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 7آزمایش 

 الكتریكگيري ضریب ديبررسي ظرفيت خازن و اندازه

𝐶آموزش کار با اسیلوسکوپ و بررسی رابطه  =
𝐾𝜀0𝐴

𝑑
 

 

 آزمایش تئوري

𝑉 اگر يك خازن در مداري با اختلاف پتانسیل متناوب  = 𝑉𝑚 sin 𝜔𝑡  قرار داده شود، صفحات خازن به طور

 شوند.میمتناوب داراي بار مثبت و منفی 

 𝑞 = 𝐶𝑉 = 𝐶𝑉𝑚 sin 𝜔𝑡  
 شدت جريان حاصل از اين تغییرات بار برابر است با:

𝐼 = 𝑑𝑞/𝑑𝑡 = 𝐶𝜔𝑉𝑚 cos(𝜔𝑡) = 𝐶𝜔𝑉𝑚 sin (𝜔𝑡 +
𝜋

2
) = 𝐼𝑚 sin (𝜔𝑡 +

𝜋

2
) 

 

𝐼𝑚 =
𝑉𝑚

𝑋𝐶
         𝑋𝐶 =

1

𝐶𝜔
                 

 

𝑉  هايمدار از رابطه 𝐼و جريان مؤثر  𝑉ولتاژ مؤثر  =
𝑉𝑚

√2
𝐼و   =

𝐼𝑚

√2
رابطه بین آيند. بنابراين به دست می  

 نیز برابر است با:ولتاژ و جريان مؤثر مدار 

𝑋𝐶 =
1

𝐶𝜔
             𝐼 =

𝑉

𝑋𝐶
   

 

) مقاومت ظاهري خازن( و   𝑋𝐶توان می بالااستفاده از رابطه و  𝐼و  𝑉 گیرياندازه بازاء يك فرکانس مشخص با

𝐶 رابطهاز محاسبه کرد و ظرفیت خازن را سپس  =
𝐾𝜀0𝐴

𝑑
به فاصله صفحات و جنس  ظرفیت خازنوابستگی  

 را بررسی کرد. الکتريك()دي عايق بین صفحات

 وسایل آزمایش

 است، دي قابل تنظیمآن  صفحاتفاصله  کهزن تخت اخ نوسان نما ) اسیلوسکوپ( ، ،ساز )اسیلاتور(نوسان

 عدد(. 3)  سیم رابط، آمپرمترالکتريك، 
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 استفاده از اسيلوسكوپراهنماي 

هاي مختلف  اسفت. ديجیتال يك ابزار بسیار مناسب براي اندازه گیري طول موج و ولتاژ در سیستم سیلوسکوپا

هاي آنالوگ، ( نوعی اسیلوسکوپ است که به جاي استفاده از تکنیكDSOاسیلوسکوپ ذخیره سازي ديجیتال )

هاي ديجیتال، سیگنال آنفالوگ ورودي بفه در اسیلوسکوپ. کندسیگنال ورودي را به صورت ديجیتال ذخیره می

ايفن مقفادير ديجیتفال سفپس بفه يفك  شفود.برداري شده و به مقادير ديجیتال تبديل میاي نمونهصورت دوره

هفا روجیخشوند يا براي انواع مختل  ( تبديل میCRTسیگنال آنالوگ براي نمايش بر روي لوله اشعه کاتدي )

ادير دهند. اين مقريستال مايع، ثبت کننده نموداري، رسم کننده يا رابط شبکه، تغییر شکل میمانند نمايشگر ک

عفدي )ولتفاژ در بمقادير ديجیتال ذخیره شده به شکل يك نمودار دو  شوند.در حافظه داخلی دستگاه ذخیره می

دهد تا شکل ها اجازه میاربرکر به مهندسان و شوند. اين نمودانمايش داده می ،مقابل زمان( روي صفحه نمايش

کنند یل میهاي موج را تجزيه و تحلهاي ديجیتال معمولاً فرماسیلوسکوپ موج سیگنال را به دقت بررسی کنند.

حفداقل،  ودهند. اين مقفادير معمفولاً شفامل میفانگین، حفداکثر هاي بصري را ارائه میو مقادير عددي و نمايش

هاي ديجیتال قادر به ذخیره هفزاران نمونفه از يفك شود. اسیلوسکوپها می( و فرکانسRMSمیانگین مربعات )

هاي ديگفر يفا پفاپ گفزارش هاي بعدي، مقايسه با سفیگنالتوان براي تحلیلها را میسیگنال هستند. اين داده

 یل کرد.و تحلتوان رويدادهاي نادر و گذرا را به راحتی ثبت با استفاده از قابلیت ماشه، میهمچنین  استفاده کرد.

 توضيحات اجزاي پنل جلویي اسيلوسكوپ

گفذاري دهد و اجزاي مختل  آن به شفر  زيفر نامتصوير زير نماي جلويی يك اسیلوسکوپ معمولی را نشان می

 اند:شده

ل شفکل ( است که اطلاعات مختلفی از قبیفLCDاين صفحه نمايش کريستال مايع ) :LCDنمایشگر  -۱

 دهد.یگیري را نمايش متنظیمات دستگاه و نتايج اندازهموج سیگنال ورودي، 

هاي مختل  مانند تنظیمفات، پیمفايش در منفو و اين کلیدها براي انجام عملیات کليدهاي عملكردي: -۲

 شوند.هاي مختل  استفاده میانتخاب گزينه

 شود.مان استفاده میو ز اين دکمه براي تنظیم دقیق پارامترهاي مختل  مانند ولتاژ ي متغير:دگمه -۳

براي تنظیم موقعیفت عمفودي شفکل مفوج روي صففحه نمفايش اسفتفاده  ي موقعيت عمودي:دگمه -۴

 شود.می
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بندي عمفودي روي صففحه نمفايش براي تنظیم مقیفا  ولتفاژ هفر تقسفیم ي ولتاژ به تقسيم:دگمه -۵

 شود.استفاده می

 شود.مايش استفاده میموج روي صفحه ن براي تنظیم موقعیت افقی شکل ي موقعيت افقي:دگمه -۶

 شوند.تر استفاده میبراي دسترسی به منوهاي مختل  دستگاه و تنظیمات پیچیده کليدهاي منو: -7

 شود.شود، استفاده میبراي تنظیم سطح ولتاژي که در آن ماشه فعال می ي سطح ماشه:دگمه -۸

 شود.براي تنظیم پارامترهاي مربوط به محور افقی )زمان( استفاده می کليد منوي افقي: -۹

 

 

 

 شوند.ه میبراي فعال و غیرفعال کردن ماشه و انتخاب نوع ماشه استفاد کليدهاي ماشه: -۱۰     

     بندي افقی روي صفحه نمايش استفاده یمبراي تنظیم مقیا  زمانی هر تقس ي زمان به تقسيم:دگمه - ۱۱     

 شود.می

 شود.براي اعمال يك سیگنال ماشه خارجی به اسیلوسکوپ استفاده می ورودي ماشه خارجي: -۱۲



4 
 

 شود.براي اتصال زمین دستگاه تحت آزمايش به اسیلوسکوپ استفاده می پين زمين: -۱۳ 

 شود.براي اتصال پروب به کانال دوم اسیلوسکوپ استفاده می :۲پورت کانال  -۱۴ 

اسفتفاده  2و  1هاي کانال براي انجام عملیات رياضی روي سیگنال :۲و  ۱کليدهاي محاسبات کانال  -۱۵ 

 شود.می

 شود.براي اتصال پروب به کانال اول اسیلوسکوپ استفاده می :۱پورت کانال  -۱۶ 

 شود.ها استفاده میبراي کالیبره کردن پروب خروجي جبران پروب: -۱7 

 شود.ها استفاده میبراي اتصال اسیلوسکوپ به کامپیوتر و انتقال داده :Aنوع  USBپورت  -۱۸ 

 شود.براي روشن و خاموش کردن اسیلوسکوپ استفاده می کليد روشن/خاموش: -۱۹ 

 

 لاسيلوسكوپ دیجيتا نماي کلي نمایشگر
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 دهد.تصوير بالا نماي کلی از بخش نمايشگر يك اسیلوسکوپ را نشان می   

  تگاه ارائه دس عناصر نشان داده شده در تصوير، اطلاعات مهمی در مورد سیگنال ورودي و تنظیماتهر يك از    

   دهند.می

برداري از سیگنال آغفاز شود و نمونهاي است که در آن ماشه فعال میدهنده نقطهنشانموقعيت ماشه:  -۱

 شود.می

 صفحه نمايش است. دهنده موقعیت افقی شکل موج روينشانموقعيت شكل موج:  -۲

 فعال.دهد که ماشه فعال است يا غیرنشان می وضعيت ماشه: -۳

 ات، تکرار(.دهد )مثلاً تك شحالت اکتساب سیگنال را نشان میاکتساب:  -۴

 کند.دسترسی به تنظیمات و تنظیمات مختل  دستگاه را فراهم می منو: -۵

 کند.ماشه را مشخص مینوع ماشه )لبه، پالس، ويديو( و سطح شرایط ماشه:  -۶

 دهد.فرکانس سیگنال ورودي را نشان میفرکانس:  -7

 دهد.هاي نمايش افقی را نشان میتنظیمات مقیا  زمانی و حالت وضعيت افقي: -۸

 دهد.هاي نمايش عمودي را نشان میتنظیمات مقیا  ولتاژ و حالتوضعيت عمودي:  -۹

مفان و فرکفانس اسفتفاده پارامترهاي سیگنال مانند ولتفاژ، ز گیري دقیقبراي اندازه مارکر شكل موج: -۱۰

 شود.می

را با دقت خیلی زياد انفدازه گیفري  DCو  ACتوسط اسیلوسکوپ می توان ولتاژهاي  اندازه گيري ولتاژ :

در وسفط صففحه نمفايش ا را ترجیح مارکر GNDروي حالت  AC–GND–DCکرد . با قرار دادن کلید 

باشفد بفراي بدسفت  ACحال در صورتی که سیگنال ورودي ، يفك سفیگنال   تنظیم میکنیم اسیلوسکوپ

و پیك سیگنال  GNDآوردن ولتاژ پیك آن ، تعداد خانه هاي اشغال شده بین محل تنظیم اشعه در حالت 

AC  را شمرده و در ضريبVolt/Div  ضرب می کنیم و براي بدست آوردن ولتاژ مؤثر اين سیگنال ، مقدار

يفك سفیگنال سینوسفی بفر  3 تقسیم می کنیم . به عنوان مثال در شکل2√  بر لتاژ پیك بدست آمده را و



6 
 

ولت باشد مقفدار  5برابر با  Volt/Divروي صفحه نمايش اسیلوسکوپ نمايش داده شده است . اگر ضريب 

 اينگونه بدست می آيد:و مؤثر اين سیگنال  ماکزيممولتاژ 

𝑉𝑚 = 2 × 5 𝑉 = 10 𝑣 

 

𝑉 =
𝑉𝑚

√2
=

10

√2
= 7.07 𝑣  

 

      لومتدا وبراي اندازه گیري زمان تناوب يك موج متناوب بايد اب اندازه گيري زمان تناوب و فرکانس :

Time variable  را در حالتCal موج  قرار داده و سپس تعداد خانه هاي در بر گرفته شده توسط يك

 ضرب نمود .   Time/Divمتناوب را در ضريب 

در حالت  Time variableمیلی ثانیه و ولوم 0.5برابر با  Time/Divبه عنوان مثال با فرض اينکه ضريب  

Cal  میآوريم :بدست اينگونه را  3باشد زمان تناوب شکل موج نمايش داده شده در شکل 

𝑇 = 5.6 × 0.5 𝑚𝑠 = 2.8 𝑚𝑠 

 

f =
1

T
=

1

2.8
= 357 𝐻 

 

 آشنایي با نوسان ساز ) اسيلاتور(:

 

 .لید میکنداست که برق متناوب با دامنه ولتاژ و فرکانس هاي مختل  تو ACنوسان ساز ، يك منبع تغذيه 
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 4شکل 

 خازن مسطح با ظرفيت قابل تغيير:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5شكل 

 10اي شکل به شعاع دهد که از دو صفحة آلومینیومی دايرههاي مسطح نشان میيك خازن با صفحه 5شکل 

سانتیمتر تشکیل شده و بطور عمودي مقابل هم قرار دارند. صفحة سمت راست در شکل متحرک بوده و به 

توان فاصلة صفحات را با دقت بالايی تنظیم کرد. لازم به ذکر کمك ريزسنجی که به پشت آن متصل است می

1 

 صفحه دي الكتریك نگهدارنده دي الكتریك

 ریزسنج

 کلید روشن/ خاموش

 پیچ تنظیم فرکانس

 رنج فرکانس

 محل اتصال کابل

 تنظیم دامنه سیگنال
 تعیین شکل موج
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ا متفاوت است ، براي بدست آوردن خطاي صفر ها خطاي صفر دارند که براي همه ي دستگاه هاست که ريزسنج

میلیمتر است بین صفحات خازن قرار دهید سپس ريزسنج را  2.8الکتريك را که ضخامت آن ريزسنج ابتدا دي

به آرامی ببنديد، جايی که ريز سنج کمی سفت شد، عدد روي آن را بخوانید )ابداً ريزسنج را سفت نبنديد و يا 

 صفر ريزسنج است. خطاي الکتريك اين عدد با ضخامت ديسريع نپیچانید( اختلاف 

 

 روش آزمایش

 مشاهده شكل موج نوسان ساز اندازه گيري بسامد نوسانساز با نوسان نما وبدست آوردن (۱

دقيق خطاي بسامد از روي نوسان نما نسبت به بسامد نوسان ساز با توجه به اینكه نوسان ساز مقدار 

 بسامد را نشان ميدهد.

 10ا ولت تنظیم کرده  و بسامد آن ر 4 شکل موج نوسان ساز را سینوسی ودامنه ولتاژ آن را KHz  قرار

از روي شکل  است بسامد را 50µsروي  Time/Divبا استفاده از نوسان نما  در حالتی که ولوم  داده

ه اينکه حساب کنید  با توجه ب KHz 10موج بدست آوريد خطاي مطلق وخطاي نسبی را براي بسامد 

 ؟مدسن آوريبوانیم نوسان ساز بسامد دقیق را نشان میدهد پرا با نوسان نما مقدار دقیق بسامد را نمی ت

  سان نما را خاموش ولت تنظیم کرديد نو 4به بعد ولتاژ نوسان ساز را روي  2توجه نمايید بعد از مرحله 

 نمايید تا عمر مفید آن افزايش يابد .

 الكتریكضریب دي (تعيين۲

 

اسیلوسکوپ

A

خازن
اسیلاتور

 
 6شکل 

 

 الکتریکدی
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 وصل    و آمپرمتر سازدقت کنيد که زمين اسيلوسكوپ به زمين نوسانببنديد) 6شکل  را مطابق مدار

 (.شود

 زمايشگاه آ دستیاربه  مدار را ساز،شن کردن نوسانوقبل از رهاي اولیه اسیلوسکوپ را انجام داده و تنظیم

 نشان دهید. 

 یین کنید.روشی که در بالا ذکر شد صفر ريزسنج را تعپلکسی، مطابق با  الکتريكدي به کمك 

 م کنید.تنظی ولت 4ي وا ردو سر خازن ر ولتاژ دامنةشن کرده پند ثانیه صبر کنید و سپس وساز را رنوسان 

  يگیرشدت جريان را اندازه نسفرکاهر  به ازاء ید وتغییر ده کیلوهرتز 25تا  1در بازه ساز را فرکانس نوسان 

  را کامل کنید. 2 و جدول کرده

  ثابت  وکرده  ظرفیت خازن را حساب شیب خطنمودار جريان بر حسب فرکانس را رسم کرده و با استفاده از

 الکتريك را محاسبه کنید.دي

 

 1جدول 

25 21 17 13 9 5 1 f  (kHz) 

       I  (µA) 

 

 

  ضریب گذردهي هوا تعيين

 دازه فاصله صفحات را به ان وخارج کرده  خازن بین صفحاتاز ورقه پلکسی را  نید،ساز را خاموش کنوسان

 متر تنظیم کنید.میلی 2.8

 وصل  رو آمپرمت سازدقت کنيد که زمين اسيلوسكوپ به زمين نوسانببنديد ) 6شکل  را مطابق مدار

 (.شود

 هاي اولیه اسیلوسکوپ را انجام دهید. تنظیم 

 با استفاده از  یدتنظیم کن ولت 4ي ودو سر خازن را ر ولتاژ دامنةشن کرده و سپس وساز را رنوسان (

 .اسیلوسکوپ( 

  يگیرشدت جريان را اندازه نسفرکاهر  به ازاء تغییر دهید و کیلوهرتز 25تا  1در بازه ساز را فرکانس نوسان 

  را کامل کنید. 3 و جدول کرده
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 کنید نمودار جريان بر حسب فرکانس را رسم کرده و با استفاده از شیب خط ظرفیت خازن را حساب .

 ضريب گذردهی هوا را محاسبه کرده و با ضريب گذردهی خلاء مقايسه کنید.

 

 2جدول 

25 21 17 13 9 5 1 f  (kHz) 

       I  (µA) 

 

 صفحاتفاصله به  ظرفيت خازن مسطح بستگي

 وصل   و آمپرمتر سازدقت کنيد که زمين اسيلوسكوپ به زمين نوسانببنديد) 6شکل  را مطابق مدار

 (.شود

 هاي اولیه اسیلوسکوپ را انجام دهید. تنظیم 

 کیلوهرتز ( تنظیم کنید. 14ساز را روي فرکانس مشخصی ) فرکانس نوسان 

  ،کنید. کاملرا  4جدول گیري کنید وشدت جريان را اندازه دفعههر فاصلة بین صفحات خازن را تغییر داده 

 ( 1نمودار جريان بر حسب عکس فاصله/dرا رسم نموده و به کمك آن رابطة ظرفیت خازن با )  فاصله

 گیري کنید.صفحات را نتیجه

 3جدول

f  =  ۱۴  (KHz) 

9 8 7 6 5 4 3 d(mm) 

       I  (µA) 

 هاپرسش

 گیري کرد؟استفاده از اسیلوسکوپ جريان را اندازهتوان با پگونه می -1

 طاهاي آزمايش را بررسی کرده و دلايل آن را ذکر کنید.خ -2

 

 

 

 


