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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 ولتاژ آيند. بنابراين به دست می  

 نیز برابر است با: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 ابطهاز رمحاسبه 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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 سكوپواستفاده از اسيلراهنماي 

مودي، محور ع اي براي نمايش دو بعدي موج ورودي است. محور افقی، زمان ونما وسیلهاسیلوسکوپ يا نوسان

وپ اسیلوسک گنال ازگیري دامنه يك سیدهد. علاوه بر اندازهاختلاف پتانسیل بین دو نقطه از مدار را نشان می

صلی اکرد. قسمت  توان استفادهنهی دو موج نیز میز و مشاهده برهمگیري فرکانس موج، اختلاف فابراي اندازه

ن لامپ، نشان داده شده است. در اي 1يك اسیلوسکوپ آنالوگ لامپ آن است که اجزاء اساسی آن در شکل 

-یمايجاد  الکترونیدهند، توسط قسمتی به نام تفنگهاي ساطع شده که اشعه کاتدي را تشکیل میالکترون

 گ شوند. تفن

شوند و به وسیله ها بر اثر حرارت از کاتد ساطع میالکترونی شامل يك کاتد و تعدادي آند است، که الکترون

شوند. بین تفنگ الکترونی و پرده آندها به صورت يك نقطه روي پرده فلورسانس انتهاي لامپ متمرکز می

کند. يك جفت از صفحات، نها عبور میصفحه موازي قرار دارد که اشعه کاتدي از بین آ فلورسانس، دو جفت

توان با اعمال يك اختلاف پتانسیل بر آنها، اشعه کاتدي را در جهت افقی و ديگري قائم بوده و به اين ترتیب می

صفحات انحراف  ’yو  yصفحات انحراف دهنده افقی اشعه کاتدي و  ’xو  xافقی و عمودي تغییر مکان داد. ) 

 دهنده افقی اشعه کاتدي هستند.(

 

 

هاي لوسکوپولی در مجموع در اسی ندکنکمی با هم فرق می ،هاي مختلفچه کلیدهاي کنترلی اسیلوسکوپ اگر

 آنهاظیفه وولی در نهايت  است هابین اين کلید هايیدر ظاهر تفاوت ند کهوجود دار يکسانکلید  تعداديآنالوگ 

 سان است.هاي مختلف يکدر مدل

 1شكل 
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نمايش در  اسیلوسکوپ ها داراي يك صفحه نمايش هستند که اين صفحه صفحه نمایش اسيلوسكوپ : -0

ر اندازه قسمت تقسیم می شود که براي دقت بیشتر د ٨قسمت و در راستاي عمودي به  1٠راستاي افقی به 

ر خانه هري که گیري ، در راستاهاي افقی و عمودي ، خطوط وسط داراي تقسیمات ريزتري نیز می باشند به طو

 خانه است .   ٠.2قسمت تقسیم شده و هر قسمت معادل  ۵به 

 

 کليد روشن/ خاموش  -1

سم شده بر روي صفحه به معناي کانونی يا تمرکز است و اين ولوم ضخامت موج ر : focusولوم  -2

 اسیلوسکوپ را کم و زياد میکند.

 ياد میکند.زاين ولوم شدت نور سیگنال نمايش داده شده را کم و  : intensityولوم  -3
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 2شكل 
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: اين ولوم شکل موج را در جهت افقی جابجا  (Horizontal positionولوم تغيير مكان افقي )  -4

 میکند.

شود. ر راستاي افقی استفاده میاز اين ولوم براي فشرده و باز کردن شکل موج د : Time variableولوم  -5

ه هاي عقرب براي اندازه گیري زمان تناوب توسط اسیلوسکوپ بايد حتما اين ولوم را تا آخر در جهت حرکت

 قرارگیرد.   Calروي علامت  ساعت چرخانده شده و

ضرايب  میکرو ثانیه است و اين واين ولوم داراي ضرايبی برحسب ثانیه ، میلی ثانیه  :  Time/Divولوم  -6

ثلا ا شود. مجابج نشان دهنده اين هستند که چقدر زمان لازم است تا اشعه در راستاي افقی به اندازه يك خانه

 ندازه يكافقی به ا رد يعنی اينکه در اين حالت براي اينکه اشعه در راستايمیلی ثانیه قرارگی ٠.2اگر بر روي 

 میلی ثانیه زمان لازم است. ٠.2خانه جابجا شود 

ايش اسیلوسکوپ را معین اين ولوم نقطه شروع موج نشان داده شده ب روي صفحه نم :  levelولوم  -7

د بايد نباش ش ، در جهت افقی حرکت کند و ثابتمیکند. همچنین اگر موج نشان داده شده بر روي صفحه نماي

 به کمك اين ولوم شکل موج را ثابت نگه داشت. 

 جا میکند.اين ولوم شکل موج را در راستاي عمودي جاب : Vertical positionولوم  -8

ر هت و میلی ولت میباشند و اين ولوم داراي ضرايبی است که اين ضرايب بر حسب ول : Volt/Divولوم  -9

ه یري دامنگدازه ضريب بیان کننده اين است که هر خانه در راستاي عمودي چند ولت میباشد. اين ولوم براي ان

 ٠.۵ي گر بر روثلا اولتاژ به کار می رود. با تغییر اين کلید ، شکل موج در راستاي عمودي باز و جمع میشود. م

ولت  ٠.۵ر با هر خانه در راستاي عمودي برابولت باشد نشان دهنده اين است که در صفحه نمايش اسیلوسکوپ 

 میباشد.

لوم از ه و باز میکند. اما اگر ين واين ولوم شکل موج را در راستاي عمودي فشرد:  Volt variableولوم  -10

م را  اين ولو نابراينخارج شود ديگر مقادير معتبر نبوده و نمیتوان اندازه ولتاژ را محاسبه نمود. ب  Calحالت 

   Calمت م اندازه گیري ولتاژ بايد تا آخر در جهت حرکت عقربه هاي ساعت چرخانده شده و روي علاهنگا

 قرارگیرد.

روي صفحه نمايش  ١باشد فقط سیگنال اعمال شده به کانال  CH1اگر اين کلید در حالت   : Modeکليد  -11

روي  ٢باشد فقط سیگنال اعمال شده به کانال  CH2اسیلوسکوپ نمايش داده می شود و اگر اين کلید در حالت 

را انتخاب کنیم شکل موج هاي هر دو  DUALصفحه نمايش اسیلوسکوپ نمايش داده می شود . در صورتی که 



۵ 

 

حاصل جمع  ADDکانال همزمان روي صفحه نمايش اسیلوسکوپ نمايش داده می شوند و در صورت انتخاب 

 یلوسکوپ نمايش داده می شود .لحظه اي دو شکل موج روي صفحه نمايش اس

باشد يك خازن در مسیر ورودي اسیلوسکوپ قرار  ACلت اگر اين کلید در حا : AC–GND–DCکليد  -12

 روي ACشکل موج می گردد . يعنی در اين حالت فقط سیگنال هاي  DCمی گیرد که سبب حذف مؤلفه 

کلید در  حذف می شوند . اما اگر اين DCصفحه نمايش اسیلوسکوپ ، نمايش داده می شوند و سیگنال هاي 

يعنی  شود . باشد هر چه در ورودي باشد بدون تغییر در صفحه نمايش اسیلوسکوپ ، نمايش داده می DCحالت 

رتی که روي صفحه نمايش اسیلوسکوپ ، نمايش داده می شوند و در صو DCو  ACدر اين حالت مؤلفه هاي 

ه با آنها یلوسکوپ به صفحات انحراف عمودي که در ادامه در رابطباشد ورودي اس GNDاين کلید در حالت 

بنابراين  .صحبت می کنیم منتقل نخواهد شد بلکه اين صفحات به اختلاف پتانسیل صفر ولت متصل می شوند 

 ومودي عدر اين حالت روي صفحه اسیلوسکوپ يك خط افقی ديده می شود که از آن براي تعیین خط مبناي 

 ولت استفاده می شود . يا ولتاژ صفر

 

 

 

 
 

 3شكل 
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را با دقت خیلی زياد اندازه گیري کرد .  DCو  ACتوسط اسیلوسکوپ می توان ولتاژهاي  اندازه گيري ولتاژ :

را تا انتها در جهت حرکت عقربه هاي ساعت می چرخانیم و آن را در  Volt Variableبراي اين منظور ابتدا ولوم 

در ا اشعه را ترجیح GNDروي حالت  AC–GND–DCقرار می دهیم . سپس با قرار دادن کلید  Calحالت 

باشد  ACحال در صورتی که سیگنال ورودي ، يك سیگنال   تنظیم میکنیم وسط صفحه نمايش اسیلوسکوپ

پیك و  GNDبراي بدست آوردن ولتاژ پیك آن ، تعداد خانه هاي اشغال شده بین محل تنظیم اشعه در حالت 

ضرب می کنیم و براي بدست آوردن ولتاژ مؤثر اين سیگنال ،  Volt/Divرا شمرده و در ضريب  ACسیگنال 

يك سیگنال سینوسی بر  3 تقسیم می کنیم . به عنوان مثال در شکل2√  بر مقدار ولتاژ پیك بدست آمده را 

ولت باشد مقدار ولتاژ  ۵رابر با ب Volt/Divروي صفحه نمايش اسیلوسکوپ نمايش داده شده است . اگر ضريب 

 اينگونه بدست می آيد:و مؤثر اين سیگنال  ماکزيمم

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 وج متناوب قرار داده و سپس تعداد خانه هاي در بر گرفته شده توسط يك م

 ضرب نمود .   Time/Divرا در ضريب 

 Calدر حالت  Time variableمیلی ثانیه و ولوم ٠.۵برابر با  Time/Divبه عنوان مثال با فرض اينکه ضريب  

 میآوريم :بدست  اينگونهرا  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 𝐻𝑧 
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 آشنایي با نوسان ساز ) اسيلاتور(:

 است که برق متناوب با دامنه ولتاژ و فرکانس هاي مختلف تولید میکند. ACنوسان ساز ، يك منبع تغذيه 

 

 

 
 4شکل 

 خازن مسطح با ظرفيت قابل تغيير:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5شكل 
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 صفحه دي الكتریك نگهدارنده دي الكتریك

 ریزسنج

 کلید روشن/ خاموش

 پیچ تنظیم فرکانس

 رنج فرکانس

 اتصال کابلمحل 

 تنظیم دامنه سیگنال
 تعیین شکل موج



٨ 

 

 1٠شعاع  اي شکل بهدهد که از دو صفحة آلومینیومی دايرههاي مسطح نشان میيك خازن با صفحه ۵شکل 

ه ه و بسانتیمتر تشکیل شده و بطور عمودي مقابل هم قرار دارند. صفحة سمت راست در شکل متحرک بود

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

ي صفر است ، براي بدست آوردن خطابراي همه ي دستگاه ها متفاوت  ها خطاي صفر دارند کهاست که ريزسنج

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

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

 الکتريك صفر ريزسنج است. ا ضخامت ديسريع نپیچانید( اختلاف اين عدد ب

 

 روش آزمایش

 مشاهده شكل موج نوسان ساز اندازه گيري بسامد نوسانساز با نوسان نما وبدست آوردن (1

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

 دقيق بسامد را نشان ميدهد.مقدار 

 

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

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

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

 ؟مدسن آوريبوانیم نوسان ساز بسامد دقیق را نشان میدهد چرا 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 .

 

 

      

 

 الکتریکدی
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 الكتریكضریب دي (تعيين2

 

اسیلوسکوپ

A

خازن
اسیلاتور

 
 6شکل 

 

 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 چند ثانیه صبر کنید و سپس وساز را رنوسان 

  يگیرشدت جريان را اندازه نسفرکاهر  به ازاء ییر دهید وتغ کیلوهرتز 2۵تا  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 

2۵ 21 17 13 9 ۵ 1 f  (kHz) 

       I  (µA) 

 

 



1٠ 

 

  تعيين ضریب گذردهي هوا

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

 متر تنظیم کنید.میلی ٨.2

 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 2۵تا  1در بازه ساز را فرکانس نوسان 

  را کامل کنید. 3 و جدول کرده

 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 

2۵ 21 17 13 9 ۵ 1 f  (kHz) 

       I  (µA) 
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 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 عهدفهر 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  =  14  (KHz) 

9 ٨ 7 6 ۵ 4 3 d( mm) 

       I  (µA) 

 

 

 هاپرسش

 گیري کرد؟ا اندازهربا استفاده از اسیلوسکوپ جريان توان چگونه می-1

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

 

 

 

 

 

 

 

 


