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:بار شذى هذار  

 تِ ػٌَاى هماٍهر 𝑅loadخشٍخی هذاس ٍ (اهدذاًغ)تِ ػٌَاى هماٍهر 𝑅th   دس هذاسهؼادل زًَي خلؼْی لثل، 

دس هذاس تالا هـخص اػر وِ ٍلساط خشٍخی وؼشی اص ٍلساط ٍسٍدی . ٍسٍدی هذاس ًیض ًاهیذُ هیـَد (اهدذاًغ)

ّش چِ اهدذاًغ خشٍخی ووسش اص اهدذاًغ ٍسٍدی تاؿذ، . اػر ٍ دس اصطلاح هیگَیین ایي هذاس تاس ؿذّاػر

تٌاتشایي دس هٌثغ ٍلساط ًیض ّش چِ هماٍهر داخلی آى . همذاس ٍلساط خشٍخی تِ همذاس ٍلساط ٍسٍدی ًضدیىسش هیـَد

. ووسش تاؿذ هٌثغ ٍلساط تْسشی خَاّین داؿر؛ صیشا ٌّگاهی وِ تاس تِ آى ٍصل هیـَد، افر ٍلساط ًخَاّین داؿر

تشخی اص هثذلْایی وِ تشای اًذاصّگیشی خاساهسشّای . هَضَع تاس ؿذى هذاس دس اتضاس دلیك خضؿىی تؼیاس هْن اػر

 اگش اهدذاًغ ٍسٍدی هذاسی وِ تِ .هخسلف حیازی تِ واس هیشًٍذ، داسای اهدذاًغ خشٍخی تؼیاس تالایی ّؼسٌذ

تِ اًذاصُ وافی تضسگسش ًثاؿذ، داهٌِ ػیگٌال خشٍخی هثذل  (. . .تشای زمَیر، خشداصؽ ٍ )ایي هثذل ٍصل هیـَد 

اهدذاًغ ٍسٍدی تایؼسی حذٍد صذ تشاتش اهدذاًغ خشٍخی تاؿذ زا . افر خیذا وشدُ ٍ دلر لاصم سا ًخَاّذ داؿر

 .هذاس اصلا تاس ًـَد ٍ افر ٍلساط ًذاؿسْثاؿین

𝑍𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡  = 𝑍𝑙𝑜𝑎𝑑  = 100 × 𝑍𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡              ( 1-3 ) 

 سیگٌالها

ػیگٌال تَػیلْی اػىَج لاتل ؿٌاػایی . زغییشاذ ٍلساط ًؼثر تِ صهاى ػیگٌالْای هسفاٍزی سا تِ ٍخَد هیآٍسد

 اػر

:ػیگٌالْای ػیٌَػی  

Sinusoidal 

 

:دًذاًِ اسّای  

Sawtooth 
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ًوَداس ؿوازیه چٌذ ًَع ػیگٌال                           :1-3 ؿىل  

:سهح  

Ramp 

 

:هثلثی  

Triangle 

 

:هشتؼی  

Square 

 

:ًَیض  

Noise 

 

:خالغ  

Pulse 

 

:خلِ  

Step 

 

:ضشتِ  
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 هٌابع سیگٌال

:هٌاتغ ػیگٌال تِ ػِ دػسِ زمؼین هیـًَذ  

.هَلذ هَج ػیٌَػی تا فشواًؼْای هخسلف هیثاؿٌذ: هَلذّای ػیگٌال  

ًیض . . . خٌْای خالغ، ًشخ زىشاس، داهٌِ، خلاسیسِ، صهاى تالا سفسي ٍ .  فمط خالؼْا سا هیؼاصًذ:هَلذّای خالغ   

تؼیاسی اص دػسگاّْا خالؼْای خفر تا فاصلِ ٍ ًشخ زىشاس لاتل زٌظین یا حسی . هیسَاًٌذ لاتل زٌظین تاؿٌذ

 .لطاسّای خالؼی زَلیذ هیىٌٌذ

هیسَاى اهَاج ػیٌَػی، هشتؼی ٍ هثلثی سا دس داهٌِ . لاتل اًؼطافسشیي هٌاتغ ػیگٌال ّؼسٌذ: هَلذّای زاتغ    

 .ٍػیؼی زَلیذ ًوَد

 داهٌه سیگٌال ٍ دسیبل

:زَصیف داهٌِ اص چٌذ طشیك صَسذ هیگیشد؛ تشای هثال دس ػیگٌال ػیٌَػی هماتل  

.حذاوثش داهٌِ هیثاؿذ   𝑉p  

. دٍ تشاتش داهٌِ هیثاؿذ 𝑉pp  

                                  𝑉rms = 0.7 𝑉𝑃            ( 2-3 )  

داهٌِ ػیگٌال:2-3             ؿىل:تشای همایؼِ داهٌْْای دٍ ػیگٌال هؼوَلا اص اًذاصّگیشی لگاسیسوی تْشُ هیگیشین  

 𝑑𝑏 =
20 log 𝐴2

𝐴1
                                                                  (3 −    دػیثل(3

.  داهٌْْای دٍ ػیگٌال ّؼسٌذ 𝐴1 ٍ 𝐴2ِو  

:ّوچٌیي تشای تیاى ًؼثر دٍ ػیگٌال تش حؼة زَاى اص فشهَل صیش اػسفادُ هیـَد  
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𝑑𝑏 =
20 log𝑃2

𝑃1
                                                                            (4 − 3) 

. زَاًْای دٍ ػیگٌال هیثاؿٌذ 𝑃1ٍ 𝑃2ِو 

ٍلسی وِ دٍ ؿىل هَج .    ٍلسی وِ دٍ ػیگٌال یه ؿىل هَج داسًذ، دٍ زؼشیف ًسیدِ یىؼاى خَاّذ داؿر

 .هسفاٍذ تاؿٌذ، هاًٌذ ػیٌَػی ٍ ًَیض، تشای زؼشیف ًؼثر دٍ ػیگٌال هیثایؼر اص دػیثل زَاى اػسفادُ ًوَد

 تشاتش ؿَد هیگَیین nاگش داهٌِ .  صَسذ هیگیشدamplifire   زمَیر ػیگٌال، یؼٌی افضایؾ داهٌِ، تَْػیلْی 

gain   ِهشتَط ت amplifire تشاتش تا ، nاػر . 

AC بررسی هذار 

 (یا تِ طَس ولی ّش هذاسی وِ داسای ٍلساط ٍ خشیاى هسغیش تاؿذ) AC      تِ دٍ سٍؽ هیسَاى تِ تشسػی هذاسّای

 :  خشداخر

Vٍ Iتش حؼة صهاى  تشسػی زغییشاذ -الف  

تشسػی داهٌِ تش حؼة فشواًغ ػیگٌال- ب  

.ّش یه اص سٍؿْای هزوَس داسای ٍیظگیْای هشتَط تِ خَد اػر  

 

 قطعات هختلف

ایي ساتطِ هیسَاًذ خطی . الواى الىسشیىی ػٌصشی اػر وِ ساتطْای تیي ٍلساط دٍ ػش آى ٍ خشیاى آى تشلشاس تاؿذ

.ّوچٌیي الواى هیسَاًذ فؼال یا غیش فؼال تاؿذ. یا غیش خطی تاؿذ  
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 هقاٍهت

 

تا دٍ ػین دس  (وشتي یا یه فلض ًاصن یا فیلن وشتي یا ػین ّذایسی ضؼیف)   یه هماٍهر اص چٌذ هادُ ّذایسی 

 خصَصیر آى تِ صَسذ. ّش اًسْا، ػاخسِ هیـَد

𝑅 =
𝑉

𝐼
                                         (5 − 3) 

ٍاتؼسگی )ّوچٌیي زَػط زَاى هصشفی، دلر، ضشیة حشاسزی ًَیض، ضشیة ٍلساط . ٍاحذ هماٍهر اّن اػر.  اػر

اًذاصُ هماٍهسْای . هـخص هیـًَذ. . . ، خایذاسی تا صهاى، اًذٍوساًغ ٍ  (همذاس هماٍهر تِ ٍلساط اػوال ؿذُ

 ٍاذ هیثاؿذ ٍ هؼوَلا اص هماٍهسْای 2 ٍاذ الی 0.1زَاى هصشفی اص .  هگا اّن اػر22وشتٌی اص یه اّن زا 

 . اّن اػسفادُ هیـَد0.25

. آى سا ًـاى هیذّذ  (tolerance) خط چْاسم سٍی هماٍهر، دلر 

(Gold  :  5% , Silver  :  10%) 

. ّن هَخَد ّؼسٌذ1% ٍ 5%هماٍهسْای تا دلر   

:یؼٌی. روش هیگشدد  ppm/°C تش حؼة ،(temp coef.) ٍاحذ ضشیة حشاسزی  

(𝑝𝑎𝑟𝑡𝑠 − 𝑝𝑒𝑟 − 𝑚𝑖𝑙𝑙𝑖𝑜𝑛)/°𝐶 

𝑃 =
𝑉2

𝑅
= 𝐼2𝑅                                     (6 − :زَاى هصشفی تشاتش اػر تا (3  

 .هماٍهسْا زمشیثا تشای زثذیل یه ٍلساط تِ یه خشیاى ٍ تش ػىغ اػسفادُ هیـَد

.یىی اص ًـاًْْای هذاس خَب دس طشاحی، حؼاع ًثَدى هذاس تِ همذاس دلیك لطؼاذ هیثاؿذ  

:هماٍهسْا اص یه خْر تِ ػِ دػسِ زمؼین هیـًَذ  

.هماٍهسی وِ همذاس آى ثاتر اػر: هقاٍهت ثابت-     
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.هماٍهسی وِ همذاس آى لاتل زٌظین اػر : :(پتاًسیَهتر)هقاٍهت قابل تٌظین    -  

    

   

 

 اًَاع هماٍهر لاتل زٌظین: 3-3ؿىل

 ( دسصذ10 زا 5دلر ). ّؼسٌذ. . . ٍلَهْا خطی، لگاسیسوی، ػیٌَػی ٍ . زشیوشّا هؼوَلا خطی ّؼسٌذ

 دٍس داسًذ ٍ دلر آًْا 25 یا 20 ، 10هؼوَلا . خساًؼیَهسشّای هاسخیچی داسای دلر ٍ تْای تالایی هیثاؿٌذ

 . تیـسش اػر0.1%هؼوَلا 

 

 

 

 چٌذ ًَع خساًؼیَهسش
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تیـسش . . . زشهیؼسَس، هماٍهر ًَسی ٍ . همذاس آى دس اثش خاساهسشّای خاسخی زغییش هیىٌذ: هقاٍهت هتغیر   -

.آًْا اص ًیوِ ّادیْا زْیِ هیگشدًذ  

 

  capacitor خازى  

، ایداد ًَػاى، (فیلسش)   خاصى لطؼِ دٍ خایْای اػر وِ اًشطی سا رخیشُ هیىٌذ ٍ تِ ّویي ػلر تِ ػٌَاى صافی 

خاصى تِ ػلر هماٍهر صیادی وِ دس هماتل خشیاى . ایداد زأخیش، ٍ تشای گشفسي اًسگشال ٍ هـسك تِ واس هیشٍد

ٍاحذ . هؼسمین ًـاى هیذّذ تشای خذا ًوَدى خشیاى هسٌاٍب اص خشیاى هؼسمین هَسد اػسفادُ لشاس هیگیشد

 . هیثاؿذفاسادخاصى 

  

      

  

     

    

𝐼 : 4-3ؿىل = 𝐶
𝑑𝑉

𝑑𝑡
 

تش ػىغ اگش .    اگش ٍلساط دٍ ػش یه خاصى یه فاساد سا یه ٍلر تش ثاًیِ زغییش دّین، یه آهدش زغزیِ هیـَد

یه فاساد همذاس خیلی تضسگی اػر ٍ هؼوَلا تا . یه آهدش زغزیِ وٌذ، زغییشاذ ٍلساط آى یه ٍلر تش ثاًیِ اػر

     . واس هیىٌین (pF)یا خیىَفاساد  (Fμ)هیىشٍ   فاساد 

خاصًْا تِ ؿىلْا ٍ اًذاصّْای هسٌَػی .    ػاخسواى اٍلیِ خاصى تِ طَس ػادُ دٍ ّادی ًضدیه تِ یىذیگش اػر

 . اًَاع هؼوَلی آى الىسشٍلیر، زاًسالین، ػشاهیه، خلی اػسش، خلی اػسایشیي هیثاؿٌذ. ػاخسِ هیـًَذ

 . خاصًْای الىسشٍلیر تیـسش دس هٌثغ زغزیِ اػسفادُ هیـًَذ
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       خاصًْای الىسشٍلیر داسای خلاسیسِ هیثاؿٌذ ٍ دس صَسزی وِ خلاسیسِ آى سػایر ًـَد، خشاب هیـًَذ 

خاصًْای ػشاهیىی خلاسیسِ ًذاسًذ ٍلی ظشفیسْای تالایی ًذاسًذ ٍ هؼوَلا دس هذاساذ زمَیسىٌٌذُ ٍ . (هیسشوٌذ)

    MF زا چٌذ PF1ظشفیر ایي خاصًْا اص . فیلسش وِ ٍلساط دٍ ػش خاصى هسغیش خَاّذ تَد اػسفادُ هیـًَذ

 ,integrators)دس هذاسازی وِ خایذاسی ٍ ضشیة حشاسزی تالایی داسًذ . هیثاؿٌذ ٍ دس ٍلساطّای تالا واس هیىٌٌذ

S/H) خاصًْای خلیاػسایشیي اػسفادُ هیـَد ٍ ظشفیر آى ووسش اص MF 1 هیثاؿذ ٍلی دس ٍلساطّای تالا واس 

 .هیىٌذ

 :خاصًْا ًیض اص خْسی تِ ػِ دػسِ زمؼین هیـًَذ

 .وِ ظشفیر آى ثاتر هیثاؿذ: خازى ثابت-   

دس هَاسدی وِ ظشفیر آى سا تِ طَس دلیك ًسَاى . وِ ظشفیر آى لاتل زٌظین هیثاؿذ: خازى قابل تٌظین   -

تشای زٌظین . تِ واس هیشٍد (هاًٌذ اًسخاب ایؼسگاُ گیشًذُ سادیَ)هحاػثِ ًوَد ٍ زغییش ظشفیر هَسد ًیاص تاؿذ 

 .  اػسفادُ هیـَدٍاسیاتل ٍ تشای اًسخاب فشواًغ اص خاصى زشیوشدایوی خاصى 

 

  

     

 خاصًْای لاتل زٌظین: 5- 3ؿىل

تاؿذ  (. . .خشیاى، فـاس ٍ )زاتؼی اص ػَاهل وٌسشل وٌٌذُ  (زغییشاذ ظشفیر)خاصًی وِ ظشفیر : خازى هتغیر-   

 .وِ هؼوَلا تِ آًْا خاصى ًویگَیٌذ

-دس تشخی اص واستشدّا هاًٌذ وَخل وشدى یا تای.    سفساس خاصى سا هیسَاى هماٍهر ٍاتؼسِ تِ فشواًغ فشض وشد

اها تشای واستشدّای دیگش هاًٌذ فیلسش، تِ دسن ػویمسشی . خاع وشدى، ایي هْوسشیي هطلثی اػر وِ تایذ تذاًین

 .ًیاص اػر
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 : بایپاس کردى

دس .    اهدذاًغ یه خاصى تا افضایؾ فشواًغ واّؾ هییاتذ وِ ایي هطلة اػاع واستشد تایداع وشدى اػر

ػثَس وٌذ، ٍلی ػیگٌالْا سد ًـًَذ، لشاس دادى  (یا زغییشاذ آّؼسِ) DCلؼوسی اص هذاس وِ هیخَاّیذ یه ٍلساط 

. تشای اص تیي تشدى ّش ػیگٌالی دس آًدا ووه خَاّذ وشد (هؼوَلا یه هماٍهر)یه خاصى دس دٍ ػش آى هذاس 

همذاس خاصى سا طَسی اًسخاب وٌیذ وِ اهدذاًغ آى دس فشواًؼْای ػیگٌال دس همایؼِ تا الواًی وِ تایداع 

 .هیـَد وَچه تاؿذ

 :کَپل کردى

 . ػیگٌال، وَخل وشدى ًاهیذُ هیـَدDCتِ واس تشدى خاصى تشای حزف هؤلفْی 

 : Relayرله 

 هیثاؿٌذ ٍ ٍلساط ػیودیچ DC یا  AC سلْْا.    سلِ ّا ولیذّایی ّؼسٌذ وِ تِ طَس الىسشیىی وٌسشل هیـًَذ

تِ واس  (حذٍد یه هیلی ثاًیِ)سلْْای خیَّای تشای ػشػسْای تالا .  ٍلر هَخَد هیثاؿذ220 ٍلر زا 5آى اص 

ّن اوٌَى ولیذّای زشاًضیؼسَسی ٍ سلْْای ًیوْْادی خاًـیي سلِ هؼوَلی دس تؼیاسی اص واستشدّای . هیشًٍذ

سلِ ّوچٌیي . واستشد سلِ دس ػَییچ وشدى اص ساُ دٍس ٍ ػَییچ وشدى دس ٍلساطّای تالا هیثاؿذ. آى گشدیذّاػر

 .اػسفادُ هیگشدد (هثلا تشای خلَگیشی اص ایداد ًَیض) AC تشای هحافظر ٍ ایضٍلِ وشدى هذاس اص خط تشق

 : اػرcontact   ّش سلِ تِ طَس هؼوَل داسای ػِ خایِ یا 

1-common 

2-NC (normally closed) 

3-NO (normally open) 

هذاس تاص  (سلِ غیش فؼال)تؼسِ تِ ایٌىِ دس حالر ػادی .  ّویـِ دس هذاس لشاس خَاّذ گشفرcommonخایْی 

 . ًیض دس هذاس لشاس هیگیشدNC یا NOتاؿذ یا تؼسِ، یىی اص دٍ خایْی 

 . . .سلْْای وَچه، ًَیض ون، سلْْایی وِ تا خشیاى خیلی ون فؼال هیـَد ٍ . سلِ اًَاع هخسلف داسد
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 : هـخصْْای سلِ تِ ؿشح صیش هیثاؿذ

 contactsصهاى تؼسِ ؿذى-  ظشفیر ػثَس خشیاى– contacts زؼذاد ٍ چگًَگی –هماٍهر ػیودیچ - ٍلساط

 

 

    

  

  

 

 ؿوازیه سلِ:  6-3ؿىل

   

 

  چٌذ ًَع سلِ

 

 :توریي جلسه سَم

 [2]ٍ[1]خساًؼیَهسش چیؼر ٍ چِ واستشدی داسد؟ 
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   خساًؼیَهسش یه دػسگاُ الىسشیىی اػر وِ تِ صَسذ دػسی لاتل زٌظین اػر ٍ هىاًیضم ػولىشد آى تؼیاس 

ّش خساًؼیَهسش داسای ػِ زشهیٌال اػر وِ یىی اص آًْا تِ یه هٌثغ لذسذ هسصل اػر ٍ دیگشی تِ . ػادُ اػر

ایي ًَاس دس یىی اص دٍ اًسْای خَد هماٍهر . صهیي؛ دس حالیىِ ػَهیي زشهیٌال تِ یه ًَاس هماٍهر هسصل اػر

ػَهیي زشهیٌال دس ٍالغ . ووی داسد وِ تِ زذسیح افضایؾ هییاتذ زا تِ تیـسشیي همذاس خَد دس اًسْای دیگش تشػذ

- دس دػسشع واستش لشاس هی(∗) ٍاػطْی ازصال هٌثغ لذسذ ٍ صهیي اػر ٍ هؼوَلا تِ ٍػیلْی یه خیچ گشداى

واستش هیسَاًذ هحل زشهیٌال ػَم سا دس طَل ًَاس هماٍهر زغییش دّذ تِ ایي زشزیة همذاس هماٍهسی وِ دس . گیشد

تِ ٍاػطْی ایي زغییش هماٍهر، خساًؼیَهسش هیسَاًذ همذاس هماٍهسی سا . هذاس لشاس هیگیشد، لاتل زٌظین خَاّذ تَد

اگش فمط زشهیٌال ػَم ٍ یىی اص دٍ زشهیٌال اٍل دس یه هذاس لشاس تگیشد، . وِ اص هذاس هیگزسد وٌسشل وٌذ

 .خساًؼیَهسش تِ ػٌَاى هماٍهر هسغیش یا سئَػسا ػول خَاّذ وشد

دس تیـسش دػسگاّْای آًالَي، خشٍخی تَْػیلْی .    هٌثغ لذسذ ایي دػسگاُ ػادُ سًح ٍػیؼی سا ؿاهل هیـَد

 .خساًؼیَهسش وٌسشل هیـَد؛ هثلا تلٌذی صذا دس تلٌذگَ ٍ همذاس سٍؿٌایی زصَیش دس زلَیضیَى

الثسِ .    ّوچٌیي خساًؼیوسش هیسَاًذ تِ هٌظَس وٌسشل اخسلاف خساًؼیل یا ٍلساط هَسد اػسفادُ لشاس گیشد

 :زٌظیوازی وِ تشای ایي حالر اػسفادُ هیـَد ووی خیچیذّسش اػر ٍ ؿاهل دٍ هذاس دیگش خَاّذ تَد

   هذاس اٍل اص یه تاطشی ٍ یه هماٍهر زـىیل ؿذّاػر وِ دس یىی اص دٍ اًسْا تِ صَسذ ػشی تِ هذاس دٍم 

افر ٍلساط دس ایي . هسصل هیـَد ٍ دس اًسْای دیگش تِ خساًؼیَهسشی وِ تا هذاس دٍم هَاصی اػر، اسزثاط داسد

تِ . حالر تشاتش اػر تا ًؼثر هماٍهر فؼال ٍالغ دس زشهیٌال ػَم، تِ همذاس ول هماٍهر هداص ًَاس خساًؼیَهسش

تیاى دیگش اگش خیچ زٌظین هماٍهر خساًؼیَهسش دلیما دس ًمطْی ٍػط ًَاس هماٍهسی تاؿذ، ٍلساط خشٍخی دلیما تِ 

تش خلاف زٌظین خشیاى، .  افر خَاّذ وشد، هؼسمل اص ایٌىِ همذاس ٍلساط ٍسٍدی چمذس تَدّاػر50%اًذاصّی 

 .زٌظین ٍلساط زَػط هاوؼیون همذاس هماٍهر ًَاس هحذٍد ًویـَد
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خساًؼیَهسش تِ ػٌَاى زمؼیوىٌٌذّی ٍلساط  : 7-3ؿىل   

 

𝑉L =
R2RL

R1R2 + R2𝑅L + R1R2
𝑉s    

𝑅𝐿→∞
       𝑉𝐿 =

𝑅2

𝑅1 + 𝑅2
𝑉𝑠                                 (7 − 3) 

 

   یىی اص هضایای خساًؼیَهسش تِ ػٌَاى زمؼین وٌٌذّی ٍلساط، دس همایؼِ تا هماٍهر هسغیش ػشی ؿذُ تا هٌثغ، ایي 

-اػر وِ هماٍهر هسغیش داسای یه هاوؼیون همذاس اػر ٍ ّویي تاػث هحذٍد ؿذى گؼسشّی ػولىشدؽ هی

 .  ٍلساط ٍسٍدی زغییش دّذ100%دس صَسزیىِ خساًؼیَهسش هیسَاًذ ٍلساط خشٍخی سا اص صفش زا . ؿَد

 :هٌاتغ

[1]-www.wikipedia.com 

[2]- www.wisegeek.com 

 


