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مدارهاي مرتبه دومفصل سوم:   كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 در مدار زير در صورتي كه مقدار متوسط سيگنال :72مثالSV (t)باشد، مقدار متوسط سيگنال خروجي كدام است؟ ولت 3 برابر  

1(v1  

2(/ v33  

3(/ v66  

4(/ v1 33  

  

 :مقدار متوسط سيگنال ،با توجه به نكته گفته شده در قبل»  3«گزينه   پاسخSV (t) كنيم و مـدار را در حالـت   را به عنوان ورودي به مدار اعمال مي
DC حال با توجه به صفر شدنشوند. ها با مدار باز مدل ميها با اتصال كوتاه و خازنكنيم. در اين حالت سلفتحليل ميCV   در پايين مدار، منبع وابسـته

CV4 شود.نيز صفر و اتصال كوتاه مي  
  
   

  
  
  
  
  
  

  
  

  شود.مينوشته  A،KCLبراي حل مدار فوق در گره

A A A A A A A AV V V V V V V V
I , I ( )

 
       

3 31 1
3 2 3 2 3 3 2 3 2 3  

A A A A AV V V V V v      2 6 3 2 1  

A  با اعمال تقسيم ولتاژ داريم:
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/د فوق مقدار متوسط ولتاژ خروجي برابرربا توجه به موا v66 .است  
  
  

CVبـراي محاسـبه   در صورتي كه در مـدار منـابع شـامل تـابع ضـربه وجـود داشـته باشـد،         طور كه در فصل قبل اشاره شد،همان :4نكته    ( )  و   
        LI ( ) اي را غيرفعال كرده و در مـدار فقـط توابـع    كرد. بنابراين توابع ورودي غيرضربه هاي زير استفادهتوان از فرمولرتبه دوم نيز ميمدر مدارهاي  

CVو مقـادير  كنـيم ها را بـا اتصـال كوتـاه مـدل مـي     خازن ها را با مدار باز وداريم. در اين حالت سلفاي را فعال نگه ميضربه          ( ) وLI ( )  را از  
  تمـام منـابع ديگـر     ،خواهيم ببينـيم اثر ضربه را مي فقط . وقتيكنيماستفاده ميبه نحوي داريم جمع آثار در واقع ( كنيم.هاي زير محاسبه ميفرمول         

   د.)نشوچه مي CIوLVشود تا ببينيمشود و لذا جريان سلف و ولتاژ خازن هم صفر در نظر گرفته ميصفر مي         

L L LI ( ) I ( ) V (t)dt
L





   
1 



                     C C CV ( ) V ( ) I (t)dt
C





   
1 



   
  

 

A I  

0.5 I2 

3 

3v 

1 

2  

+ 
 
 

oV 

 
 
-

+ 

CV 

- 

2 

+ 
 
 

oV 

 
 
- 

2 

1 I 3 

3v 

0.5 I  
2 

C4V

0.1H

2 

0.5I 

I  1 

+  
  

  

oV  

 
- 

2 

1H  

3 

3H  
1F 

2 

+  
-  

CV

SV

C4V



  

  283

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

 

 شكل زير، با فرض با توجه به مدار :82مثالCV ( ) v  1 وLI ( ) A  1 كدام گزينه درست است؟  
  
  
  
  
  

LIگذارد ومي LI) منبع ضربه در مدار، اثر خود را روي1 ( ) A  2 شود، ولي روي ولتاژ خازن اثري ندارد و لذاميCV ( ) v 1ماند. باقي مي  
CVگذارد و) منبع ضربه در مدار روي ولتاژ خازن اثر مي2 ( ) v  2 شود، ولي روي جريان سلف اثري ندارد و لذاميLI ( ) A 1 ماند. باقي مي  
LIگذارد ومي LI) منبع ضربه در مدار، اثر خود را روي3 ( ) A  2 شود و به همين ترتيب بر روي ولتاژ خازن نيز اثر دارد وميCV ( ) v  2 شود. مي  
CVگذارد وروي ولتاژ خازن و جريان سلف اثر نمي منبع ضربه در مدار ،توپولوژي مدار) با توجه به 4 ( ) v 1 وLI ( ) A 1  .خواهد بود  
 :براي محاسبه» 1«گزينه  پاسخCV ( ) وLI ( )منـابع مسـتقل    ،كنـيم. عـلاوه بـر ايـن    هـا را اتصـال كوتـاه مـي    ها را مدار باز و خازن، ابتدا سلف

  كنيم. حال داريم:اي را نيز غيرفعال ميغيرضربه
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LIبا توجه به مقادير بدست آمده براي ( ) وCV ( )شود كه مقدار ، ديده ميLI ( ) تابع ضربه ورودي برابر با با تأثيرA2وCV ( )  بدون تأثير تابع
  صحيح است.  )1(ي است. لذا گزينه v1ضربه ورودي برابر با

  معادله مشخصه و محاسبه آن

 باشد:مي روبرواي به شكل داراي معادله مشخصه nهر مدار الكتريكي از مرتبه 
n n n

n nF(S) S a S a S a S a 
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هـاي  يعنـي مرتبـه مـدار اسـت، فركـانس     nاي مشخصه كه تعداد آنها برابر هاي چندجملهنامند. ريشهاي مشخصه مدار ميرا چندجمله F(S)در اين حالت
كننده نوع پايداري مدار و شكل پاسخ گذراي آن بوده و از اين لحاظ مقدار آنها بسيار مهم است. در هاي طبيعي، تعيينشوند. فركانسدار ناميده ميطبيعي م

Sاي به شكل جمله Sواقع هر فركانس طبيعي با مقدار  te  هاي معادله مشخصـه  آورد. پس اگر ريشهسخ عمومي مدار بوجود ميدر پاسخ ورودي صفر و پا
n{Sبه صورت  ,S ,S , ,S }1 2 3  صفر مدار به شكل زير خواهد بود: ورودي باشد، پاسخ  

nS t S t S t
nh(t) k e k e ... k e   1 21 2  

باشد؛ اما در مـورد سـاير مـدارهاي    بط بيان شده در ابتداي فصل قابل محاسبه ميسري و موازي به راحتي با استفاده از روا RLCمعادله مشخصه مدارهاي 
RLC هاي زير تعيين كرد:شيوه محاسبه معادله مشخصه متفاوت است. در اين مدارها بايد معادله مشخصه را با استفاده از روش  

هـاي مـدار را نوشـته و سـپس بـا      در حلقه KVLها و يا معادلات در گره KCLوان ابتدا معادلات تبراي بدست آوردن معادله مشخصه در يك مدار ميـ 1

dDجايگذاري 
dt

  هـاي امپـدانس يـا    مينـان مـاتريس  در معادلات بدست آمده، ماتريس امپدانس يا ادميتانس را محاسبه كرد. حال با صفر قـرار دادن دتر
آيد. در حالت خاصي كه ماتريس امپدانس حلقه يا ماتريس ادميتـانس گـره مـدار داراي    ، معادله مشخصه بدست ميSبا  Dادميتانس و با جايگزين كردن 

  باشد:زير قرار داشته و فاقد معادله مشخصه مي دترمينان صفر باشد، مدار در يكي از دو حالت خاص
S[E) اگر بردار منابع ورودي (بردار 1 S[Iدر مورد ماتريس امپدانس حلقه و بردار  [ راستا با هـر يـك از بردارهـاي    در مورد ماتريس ادميتانس گره) هم [

شمار پاسخ خواهد بود. دقت كنيد در ايـن حالـت اگـر بـه     نس و يا به صورت تركيبي خطي از آنها باشد، مدار داراي بيستوني ماتريس امپدانس يا ادميتا
  .جاي هر يك از بردارهاي ستوني ماتريس امپدانس يا ادميتانس، بردار منابع قرار داده شود، دترمينان ماتريس همچنان صفر باقي خواهد ماند

  باشد.لت فوق، مدار بدون پاسخ مي) در صورت عدم برقراري حا2
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