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  تحليل مدارهاي الكتريكي
 

د كارشناسي ارشيكمدرسان شريف رتبه   

 براي حل اين تست بايد با تحليل ساده مدارهاي          »  2«گزينه    :پاسخRC      زمان روشن و خاموش شدن ديودهاي D1وD2   ابتـدا بـا    . را محاسبه كنـيم
قطع هستند چرا كه    D2وD1مثبت است، مشخص است كه ديودهاي     C2 برابر صفر بوده ولي ولتاژ اوليه خازن       C3وC1هاي  يه خازن توجه به اين كه ولتاژ اول     

  :راحتي تحليل كرده توان آنها را ب  در سمت چپ و راست است كه ميRCدر اين حالت مدار شامل دو زيرمدار . فر استولتاژ دو سرشان كوچكتر از ص
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  :رسد مي) C2ولتاژ خازن( ولت 2به ولتاژ C3سريعتر از خازنC1مشخص است كه خازن سمت چپ، RCبا توجه به ثابت زماني كوتاهتر مدار 
t t

C
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SV تواماً توسط منبع     C2وC1هاي  روشن شده و خازن   D1 ولت رسيد، ديود   2 به   C1بعد از اين كه ولتاژ خازن      )با ثابـت زمـاني      1 )    1 3 5  شـارژ   8
قبل از قطع منـابع  C3 سمت راست است، بايد اين احتمال را داد كه ولتاژ خازنRCبا توجه به اين كه اين ثابت زماني بزرگتر از ثابت زماني مدار         . شوند  مي

 را بدسـت  C2وC1هـاي   بنابراين رابطه ولتـاژ خـازن  . نيز وصل خواهد شدD2 برسد، كه در اين صورت ديود   C2وC1تغذيه مدار به ولتاژ مجموعه دو خازن      
  :دهيم بدست آورديم، قرار ميC3اي كه قبلاً براي ولتاژ خازن آورده و برابر رابطه
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
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       
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( ) 8 t / t t / s    4 1 5 2 2 5  

tبنابراين در زمان     / 2 SVمدار تواماً توسط منابع  ثانيه، هر دو ديود روشن بوده و هر سه خازن موجود در    5 SVو 1 SVزماني كه منبع . شوند  شارژ مي2 1 
 منفي شـده و ايـن   D1لت ولتاژ دو سر ديودكند؛ در اين حا  اهمي شروع به دشارژ شدن كرده و ولتاژش افت مي1 از طريق مقاومت C1شود، خازن    صفر مي 

SV نيز تا صفر شدن منبع ولتاژ D2ديود. شود ديود خاموش مي   . شود روشن باقي خواهد ماند و بعد از آن صفر مي2
/ در بازه زماني D1با توجه به توضيحات ارائه شده، ديود t 1 5 / در بازه زماني D2 و ديود5 t 2 5  .باشد پاسخ اين تست مي) 2( روشن بوده و لذا گزينه 6

      تحليل مدارهاي شامل مقاومت هاي غيرخطي   
  

 KCL يا KVLبا اعمال يك و گذاري مدار معادل توننيپس با جاس. آوريم دست مي  مدار معادل تونن را ب     ،ي ابتدا از دو سر المان غيرخط      هادر اين نوع مدار   
V رابطه   ،مناسب I         وي منحنـي    حال رابطه بدست آمـده را در ر       . آوريم  المان غيرخطي را با توجه به مدار بدست ميV I       له أداده شـده در صـورت مـس

  در مـدار   در صورتي كه چند المان غيرخطي به صورت سـري يـا مـوازي             . آيد   نقطه كار مدار بدست مي     ،از محل برخورد دو منحني     در ادامه . كنيم  ترسيم مي 
 نمودارهـاي مربوطـه را بـه    ،، با توجه بـه برابـري ولتـاژ آنهـا    باشندرخطي با هم موازي  دو مقاومت غيبدين صورت كه اگر  . كنيم  باشد، ابتدا آنها را تركيب مي     

با توجه بـه برابـري    ،داشته باشيم سري  غيرخطي اگر دو مقاومت     همچنين. شود هاي ثابت، جريان آنها با هم جمع          كنيم كه در ولتاژ     صورتي با هم تركيب مي    
 مدار معادل تـونن مـدار را از دو سـر    ،پس از تركيب آنها. كنيم كه ولتاژ آنها در جريان ثابت با هم جمع شود مي نمودارهاي آنها را طوري تركيب   ،جريان آنها 

Vنـي   حروش گفتـه شـده در قبـل از برخـورد من            بـا    حـال مطـابق   . كنيم  المان غيرخطي بدست آورده و جايگزين مي       I    ال بـا  ؤداده شـده در صـورت س ـ
V)منحني I) آوريم دست ميست آمده از مدار، نقطه كار را بدب.  
 در اين مدار مقدار جريان.  شده استترسيم به صورت زير غيرخطيمنحني مشخصه يك مقاومت  :13مثالRIكدام است؟   

1( / A2 4  
2( / A3 4  
3( / A4 3  
4( / A6 2  

 در دو نقطه مذكور به مـدار       براي اين منظور   .شود   مدار معادل تونن ديده مي     ،غيرخطي  ابتدا از دو سر مقاومت        »1«گزينه  : پاسخ ،TV      اعمـال شـده و 
  : داريمA در گرهKCLبا نوشتن . شود گيري مي  اندازهTIجريان
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  كننده عملياتي و انتگرال كانولوشن  خطي، تقويتمدارهاي غير: دوازدهمفصل 
 

  كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه 

  :داريم) 2(و ) 1(با تركيب روابط 
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  .زنيم  ميKVLاز دو سر المان غيرخطي، در حلقه مدار،گذاري مدار معادل تونن  با معادل

  

            R RV / I ( )  1 5 6 3  

  

Rدر دستگاه مختصات) 3(با ترسيم معادله  R(I V ) داريمغيرخطي مربوط به المان :  
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 قطبي مشخصه يك :14مثالNجريان. در مدار شكل زير داده شده است I كدام است؟ در اين مدار  

1(A
5
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2(A
4
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5
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4(A
4
9  

   دست آوردن جريان  براي ب  »4«گزينه  : پاسخI   عبارتي نقطه كار مدار، بايد مدار معادل از سمت راست مـدار را محاسـبه كـرده و سـپس معادلـه              به  يا
   .كنيم ابتدا مدار معادل تونن را از سمت راست محاسبه ميل حا. قطبي قطع بدهيم آمده را با منحني يكدست ب

  : سمت راست مدار داريم  در حلقهKVLنوشتنبا 
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  : در حلقه سمت چپ داريمKVLبا نوشتن 
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Nدست آمده را در منحني مشخصهحال رابطه ب N(V I )شبكه Nكنيم  رسم مي.  
NI اي با مشخصات ها يكديگر را در نقطه شود كه منحني با توجه به شكل، ديده مي / A 44و  
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  تحليل مدارهاي الكتريكي
 

د كارشناسي ارشيكمدرسان شريف رتبه   

 منحني : 15مثال(I V) در اين شبكه جريان.  موجود استغيرخطي مربوط به هر المانAI  كدام است؟برحسب آمپر  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

1( 5/1  2( 5/2  3( 1  4( 2  
   لـذا ابتـدا منحنـي   . شود  آنها با هم جمع مي  ولتاژ آنها برابر بوده و جريان،غيرخطيهاي    با توجه به موازي بودن المان     »1«گزينه  : پاسخA A(I V ) 

A   :آوريم مي دست را بغيرخطيبرآيند دو المان  R R A R RV V V , I I I   1 2 1 2  
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A     :در ادامه براي شاخه وسطي مدار داريم AV I ( )*   2  

Aهاي غيرخطي موازي، به جاي آنها يك المان غيرخطي با منحنـي  هاي المان توجه به تركيب منحنيحال با   A(I V )  در ادامـه حـل   .شـود   گذاشـته مـي، 
Aمنحني جديد A(I V )و رابطه (   . كنيم محاسبه ميرا  AIحال از محل برخورد دو منحني پاسخ. كنيم سيم مي را در يك دستگاه واحد تر*(
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 در مدار مقابل جريان:16مثال I كدام است؟ برحسب آمپر  
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  تحليل مدارهاي الكتريكي
 

د كارشناسي ارشيكمدرسان شريف رتبه   

 در مدار شكل زير با توجه به نمودار :23مثالV i،داده شده V(t)در t چه مقداري دارد؟   
1 (2   
2( 1-  
CVاگر  )3 ( )  2 و اگر 2 باشد ،CV ( )  2 1 باشد-  
CVاگر   )4 ( )   و اگر 2 باشد ،CV ( )   1 باشد-  

 همواره بايد دو نكته مهم را در نظر گرفتچنين سؤالاتيي به يگو در پاسخ» 3«گزينه : پاسخ :  
  .شود كه جريانش صفر باشد  زماني تغييرات ولتاژ يك خازن متوقف ميـ1
  .شود كه ولتاژش صفر باشد زماني تغييرات جريان يك سلف متوقف مي ـ2

Vشود؛ طبق نمودار    بنابراين بايد ببينيم در چه ولتاژهايي جريان خازن صفر مي          i      شود؛ اما اين      ولت، جريان خازن صفر مي     -1 و   2 داده شده، در ولتاژهاي
خـازن را   ،   iهـاي مثبـت       طبق شكلِ مدار، مشخص است كه جريـان       . ثر از ولتاژ اوليه خازن است     اين دو خواهد بود، متأ     كداميك از    كه در نهايت ولتاژ خازن    

CVاكنون فـرض كنيـد  . دهد دهند؛ بالعكس جريان منفي خازن را شارژ كرده و ولتاژش را افزايش مي        را كاهش مي    دشارژ و ولتاژ آن    ( )  2   باشـد؛ در ايـن 
 بصورت خطي بـا ولتـاژ     iدر اين حالت بعلت كاهش خود جريان      . دهد   را كاهش مي     مثبت بوده و اين جريان خازن را تخليه كرده و ولتاژ آن            iصورت جريان 

). اين امر با حل معادلات ديفرانسيل مربوطـه نيـز قابـل بررسـي اسـت               ( برسد   2نهايت به مقدار      در زمان بي  يك تابع نمايي    به شكل   انتظار داريم ولتاژ خازن     
CVبنابراين در حالت     ( )  2      اگر  .  ولت است  2 ولتاژ نهايي خازن برابرCV ( )  1 2 در نهايت شود تا  باشد، باز جريان مثبت بوده و ولتاژ خازن كم مي 

CV برسد؛ اما اگر     -1به   ( )  1  باشد، جريان i       گـردد؛ بنـابراين در عمـل در صـورتي كـه        منفي باعث شارژ خازن و افزايش ولتاژ ميCV ( )  2  ،باشـد 
  .  ولت برسد-1انتظار داريم در نهايت ولتاژ خازن به 

 

 با توجه به مدار شكل زير، در صورتي كه داشته باشيم :24مثالCi ( ) mA 2و V( ) v 2كشد تا ولتاژ دو سر خازن   مدت زماني كه طول مي
iنمودار( باشد؟ تواند ي كار پايدار مي صفر شود، چند ميكروثانيه است و آيا اين نقطه يك نقطه  رسم شده مربوط به دو قطبي Nباشد  مي(.   

1 (Ln2خير ،   
2 (Ln4بله ،   
3 (Ln2بله ،   
4 (Ln4خير ،   

 
  

 با توجه به نمودار  »1«گزينه : پاسخiو شرايط اوليه داريم :  Ci( ) i ( ) mA , V( ) v     2 2  
 منحني نشان داده شده رود؛ به اين دليل روي بنابراين ولتاژ خازن رو به كاهش مي. باشد  مثبت است، يعني خازن در حال تخليه ميiدر اين حالت جريان

)ي از نقطه , )2 )ي  به نقطه2 , )   :لذا داريم.  خواهيم رفت4
i)ي مسير معادله( V   4  

C
C

dV dV
C i i V

dt dt
     61 4  

tV(t) e    
612 4dV

V
dt

     6 61 4 1  

 

2

2

i

V

  

  : را برابر با صفر قراردهيمV(t)دست آوردن زمان صفر شدن ولتاژ كافي است مقدار براي به
t tV(t) e e t Ln Ln ( s)              

6 61 1 62 4 2 2 1 2  

راين ولتاژ بايد كاهش داشته باشد؛ به همين دليل در اين نقطه يك  مثبت است، بنابiي كار پايدار نيست، زيرا در اين نقطه مقدار جريان اين نقطه يك نقطه
  .پرش جريان خواهيم داشت
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  كننده عملياتي و انتگرال كانولوشن  خطي، تقويتمدارهاي غير: دوازدهمفصل 
 

  كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه 

 ي با توجه به رابطه : 25مثالV iدو سر سلف، با شرط i( ) A  3رابطه V(t)براي t  كدام است؟   
  

 

1( 
t

LV t e



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 ي متناظر  ن سوالاتي كافيست ابتدا نقطهبراي پاسخ به چني. گاه گول نمودارهاي عجيب و غريبي مثل نمودار اين تست را نخوريد       هيچ »1«گزينه  :پاسخ
  . هاي فيزيكي مسير حركت متغيرهاي مدار را روي منحني موجود مشخص كنيم با تحليل سپس با شرايط اوليه مدار را روي منحني مشخص نموده و 

 :توان نوشت  در سمت راست مدار ميLي اول با توجه به وجود سلف لههدر و

 
di

V L
dt

  

 iانتظار داريم جريـان     Vكند؛ بنابراين با مثبت بودن      شارژ مي  i مثبت، سلف را در خلاف جهت      V يك به اين دليل است كه    ي فوق     علامت منفي در رابطه   
Vحال رابطه. كم شود iبراي سيستم Nگيريم را در نظر مي :  

  
  
  
  
  
  

در  i به سلف تزريق كند؛ بنـابراين      iرياني در خلاف جهت     ثبت بوده و اين ولتاژ مثبت سعي دارد ج        م Vدر اين نقطه ولتاژ   .  قرار داريم  Aابتدا بر روي نقطه   
به صفر  Vي ادامه خواهد داشت كهاين كاهش تا زمان. نيز كاهش پيدا كند Vرود كه انتظار ميV، طبق منحنـيiبا كاهش. كند اين حالت كاهش پيدا مي

  :در اين حالت خواهيم داشت). Bنقطه(برسد 

  di di
V L

dt dt
      

  .نيز ثابت خواهد بودV آنبه تبع ديگر تغييري نداشته و ثابت خواهد ماند؛ ،iيعني

Vطبق شكل ترسيم شده براي رابطه . را محاسبه كنيم V(t)خواهيم رابطه دقيق   اكنون مي iدر فاصله نقاطAتا B داريم:  i V 
1 2
6 3 

)Vاين رابطه مقدارطبق  ) استولت  22 برابر.  

di  :كنيم  را در رابطه قبلي جايگزين ميiحال مقدار بدست آمده براي d L dV
V L L V

dt dt dt
        
 

1 2
6 3 6 

  :م كه بايد آن را حل كنيسيل ساده با شرط اوليه مشخص داريمي ديفران در اين جا يك معادله
dV

V
dt L

V( ) v

  

 

6

22
 

xجواب معادله ديفرانسيل ax با شرط اوليه xبصورت atx(t) x e باشد؛ بنابراين  ميV برابر است با:  

  t
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  كننده عملياتي و انتگرال كانولوشن  ويتخطي، تقمدارهاي غير: دوازدهمفصل 
 

  كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه 

 ولت به عنصر غيرخطي      -2طابق شكل زير، خازني با ولتاژ اوليه        م :27مثال N   دامنه نوساناتِ ولتـاژ    . جريان داده شده متصل است    ـ   با مشخصه ولتاژ
Peakمنظور از دامنه، دامنه قله تا قله يا  (خازن در حالت دائمي چقدر است؟ to Peak باشد مي(  

   ولت1) 1

   ولت2) 2

   ولت 3) 3

   ولت4) 4

  

  

 هـا رفتـار خـازن و شـيب مشخـصه            در ايـن تحليـل    . ي هـستند  يگو  هاي فيزيكي ساده قابل پاسخ      ها معمولاً با تحليل     اين گونه تست  »  4«گزينه   : پاسخ          
 منجر به دشارژ خازن و افت Iهاي مثبت  كه جريانابتدا به اين نكته توجه كنيد . جريان دو عامل مهمي هستند كه بايد در تحليل مدنظر قرار گيرند ـ  ولتاژ

 Iلزوماً بايد روندي كاهشي و هرگاه       V مثبت است، ولتاژ     Iبنابراين هرگاه   . شوند   منجر به شارژ خازن و افزايش ولتاژ آن مي         Iهاي منفي     ولتاژ آن و جريان   
 كرده و نقطه متنـاظر بـا ولتـاژ    Nجريان عنصر  ـ  حال توجه خود را معطوف به مشخصه ولتاژ. لزوماً بايد روندي افزايشي داشته باشد Vمنفي است، ولتاژ 

در .  برسـيم  B، ولتاژ خازن افزايش يافته تا زماني كـه بـه نقطـه              Iبا توجه به منفي بودن جريان       ). Aنقطه  (گيريم    زن را روي مشخصه در نظر مي      اوليه خا 
پذير  جريان در اين نقطه امكان ـ  ، ادامه مسير ولتاژIشود؛ بنابراين با توجه به منفي بودن  جريان كاهشي مي در مشخصه ولتاژ ـ  ند تغييرات ولتاژروBنقطه 
  . بلافاصله بايد جريان خود را تغيير دهدNناچاراً عنصر . نيست

 اسـت زيـرا   Cجريان براي خازن باشد، نقطه ادامه مسير ولتاژ ـ  تواند  اي كه مي  تنها نقطه
 ولتـاژ   ،در ادامـه  .  لزوماً بايد ثابت بمانـد     Vپذيرد و ولتاژ      خازن تغييرات يكباره ولتاژ را نمي     

V   ه نقطه   كند تا زماني كه ب       كاهش پيدا ميD  در ايـن نقطـه نيـز بـا توجـه بـه             .  برسـيم
، امكان ادامه مسير بدون پـرش       I و البته مثبت بودن      Vافزايشي شدن روند تغييرات ولتاژ    

 جريان خود را تغييـر داده و نقطـه          Nدر مشخصه وجود ندارد؛ در اين جا نيز ناچاراً عنصر           
سـان  در نوD وE، B ،Cبا ادامه اين روند ولتاژ خازن همواره بين نقاط. رود مي Eكار به

  :باشد  ميB و Eدامنه اين نوسان برابر با اختلاف ولتاژ خازن در نقاط . خواهد بود

B EV V V v     5 1 4 

  .باشد مي) 4(بنابراين پاسخ اين تست گزينه 
  

  

 هاي كهدر مدار زير شب :28مثالN1و N2با فرض وجود رابطه. هاي خطي و مثبت هستند  شامل مقاومتoV sint و V I2 براي عنصر 
    گزينه است؟ برحسب وات مطابق با كدامSVغيرخطي، توان توليدي منبع

1 (/3 5  
2 (/2 5  
3 (  
4 (/1 5  

هاي مدار است   توان توليدي منبع ولتاژ برابر با مجموع توان مصرفي المان»1«گزينه  : پاسخ.  o
( )

V (rms)
P w   

2
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1 1 2  

V.Idt V dt ( sin t) dt P( ) w w w / w
  
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  كننده عملياتي و انتگرال كانولوشن  ويتخطي، تقمدارهاي غير: دوازدهمفصل 
 

  كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه 

 وجود دارد؟ نشان داده شده در شكل زير كدام ماتريس دوقطبيبراي :45مثال   

1 (Z  
2(Y    
3( H   
4( T    
 امپ صفر است ورودي آپ هاي  پايهكه جريان     با توجه به اين   »  4 «گزينه:  پاسخ، I 1  هاي  لذا ماتريس بوده وZ و Hبه عنوان   چون، وجود ندارند

Vمثال  

I
1
1

V لذا ،امپ يكسان است    هاي ورودي آپ     ولتاژ پايانه  از طرفي چون   .ها تعريف نشده است      براي آن   1 خواهد بود و ماتريسY   هـم وجـود نـدارد  .

V  : وجود خواهد داشتTبنابراين تنها ماتريس  V I
T

I V I

     
       

1 2 2
1 2 2

    
    

  
 

  

 در مدار زير بهره   :46مثالo

i

V

V
   كدام است؟

  صفر) 1

2 (
4
3  

3 (
8
3  

4 (4  
 امپ  ايه ورودي مثبت آپ   براي حل اين تست ابتدا ولتاژ پ      »  4«گزينه   : پاسخ )inV (  بدين منظور از روابطي كه در فصل قبل ارائـه         . كنيم  را محاسبه مي

  . كنيم شد، استفاده مي

in i i i
L S

h
V V V V

(h Z )(h Z ) h h ( )( )
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 
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2 2
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گونـه اثـر بارگـذاري در         امپ هـيچ    هاي وروديش، آپ    دقت كنيد كه با توجه به صفر بودن جريان پايه         
  . دوقطبي نداردخروجي 

. باشـد   هاي ورودي مثبت و منفي برابر مـي         امپ، ولتاژ پايه    با توجه به وجود فيدبك منفي در مدار آپ        
توان ولتاژ خروجي را بر حـسب ولتـاژ ورودي محاسـبه               مي A در گره    KCLحال با نوشتن رابطه     
  : ا به دست آوردكرده و بهره ولتاژ ر

o

i

V

V
 4

i i i o

o i

V ( V ) V V
V V

   
    

2 2
3 3 41 2 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 عمليـاتي   هـاي  كننـده   تقويـت  در. هاي مثبت و منفي خود هـستند         عنوان تغذيه   هاي عملياتي همواره نيازمند منابع ولتاژي به        كننده   تقويت :3ه  نكت 
نكته مهم اين است كه اندازه      . شود، اما در عمل همواره اندازه اين منابع محدود است           نامحدود در نظر گرفته مي    معمولاً  آل اندازه اين منابع ولتاژ        ه  ايد

اصطلاحاً زماني كه   .  منفي، كوچكتر شود   كننده، بزرگتر و از مقدار ولتاژ تغذيه         تغذيه مثبت تقويت   ولتاژد از مقدار    نتوا  كننده نمي   ولتاژ خروجي تقويت  
در ايـن   . كننده بـه اشـباع رفتـه اسـت          گويند تقويت   شود، مي   كننده مي  كننده عملياتي برابر ولتاژ تغذيه مثبت و يا منفي تقويت           ولتاژ خروجي تقويت  
  .  ممكن است ديگر به تغييرات ولتاژ ورودي حساس نباشدامپ آپحالت ولتاژ خروجي 
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لازم به ذكر است جريان پايه خروجي آپ امپ از طريق منابع تغذيه مثبت 
CCV  ).رو شكل روبه(شود  و منفي آن تأمين شده و برقرار مي

CCV
iV

I

2R

I LI

I

1R
 I I I  


	439-441
	445-446
	448
	458

