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RLC مدارهای
) مطابق فصل ششم کتاب مدارهای الکتریکی ( 

هدف کلی : 
آزمایش و بررسی رفتار مدارهای RLC سری ، موازی با استفاده از نرم‌افزار مولتی‌سیم

  هدف های رفتاری: 
در پایان این آزمایش که با استفاده از نرم‌افزار مولتی‌سیم اجرا می‌شود از فراگیرنده انتظار می‌رود که :

1- مدار RLC سری را ببندد. 
2- منحنی‌های جریان و ولتاژ را در مدار RLC سری  

مشاهده کند. 
و  مشاهده  را  سری   RLCمدار فاز  اختلاف   -3

اندازه‌گیریك ند. 
4- فرکانس مدار RLC سری را اندازه‌گیری کند. 

5- منحنی تغییرات جریان را در اثر تغییرات فرکانس 
براي مدار RLC سری مشاهده کند.                

6- مدار RLC موازی را ببندد.
7- منحنی‌های جریان و ولتاژ را در مدار RLC موازی 

مشاهده کند. 
و  مشاهده  را  موازی   RLC مدار  فاز  اختلاف   -8

اندازه‌گیریك ند.
9- فرکانس مدار RLC موازی را اندازه‌گیری کند.

10- منحنی تغییرات جریان را در اثر تغییرات فرکانس 
براي مدار RLC موازی مشاهده کند. 

1-5 آزمایش 1 : بررسی مدار RLC سری
1-1-5 در سیســتم‌های مخابراتی از قبیــل گيرنده رادیو 
و تلویزیون، فرســتنده‌های رادیویــی و تلویزیونی، مدارهای 
 RLC مکالمه‌ی تلفــن و..... ترکیب‌های متنوعی از مدارهای

سری، موازی و مختلط )تريكبي( وجود دارد.   

2-1-5 مدار شــکل 1-5 را ببندید. با استفاده از ولت‌متر 
ولتاژ دو ســر مقاومت، ســلف و خازن و با استفاده از آمپرمتر 
جریــان مــدار را اندازه‌گیری کنید. مقادير به دســت آمده را 

يادداشتك ند. 

  نکته    :‌ 
             دستگاه‌های ولت‌متر و آمپرمتر را در حالت 

AC قرار دهید.
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4-1-5 امپدانــس مــدار را از رابطه‌ی زیر نیز به دســت 
آورید. 

Z = ( )
..................

L CR X X
Z

+ −
= Ω

2 2

ســؤال2  :  آیا مقادیر به دســت آمده برای امپدانس از هر 
دو رابطه یکســان اســت؟ در صورت وجود تفاوت، علت را 

توضیح دهید. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

5-1-5 فرکانــس منبع ولتــاژ را دو برابر کنید. چه تأثيري بر 
روی مقادیر راکتانس و ولتاژهاي  ســلف و خازن مي‌گذارد؟ 
در این حالت امپدانس مدار افزایش مي‌يابدي اك م مي‌شود؟ به 

طور کامل توضیح دهید. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

6-1-5 با اســتفاده از دســتگاه اسیلوسکوپ منحنی‌های 
ولتاژ و جریان مدار را مشــاهده کنید. شــکل 2-5 منحنی‌هاي 
ولتاژ و جريان را روي صفحه‌ي اسيلوسكوپ نشان می‌دهد.

شکل 1-5 اندازه‌گیری جریان و ولتاژ در مدار RLC سری

 توجــه:   هنــگامك ار در آزمايشــگاه بــه 
محدوده‌هــاي فركانسك ار ولت‌متــر، آمپرمتر و 
وات‌متر در شــرايط AC توجهك نيد و دستگاهي 
را انتخاب نمائيدك ه بتواند در فركانس مورد نظر 

شماك ارك ند.

C

R L

I .........mA V .........V
V .........V V .........V

= =
= =

سؤال1 : چه رابطه‌ای بین ولتاژ کل و ولتاژ دو سر هري ك از 
قطعات مدار برقرار است؟ توضیح دهید. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

3-1-5 با اســتفاده از مقادیر جریــان و ولتاژ کل مدار، 
VZامپدانس را به دست آورید.  ...

I
= = Ω
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شکل 2-5 مدار و شکل موج‌های ولتاژ و جریان آن
7-1-5 اختــاف فاز مدار شــکل 2-5 را با اســتفاده از  

شکل موج‌های ولتاژ و جریان مدار به دست آورید.
....................ϕ =

ســؤال3  : آیا اختلاف فاز مدار شــکل 2-5 را می‌توانید از 

   نیز به دست آورید؟ تجربهك نيد و در  Rcos
Z

ϕ = رابطه‌ی  

مورد آن توضيح دهيد.     

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

ســؤال 4  :  مقادير اختلاف فازی را که از مراحل 5-1-7 
و ســؤال 3 به دست آورده‌اید، با هم مقایســه کنید و نتیجه‌ را 

بنویسید.  

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

8-1-5 حــوزه‌یك ار دکمه‌ی  Time/Div دســتگاه 
اسیلوســکوپ مدار شــکل 2-5 را در حالت A/B قرار دهید 
و اختــاف فاز مدار را از طريق ترســيمي )منحني ليســاژور( 

محاسبه کنید. 
....................ϕ =

سؤال 5 : آیا اختلاف فاز به دست آمده از مرحله‌ی 8-1-5 با 
مقادیر حاصل شده از مراحل قبل برابري مي‌كند؟ در صورتي 

كه  پاسخ منفی است علت را بنویسید. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

سؤال 6  : اختلاف فاز حاصل شده بين جرياني ا ولتاژ چگونه 

است ؟  )پيش‌فازي ا پس‌فاز(؟ چرا؟ شرح دهید.  

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

9-1-5 فرکانــس مــدار شــکل 2-5 را دو برابــر کنید. 
Cامپدانس مدار را محاسبه نمائید.  LZ R (X X )

Z ................
= + −
= Ω

2 2
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ســؤال  7  :  با توجه به نتايج به دســت آمــده مدار داراي 

خاصيت سلفي استي ا خازني؟ چرا؟ شرح دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

 سؤال 8  :  آیا در این حالت امپدانس افزایش مي‌يابد  یا کم 

مي‌شود؟ با ذكر دليل توضیح دهید.  

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

10-1-5 طبق شكل 3-5 با استفاده از وات‌متر، توان مدار 
را اندازه بگيريد. 

شکل 3-5 اندازه‌گیری توان مدار RLC سری
ســؤال  9  : آيا بــا توجه به منحني‌هاي جريــان و ولتاژ، در 
شرايط افزايش فركانس مقدار جريانك اهش مي‌يابد؟ مدار به 

سمت چه خاصيتي ميل مي‌كند؟ با ذكر دليل توضيح دهيد. 

 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

سؤال10 : تغييــر امپدانس با شرايط جدید، چه تأثيري روي 
اختلاف فاز بين جريان و ولتاژ مي‌گذارد؟ شرح دهید.

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

    
e e eP V I cos= ϕ سؤال 11 : توان مؤثرمدار را از رابطه‌ی: 

به دســت آورید و با توان نشان داده شــده توسط وات‌متر در 
شــکل 3-5 مقایســه کنید و نتیجه‌ي حاصل از مقايســه‌ي دو 

حالت  را بنویسید.

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

  نکته    :‌ 
               دســتگاه وات‌متــر، عــاوه بر نمایش توان 
مصرفی مدار، ضریب قدرت مدار )cos φ(را نیز نشان 
می‌دهد. با اســتفاده از این قابلیت دســتگاه می‌توانید 

نتیجه‌ی محاسبه‌ی توان سؤال 11 را تحقیق کنید.
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را محاسبه کنید؟ روش محاسبه را توضیح دهید.  

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

11-1-5 مقادير مدار شكل 3-5 را به صورت  مدار شکل 
4-5 تغيير دهيد. با اســتفاده از دستگاه وات‌متر، توان مصرفی 

مدار را اندازه‌گیری کنيد.  

شکل 4-5 اندازه‌گیری توان مدار RLC سری
12-1-5 مقدار توان مؤثر را با اســتفاده از روابط مربوطه 
به دســت آوريد و نتايج به دست آمده را با مرحله‌ي 5-1-11 

مقايسهك نيد و نتيجه را توضيح دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

2-5 آزمایش 2 : مدار RLC موازی
1-2-5 مدار شــکل 5-5 را ببندید. با استفاده از ولت‌متر 
ولتاژ کل مدار و با اســتفاده از آمپرمترهــاي جداگانه  جریان 
عبــوری از مقاومــت، ســلف، خــازن و جریــان کل مدار را 

اندازه‌گیری کنید. مقادير اندازه‌گيري شده را بنويسيد. 

می‌دانیم : در مــدار RLC موازی ولتاژ دو ســر 
قطعات با هم مســاوی و جریان کل از رابطه‌ی :  به دست 

می‌آید. I = I (I I )R C L+ −2 2

شکل 5-5 اندازه‌گیری جریان و ولتاژ مدار RLC موازی

L

C

R

T

V ..........V
I ..........mA
I ..........mA
I ..........mA
I ..........mA

=
=
=
=
=

ســؤال 13 :  آیا مقادیر اندازه‌گیری شــده بــا رابطه‌ی:
C تئوری جریان‌ها مطابقت دارد؟ بررســيك نيد و  LI I− =0

در مورد آن توضیح دهید. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

2-2-5 با اســتفاده از مقادیر جریــان و ولتاژ کل مدار، 
امپدانس را به دست آورید. 

VZ ...
I

= = Ω

3-2-5 امپدانــس مــدار را از رابطه‌ی زیر نیز به دســت 
آورید. 

L C

( )
Z R X X

= + − 2
2 2

1 1 1 1

Z ...........= Ω
                          

 C LI I− =0 سؤال 14 : آیــا در مدار شــکل 5-5 رابطه‌ی 
برقرار است؟ با ذكر دليل توضیح دهید. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................
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4-2-5 فرکانس منبع ولتاژ را دو برابر کنید. چه تأثيري  
بر مقادیر راکتانس ســلفي و خازني مي‌گذارد؟ در این حالت 
امپدانــس مدار افزایش مي‌يابدي اك م مي‌شــود؟ به طور کامل 

توضیح دهید. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

5-2-5 با اســتفاده از دستگاه اسیلوسکوپ، منحنی‌های 
ولتاژ و جریان مدار را مشــاهده کنید. شــکل 6-5 منحنی‌هاي 

ولتاژ و جريان را نشان می‌دهد.

  نکته    :‌ 
               برای مشاهده‌ی همزمان شکل موج ولتاژ و 
جریان در مدار RLC موازی مقاومت  Rs )مقاومت 
فرضي به عنوان مقاومت داخلی منبع( را به مدار اضافه 

کرده‌ایم.

شکل 6-5 مدار و شکل موج‌های ولتاژ و جریان آن 

6-2-5 اختلاف فاز مدار شــکل 6-5 را از روی شکل    
موج‌های ولتاژ و جریان به دست آورید.

....................ϕ =

سؤال 15 : مــدار شکل 5-5 خاصیت سلفي داردي ا خازني؟ 
با افزایش فرکانس مدار شــکل 5-5 خاصیت مدار چه تغییری 

می‌کند؟ توضیح دهید. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

ســؤال 16 :  آیا مقادیر به دست آمده برای امپدانس در هر 
دو حالت یکســان است؟ در صورت وجود تفاوت، علت را با 

ذكر دليل توضیح دهید.

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

سؤال17 : آیــا اختلاف فاز مدار شــکل 6-5 را می‌توانید از 

  نیز به دســت آورید؟ بــا ذكر مراحل  Zcos
R

ϕ = رابطه‌ی 
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............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

 سؤال 18 :  اختلاف فازی را که از مرحله‌ي 6-2-5 و سؤال 
15 به دست آورده‌اید، با هم مقایسه کنید و نتیجه‌ي مقايسه  را 

بنویسید.

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

7-2-5 حــوزه‌یك ار دکمه‌ی  Time/Div دســتگاه 
اسیلوســکوپ مدار شــکل 6-5 را در حالت A/B قرار دهید 
و اختلاف فـــاز مدار را با اســتفاده از منحني ليساژور محاسبه 

کنید.
....................ϕ =

سؤال 19 : آیا اختلاف فاز به دست آمده از مرحله‌ی 5-2-7 
در مقايســه‌ي با مقادیر به دســت آمده در مراحل قبل یکسان 

است؟ در صورتيك ه پاسخ منفی است، علت را بنویسید. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

سؤال20 : با توجه به زاويه‌ي اختلاف فاز به دست آمده آيا 
جريان نســبت به ولتاژ پيش‌فاز اســتي ا پس فاز؟ چرا؟ شرح 

دهید. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

8-2-5 فرکانــس مــدار شــکل 6-5 را دو برابر کنید. 
امپدانس مدار را محاسبه نمائید.

Z ...........= Ω  

 ســؤال 21  :  آیا در این حالت امپدانس افزایش مي‌يابد یا 

کم مي‌شود؟ با ذكر دليل توضیح دهید.  

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

ســؤال 22 :  در شــرايط جديدك ه فركانس دو برابر شده 
است، اختلاف فاز چه تغییراتیك رده است؟ با ذكر دليل شرح 

دهید.

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

9-2-5 طبق شــکل 7-5 با استفاده از وات‌متر توان مدار 
را به دست آورید. 
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   شکل 7-5 اندازه‌گیری توان مدار RLC موازی
ســؤال 23  :   توان مؤثر مدار RLC مــوازی را از رابطه‌ی 
تئوری آن نیز به دســت آورید و با توان به دست آمده توسط 
وات‌متر مقایسه کنید و نتیجه‌ي مقايسه را با ذكر دليل  بنویسید.

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

سؤال 24  :   آیا می‌توانید ضریب کیفیت مدار را از رابطه‌ی: 

Qبه دســت آورید؟ محاســبه کنید و مقدارآن را  RC= ω

بنویسید. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

10-2-5 مــدار شــکل 8-5 را ببنــــدید. دستگـــــاه  
Bode Plotter را  به ورودی و خروجی مدار وصل کنید. 
با تغییــر مکان‌نما منحنی در فرکانــس 3dB -، فرکانس قطع 

پایین و فرکانس قطع بالا را اندازه بگيريد.

شکل 8-5 مدار RLC موازی و فرکانس قطع پایین

سؤال 25  : با استفاده از مقادیر فرکانس قطع بالا و فرکانس 
قطــع پایین فرکانس رزنانــس و پهنای باند مدار را به دســت 

آورید. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

توجه :  براي آشنايي با عملكرد قابليت‌هاي 
دســتگاه Bode Plotter مي‌توانيــد بــه فصل 

فيلترها بخش مباني مخابرات مراجعهك نيد. 

11-2-5 مکان‌نمــا را در مدار شــکل 8-5 تغییر دهید تا 
بر روی صفر dB قرار گیرد. فرکانس نشان داده شده بر روی 
کادر دســتگاه، فرکانس رزنانس مدار اســت. آیــا این مقدار 
   r H LF F F= − فرکانس با  مقدار به دســت آمده از رابطه‌ی:   

یکی است؟ توضیح دهید.  

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................



141

بخش سوم
جم

ل پن
فص تمرین 1 : مدار RLC ســری را ببندید و دســتگاه  

Bode Plotter را به مدار متصل نمائید. مقادیر فرکانس 
رزنانــس، فرکانس قطع بالا، فرکانــس قطع پایین، پهنای 

باند و ضریب کیفیت مدار را به دست آورید. 

H

L

r

BW

F ..........KHz
F ..........KHz
F ..........KHz

..........KHz
Q .............

=
=
=

=
=

  نکته    :‌ 
          در دســتگاه Bode Plotter در شــرايطي 
كه نســبت بين ولتاژ خروجي به ولتاژ ورودي برابر با 
يك شود مقدار دسي‌بل برابر با صفر خواهد شد. اين 
موضوع در مورد منحني‌هاي جريان و توان نيز صدق 
مي‌كند. توجه داشته باشيدك ه به دليل وجود مقاومت 
ســري Rs و موازي R1 هيچــگاه ولتاژ خروجي ) دو 
سر RLC موازي( برابر با ورودي نخواهد شد. در اين 
شــرايط معمولاً مقدار به صورت دســي‌بل منفي نشان 
داده مي‌شود. مثلًا در شكل 8-5 در زمانيك ه مكان‌نما 
روي ماكزيمــم منحني قرار مي‌گيــرد خروجي برابر 
با  7dB -  نشــان داده  مي‌شــود. حال براي به دست 
آوردن FL و FH بــا جابه‌جايــي مكان‌نمــا به نقطه‌ي 
ترســيمك ه به اندازه‌ي 3dB - اســت، 7dB- اضافه 

شده مثلًا به 10dB- برسد.  

توجــه :  هنــگامك ار در آزمايشــگاه بــه 
محدوده‌هــاي فركانــسك ار ولتمتــر، آمپرمتر و 
وات‌متر در شــرايط AC توجهك نيد و دستگاهي 
را انتخاب نمائيدك ه بتواند در فركانس مورد نظر 

شماك ارك ند.


