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بخش سوم
ول

ل ا
فص » فصل اول «

مدارهاي الكتريكي جريان مستقيم  
) مطابق فصل اول کتاب مدارهای الکترکیی ( 

هدف کلی : 
تحليل مدارهاي الكتريكي چند حلقه‌اي  با روش‌هاي مختلف با استفاده از نرم‌افزار مولتی‌سیم

  هدف های رفتاری: 
در پایان این آزمایش که با استفاده از نرم‌افزار مولتی‌سیم اجرا می‌شود از فراگیرنده انتظار می‌رود که :

1- مدارهــاي الكتريكي جريان مســتقيم را با روش جريان 
حلقه آزمايشك ند . 

2- مدارهــاي جریــان‌ مســتقيم را بــا روش پتانســيل گره 
آزمايش‌كند. 

3- مدارهاي جريان مستقيم رابا روش جمع‌آثار آزمايشك ند. 
4- منابع جريان و ولتاژ را با استفاده از نرم‌افزار مولتي‌سيم به                                                                                                                                               

 يك‌ديگر تبديلك ند.
5- مدار معادل تونن و نورتن را به دست آورد. 

6-شــرايط انتقــال ماكزيمم توان، جريان و ولتــاژ را به بار   
آزمايشك ند. 

1-1 آزمايش1: تحليل عملي مدارهاي چند 
حلقه‌اي با روش جريان حلقه

1-1-1 يكــي از روش‌هاي حل مدارهــاي چند حلقه‌اي، 
اســتفاده از روش جريان حلقه است. در اين قسمت با استفاده 
از نرم‌افزار مولتي‌سيم به آزمايش‌هاي عملي جهت تحليل اين 

نوع مدارها مي‌پردازيم.
2-1-1  مدار شكل 1-1 را در فضاي نرم‌افزاري مولتي‌سيم 

ببنديد.

DC شكل 1-1 مدار دو حلقه‌اي

3-1-1 مقدار جريان‌هاي عبوري از مقاومت‌هايR2 ،R1 و 
R3 را اندازه بگيريد و يادداشتك نيد.  

R R RI .......mA I .......mA I .......mA= = =1 2 3

 سؤال 1: آيا بــا توجه به مقادير اندازه‌گيري شده رابطه‌ي 
زير برقرار است؟ توضيح دهيد. 

R R RI I I ...... ......... ........= − = −3 1 2

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................
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R مجهول است.  R RI , I , I
3 1 2

    4-1-1 فرضك نيد مقادير
با استفاده از قوانينيك رشهف و آن چهك ه در ارتباط با جريان 
حلقه خوانده‌ايد طبق شكل 2-1 با توجه به جهت‌هاي انتخاب 

شده‌، معادلات حلقه را براي جريان‌هاي I1 و I2 بنويسيد. 

شكل 2-1 نوشتن معادله‌ي حلقه

معادله‌ي حلقه‌ي 1: .............................................

معادله‌ي حلقه‌ي 2: .............................................

5-1-1 با استفاده از دو معادله‌ي به دست آمده براي I1 و 
I2 مقادير I1 و I2 را محاسبهك نيد. 

حل دومعادله دومجهول

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

I .......mA I .......mA= =1 2

I2, I1,R را درجدول1-1 بنويسيد.  R RI , I , I
3 1 2

6-1-1 مقادير

جدول 1-1
مقادير اندازه‌گيري شده با نرم‌افزار مقادير محاسبه شده با روش حلقه

I2I1RI 2RI 1

  با I2 تقريباً برابر است؟  RI 2
  با I1 و RI 1

سؤال2: آيــا مقادير
توضيح دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

ســؤال3: در صورتي‌كه مقادير با هم تفاوت دارند، علت را 
شرح دهيد.  

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

RI منفي به دست آمده است؟  2
ســؤال4: به چه دليل مقدار 

توضيح دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

7-1-1 آيا جهت جريان‌هاي داده شــده در شــكل 1-1 
با 2-1 مشــابه اســت؟ چگونه آن‌ها را اصلاح مي‌كنيم؟ شرح 

دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................
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فص 8-1-1 با اســتفاده از رابطه‌ي: P= RI2 مقادير توان تلف 

شده در هر مقاومت را محاسبهك نيد. 

9-1-1 طبق شكل 3-1 در هر مرحله، وات‌متر را در مدار 
قرار دهيد و توان هر مقاومت را اندازه بگيريد و يادداشتك نيد.  
براي هرمرحله اندازه‌گيــري، ولت‌مترمربوط به وات‌متردر دو 

سرمقاومت قرار گيرد و آمپرمتربا مقاومت سري مي‌شود. 

شكل 3-1 اندازه‌گيري توان مصرف شده در مقاومت

R R RP .......mW P .......mW P .......mW= = =1 2 3

R R RP .......mW P .......mW P .......mW= = =1 2 3

R R RP .......mW P .......mW P .......mW= = =1 2 3

ســؤال5: آيا مقادير توان اندازه‌گيري شــده با مقادير توان 
محاسبه شده برابر است؟ توضيح دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

10-1-1 مدار شكل 4-1 را ببنديد. 

شكل 4-1 مدار با منبع جريان

11-1-1 براي پيداك ردن منبع جريان از مســير نشان داده 
شده در شكل 5-1 استفادهك نيد. 

شكل 5-1 مسير پيدا كردن منبع جريان
12-1-1 معادلــه‌ي KVL را بــراي حلقه‌هاي يك و دو 

مطابق شكل 6-1 بنويسيد. 

شكل 6-1 تعيين جهت جريان حلقه‌ها

  نکته    :‌ 
              در ايــن مدارهــا بايد بــه مقدار توان مجاز 
مقاومت‌ها توجهك نيد. براي مثال توان مجاز مقاومت 

4 اهمي بايد حداقل 324 وات باشد.

RP R I mW= 2
1 1 1

RP R I mW= 2
2 2 2

RP R I mW= 2
3 3 3
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معادله‌ي حلقه‌ي 1: .............................................

معادله‌ي حلقه‌ي 2: .............................................

13-1-1 مقادير I1 و I2 را محاسبهك نيد. 

I .......mA I .......mA= =1 2

14-1-1ك ليد مربوط به روشنك ردن مدار را در نرم‌افزار 
فعالك نيد و مقادير I1 و I2 را اندازه بگيريد و يادداشت نمائيد.   

I .......mA I .......mA= =1 2

15-1-1 مقادير I1 و I2 راك ه در دو مرحله اندازه‌گيري و 
محاســبه به دست آورده‌ايد با هم مقايسهك نيد. آيا نتايج با هم 

انطباق دارد؟ توضيح دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

سؤال 6: به چه دليل مقادير محاسبه شده و اندازه‌گيري شده 
توسط نرم‌افزارك مي با هم تفاوت دارند؟ شرح دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

تمرين1: يك مدار ســه حلقه‌اي را انتخــابك نيد و مراحل 
ذكر شده براي مدارهاي دو حلقه‌اي را روي آن اجراك نيد. 

2-1 آزمايش2: تحليل‌مدارهاي‌چندحلقه‌اي  
  با روش پتانسيل گره

1-2-1 يكــي ديگــر از روش‌هــاي حــل مدارهاي چند 
حلقه‌اي اســتفاده از روش پتانسيل گره است. در اين قسمت به 

تحليل عملي پتانسيل گره در فضاي نرم‌افزاري مي‌پردازيم. 

2-2-1 مدار شكل 7-1 را ببنديد. 

شكل 7-1 تحليل عملي مدار با روش پتانسيل گره

را   KCL معــادلات   V2 و  V1 گـــره دو  در   1-2-2
بنويسيد. 

معادله‌ي گره 1: ................................................

معادله‌ي گره 2: ................................................

 V1 3-2-1 با استفاده از دو معادله‌ي گره‌ي ولتاژ مقادير
و V2 را محاسبهك نيد. 

V .......V V .......V= =1 2

4-2-1 از منــوي ابزار پروب اندازه‌گيري ســيار را طبق 
 )Measurement Probe(شكل   8-1 پروب اندازه‌گيري

را انتخابك نيد. 

شكل 8-1 انتخاب پروب اندازه‌گيري سيار

V1 V2
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فص 5-2-1 پروب ســيار را روي گره‌هاي V1 و V2 انتقال 

دهيد تا منوي آن مطابق شكل 9-1 باز شود. 

V2 و V1 شكل 9-1 باز شدن منوي مربوط به گره‌هاي

6-2-1 مدار شكل 9-1 را روشنك نيد و مقادير ولتاژهاي 
مربوط به گره‌هاي V1 و V2 را اندازه بگيريد.  

V .......V V .......V= =1 2

7-2-1 در شكل 10-1 مقادير ولتاژ را در گره‌هاي مورد 
نظر مشاهده مي‌كنيد.  

  

V2 و V1 شكل 10-1 مقادير ولتاژ در گره‌هاي

8-2-1 مقاديــر ولتاژهــاي V1 و V2ك ــه در مرحله‌ي 
محاســبه و اندازه‌گيري به دســت آورده‌ايد را با هم مقايســه 

كنيد. آيا مقادير با هم تقريباً برابر است؟ توضيح دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

تمرين2: جريان منبع جريان را به 20 آمپر و ولتاژ منبع ولتاژ 
را به 10 ولت تغيير دهيد و مراحل آزمايش را تكرارك نيد. 

ســؤال7: در صورتي‌كه توان مجاز مقاومت R3 در شــكل 
وات انتخاب شود، چه اشكالي پيش مي‌آيد؟ تجربه  1

2
  ، 1-9

كنيد و در باره‌ي نتايج به دست آمده توضيح دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................
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3-1 آزمايش3: تحليل عملي مدارهاي 
  چندحلقه‌اي به كمك جمع آثار

1-3-1 يكــي ديگــر از روش‌هاي حــل مدارهاي چند 
حلقــه‌اي روش جمع آثار اســت. در ايــن روش طي مراحل 
مختلــف اثر منابع را از بيــن مي‌بريم و فقط اثر يك منبع را در 
نظــر مي‌گيريم. در نهايت آثار حاصل از هر يك از منابع را با 
هم جمع مي‌كنيم. در اين قسمت به تحليل عملي جمع آثار در 
فضاي نرم‌افزاري مي‌پردازيم. يادآور مي‌شــود كه براي از بين 
بردن اثر منابع ولتــاژ، آنها را اتصال كوتاه و براي از بين بردن 

اثر منابع جريان آن‌ها را اتصال باز در نظر مي‌گيريم.
2-3-1 مــدار شــكل 11-1 را روي ميــز كار نرم‌افــزار 

مولتي‌سيم ببنديد. 

شكل 11-1 اجراي نرم‌افزاري مدار دو حلقه‌اي                                 
جهت بررسي جمع آثار

3-3-1 همان‌طور كه در شــكل 11-1 مشاهده مي‌شود 
در مســير منابع ولتــاژ V1 و V2 دو كليــد J3 و J4 قرار دارد 
كه با قطع كردن آنها، مســير اعمال ولتاژ به مدار قطع مي‌شود. 
همچنين در دو سر اين دو منبع دو كليد J1 و J2 قرار دارد، كه 
مي‌توانــد منبع را اتصال كوتاه كند. از آن‌جا كه عملًا در مدار 
واقعــي نبايد منبع ولتاژ را اتصال كوتــاه كنيم، در نرم‌افزار نيز 
اين عمل قابل اجرا نيســت. بدين سبب براي هر منبع دو كليد 
در نظر گرفته‌ايم كه در شــرايطي كه مي‌خواهيم منبع ولتاژ را 
اتصال كوتاه كنيم و اثر آن را از بين ببريم. توســط كليد ديگر 

مســير آن را از مدار نيز قطع كنيم. براي مثال اگر بخواهيم اثر 
منبــع V1 را از بين ببريم، كليد  J3را قطع و كليد J1را اتصال 

كوتاه مي‌كنيم. 
4-3-1 مطابق شــكل 12-1 اثر منبع V1 را با بستن كليد  

J1 و باز كردن كليد J3 از بين ببريد. 

V1 شكل 12-1 از بين بردن اثر منبع ولتاژ

I′3 بناميد و  در مدار شــكل 12-1 جريان عبوري از R3 را 
مقدار آن را اندازه‌گيري كنيد.

I .........mA′ =3

5-3-1طبق شــكل 13-1 با بســتن كليد  J2و باز كردن 
كليد J4 اثر منبع ولتاژ 21 ولتي )V2( را از بين ببريد و جريان 
I′′3 بناميد و مقدار آن را اندازه  عبوري از R3 را در اين حالت 

بگيريد. 

  I′′3 شكل 13-1 از بين بردن اثر منبع ولتاژ V2 و اندازه‌گيري
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كنيد.
I I I
I ........ ....... .........mA

′ ′′= +
= + =

3 3 3

3

سؤال8 : به چه دليل در شكل 12-1 جريان عبوري از R1 و 
R2 منفي و در شكل 13-1 جريان عبوري از R1 و R2 مثبت 

است؟ توضيح دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

7-3-1 مدار شــكل 11-1 را دوباره فعالك نيد و مقدار 
جريان عبوري از مقاومت R3 را اندازه بگيريد. 

I .........mA=3

ســؤال9:  آيا مقادير به دســت آمده در مرحله‌ي6-3-1 و 
7-3-1 تقريباً با هم برابر است؟ توضيح دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

تمرين3 : مــدار شــكل 14-1 را ببنديد و جريــان عبوري 
از مقاومــت 4 اهم را با اســتفاده از روش جمع آثار به دســت 

آوريد.  

شكل 14-1 مدار تمرين 3

4-1 آزمايش4: تبديل منابع ولتاژ و جريان 
 به يكديگر

1-4-1 در بسياري ازموارد براي سادهك ردن يك شبكه‌ي 
ساده مي‌توانيم منابع ولتاژ و جريان را به يك‌ديگر تبديلك نيم. 
در اين قسمت چگونگي اجراي اين فرآيند را توسط نرم‌افزار 

مولتي‌سيم بيان خواهيمك رد.
2-4-1 مــدار شــكل 15-1 را روي ميز آزمايشــگاهي 

نرم‌افزار مولتي‌سيم ببنديد. 

شكل 15-1 منبع ولتاژ و مقاومت داخلي آن
3-4-1 مقادير ولتاژ دو سر هر مقاومت و جريان مداررا 

محاسبهك نيد. 
SV V=1

S S

T S L

V VI
R R R

= =
+

SL L R SV IR .........V , V IR .........V= = = =
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4-4-1 مقادير ولتاژ و جريان مدار را طبق شكل 16-1 با 
استفاده از ولت‌متر و آمپرمتر اندازه بگيريد و يادداشتك نيد.

شكل 16-1 اندازه‌گيري مقادير ولتاژ و جريان

S

L

R

R

I ...........mA
V .......V

V .......V

=
=

=

سؤال10: مقاديــر محاسبه شــده و اندازه‌گيري شده را با هم 
مقايسهك نيد. آيا تقريباً با هم برابرند؟ توضيح دهيد.  

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

5-4-1 مدار معادل منبع جريان شــكل 15-1 را به دست 
مي‌آوريم. با توجه به شكل 17-1 مي‌توانيم مقادير را محاسبه 

كنيم.

شكل 17-1 تبديل منبع ولتاژ به منبع جريان

S

I A

R R

= =

= = Ω2

36 12
3

3

6-4-1 مدار معادل به صورت شكل 18-1 در مي‌آيد.

شكل 18-1 مدار معادل منبع جريان

7-4-1 مدار شــكل 19-1 را ببنديد. در اين مدار از منبع 
جريان استفادهك رده‌ايم. 

شكل 19-1 اتصال منبع جريان به مدار

8-4-1 در شــكل 19-1 مقدار جريــان عبوري از بار را 
اندازه بگيريد.

LRI .........mA=
1

9-4-1 شــكل 16-1 را با شــكل 19-1 مقايسهك نيد. با 
كمــي دقت متوجه مي‌شــويدك ــه منبع جريان شــكل 1-19 
معادل منبع ولتاژ شــكل 16-1 اســت. جريان‌هــاي عبوري از 
مقاومت‌هاي بار )RL, RL1( را با هم مقايســهك نيد. آيا آن‌ها 

با هم برابرند؟ توضيح دهيد.   

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................
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فص 10-4-1 با توجه به تجربه‌ي انجام شده به آساني مي‌توانيد 

منابــع ولتاژ را به منابع جريان تبديلك نيد و با اســتفاده از اين 
روش، حل مدارهاي چند حلقه‌اي را به آساني انجام دهيد.  

ســؤال 11: آيا مي‌توانيم منابع جريان را با هم ســريك نيم، 
در ايــن حالت ، منبع جريان معادل چگونه به دســت مي‌آيد؟ 

توضيح دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................
تمرين4: مقادير قطعات مدار شــكل 16-1 را به صورت زير 
تغيير دهيد و معــادل منبع ولتاژ و منبع جريان آن را با نرم‌افزار 

به دست آوريد.  
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5-1 آزمايش5: اجراي عملي مدار معادل 
تونن با استفاده از نرم‌افزار مولتي‌سيم

1-5-1 بــر اســاس قانون تونــن مي‌توانيم هر شــبكه‌ي 
پيچيــده‌ي چند حلقه‌اي را تبديل به يك منبع ولتاژ و مقاومت 
سري با آنك نيم. با ساده شدن مدار به آساني مي‌توانيم جريان 
عبوري از بارهاي مختلف را به دست آوريم. در اين قسمت به 

تحليل عملي مدار تونن در فضاي نرم‌افزاري مي‌پردازيم. 

2-5-1 مــدار شــكل 20-1 را در فضــاي نرم‌افــزاري 
ببنديد. 

شكل 20-1 به دست آوردن مدار معادل تونن

همان‌طورك ه در شــكل 20-1 مشــاهده مي‌شود براي اين 
كه بتوانيم منبع ولتاژ را  اتصالك وتاهك نيم، از دوك ليد استفاده 
كرده‌ايم. در شــرايطيك هك ليدهاي J1 و J2  باز هستند مدار به 

صورت عاديك ار مي‌كند.

3-5-1 بــراي به دســت آوردن مدار معــادل تونن بايد 
مقاومــت معــادل تونن را به دســت آوريم. بــراي اين منظور 
كليــه‌ي منابع ولتاژ را اتصالك وتاه مي‌كنيم. در شــكل 1-21 

اين حالت را مشاهده مي‌كنيد. 

گ

شكل 21-1 به دست آوردن مقاومت معادل تونن

همان‌طورك ه مشــاهده مي‌شود در اين مدارك ليدهايJ3 و 
J4 باز وك ليدهاي J1 و J2  بســته هســتند. بــه اين ترتيب ضمن 
 J3اتصالك وتاه شدن دو سر منابع ولتاژ، اثر آن نيز باك ليدهاي

و J4 خنثي مي‌شود. 
4-5-1 طبق شــكل 22-1 مولتي‌متر را به خروجي مدار 
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اتصال دهيــد و مقاومت معادل را اندازه بگيريد و يادداشــت 
كنيد.

شكل 22-1 اندازه‌گيري مقاومت معادل تونن

thR ..........= Ω

5-5-1 مقــدار مقاومت معادل تونن را محاســبهك نيد و 
نتيجه را بنويسيد. 

thR ..........= Ω

سؤال12: آيا مقادير اندازه‌گيري شده با مقادير محاسبه شده 
تقريباً با هم برابر است؟ توضيح دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

6-5-1كليدها را مطابق شــكل 20-1 تغيير دهيد و ولتاژ 
خروجي را طبق شــكل 23-1 بــا مولتي‌متر اندازه بگيريد. اين 

ولتاژ معادل ولتاژ تونن است. 

شكل 23-1 اندازه‌گيري ولتاژ معادل تونن

7-5-1 بــا توجه بــه مطالبيك ــه درك تــاب مدارهاي 
الكتريكــي آموخته‌ايد ولتــاژ معادل تونن را محاســبهك نيد و 

مقدار آن را به دست آوريد. 

thV ......V=

سؤال13: آيا مقدار محاسبه شــده براي ولتاژ معادل تونن با 
مقدار اندازه‌گيري شده تقريباً برابر است؟ توضيح دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

8-5-1 مقاومــت بــار را طبق شــكل 24-1 به خروجي 
وصلك نيد و جريان خروجي را اندازه بگيريد.

شكل 24-1 اندازه‌گيري جريان عبوري از مقاومت بار

LRI .........mA=

9-5-1 طبق شــكل 25-1 مدار معادل تونن را تشــكيل 
دهيد و جريان عبوري از مقاومت بار را اندازه بگيريد. 

شكل 25-1 اندازه‌گيري جريان بار 
با استفاده از مدار معادل تونن
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ســؤال14: آيا مقادير اندازه‌گيري شــده براي RL در مدار 
اصلي و در مدار معادل تونن تقريباً برابر است؟ توضيح دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

سؤال15: به چه دليل مقدار ولتاژ معادل تونن در مدار مورد 
بحث منفي به دست آمده است؟ توضيح دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

تمرين5: با اســتفاده از آمپرمتر در مدار شكل 24-1 مقادير 
جريان‌هــاي عبوري از مقاومت‌هــاي  R2 , R1  و R3 را اندازه 
بگيريد و مقادير I2 ,I1 و I3 را يادداشــتك نيد. ســپس مقادير 

جريان‌ها را محاسبه نمائيد و جدول 2-1 راك املك نيد. 

جدول2-1 مقادير جريان‌ها در مدار 
شكل 24-1 مربوط

I3I2I1

اندازه‌گيري
محاسبه

سؤال16: آيا مقادير با هم مطابقت دارند؟ توضيح دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

سؤال17: مقدار Vth ازك دام‌يك از روابط زير قابل محاسبه 
است؟ توضيح دهيد. 

th

th

th

V R I R I ( )
V R I R I ( )
V R I R I ( )

= +
= +
= +

1 1 2 2

3 3 2 2

1 1 3 3

1
2
3

تمرين6: در شــكل 20-1 جهت منبع ولتاژ V2 را معكوس 
كنيد و مقدار Vth را به دست آوريد. 

thV ..............V=

تمرين7: مقاديــر مقاومت‌ها و منابع ولتــاژ را تغيير دهيد و 
مقاومــت معادل تونن را انــدازه بگيريد. اين مراحل را آن‌قدر 

تكرارك نيد تاك املًا مسلط شويد. 

10-5-1 بــا اســتفاده از آموخته‌هاي خود مــدار معادل 
نورتن را براي شــكل 20-1 و شــكل 25-1 به دست آوريد. 
توجه داشــته باشــيدك ه مقاومت معادل نورتن همان مقاومت 
معادل تونن اســت. جريان نورتن عبارت از جرياني استك ه 
از مسير اتصالك وتاه ايجاد شده در دو سر بار RL مي‌گذرد. 

6-1 آزمايش6: انتقال ماكزيمم توان به بار

1-6-1 در يــك مدار زماني ماكزيمــم توان به بار منتقل 
مي‌شــودك ه مقدار مقاومت داخلي با مقاومت بار برابر باشــد. 
هم‌چنيــن در صورتــيك ه مقــدار مقاومت بار در مقايســه با 
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مقاومت داخلــي منبع خيلي بزرگ باشــد، بيش‌ترين ولتاژ به 
بــار انتقال مي‌يابــد. چنان‌چه مقدار مقاومت بــار خيليك م‌تر 
از مقاومت داخلي منبع باشــد، بيش‌ترين جريــان از بار عبور 
مي‌كند. در اين قســمت به تحليل تطابــق ولتاژ، جريان و توان 

منبع با بار به وسيله‌ي نرم‌افزار مولتي‌سيم مي‌پردازيم. 

2-6-1 مــدار شــكل 26-1 را درروي ميز آزمايشــگاه 
مجازي مولتي‌ســيم ببنديد. با اســتفاده از اين مدار مي‌خواهيم 
چگونگــي انتقال توان را به بار بررســيك نيــم. همان‌طورك ه 
مشاهده مي‌شود يك وات‌متر در خروجي )دو سر بار( و يك 

وات‌متر در ورودي )دو سر منبع( قرار داده‌ايم. 
 

شكل 26-1 اندازه‌گيري توان خروجي با مقاومت‌هاي بار مختلف

3-6-1 مقدار مقاومت RL را طبق جدول 3-1 تغيير دهيد 
و در هــر حالت توانك ل منبع و توان خروجي را اندازه‌گيري 

كنيد و مقادير را در جدول بنويسيد. 

جدول 3-1 اندازه‌گيري توان خروجي 
براي مقاومت‌هاي مختلف بار

20KΩ10KΩ3KΩ1KΩ0/5KΩRL مقاومت

توان ورودي 
)mW(

توان خروجي 
)mW(

4-6-1 جدول 3-1 را مورد بررسي قرار دهيد. درك دام 
يك از مقاومت‌ها، بيش‌ترين توان به بار مي‌رســد. آيا قضيه‌ي 

تطابق توان در اين اندازه‌گيري صادق است؟ توضيح دهيد.  

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

تمرين8: مقدار مقاومت RS  را به 200Ω و مقدار ولتاژ 
منبع را بـــه 24 ولــت تغيير دهيد و مـــراحل 3-6-1 را تكرار 

كنيد. 

5-6-1 مدار شكل 27-1 را روي ميز آزمايشگاه مجازي 
ببنديد. 

شكل 27-1 انتقال بيش‌ترين توان به بار
6-6-1 مقدار مقاومت بار را با توجه به جدول 4-1 تغيير 
دهيــد و مقدار ولتاژ ورودي و ولتاژ بار را در هر مرحله اندازه 

بگيريد.
جدول 4-1 انتقال ولتاژ ماكزيمم به بار

100KΩ10KΩ1KΩ5KΩ2KΩRL

7/999VL

12Vi

7-6-1 در چــه شــرايطي بيش‌ترين ولتاژ بــه بار منتقل 
مي‌شود؟ شرح دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................
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مقــدار از ولتاژ توليدي توســط منبع به بار مي‌رســد؟ توضيح 
دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

تمرين9: انتقال ولتــاژ ماكزيمم به بار را بــا مقادير مختلف 
VS،  RS و RL انجــام دهيد. اين مرحله را آن‌قدر تكرارك نيد 

تاك املًا مسلط شويد. 
تمرين10: چگونگي انتقال جريــان ماكزيمم به بار را روي 
مدار شكل 27-1 تمرينك نيد و نتايج به دست آمده را توضيح 

دهيد.  

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

  باشــد، چه  LR =0 ســؤال19: در صورتي‌كــه مقاومت 
شرايطي در مدار ايجاد مي‌شود؟ توضيح دهيد.  

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

8-6-1 نتايج حاصــل از اين آزمايش را به طور خلاصه 
بنويسيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................


