته: برای محاسبه ی صحیح ولــتاژ باید حــوزه ی
position در موقعیت صفر باشد.

ســوال 4: اگر حوزه ی کار موقعیت Y در حالت صفر 
نباشــد، چه خطایی در اندازه گیــری ولتاژ به وجود می آید؟ 

شرح دهید.

ســوال 5: مقدار ولتاژ پیک شــکل 9-6 را با توجه به 
حوزه ی کار VOLT/DIV و تعداد خانه ها محاسبه کنید و 

نتیجه را بنویسید.
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2-3-6  ایــن مرحلــه را آن قدر تکــرار کنید تا کاملًا 
مسلط شوید.

3-3-6  بــرای اندازه گیری ولتاژ مؤثر می توانید از ولت 
متر AC استفاده کنید، و یا مقدار ماکزیمم ولتاژ اندازه گیری 
شده توسط اسیلوسکوپ را در ضریب  0/707 ضرب نمایید. 
مدار شکل 10-6 را ببندید و ولتاژ مؤثر را اندازه گیری کنید.

شکل 10-6  اندازه گیری ولتاژ موثر

نکته ی مهم: برای اندازه گیری ولتاژ موثر باید ولت متر 
را در حالت AC قرار دهید.

4–3–6  ولتاژ موثر مدار شــکل 10–6 را با استفاده از 
مقدار VP نیز به دســت آورید و بــا مقدار ولتاژ اندازه گیری 
شده توســط ولت متر AC  مقایسه کنید. نتیجه ی مقایسه 

را شرح دهید.

5-3-6  از ولت  متــر AC نیز بــرای اندازه گیری ولتاژ 
دو سر فانکشــن  ژنراتور می توانید استفاده کنید. مدار شکل 
11- 6 را ببندید. آیا مقدار اندازه گیری شــده در دســتگاه 
اسیلوســکوپ در مرحله ی 3-3-6 با مقدار اندازه گیری شده 

با ولت متر AC برابر است؟ توضیح دهید.

 AC شکل 11-6  اندازه گیری ولتاژ موثر با ولت متر

6-3-6  مدار شکل 12-6 را ببندید.
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شکل 12-6  مدار برای اندازه گیری اختلاف فاز

7-3-6  مــدار را راه انــدازی کنید. توســط دســتگاه 
اسیلوسکوپ اختلاف فاز بین دو شکل موج ورودی و خروجی 

را در شکل 13-6 اندازه گیری کنید.

شکل 13-6  اختلاف فاز بین دو شکل موج ورودی و 
خروجی

اختلاف فاز =..................... درجه

8-3-6  برای محاســبه ی اختلاف فــاز بین دو موج، 
ابتدا بایدتعداد خانه های افقی یک سیکل کامل را بشمارید، 
ســپس 360 درجه را بر آن تعداد تقسیم کنید تا مشخص 

شود هر خانه ی افقی چند درجه است؟

تعداد خانه های افقی یک سیکل کامل =........ خانه 

9-3-6  مثلًا در شــکل 13–6 سیکل کامل موج قرمز 
رنگ 5  خانــه ی افــقـــی است. یعنی هــر خانـه ی افقی 

72=5÷360 درجه است.

10-3-6  در مرحلــه ی بعدی فاصله ی بین دو پیک دو 
شکل موج را در محور افقی اندازه می گیریم. در شکل 6-13 
تقریباً 2/5 خانه اســت. در نتیجه اختلاف فاز بین دو شکل 

موج 180= 72× 2/5 درجه می شود.


