
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 پایه آزمون کارشناسی رسمی کتاب

 رشته برق، الکترونیک و مخابرات

 

 :انلفمؤ

 دکتر محمود جعفری

 محمد کریمیمهندس 

 

 

 

 



  :برق، الکترونیک و مخابراتپایه آزمون کارشناسی رسمی رشته  کتابنام كتاب  

  :کریمی محمدمحمود جعفری، تألیف 

  :مهندسین خانه کتابناشر 

 :هاجر کریمویراستار 

  :وندمحسن حاجیطرح جلد 

 1402اول  چاپ: نوبت 

 :رحلی قطع 

 :1000 تیراژ 

 تومان 150.000 :قیمت 

 :978-622-90456-4-0 شابك 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 یا حقوقی حق تکثیر تمام یا قسمتی از این مجموعه را ندارد. ی حقوق قانونی و مادی و معنوی برای ناشر محفوظ است. هیچ شخص حقیقیکلیه
 گیرند.در صورت مشاهده، تحت پیگرد قانونی قرار می 

 

 

 

 

 



  

 6 .................................................................................................................................................. مقدمه   

 7 ........................................................................................................................ آزمون یفصل اول: معرف 1

 8 ...................................................................................................................................................................................................... اتیکل 

 8 ................................................................................................ 27ه و ماده یی، قوه قضایدادگستر یرسم یکارشناس یهاتفاوت آزمون 

 8 ......................................................................................................................................................................................... ط شرکتیشرا 

 8 ................................................................................................................................................................................................ یعموم طیشرا 1 - 3 - 1

 9 ............................................................................................................................................................................................ یاختصاص طیشرا 2 - 3 - 1

 9 ....................................................................................................................................................................................... ازیمدارک موردن 

 9 ................................................................................................................................................................................ یاسبه نمره قبولمح 

 10 ......................................................................................................................................................................... انتخاب رشته یارهایمع 

 11 ......................................................................................................................... یو نظام مهندس یرسم یکارشناس یتفاوت آزمون ها 

 11 .................................................................................................................................................................................... مجاز یرشته ها 

 11 ................................................................................................................................................................ و مخابرات کیرشته برق، الکترون 1 - 8 - 1

 12 .................................................................................................................................................. کارخانجات ساتیو تاس نیرشته برق، ماش 2 - 8 - 1

 13 ............................................................................................................................................................................ یساختمان ساتیرشته تاس 3 - 8 - 1

 13 .............................................................................................................................................................................................. سابقه کار 

 13 ...................................................................................................................................................................................... یمراحل قبول 

 14 .......................................................................................................................................................................................... هاسرفصل 

 14 ............................................................................................................................................... کارخانجات ساتیو تاس نیرشته برق، ماش 1 - 11 - 1

 15 .......................................................................................................................................................................... یساختمان ساتیرشته تاس 2 - 11 - 1

 15 ............................................................................................................................................................. و مخابرات کیرشته برق، الکترون 3 - 11 - 1

 16 .................................................................................................................................................................................................. درآمد 

 16 ...............................................................................................................................................................................ییلاشش نکته ط 

 17 .................................................................................................................................................................................. سوالات پرتکرار 

 19 ........................................................................................................................ برق میدوم: مفاهفصل  2

 20 ............................................................................................................................................................................. تهیسیبا الکتر یآشنای 

 20 .......................................................................................................................................................... یکیالکتر یمدارها لیتحل یمبان 

 20 ........................................................................................................................................................................................... یکیان الکتریجر 1 - 2 - 2

 21 .............................................................................................................................................................................................. یکیولتاژ الکتر 2 - 2 - 2

 22 ......................................................................................................................................................................................... یکیمقاومت الکتر 3 - 2 - 2

 25 ...................................................................................................................................................................................................... قانون اهم 4 - 2 - 2

 25 ............................................................................................................................................................................................... هااتصال المان 5 - 2 - 2

 27 .....................................................................................................................................................................................یکیکار و توان الکتر 6 - 2 - 2

 30 ....................................................................................................................................................................................... برق نهیمحاسبه هز 7 - 2 - 2

 فهرست مطالب



 مفاهیم پایه آزمون کارشناسی رسمی رشته تاسیسات ساختمانی 4
 

 31 ................................................................................................................................................................. یانرژ یکنندهرهیعناصر ذخ 

 31 .............................................................................................................................................................................................................. سلف 1 - 3 - 2

 31 .............................................................................................................................................................................................................. خازن 2 - 3 - 2

 33 .................................................................................................................................................. (ACمتناوب ) انیجر یمدارها لیتحل 

 33 ............................................................................................................................................................ ینوسیشکل موج س کیمشخصات  1 - 4 - 2

 34 ......................................................................................................................................................... (ACمتناوب ) انیجر یمدارها لیتحل 2 - 4 - 2

 37 ....................................................................................................................................................................... توان در جریان متناوب تکفاز 3 - 4 - 2

 41 ................................................................................................................................................................................... فازسه یهاشبکه 

 41 ............................................................................................................................................................................................ یمقدمات میمفاه 1 - 5 - 2

 41 ............................................................................................................................................... فازسه یهاشبکه لیدر تحل ازیموردن میمفاه 2 - 5 - 2

 42 ................................................................................................................................................... فازقدرت سه یهاها در شبکهانواع اتصال 3 - 5 - 2

 44 ................................................................................................................................................................... فاز متعادلسه یتوان در مدارها 4 - 5 - 2

 45 ......................................................................................................................................................................... هاپریونت کردن کمیت 

 45 .............................................................................................................................................................................................. و روابط فیتعر 1 - 6 - 2

 47 ........................................................................................................................................................................ تغییر مبنا در مقادیر پریونیت 2 - 6 - 2

 49 ............................................................................................ و مخابرات كیالکترون میفصل سوم: مفاه 3

 .............................................................................................................................................................................................. 50 

 ............................................................................................................................................................................................ 50 

 50 .......................................................................................................................................................................................................... اومتمق 1 - 2 - 3

 51 .............................................................................................................................................................................................................. خازن 2 - 2 - 3

 51 .............................................................................................................................................................................................................. سلف 3 - 2 - 3

 52 ...................................................................................................................................................................................................... منابع 

 53 ............................................................................................................................................................................................................... توان 1 - 3 - 3

 54 ...................................................................................................................................................................................... متوسط و موثر توان 2 - 3 - 3

 55 ......................................................................................................................................................................................... مدار یاتصال اجزا 3 - 3 - 3

 57 .................................................................................................................................................................................... رشهفیک نیقوان 

 KCL  .................................................................................................................................................................... 57ای رشهفیک انیقانون جر 1 - 4 - 3

 KVL  ........................................................................................................................................................................ 57ای رشهفیکقانون ولتاژ  3 - 4 - 2

 60 ..................................................................................................................................................................................... معادل یمدارها 

 60 ................................................................................................................................................................................................... معادل تونن 1 - 5 - 3

 61 .................................................................................................................................................................................................. معادل نورتن 2 - 5 - 3

 62 ............................................................................................................................................................................. انتقال حداکثر توان هیقض 3 - 5 - 3

 63 ............................................................................................................................................................................... مرتبه اول یمدارها 

 67 ...................................................................................................................... یمخابرات یها و سازمان ها تهیبا موسسات، کم ییآشنا 

 ITU .................................................................................................................................................................................. 67موسسه استاندارد  1 - 7 - 3

 68 ................................................................................................................................................................. یمخابرات یهاستمیو س هاتهیکم 2 - 7 - 3

 68 ................................................................................................................. ییویمقررات و ارتباطات راد میسازمان تنظ اراتیو اخت فیوظا 3 - 7 - 3

 70 ..................................................................................................................................................................................یمخابرات یها ستمیس 4 - 7 - 3

 71 ............................................................................................................................................................................................ مراکز تلفن 

 SPC ........................................................................................................................................................................ 71 یکیمرکز تلفن الکترون 1 - 8 - 3

 72 .......................................................................................................................................................................... تالیجیمرکز تلفن د یایمزا 2 - 8 - 3

 Redundant .................................................................................................................................................................... 73 ایمفهوم تکرار  3 - 8 - 3

3 - 8 - 4 MDF 73 ....................................................................................................................................................................................... در مخابرات 

 74 ................................................................................................................................................................................ مرکز تلفن کی کیتراف 5 - 8 - 3

 74 ................................................................................................................................................................ بهبود دهنده مکالمه یدستگاه ها 6 - 8 - 3



 5 هرست مطالبف

  

 76 ..................................................................................... 98آزمون سال  یحیفصل چهارم: پاسخ تشر  4



 

 مقدمه

 زیبرق ن نیخبره در حوزه مختلف بوده که مهندس نیانتخاب مهندس یبرا یآزمون سراسر کی یرسم یآزمون کارشناس
 ،یدر آزمون نظام مهندس ریچشمگ تیبعد از موفق نیآزمون شرکت کنند. انتشارت خانه کتاب مهندس نیدر سه رشته ا توانندیم

 .  شودیحوزه م نیوارد ا یو عمل یبه صورت رسم ،یرسم یارشناسکتاب خود در حوزه آزمون ک نیاکنون با انتشار اول
و قوه  یدادگستر «و مخابرات کیبرق، الکترون»رشته  یرسم یدر آزمون کارشناس یقبول هیو اول هیپا میرو، مفاه شیپ کتاب

 شده است: نیبوده که در چهار فصل تدو هییقضا
 آزمون یبندمجاز و بودجه یهاها، رشتهآزمون، سرفصل یمعرف هیاول میاول: مفاه فصل
 برق هیپا میو مفاه یدوم: مبان فصل
 و مخابرات کیالکترون میو مفاه یسوم: مبان فصل
 آزمون  یحیچهارم: پاسخ تشر فصل

 
 نیبرق، ماش»، «و مخابرات کیبرق، الکترون»سوالات آزمون سه رشته  یشده براساس بررس یآموزش به صورت طبقه بند نیا
 نیا ییویدیاف و آموزش و ید یپ لیفا افتیدر یبرا نیشده است. همچن هیارا «یساختمان ساتیتاس»و « کارخانجات ساتیو تاس

 .دیمراجعه کن یمیکر یآکادم شنیکیبه اپل دینتوا یکتاب، م
app.mohammad-karimi.com 

 
که سهم  نیمحترم انتشارات خانه کتاب مهندس تیریمد یروزو شبانه مانهیصم یفرصت را مغتنم دانسته از همکار نجایا در

کتاب  نیا یکه برا یوجود زحمات فراوان. با میکنیدارند، تشکر م ینظام مهندس های¬آزمون یداوطلبان برا یدر آمادگ ییبه سزا
در  یمیبا مهندس کر ماًیخود را مستق شنهاداتیانتقادات و پ میخواهیلذا از شما م ست؛ین رادیاز ا یشده است، قطعاً خال دهیکش

 .دیبگذار انیم
 

                  nashr@mohammad-karimi.com

 مقدمه
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 معرفی آزمونفصل اول:  1

 
 

 خوانیم:در این فصل می
 کلیات 

 27و ماده  هییقوه قضا ،یدادگستر یرسم یکارشناس یهاتفاوت آزمون 

 شرایط آزمون 

  نیازمدارک مورد 

 محاسبه نمره قبولی 

 معیارهای انتخاب رشته 

 های کارشناسی رسمی و نظام مهندسیتفاوت آزمون 

 های مجازرشته 

 سابقه کار 

 مراحل قبولی 

 هاسرفصل 

 درآمد 

 شش نکته طلائی 

 سوالات پرتکرار 

  

 معرفی آزمون

 فصل اول
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 كلیات 

گستری و قوه قضاییه یکی از آزمون های بسیار مهم برای هر مهندس برق و مکانیکی، شرکت در آزمون کارشناسی رسمی داد
یوی آموزشی ارایه می شود، در ادامه سرفصل ها و مفاهیمی که در این وید. ، به معرفی کامل آن می پردازیمفصلبوده که در این 
 مرور خواهد شد.

ع شده از هدف یک کارشناس رسمی، دادن نظرات کارشناسی در حوزه تخصصی در مورد دعاوی ارجا :اصلی هدف و مزیت
ع موضوعی، زمان بر نبودن، دادگاه است. اصلی ترین مزایای داشتن پروانه کارشناسی رسمی عبارتند از: فعالیت در کل کشور، تنو

 عدم ایجاد مشکل برای شغل و ارتقا شخصیت مهندسی

ود که عبارت شصلاحیت برگزار می  آزمون کارشناسی رسمی برای مهندسین برق و مکانیک، در سه: ها صلرشته ها و سرف
 :از است

 رشته برق، الکترونیک، مخابراتی رسم یآزمون کارشناس 

 رشته برق، ماشین و تاسیسات کارخانجات  یرسم یآزمون کارشناس 
 رشته تاسیسات ساختمانی   یرسم یآزمون کارشناس 

 27و ماده  هییقوه قضا ،یدادگستر یرسم یكارشناس یهامونتفاوت آز 

 1358سازمان مستقل بودند، در سال  کی لیخواهان تشک یکه از همان ابتدا کارشناسان رسم ییآنجا از: یدادگستر آزمون
 یانقلاب اسلام یشورا بیبه تصو «یدادگستر یقانون مربوط به استقلال کانون کارشناسان رسم حهیلا»تحت عنوان  یمقررات

 یاستان در کشور دارا 28 بایجدا شد. در حال حاضر تقر یدادگستر یفنزمان کانون مستقلا روع به کار کرد و از اداره  نی. در ادیرس
 .مستقل هستند یکانون ها

و  یاجتماع ،یقتصاداقانون برنامه سوم توسعه  187ماده  یبر مبنا هییقوه قضا یکارشناسان رسم مرکز: هییقوه قضا آزمون
مرکز به علت  نیگذرد. ا یآن م سیسال از تاس 20 بایتقر یعنیشد،  سیتاس 1380در سال  رانیا یاسلام یجمهور یفرهنگ

 .شد جادیو حفظ حقوق آن ها ا ییمردم به خدمات قضا یدسترس لیتسه
توانند  یها م یشهردار و یدولت یشرکت ها ،یو انتظام ینظام یروینهادها، ن ،یوزارتخانه ها، مؤسسات دولت: 27آزمون ماده 

به  یزارت دادگسترو و یمشترک وزارت مسکن و شهرساز شنهادیکه به پ ینامه خاص نییآ تیبا رعا یدر ارجاع امور کارشناس
سازمان استان   لهیوسبپروانه اشتغال که  یاز مهندسان دارا یستردادگ یکارشناسان رسم یرسد به جا یم رانیوز أتیه بیتصو
حاسبه، نظارت، اجرا، م ،یطراح لیاز قب یخدمات مهندس هیشامل کل یکارشناس یخدمات مهندس  .ندیشوند استفاده نما یم یمعرف

 رفتهیپذ یارهایارچوب معکه در چ یعلل خراب صیتشخ م،یو تقو یابیمتره، برآورد، ارز ش،یآزما ،یکنترل و بازرس ،یبهره بردار
 ایو کنترل ساختمان  یدساشتغال موضوع قانون نظام مهن نهاز پروا یناش یقابل عرضه بوده و در زمره امور حرفه ا یشده تخصص

 .باشدیدر سازمان استان م تیعضو

 شركت  طیشرا 

 شرایط عمومی  1 - 3 - 1

 و وفاداری  متدین به دین اسلام یا یکی از اقلیتهای دینی به رسمیت شناخته شده در قانون اساسی جمهوری اسلامی ایران
 نظام مقدس جمهوری اسلامی به

 داشتن تابعیت ایرانی 

 نداشتن پیشینة کیفری مؤثر 

 عدم اعتیاد به مواد مخدر 

 غیرقانونی و مخالف اسلام هایهنداشتن وابستگی و سابقة عضویت و هواداری در گرو 

 نام دارا بودن حداقل بیست و پنج سال سن در پایان مهلت ثبت 

  (برای آقایان)داشتن معافیت یا کارت پایان خدمت وظیفة عمومی 
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 شرایط اختصاصی  2 - 3 - 1

 اعم از دولتی یا )معتبر داخلی  هایهدانشگا مقابل رشتة کارشناسی مورد تقاضا، از: داشتن دانشنامة کارشناسی یا بالاتر
 هایهآموزش پزشکی یا از دانشگا ویا وزارت بهداشت درمان  ، مورد تأیید وزارت علوم، تحقیقات و فناوری(غیردولتی

و داشتن حداقل پنج سال  فناوری یا وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی، و خارجی مورد تأیید وزارت علوم، تحقیقات
های  نام. رشته ثبت تمام سابقة تجربی مرتبط در رشتة کارشناسی مورد تقاضا، پس از اخذ دانشنامة مذکور تا آخرین روز

  .نام کنند ها ثبت سمی که داوطلبان با داشتن شرایط یاد شده میتوانند در آن رشتهکارشناسی ر

، داوطلبان با دارا بودن هرگاه در رشتة کارشناسی مورد تقاضا، دورة تحصیلی مقطع کارشناسی یا بالاتر وجود نداشته باشد
رشتة کارشناسی مورد تقاضا تا  سابقة تجربیِ مرتبط در کارشناسی یا بالاتر در هر رشته و داشتن حداقل پانزده سال تمام دانشنامة

تمام  ترِ مرتبط و حداقل پنج سالنام، میتوانند در آزمون شرکت کنند. داوطلبان با داشتن دانشنامة کارشناسی یا بالا روز ثبت آخرین
 مة کارشناسی یا بالاتر غیرن دانشناسابقة تجربی مرتبط با رشتة کارشناسی مورد تقاضا، بعد از اخذ دانشنامه، یا در صورت داشت

 تقاضا، میتوانند در آزمون نام در رشتة کارشناسی مورد روز ثبت مرتبط و حداقل پانزده سال تمام سابقة تجربی مرتبط تا آخرین

 .آنها شرکت کنند، آورده شده است
 

 مدارک موردنیاز 

رنگی  jpgت با فرمرخ )بانوان با پوشش اسلامی( تمام یک قطعه عکس سه در چهار جدید : شده اسکن پرسنلی عکس فایل
فایل سل باشد که حجم این پیک 300در  200که برای آپلود در سایت، باید اسکن شده باشد. سایز عکس باید  و دارای زمینه سفید

مشخص، و فاقد اثر مهر، ضح، تصویر داوطلب باید وا. بدیهی است که کیلو بایت بیشتر باشد 70کیلو بایت کمتر و از  15نباید از 
در صورت ارسال  د.و در صورت وجود حاشیه های ضافی اطراف عکس، به صورت کامل باید حذف شو منگنه، و هرگونه لکه باشد

امه انجام مراحل شود، از اد عکسی که فاقد مشخصات یاد شده باشد، یا اگر عکس شخص دیگری به جای عکس داوطلب فرستاده
شتباه در ارسال عکس های قبلی، ناشی از ا با توجه به مشکلات به وجود آمده در آزمون .خواهد شد آزمون داوطلب جلوگیری

قت نمایید تا اشتباهاً عکس بر کنترل اطلاعات ثبتنامی، حتماً نسبت به کنترل عکس ارسالی د شود که علاوه داوطلبان، تأکید می
طلب، ثبتنام و که در صورت ارسال عکس اشتباهی از طرف داوارسال نگردد. بدیهی است  داوطلب دیگری به جای عکس شما

 .لمیکن تلقی میشود آزمون داوطلب در هر مرحله که باشد کان

 70متر و از کیلو بایت ک 15نباید از که حجم آن  jpg عکس اسکن شده کارت ملی با فرمت: ملی كارت شده اسکن فایل
  ارت باید اسکن شده و در یک صفحه قرار داده شود.. دقت کنید که هر دو طرف ککیلو بایت بیشتر باشد

که حجم  jpgمت صفحه اول شناسنامه و در صورت داشتن توضیحات، این صفحه توضیحات باید با فر: شناسنامه اسکن فایل
حه قرار سها را در یک صفدر صورت اسکن تمامی صفحات، عک د. کیلو بایت بیشتر باش 130کیلو بایت کمتر و از  30نباید از آن 

 .دهید و سپس در سیستم بارگذاری کنید
 یک گواهی اشتغال به کار باید تهیه شده و اسکن شود. : كار سابقه گواهی شده اسکن فایل 

در فرمت  ل،تحصی از فراغت عکسدار موقت گواهی آخرین مدرک تحصیلی یا: بالاتر یا كارشناسی دانشنامه شده اسکن فایل
jpg  .باید آماده شود 

 این مورد مخصوص آقایان است.: عمومی وظیفه خدمت پایان یا معافیت كارت شده اسکن فایل

 محاسبه نمره قبولی  

شته در هر منطقه رپذیرش برای هر  ظرفیت آزمون کارشناسی رسمی یدفترچه راهنماصورت بود که در قبلا روال به این 
مون کتبی پذیرفته می درصد بود و معمولا یک و نیم برابر ظرفیت پذیرش نهایی در آز 60اعلام می شد و حداقل نمره قبولی 

کسب و کار در  یرامجوزها ب یصدور برخ لیقرار گرفتن طرح تسه تیبا در اولو 1400در شهریور  یاسلام یمجلس شورا شود. 
 .اهد شدخو 5ماده  اریبا مع یکارشناس رسم رشیپذ تیظرف از این رو، .مجلس موافقت کردند یار صحن علندستورک
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مصوب  یادگسترد یرسم ی( قانون کانون کارشناس7از بند )الف( ماده )« مناطق کشور ازیبراساس ن»عبارت  :5ماده 
 :شود یبند اضافه م نی( به ا2( و )1) یحذف شده و دو تبصره به عنوان تبصره ها 1381/1/18

آزمون  یکشور نسبت به برگزار سازمان سنجش آموزش قیکارشناسان موظف است هرساله از طر یعال یشورا -1 تبصره
 نی( حائزان بالا تر%1د )درص کینمرات  نیانگیم ازی( امت%70که حداقل هفتاد درصد ) ی. داوطلباندیاقدام نما یکارشناسان رسم

و مرکز وکلا،  یسمربه کانون مشاوران  یمراحل مقتض یط یشده، برا رفتهیدر هر رشته را کسب کنند، به عنوان پذ ازیامت
 یشدگان م رفتهیپذ ازیامت ایشدگان بر اساس تقاضا  رفتهیپذ یاستان عیشوند. توز یم یو مشاوران خانواده معرف یکارشناسان رسم

 ینکاف کانون شورااست درصورت است فاست و وزارت مزبور مکل یوزارت دادگسترتبصره برعهده  نیا یباشد. نظارت بر اجرا
 .آن اقدام کند یآزمون، راساً به برگزار یاز برگزار یعال

 یاسلام یجمهور یو فرهنگ یاجتماع ،یقانون برنامه پنجساله ششم توسعه اقتصاد 88بند چ ماده  نیمشمول یبرا -2 تبصره
دوره قانون مذکور  انی( تا پا1نصاب مذکور در تبصره ) یبا اصلاحات و الحاقات بعد 1395/12/14( مصوب 1400-1396) رانیا

 باشد. ی( م%60حداقل شصت درصد )

 معیارهای انتخاب رشته 

ته تحصیلی ه اساسا رشکاولین نکته ای که در انتخاب رشته آزمون کارشناسی رسمی باید لحاظ شود این است : رشته های مجاز
 داوطلب، مناسب و زیر مجموعه کدام رشته آزمون کارشناسی رسمی است، 

ه کارشناسی رسمی آیتم دیگری که در انتخاب رشته بسیار تاثیر گذار است، منابع و سرفصل های رشت: منابع و سرفصل ها
ع مختلف مطرح می والات از مناباست؛ با توجه به اینکه رشته های کارشناسی رسمی معمولا بین رشته ای محسوب شده و س

 .شود
ص شده بود ، برای پذیرش در آزمون کارشناسی رسمی دادگستری و قوه قضاییه ظرفیت مشخ1401تا سال : ظرفیت جذب

تظر عملیاتی شدن باید ظرفیت پذیرش برداشته شود که من 1402اما طبق مصوبه تسهیل صدور مجوزهای کسب و کار، از سال 
 این قانون هستیم.

سات کارخانجات بهتر برای رشته های قدرت، انتقال و توزیع، رشته های تاسیسات ساختمانی و برق، ماشین و تاسی: گرایش
 مخابرات شرکت کنند. واست. برای رشته های الکترونیک، مخابرات، کنترل و ابزار دقیق بهتر است در رشته برق، الکترونیک 

ثلا رشته ای مانند مانتخاب رشته، روحیات فردی و متناسب با نوع رشته است، یکی از مسائل مهم دیگر در : روحیات فردی
 برق، ماشین و تاسیسات کارخانجات، بیشتر در فضاهای صنعتی و خارج از شهر است. 

ارخانجات را در در صورتیکه در یک شهر صنعتی زندگی می کنید، بهتر است رشته برق، ماشین و تاسیسات ک: محل سکونت
 ست.ار دهید و در غیر این صورت، رشته های تاسیسات ساختمانی و الکترونیک و مخابرات، بهتر االویت قر

ته تاسیسات ساختمانی خانمها بهتر است، در رشته برق، الکترونیک و مخابرات شرکت کنند و آقایون یکی از دو رش: جنسیت
 و برق، ماشین و تاسیسات کارخانجات مناسب است.

 :رشته های سه گانه، براساس سوابق کاری می توان، رشته ها را اولویت بندی کرددر بین : سابقه كار

 ی، رکی مانند برقکارشته تاسیسات ساختمانی: سوابق کاری مرتبط با طراحی، نظارت و اجرای تاسیسات برقی و مکانی
 پروانه نظام مهندسی و ...داشتن تاسیسات جریان ضعیف، ارت و همبندی، 

 کارخنجات، کارگاه ها  رشته برق، ماشین و تاسیسات کارخانجات: سوابق پیمان کاری، کارگاهی، تولیدی و صنعتی بویژه
 بزرگ، صنایع خودروسازی، نفتی و ... 

 ات، ارگان ها و وزارت رشته برق، الکترونیک و مخابرات: سوابق کاری در بخش خدماتی، دولتی و غیرصنعتی مانند ادار
 خانه ها

چقدر می تواند  درآمد کارشناس رسمیحتما باید تحقیق شود که بعد از گرفتن پروانه کارشناسی رسمی، بازار کار و : ار كارباز
بوده اما درآمد هر پروژه  باشد. به طور کلی، تعداد کارهای تاسیسات ساختمانی از رشته برق، ماشین و تاسیسات کارخانجات بیشتر

 رشته برق، ماشین و تاسیسات کارخانجات بیشتر است.

https://mohammad-karimi.com/?p=86815
https://mohammad-karimi.com/?p=86815
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 یو نظام مهندس یرسم یكارشناس یتفاوت آزمون ها 

ترل ساختمان آزمون نظام مهندسی در هفت رشته با سرفصل های مشخص شده از سوی دفتر مقررات ملی و کن: سرفصل ها
ن سرفصل ها معمولا بین رشته با سرفصل های متفاوت برگزار شده و ای 30در حدود برگزار می شود اما آزمون کارشناسی رسمی، 

 رشته ای هستند، مثلا در سه رشته زیر سوالات به صورت ترکیب مشخص شده ارایه می شود:

 گرایش های مختلف برقرشته برق، الکترونیک، مخابراتی رسم یآزمون کارشناس : 

 ع: رشته های برق، مکانیک و صناین و تاسیسات کارخانجاترشته برق، ماشی یرسم یآزمون کارشناس 

 رشته های برق و مکانیکرشته تاسیسات ساختمانی یرسم یآزمون کارشناس : 

نابع مطرح می شود، هر ممنابع آزمون نظام مهندسی از سوی دفتر مقررات ملی معرفی می شود و اکثر سوالات از این : منابع
صی وجود نداشته و اساسا نابع نیز طرح می شود اما برای آزمون کارشناسی رسمی هیچ منبع مشخچند تعدادی سوال خارج از این م

 منبع ازمون معرفی نمی شود.
می به صورت چشم با بررسی و مقایسه سوالات دو آزمون، می توان ادعا کرد که سوالات آزمون کارشناسی رس: سطح سختی

 ست.گیری از سوالات آزمون نظام مهندسی آسان تر ا
 .همانطور که قبلا اشاره شد، آزمون ها از نظر رشته های مجاز کاملا متفاوت هستند: رشته های مجاز
 هستند 90002617هر دو آزمون دارای سامانه پیامکی اطلاع رسانی اخبار با شماره : سامانه پیامکی

  آزمون نظام مهندسی1عدد : 

  آزمون کارشناسی رسمی7عدد : 

ت پذیرش ندارد یکی از تفاوت های مهم این دو آزمون در ظرفیت پذیرش است، آزمون نظام مهندسی ظرفی: ظرفیت پذیرش
آزمون  یراهنما دفترچهاما آزمون کارشناسی رسمی دارای ظرفیت مشخص بوده که براساس نیاز برای هر استان هر سال در 

 ، مشخص می شود. کارشناسی رسمی
پروانه اشتغال به کار  تک مرحله ای بوده و با قبولی در آزمون کتبی، داوطلب می تواندآزمون نظام مهندسی : مراحل آزمون

 است.ش و کارآموزی خود را بگیرد اما آزمون کارشناسی رسمی دارای مراحل مختلفی شامل آزمون کتبی، آزمون شفاهی، گزین
ارشناسی رسمی کاجرا بوده اما آزمون  آزمون نظام مهندسی دارای سه صلاحیت طراحی )محاسبه(، نظارت و: صلاحیت ها

 دارای صلاحیت خاصی برای هر رشته نیست.
هرسازی وزارت شآزمون نظام مهندسی توسط دفتر مقررات ملی و کنترل ساختمان معاونت مسکن و : ارگان برگزاری آزمون

 هییقوه قضا خانواده نو مشاورا یممرکز وکلا، کارشناسان رسراه و شهرسازی برگزار می شود اما آزمون کارشناسی رسمی توسط 
 برگزار می شود. در هر دو آزمون، شرکت کارکنان سازمان سنجش کشور، همکاری می کند.

یشه یک در این است که درآمد کارشناس رسمی هم درآمد نظام مهندسیمهمترین تفاوت درآمد کارشناس رسمی و : درآمد
 درصد مشخصی از موضوع پرونده بوده اما درآمد نظام مهندسی متنسب با نوع پروانه، شهر، نوع ساختمان، پایه و ... متغیر است.

 مجاز  یرشته ها 

حصیلی مجاز برای شرکت اساسا  آزمون کارشناسی رسمی برق در سه رشته برگزار می شود که در ادامه به معرفی رشته های ت
 .آزمون ها می پردازیمدر این 

 رشته برق، الکترونیك و مخابرات  1 - 8 - 1

  کیالکترون یتکنولوژ یمهندس -

 برق ـ قدرت  یتکنولوژ یمهندس -

 مخابرات  یتکنولوژ یمهندس -

  قیکنترل و ابزار دق یتکنولوژ یمهندس -

https://mohammad-karimi.com/?p=2071
https://mohammad-karimi.com/?p=2071


 مفاهیم پایه آزمون کارشناسی رسمی رشته تاسیسات ساختمانی 12
 

  کیالکترومکان یمهندس -

 برق ـ مخابرات  یمهندس -

  کیالکترون یمهندس -

 مخابرات  یمهندس -

  قیکنترل و ابزار دق یمهندس -

 ها(  شیگرا هیبرق )کل یمهندس -

 ها(  شیگرا هیمخابرات )کل یتکنولوژ یمهندس -

 ( عیانتقال و توز یشبکه ها شیبرق )گرا یتکنولوژ یمهندس -

  کیمکاترون یفناور یمهندس -

  کیمکاترون یمهندس -

  عیتوز یبرق شبکه ها یفناور یمهندس -

 انتقال برق  یشبکه ها یفناور یمهندس -

  یصنعت کیالکترون یفناور یمهندس -

  اری: مخابرات سیها شیارتباطات و اطلاعات )گرا یفناور یمهندس -

  یمخابرات نور -

  یمخابرات یها ستمیاز س یبهره بردار -

  قیکنترل ـ ابزار دق یفناور یمهندس -

 رشته برق، ماشین و تاسیسات كارخانجات  2 - 8 - 1

 ها(  شیگرا هیبرق )کل یمهندس -

 ها(  شیگرا هی)کل کیمکان یمهندس -

 ( شیفاقد گرا ی)کارشناس عیصنا یمهندس -

  یصنعت ی: تکنولوژیها شی)گرا عیصنا یمهندس -

  یصنعت دیتول -

 ها  ستمیس لیو تحل یزیبرنامه ر -

 افزار  نیـ ماش دیساخت و تول یتکنولوژ یمهندس -

 افزار نیـ ماش کیمکان یفناور یمهندس -

  دیساخت و تول یمهندس -

  کیمکان یفناور یمهندس -

  یو برودت یحرارت ساتیتاس -

  کیمکاترون یمهندس -

 ( عیانتقال و توز یشبکه ها شیبرق )گرا یتکنولوژ یمهندس -

  کیمکاترون یفناور یمهندس -

 برق   عیتوز یشبکه ها یفناور یمهندس -

 انتقال برق  یشبکه ها یفناور یمهندس -

  ساتیتاس یمهندس -

 ( روگاهین کی: مکانشی)گرا یتکنولوژ یمهندس -
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 تاسیسات ساختمانیرشته   3 - 8 - 1

  کیالکترومکان یمهندس -

 ها( شیگرا هی)کل کیمکان یمهندس -

 ها(  شیگرا هیبرق )کل یمهندس -

  دیو تبر هیتهو یمهندس -

   یانرژ یمهندس -

 برق   عیتوز یشبکه ها یفناور یمهندس -

  ساتیتاس یمهندس -

  یو برودت یحرارت ساتیـ تاس کیمکان یفناور یمهندس -

 ( عیانتقال و توز یشبکه ها شیبرق )گرا یتکنولوژ یمهندس -

  کیمکاترون یمهندس -

 برق   عیتوز یشبکه ها یفناور یمهندس -

 سابقه كار  

 تجربی سابقة سال تمام نجپ حداقل و مرتبط بالاترِ یا کارشناسی دانشنامة داشتن با داوطلبان که رسمی کارشناسی رشته های
 حداقل و غیرمرتبط بالاتر ای کارشناسی دانشنامة داشتن صورت در یا دانشنامه، اخذ از بعد تقاضا، مورد کارشناسی رشتة با مرتبط
 کنند، شرکت هاآزمون آن در دمی توانن تقاضا، مورد کارشناسی رشتة در ثبتنام روز آخرین تا مرتبط تجربی سابقة تمام سال پانزده

ار مرتباط با رشته کست که ادعا می کند داوطلب در یک شرکت یا ارگان سابقه این گواهی صرفا یک برگه ا .است شده آورده
 نمونه ای از این گواهی، در ادامه آورده شده است:آزمون را دارد. 

 عنوان شركت/سازمان

 شماره ثبت

 

    ----شماره نامه:     -/-/-تاریخ: 

 ---پیوست:   

 

 موضوع: گواهی سابقه كار

-ه كد ملی ب ----د كه خانم/آقا گواهی می شو -/-/-درخواست كتبی مورخ بدین وسیله بنا به 

ر این شركت/سازمان مشغول به كار د ----رمند/مسئول به عنوان كا -/-/-تا  -/-/-ز تاریخ ا ---

 بوده و مدیریت مجموعه از كیفیت خدمات نامبرده كمال رضایت را داریم.

 د ارزش قانونی دیگری است.این گواهی به عنوان سابقه كار صادر و فاق

 مهر و امضا مدیریت

  یمراحل قبول 

پرسش و  60ن شامل برگزار خواهد شد، معمولا آزموچهارجوابی  اولین گام، آزمون کتبی و است که به صورت: آزمون كتبی
 دقیقه زمان است.  110حدود 
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، داوطلبان به ترتیب اولویت فضلی  100از  60پس از گذراندن آزمون شفاهی و کسب حد نصاب : آزمون شفاهی و مصاحبه
 یدفترچه راهنما کتبی و به تعداد ظرفیت اعلام شده در منطقة مورد تقاضا مطابق با جداول % نمره 70% نمره شفاهی و  30جمع 

  .معرفی خواهند شد 13مراحل به کمیسیون مادة  رای ادامهب آزمون کارشناسی رسمی

 مهم انجام می شود:در این مرحله، دو اقدام : شگزین

 دریافت عدم سوءپیشینه، اثبات عدم اعتیاد و ... 

  ریقانون کانون کارشناسان رسمی دادگست 13تشخیص صلاحیت اولویتهای اخلاقی توسط کمیسیون مادة. 

اساس نظامنامة  آمیز دورة کارآموزی تحت نظر کارشناس راهنما به مدت حداقل یک سال بر گذراندن موفقیت: كارآموزی
ه کارشناس راهنما یا های آموزشی، مطالعة قوانین و مقررات مربوط، و شناخت وظایف کارشناسی ک شرکت در دورهو ارآموزی ک

 .کند ذیربط به کارآموز محول می کانون

 رگونه تأخیر غیرموجه بیششود و ه : کارآموزی از تاریخ تعیین کارشناس راهنما توسط هیئت مدیرة کانون مربوط آغاز میتذکر
  .موجب بازنگری پذیرش داوطلب خواهد شد از دو ماه

 .ادای سوگند و دریافت پروانة کارشناسی با صلاحیتهای تعیین شده: دریافت پروانه
سال طول می  3حدودا  به صورت میانگین، فرایند قبولی در مرحله اول )آزمون کتبی( تا اخذ پروانه: مدت زمان اخذ پروانه

 پروانه، فرآیند ارجاع پرونده و درآمدزایی شروع می شود.کشد و بعد از اخذ 
 

 هاسرفصل 

 رشته برق، ماشین و تاسیسات كارخانجات  1 - 11 - 1

 این رشته، بیشترین سرفصل ها را در آزمون داشته و شامل موارد زیر است:

 برق: مبانی برق، ماشین، تولید و نیروگاه، انتقال، توزیع، تاسیسات. 

 ه، تهویه مطبوع، ت، سیستم انتقال آب و گاز، پمپ، حرارت مرکزی، تبرید و سردخانمکانیک: مبانی مکانیک سیالا
 .تأسیسات بهداشتی

 ای هیدرولیک و صنعتی، سیستم ه ماشین آلات و صنایع: شناخت تکنولوژی در صنایع، شناخت و کاربرد فرآیندهای
 .پنوماتیک، شناخت و کاربرد مواد صنعتی، مدیریت صنعتی )مهندسی صنایع(

  گذاری و ارزیابی تجهیزات، کارشناسی حوادث، پیمان و قراردادهای پیمانکاریقیمت: مفاهیم عمومی 

 
 درصد سوالات در رشته برق، ماشین و تاسیسات كارخانجات :1-1شکل 
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 ساختمانیرشته تاسیسات   2 - 11 - 1

 سرفصل های این رشته عبارت است از:

 برق: مبانی برق، ماشین، تولید و نیروگاه، توزیع، تاسیسات 

 ه، تهویه مطبوع، مکانیک: مبانی مکانیک سیالات، سیستم انتقال آب و گاز، پمپ، حرارت مرکزی، تبرید و سردخان
 .تأسیسات بهداشتی

 
 ساختمانیدرصد سوالات در رشته تاسیسات  :2-1شکل 

 

 رشته برق، الکترونیك و مخابرات  3 - 11 - 1

 سرفصل های این رشته عبارت است از:

 برق: مبانی برق، ماشین، تولید و نیروگاه، انتقال، توزیع، تاسیسات 

  الکترونیک و مخابرات: مدار الکتریکی، مدار منطقی، الکترونیک و مخابرات 

 
 درصد سوالات در رشته برق، الکترونیك و مخابرات: 3-1شکل 
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 درآمد  

ن ارجاع پرونده بازپرس در زما ای یقاض ای است کهحق الزحمه اساسا درآمد کارشناس رسمی همان : فرمول محاسبه
 رداخت آن هستند.قاضی( ملزم به پ بوده و طرفیت دعوا )به تشخیص یدادرس یها نهیهزکند که بخشی از  یاعلام م

دام بستگی داشته کپس درآمد کل یک کارشناس رسمی در یک به تعداد پرونده های ارجاع شده و هزینه کارشناسی هر 
 و نمی توان عدد مشخصی برای آن تعیین کرد.

 پرونده های کارشناسان رسمی از مراجع زیر ارجاع داده می شود:: ارجاع كار
 مراکز قضایی 

  ،دادگاه ها و شورای حل اختلاف 

 مراکز انتظامی 

 ،خسارت حقوق، تضییع مقدماتی، تشخیص تأئید 

 وزارت خانه ها، ارگان ها، شرکت ها، بانک ها و ... خصوصی و دولتی 

 مبلغ
 ریال 3.000.000مقطوعاً : تا پنجاه میلیون ریال

 درصد  0٫5: به مازاداز پنجاه میلیون و یک ریال تا یکصد و پنجاه میلیون ریال نسبت 
 درصد  0٫4: از یـکصد و پنـجاه میلیون و یک ریال تـا دویست و پنـجاه میلـیون ریال نسـبت به مازاد

 درصد  0٫3: از دویست و پنجاه میلیون و یک ریال تا یک میلیارد ریال نسبت به مازاد
 درصد  0٫125: از یک میلیارد ریال تا ده میلیارد ریال نسبت به مازاد

 درصد  0٫06: از ده میلیارد و یک ریال تا یکصد و پنجاه میلیارد ریال نسبت به مازاد
 درصد  0٫03: از یکصد و پنجاه میلیارد و یک ریال تا پانصد میلیارد ریال نسبت به مازاد

 درصد  0٫025 :از پانصد میلیارد و یک ریال تا ششصد و پنجاه میلیارد ریال نسبت به مازاد
 درصد  0٫015: نجـاه میلیـارد و یک ریال تا یک هـزار میلیـارد ریـال نسـبت به مازاداز ششـصد و پ

 درصد  0٫012 :هزار میلیـارد و یک ریال تا سه هـزار میلیـارد ریـال نسـبت به مازاد کیاز 
 درصد  0٫01: یکهزار میلیارد و یک ریال به بالا نسبت به مازاد از

 

  ییشش نکته طلا 

یا کتابی به ازمون ندارد.  آزمون، برخلاف آزمون نظام مهندسی، جزوه باز نیست و داوطلب اجازه بردن هیچ جزوه این: جزوه باز
در آزمون کارشناسی رسمی  دقت کنید که بسیاری از داوطلبان در آزمون نظام مهندسی با استفاده از کلیدواژه قبول می شوند که

 چنین امکانی وجود ندارد.
ر فرد صرفا می تواند ن کارشناسی رسمی دادگستری و قوه قضاییه در رشته های متنوعی برگزار می شود، هآزمو: چند پروانه

ه دیگر قبول شود، باید پروانه یک پروانه کارشناسی رسمی داشته باشد. در صورتی که فرد پروانه ای داشته و مجددا در آزمون پروان
 اول خودت را عودت دهد.

ز این رو، محل اخذ پروانه با توجه به اینکه قبولی در این آزمون، ارتباط مستقیمی با ظرفیت پذیرش دارد، ا: محل اخذ پروانه
دنظر ساکن بوده یا اینکه سال قبل در استان مور 5بسیار مهم بوده و فردی می تواند در یک منطقه خاص امتحان دهد که  حداقل 

  دوره متوسطه را در آن استان تحصیل کرده باشد.
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سال در شهر  10که حداقل  بعد از اخذ پروانه، امکان انتقال از یک منطقه به منطقه دیگر صرفا در صورتی مجاز است: انتقال
 محل انتخابی فعالیت نماید.

ون در جداول آزمون کارشناسی رسمی، مانند کنکور، دارای ظرفیت پذیرش مشخص بوده که برای هر آزم: ظرفیت پذیرش
 شود. درج می شود و حتما باید حین ثبت نام به این ظرفیت ها دقت  آزمون کارشناسی رسمی یدفترچه راهنما

 در مواردی مانند سابقه کار و ... ملاک بررسی زمان، تاریخ اخذ مدرک کارشناسی است.: ملاک زمان

 

 سوالات پرتکرار  

 چطور از اخبار آزمون مطلع شویم؟

ارشناسی رسمی دادگستری می توانید رایگان اخبار و اطلاعات آزمون ک 90002617 به سامانه پیامکی 7پاسخ( با ارسال عدد 
 و قوه قضاییه را دریافت کنید.

 حداقل و حداكثر مجاز برای شركت در آزمون چند سال است؟

  سال باشد. 65و حداکثر  25پاسخ(  برای شرکت در ایت آزمون، بازه سنی باید حداقل 
  ری و قوه قضاییه چه فرقی دارند؟آزمون كارشناسی رسمی دادگست

مرکز کارشناسان  1380کرد. از سال  یاقدام به جذب کارشناس م یدادگستر یابتدا تنها کانون کارشناسان رسم پاسخ( در
ون ها توسط دو نهاد آزم نیآزمون به موجب قانون صالح شناخته شد. درست است که ا نیا یبرگزار یهم برا هییقوه قضا یرسم

ندارند و  گریکدیبا  یفاوتت چیه ایباشد. از نظر حقوق و مزا یصورت م کی بهکارشناسان  نیکار ا تیشود اما ماه یمجزا برگزار م
 است. کسانیشود  یآن ها صادر م یبرا تای( که نهایدادگستر ی)پروانه کارشناس رسم یعنوان پروانه ا

 ت؟چیس 27كارشناسی رسمی ماده 

جای کارشناسان رسمی دادگستری از سوی نهادها، ی اشتغال بهجهت ارجاع امور کارشناسی به مهندسان دارای پروانهپاسخ(  
قانون نظام مهندسی  27ی اجرایی ماده نامهآیین“ی خاص در قالب نامهی خاصی الزامی شمرده شده است. این آییننامهرعایت آیین

تمان برای مهندسین . این آزمون توسط سازمان نظام مهندسی ساختصویب و ابلاغ شد 1379خرداد ماه در ” و کنترل ساختمان
 برگزار می شود. 1دارای پایه 

 در این آزمون به چه معناست؟ سابقه كار

نیاز به  ر آزمون است امادپاسخ( برای شرکت در آزمون کارشناسی رسمی، نیاز به گواهی سابقه کار مرتبط با رشته مورد نظر 
 داشتن بیمه و سایر مدارک نبوده و صرف یک گواهی کفایت می کند. 

 ؟بستهباز است یا جزوه آزمون 

 پاسخ(  آزمون کارشناسی رسمی، جزوه بسته است.
 ی دارد؟نمره منفآزمون 

 پاسخ(  بله، مانند کنکور و آزمون نظام مهندسی، هر سه پاسخ غلط یک پاسخ درست را حذف می کند.
 چگونه است؟ یبومعیین افراد نحوه ت

 ستان تحصیل کرده باشد. اسال قبل در استان موردنظر ساکن بوده یا اینکه دوره متوسطه را در آن  5پاسخ(  داوطلب حداقل 

 چطور در آزمون ثبت نام كنیم؟

لا، کارشناسان کومرکز پاسخ(  ثبت نام آزمون کتبی از طریق سایت سازمان سنجش و سایر مراحل قبولی از طریق سایت 
 انجام می شود. هییقوه قضا خانواده و مشاوران یرسم

 چطور محاسبه می شود؟ قبولینصاب  حد

داوطلبانی که  1402ال درصد بوده اما به نظر می رسد طبق قانون جدید، از س 60، مبنا حداقل نمره 1401پاسخ(  تا سال 
ته را کسب کنند، به عنوان ( حائزان بالا ترین امتیاز در هر رش%1) امتیاز میانگین نمرات یک درصد ( %70د )حداقل هفتاد درص

 آزمون کتبی لحاظ خواهند شد. پذیرفته
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 آزمون به چه صورت است؟ مصاحبه

و  یتخصصمصاحبه های  پاسخ(  بعد از قبولی در آزمون کتبی، دو مرحله آزمون شفاهی  و مصاحبه برگزار می شود که شامل
 ی است.اسیس -یدتیعق

  داشت؟ خدمت انیپابرای شركت در آزمون باید 

 پاسخ(  بله، برای آقایان داشتن پایان خدمت یا معافیت دائم اجباری است.
 پروانه كارشناسی رسمی داشت؟ رشته چندآیا می توان در 

دیگری پذیرفته  در رشته پاسخ(  خیر، هر فرد صرفا می تواند در یک رشته پروانه کارشناسی رسمی داشته باشد، در صورتیکه
 شد با پروانه اول را عودت دهد.

 بهترین رشته برای شركت در آزمون چه رشته ایست؟

رفصل ها، ظرفیت جذب و سپاسخ(  معیارهای مختلفی برای تعیین بهترین رشته وجود دارد از جمله رشته های مجاز، منابع و 
... 

 منابع آزمون چی هست؟

 متفاوت بوده و به صورت قطعی و رسمی اعلام نمی شود.پاسخ(  منابع متناسب با رشته 
 آیا داشتن پروانه كارشناسی رسمی شغل محسوب می شود؟

 ه را نیز داشته باشد.پاسخ(  خیر، شغل نبوده و بیمه رد نمی شود و فرد می تواند در کنار شغل اصلی خودش، این پروان
 پذیرش در این ازمون چطور است؟ تیظرف

اعلام می شد اما طبق  آزمون کارشناسی رسمی یدفترچه راهنما، برای هر رشته ظرفیت مشخص در 1400پاسخ(  تا سال 
 قانون تهسیل صدور مجوزهای کسب و کار، قرار است این محدودیت ظرفیت حذف شود.

 ی رسمی؟داشتن پروانه نظام مهندسی بهتر است یا كارشناس

پذیرش، مراحل آزمون،  پاسخ(  هر کدام دارای مزایا و معایبی از دید سرفصل، منابع، سطح سختی، رشته های مجاز، ظرفیت
 صلاحیت ها و درآمد است.

 زمان برگزاری آزمون كی هست؟

زار شود. با عضویت در رگبپاسخ(  آزمون باید هر سال برگزار شود، در صورتیکه یک سال برگزار نشد، سال بعد باید دو بار 
 ت کنید.( می توانید اخبار ثبت نامی و برگزاری را رایگان دریاف90002617به  7سامانه پیامکی )ارسال عدد 

 امکان تغییر رشته وجود دارد؟

 پاسخ( خیر و تمام!
 نحوه دریافت پروانه توسط اعضای هیات علمی دانشگاه چگونه است؟

ارشناسی رسمی، از دکترا در رشته مرتبط و حداقل سابقه تدریس در همان رشته ک پاسخ( اعضای هیات علمی دارای مدرک
 ی رسمی خود را دریافت کنند.آزمون های کتبی و شفاهی )مصاحبه( معاف بوده و صرفا با گذراندن دوره می توانند، پروانه کارشناس

 آیا برای سهمیه هم در آزمون كارشناسی رسمی وجود دارد؟

درصد ظرفیت قبولی مربوط به ایثارگرانی است  30پاسخ( شرایط سهمیه در آزمون در دفترچه راهنما قید می شود اما حدودا 
نموده اند. کسب را شده پذیرفته آخرین نمره درصد 70 که حداقل

https://mohammad-karimi.com/?p=86667
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 مفاهیم برقفصل دوم:  2

 
 
 

 خوانیم:در این فصل می
  الکتریسیتهآشنایی با 
 مبانی تحلیل مدارهای الکتریکی 
 ی انرژیکنندهعناصر ذخیره 
 تحلیل مدارهای جریان متناوب  (AC) 
 فازهای سهشبکه 
 هاپریونت کردن کمیت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 مفاهیم برق

 فصل دوم
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 الکتریسیته آشنایی با 

 هسته و مدارهای الکترونیقسمت  شامل دو ادهم در هر نام دارد. ساختار اتم «اتم» ماده ی یکدهندهتشکیل جزء ترینکوچک
وترون )خنثی از نظر الکتریکی( پروتون )دارای بار الکتریکی مثبت( و ن هاىنام به کوچک یذره دو نیز شامل اتم هر یاست. هسته

( دارای بار الکتریکی منفیالکترون ) نام به ذراتى الکترونی مدارهایی هستند که دور هسته قرار داشته و همچنین مدارهاى. است
رابر هم ب با اتم در شرایط عادی )خنثی( های هرپروتون ها وکترونال ها در حال چرخش به دور هسته هستند. تعدادبر روی آن

 است.

 «(6» 80-)ق.ب یب کدامند؟ترت هب نوترون -پروتون  - وع بار الکترونن (2-1 پرسش

 نفیمد( منفی، مثبت،                 ج( منفی، مثبت، خنثی                 ب( مثبت، منفی، خنثی               الف( مثبت، منفی، منفی

یح صحج  با توجه به توضیحات بالا، الکترون دارای بار منفی، پروتون دارای بار مثبت و نوترون خنثی است. گزینه پاسخ(

 است.

 یکیالکتر هایمدارمبانی تحلیل  

 یکیالکتر انیجر  1 - 2 - 2

گویند. شدت شود، جریان الکتریکی میی دیگر که معمولا منجر به انجام کار میای به نقطهها از نقطهبه حرکت الکترون
جا شده )بر حسب کولن( در واحد زمان )بر حسب نشان داده و به صورت مقدار بار الکتریکی جابه Iجریان الکتریکی را با حرف 

 ی زیر بیان کرد:صورت رابطهتوان بهمی شود. این تعریف راثانیه( تعریف می

(1-2)                   
q

I
t

 

 دهند.نشان می Aیکای مربوط به شدت جریان الکتریکی آمپر بوده و آن را با علامت 

ها است، جهت آن را طبق قرارداد خلاف جهت حرکت ینکه جریان الکتریکی ناشی از حرکت الکترونرغم اعلی (2-1 نکته
 گیرند.به پتانسیل منفی( در نظر می ها )یعنی از پتانسیل مثبتالکترون

 «(23» 80-کدام رابطه در مورد جریان الکتریکی صحیح است؟ )ق.ب (2-2 پرسش

Iالف( U.R            )بI q t        )ج
q

I
t

            )د
t

I
q

  

 صحیح است. ج  نامند. گزینه( را جریان الکتریکی میt( در واحد زمان )qمقدار بار الکتریکی عبوری ) پاسخ(
 «(48» 80-)ق.ب کدام عبارت در مورد شدت جریان الکتریکی صحیح است؟ (2-3 پرسش

 .الف( بارهای ذخیره شده در یک هادی است و واحد آن آمپر است

 .باشددر یک هادی و واحد آن کولن میهای عبوری ب( الکترون

 .عبوری در یک ثانیه و واحد آن آمپر استمقدار بار الکتریکی ج( 

 .د( اختلاف بارهای الکتریکی دو سر یک هادی و واحد آن آمپر است

احد زمان جا شده )بر حسب کولن( در وشدت جریان الکتریکی برابر با مقدار بار الکتریکی جابه طبق توضیحات بالا، پاسخ(

 صحیح است.ج  نه)بر حسب ثانیه( بوده و واحد آن آمپر است. گزی

شدت  قدارم تعریف، طبق .است جریان« تکاثف»یا « تراکم» ،«چگالى»الکتریکی،  جریان مهم در رابطه با پارامترهای از یکى
جریان نامیده و  چگالی را کند عبور تواندمى مشخص )برحسب مترمربع( مقطع سطح از واحد )برحسب آمپر( که الکتریکى جریان

 شود:به صورت زیر محاسبه می

(2-2)  
I

j
A

 

 . شودمى استفاده هاها و کابلسیم تحمل در قابل جریان حداکثر تعیین در جریان چگالى از (2-2 نکته
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 «( 39» 86-تکاثف جریان عبارتست از )ق.ت (2-4 پرسش

 به سطح مقطعب( نسبت جریان    الف( نسبت مقاومت به سطح مقطع

 د( نسبت ولتاژ به آمپر   ج( نسبت آمپر به سطح مقطع

باشد. ( میA( در واحد سطح )Iتکاثف، همان چگالی است. طبق تعریف چگالی جریان، برابر مقدار جریان عبوری ) پاسخ(

 صحیح است. ب  گزینه

 جریان الکتریکی گیریاندازه 1 - 1 - 2 - 2

. شودمى استفاده است، Aآن  رىاختصا علامت که آمپرمتر نام به اىوسیلهجریان الکتریکی در مدار، از  گیرىاندازه براى
شود، تاثیری بر روی ده میآمپرمتر دارای مقاومت داخلی بسیار کوچکی بوده و با توجه به اینکه به صورت سری در مدار قرار دا

 عملکرد مدار ندارد.

 ولتاژ الکتریکی  2 - 2 - 2

شود، مى مدار در الکتریکى جریان آمدن به وجود باعث ای دیگر،یک نقطه به نقطهها از جا کردن الکتروننیرویی که با جابه
 الکتریکى محرکه ولید نیروىتهای مختلفی برای روش .شودنامیده می EMFولتاژ، نیروی محرکه الکتریکی، پتانسیل الکتریکی یا 

 .شویمها آشنا مىبا آن اختصار به اینجا در که وجود دارند

 ید نیروی محركه الکتریکیهای تولروش 1 - 2 - 2 - 2

لزی(، الکتریسیته فدر این روش با مالش دو جسم به هم )به عنوان مثال پارچه ابریشمی و میله  الف( اصطکاک یا مالش:
 گویند.شود که به آن الکتریسیته ساکن میایجاد می

شود. باتری اده میشیمیایی استف های شیمیایی برخی فلزات در محیطدر این روش از واکنش شیمیایى: انفعالات و ب( فعل
کتریکی ها و ایجاد جریان الحرکت در آوردن الکترونها برای بهیکی از منابع ایجاد ولتاژ الکتریکی بوده که از این نوع واکنش

 شود.کنند. به این فعل و انفعالات شیمیایی، فرآیندهای الکتروشیمی نیز گفته میاستفاده می

 «(7» 80-کنند؟ )ق.بکدام اساس تولید الکتریسته، کار می های الکتریکی برباتری (2-5 پرسش

 د( فتوالکتریک          ج( پیزو الکتریک               ب( شیمیایی        الف( مغناطیسی 

 صحیح است.ب  کنند. گزینهیمها براساس واکنش شیمیایی انرژی الکتریکی تولید باتری پاسخ(

توان باعث تجمع بارهای مثبت در یک سمت و بارهای ا استفاده از ایجاد فشار، میدر برخی اجسام ب مکانیکى: ج( فشار
شود، باعث ایجاد ولتاژ شده و چنانچه مسیر حرکت نیز یاد می« پیزوالکتریک»منفی در سمت دیگر شد. این پدیده که از آن با نام 

 ا. هآید مانند میکروفنیکی بوجود میها مهیا باشد، جریان الکترالکترون

 «(60» 96-)ق.ب شود؟یم دهیچه نام تهیسیالکتر دیتول یبرا یاثر فشار (2-6 پرسش

 کیترموالکتر د(              کیفتوولتاتج(             کیفتوالکترب(         کیالکترزوالف( پی

 صحیح است.الف  گویند. گزینهبا توجه به توضیحات بالا تولید الکتریسیته با استفاده از اثر فشار را پیزوالکتریک می پاسخ(

 «(29» 88-کنند.)ق.بکدام پدیده امکان تبدیل مستقیم انرژی مکانیکی به انرژی الکتریکی را فراهم می (2-7 پرسش

 و بالف  ( مواردد    ( ترموالکتریکج              ( پیزوالکتریکب         الف( فتوالکتریک

ب  شود. گزینهبا استفاده از پدیده پیزوالکتریک، انرژی مکانیکی ناشی از فشار مستقیما به انرژی الکتریکی تبدیل می پاسخ(

 صحیح است.

 «(37» 80-)ق.ب ته استفاده شده است؟یی از کدام خاصیت تولید الکتریسلهای کریستادر میکروفون (2-8 پرسش

 د( فشار     ج( نور                ب( مالش         سی الف( مغناطی

های کریستالی، بر اساس خاصیت پیزوالکتریک و در اثر برخورد امواج صوتی به دیافراگم و ایجاد فشار در میکروفون پاسخ(

 صحیح است.د  شود. گزینهبر روی کریستال، ولتاژ و جریان الکتریکی تولید می
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ها از مدارهای الکترونی آزاد شده و موجب با حرارت دادن به محل اتصال دو فلز غیریکسان، الکتروندر این روش د( حرارت: 
نامند. با اتصال می« ترموکوپل»ی دو فلز را نامیده و مجموعه« ترموالکتریک»شوند. این پدیده را ایجاد ولتاژ در دو سر فلزها می

 باتری حرارتی( بوجود آورد.)« ترموپیل»توان یک چندین ترموکوپل به هم، می
باشد. در این روش که مبنای های تولید نیروی محرکه الکتریکی، استفاده از انرژی موجود در نور مییکی دیگر از روش ه( نور:

و ای دیگر فحهصها از یک صفحه به جایی الکترونشده، باعث جابهباشد، انرژی نور تابیدههای فتوولتائیک نیز میعملکرد سلول
 شود.ایجاد ولتاژ الکتریکی می

توان با استفاده از آن تولید انرژی الکتریکی کرد، استفاده از نیروی مغناطیسی های دیگری که میاز جمله روش و( مغناطیس:
 شود.نامیده می« الکتریسیته مغناطیسی»های الکتریکی است، باشد. این روش که مبنای عملکرد ماشینمی

 محركه )ولتاژ( الکتریکی گیری نیرویاندازه 2 - 2 - 2 - 2

گیری لاف پتانسیل بین دو نقطه را اندازهشود. این وسیله اختاستفاده می مترولت نام به اىوسیله از ولتاژ گیرىاندازه براى
ر بسیار گیرند، تاثیمترها دارای مقاومت داخلی بسیار بزرگی بوده و با توجه به اینکه به صورت موازی در مدار قرار میکند. ولتمی

 ناچیزی روی عملکرد مدار دارند.

 «(24» 80-متر در یک مدار مقاومت کل مدار: )ق.ببا گذاشتن ولت (2-9 پرسش

 آید.ب( به میزان خیلی کم پایین می   آید.الف( به میزان خیلی زیاد بالا می

 کند.د( هیچ تغییری نمی   یابد. ج( به میزان خیلی کم افزایش می

متر( موازی شده و عملا متر با مقاومت بسیار بزرگی )مقاومت داخلی ولتگیری با ولتمقاومت مدار مورد اندازه پاسخ(

 صحیح است.ب  یابد. گزینهمقدار مقاومت کل، به میزان بسیار ناچیزی کاهش می

 یکیمقاومت الکتر  3 - 2 - 2

گویند. مقاومت الکتریکی گاهی باعث بروز یم« مقاومت الکتریکی»به مقاومت یک جسم در برابر عبور جریان الکتریکی، 
گیری مقاومت شود. واحد اندازهتلفات و از دست رفتن انرژی شده و گاهی نیز، به صورت یک لامپ موجب ایجاد روشنی و گرما می

 lآید:ی زیر بدست می( بوده و مقدار آن از رابطهΩالکتریکی اهم )

(3-2)                         
L

R
A

  

طع برحسب مترمربع سطح مق Aطول برحسب متر و  Lمقاومت ویژه جسم بوده و به جنس ماده وابسته است،  ρدر این رابطه، 
 ابطهباشد. همانطور که مشخص است مقدار مقاومت الکتریکی یک جسم، با طول آن رابطه مستقیم و با سطح مقطع آن رمی

 معکوس دارد. 

 شود؟می کنید، مقاومت آن چند برابرسوم برابر یکسی را سه برابر و قطر آن را اگر طول سیم مفتول م (2-10 پرسش

 «(7» 88-)د.ل

 27د(          18ج(      9ب(             3الف( 

                       یکسان( داریم:              ρی فوق، برای دو سیم از یک جنس )طبق رابطه پاسخ(
2 2 1

1 1 2

R l A

R l A
 

                  آید:                   بدست می دانیم که قطر سیم از رابطه روبروهمچنین می 
2

2 dA r
2

    

              درنتیجه چون سطح مقطع سیم با مجذور شعاع و قطر ارتباط مسنقیم دارد:
2

22 2 1

1 1 2

R l d
3 3 27

R l d

 
    

 

 

 صحیح است.د  گزینه

 «(52» 96-)ق.ل  ذیل از نظر الکتریکی معادل شبکه مقابل هستند؟ هایشبکهیک از کدام (2-11 پرسش
mm mm mmA A A

L m L m L m

  

    

                 

              

2 2 2

1 2 3

1 2 3

150 50 25
30 40 20
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( الف

mm mm mmA A A

L m L m L m

  

    

            

             

2 2 2

1 2 3

1 2 3

150 50 50
30 20 ( ب      40

mm mm mmA A A

L m L m L m

  

    

             

              

2 2 2

1 2 3

1 2 3

150 150 150
30 120 120 

( ج

mm mm mmA A A

L m L m L m

  

    

             

              

2 2 2

1 2 3

1 2 3

150 40 20
30 50 ( د       25

mm mm mmA A A

L m L m L m

  

    

               

               

2 2 2

1 2 3

1 2 3

150 100 150
30 80 20 

اند. در این ای شعاعی نمایش داده شده است و بارها در آن به صورت فلش نمایش داده شدهدر تصویر فوق، شبکه پاسخ(

های مختلف باید حاصل ها با هم برابر باشد، پس در قسمتی با هم یکسان هستند که مقاومت خطوط در آنهایشبکهحالت 

 صحیح است.ب  تقسیم طول بر سطح مقطع یکسان باشد، بنابراین گزینه

 «(49» 80-)ق.ب مقاومت الکتریکی یک سیم به کدام یک از عوامل زیر بستگی ندارد؟ (2-12 پرسش

 د( عایق دور سیم                 ج( سطح مقطع سیم         ب( طول سیم       الف( جنس سیم 

 صحیح است.د  ینهگزی به جنس، طول و سطح مقطع آن وابسته است. ی بالا، مقدار مقاومت هادطبق رابطه پاسخ(

نمایش  Gآید. این پارامتر را با حرف از معکوس کردن مقاومت الکتریکی بدست می الکتریکى پارامتر دیگری است که هدایت
 باشد.)مهو( یا زیمنس می mhoداده و واحد آن 

(4-2)    
1

G
R

 

 «(38» 86-واحد هدایت الکتریکی چیست؟ )ق.ت (2-13 پرسش

 د( ولت                  ج( زیمنس         ب( اهم   الف( وات

 صحیح است.ج  با توجه به توضیحات بالا، گزینه پاسخ(

 های الکتریکیمقاومت انواع  1 - 3 - 2 - 2

 شوند.ها تشریح میباشند. در ادامه هریک از انواع این مقاومتمى شامل دو نوع ثابت و متغیر الکتریکى هاىمقاومت

ها دارای مقدار ثابت بوده و این مقدار در شرایط فیزیکی مختلف یا با اعمال مقاومتاین نوع  ثابت: هاىالف( مقاومت
 کنند.ها مشخص میهای زیر بر روی آنها را با روششود. مقادیر این مقاومتتنظیمات دستی، دچار تغییر نمی

 روفح از یا شده نوشته روى بدنه تلرانس آن بر همراهبه مقاومت مقدار روش این در ( استفاده از حروف اختصاری:1-الف
عدد به  آن اشد،ب صحیح یک عدد مقاومت مقدار اگر روش این شود. درمی استفاده تلرانس مقدار کردن مشخص اختصارى براى

اومت یک عدد اعشاری باشد، ((. اما چنانچه مقدار مق2-1جدول شود )بر روی مقاومت درج می Rیا  M ،Kهمراه یکی از حروف 
اری دوم به منظور تعیین همچنین در این روش حرف اختص شوند.کور به جای ممیز آن عدد، بر روی بدنه نوشته میکلمات مذ

 شود.ر تلرانس روی بدنه نوشته میمقدا
 هامقدار در مقاومت بیضر نییحروف تع( 1-2)جدول 

 معنا حرف اختصاری اول

M اهم مگا 

K کیلو اهم 

R اهم 

 ها( حروف اختصاری تلرانس مقاومت2-2)جدول 

 معنا حرف اختصاری اول

J ±%5 

K ±%10 

M ±%20 
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 «(9» 80-: )ق.باز ستمشخصات این مقاومت عبارت .نوشته شده است J) 27(Rروی یک مقاومت بر (2-14 پرسش

 ±%10 با تلرانس kΩ 7/2ب(      ±%5 تلرانسبا  Ω 27 الف(

 ±%10 با تلرانس kΩ 27( د     ±%5با تلرانس  Ω 27/0ج( 

زنیم و به یک ممیز می Rدرصد است. در محل حرف  5به معنای تلرانس  Jیعنی اهم و حرف دوم  Rحرف اول،  پاسخ(

 صحیح است. ج  است. گزینه  ±5%اهم با تلرانس  27/0آید. پس مقدار مقاومت در می 27/0صورت 

( رنوا) حلقه چهار مقاومت از تلرانس و اهم مقدار تعیین براى روش این در (نواری 4ارهای رنگی )( استفاده از نو2-الف
 حلقه مقاومت، مقدار دوم و اول ارقام معرف دوم و اول رنگى هاىحلقه روش این شود. درمى استفاده هامقاومت بدنه روى بر رنگى
  .است مقاومت تلرانس کنندهبیان چهارم حلقه و ضریب مقدار دهندهنشان سوم

 ها با استفاده از نوارهای رنگی( تعیین مقدار مقاومت3-2)جدول 

 درصد خطا ضریب رقم دوم رقم اول رنگ نوار

 - 010 0 0 سیاه

 %1 110 1 1 ایقهوه

 %2 210 2 2 قرمز

 - 310 3 3 نارنجی

 - 410 4 4 زرد

 - 510 5 5 سبز

 - 610 6 6 آبی

 - 710 7 7 بنفش

 - 810 8 8 خاکستری

 - 910 9 9 سفید

 %5 10-1 - - طلائی

 %10 10-2 - - اینقره

 %20 - - - رنگبی

 درصد است.  5کیلواهم با تلرانس  7/4ها به ترتیب زرد، بنفش قرمز و طلایی باشد، مقاومت آن به عنوان مثال، رنگ

 

( نوار) حلقه پنج از تلرانس مقاومت و اهم مقدار تعیین براى روش این در (نواری 5ارهای رنگی )( استفاده از نو3-الف
 مقدار سوم و دوم اول، ارقام دهندهنشان سوم و اول، دوم نوار سه روش این در شود.مى استفاده هامقاومت بدنه روى بر رنگى

 نواری است. 4داد مشابه حالت اع .است مقاومت میزان تلرانس کنندهتعیین پنجم حلقه و ضریب مقدار معرف چهارم مقاومت، نوار

 است. %20 نستلرا مقدار( باشد رنگبى) نداشته باشد وجود مربوط به تلرانس رنگى حلقه کهصورتى در (2-3 نکته

 

 کند:ها با توجه به عوامل فیزیکی زیر تغییر میمقدار این نوع مقاومتفیزیکى:  عوامل های متغیر با توجه بهب( مقاومت

 نامند،نیز می« ورترمیست»ها را ها که آنمتمقاو مقدار مقاومت در این نوع ازدما:  به وابسته های متغیر( مقاومت1-ب
 شوند:بندی میهای وابسته به دما به دو دسته تقسیمباشد. مقاومتدما میاز  تابعی

 NTC: ضریب ها، با افزایش دما مقدار مقاومت کاهش میدر این نوع مقاومت( یابدα .)منفی است 
 PTC: ضریب ها، با افزایش دما مقدار مقاومت افزایش میدر این نوع مقاومت( یابدα .)مثبت است 

  :توانیم معادله زیر را بنویسیمهستند. بنابراین می 2t و 1t گیری شده در دمایهای اندازهبه ترتیب مقاومت 2R و 1R مقاومت های

(5-2)    0 12

1 0 2

t tR

R t t





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اندازه گیری  1t فلز را در ای را در دماهای مختلف محاسبه کرد. فرض کنید مقاومت یکتوان مقاومت هر مادهمی قبلاز معادله 
را در  2R توانیم هر مقاومت مجهولآن فلز خاص را بدانیم، به راحتی می 0t اگر دمای مقاومت صفر یعنی .است 1R ده ایم و آنکر

 .از معادله بالا محاسبه کنیم 2t دمای

 «(40» 80-چگونه مقاومتی است؟ )ق.ب PTCقاومت م (2-15 پرسش

 است.ب( مقاومت وابسته به حرارت    الف( مقاومت وابسته به نور است. 

 د( مقاومت قابل تنظیم است.   ج( مقاومت وابسته به فشار است. 

 صحیح است.ب  های وابسته به حرارت یا دما هستند. گزینهها یکی از انواع مقاومت PTCبا توجه به توضیحات بالا،  پاسخ(
 (تشریحی «12» 72-)د.ل هایی هستند؟چگونه مقاومت PTCو  NTCترمیستورهای  (2-16 پرسش

با افزایش  PTCدار مقاومت های وابسته به دما بوده که مقها از نوع مقاومتبه توضیحات بالا، این مقاومتبا توجه  پاسخ(

 یابد.با افزایش دما، کاهش می NTCدما، افزایش یافته و مقدار مقاومت 

شوند، مقدار می نیز نامیده LDRیا  «فتو رزیستور»ها که در این نوع مقاومتنور:  به وابسته های متغیر( مقاومت2-ب
 یابد.نور، کاهش می شدت مقاومت با افزایش

نام داشته و مقدار مقاومت با  VDRیا  «واریستور»ها این نوع از مقاومتولتاژ:  به وابسته های متغیر( مقاومت3-ب
 یابد.، کاهش میشدهاعمال ولتاژ افزایش

 انون اهمق  4 - 2 - 2

 کند:صورت زیر بیان میا بهرولتاژ و جریان در یک مقاومت الکتریکی ی میان قانون اهم، قانونی است تجربی که رابطه

(6-2)     V RI 
V )برحسب ولت( اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت ، R  و )مقدار مقاومت )برحسب اهمI بوری از مقاومت مقدار جریان ع

 باشد.)برحسب آمپر( می

 «(37» 86-یک مدار )قانون اهم( عبارتست از: )ق.ترابطه بین ولتاژ، مقاومت و جریان در  (2-17 پرسش

 د( همه موارد                 E= RIج(                I = REب(            R = EIالف( 

ضرب مقدار مقاومت در جریان گذرنده از با توجه به قانون اهم، مقدار ولتاژ در یک مقاومت برابر است با حاصل پاسخ(

 ت.صحیح اسج  آن. گزینه

 هااتصال المان  5 - 2 - 2

 یاتصال سر 1 - 5 - 2 - 2

شود، مقدار شود. همانطور که در شکل زیر مشاهده میاتصال سری از اتصال چند المان به صورت پشت سرهم حاصل می
 آید.ها بدست میتک المانجمع ولتاژ تکبوده و ولتاژ مجموع، از حاصل های سری با هم برابرجریان الکتریکی در المان

 
 های سریمقاومت (1-2)شکل 

(7-2)    t 1 2 3V V V V ...    

(8-2)   t 1 2 3I I I I ...    

 سرى مدار در معادل مقاومت 2 - 5 - 2 - 2

ی زیر بدست ها در اتصال سری چند مقاومت، مقدار مقاومت معادل با استفاده از رابطهبا توجه به وضعیت ولتاژها و جریان
 ید:آمی

(9-2)    t 1 2 3R R R R ...    
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 «(40» 86-ر صحیح است؟ )ق.تیک از روابط زیدر یک مدار سری متشکل از سه مقاومت، کدام (2-18 پرسش

 د( همه موارد              V 2+ V 1V = V +3ج(    V 2= V 1V = V =3ب(      I 2+ I1I = I +3الف( 

جمع های سری با هم برابر بوده و ولتاژ مجموع، از حاصلبا توجه به توضیحات بالا، مقدار جریان الکتریکی در المان پاسخ(

 یح است.صحج  آید. گزینهها بدست میتک المانولتاژ تک

 اتصال موازی 3 - 5 - 2 - 2

ود. همانطور که در شکل شها به هم متصل باشد، حاصل میاتصال موازی از اتصال چند المان به صورتی که هر دو سر آن
تک جمع جریان تکهای موازی با هم برابر بوده و جریان مجموع، از حاصلشود، مقدار ولتاژ الکتریکی در المانزیر مشاهده می

 آید.ها بدست میالمان

 
 اتصال موازی (2-2)شکل 

(10-2)     t 1 2 3V V V V ...    

(11-2)     t 1 2 3I I I I ...    

 موازی مدار در معادل مقاومت 4 - 5 - 2 - 2

ی زیر بدست ها در اتصال موازی چند مقاومت، مقدار مقاومت معادل با استفاده از رابطهبا توجه به وضعیت ولتاژها و جریان
 آید:می

(12-2)    
t 1 2 3

1 1 1 1
...

R R R R
    

 شود:زیر ساده میصورت ی بالا بهبرای دو مقاومت موازی، رابطه (2-4 نکته

(13-2)    
1 2

t

1 2

R R
R

R R



 

 با هم موازی شوند، مقدار مقاومت کل برابر است با: Rعدد مقاومت یکسان با مقدار  nاگر  (2-5 نکته

(14-2)    t

R
R

n
 

 «(36» 86-ولتاژ کل برابر است با: )ق.ت در شکل زیر (2-19 پرسش

 ولت 12د(              ولت 15ج(                   ولت 30ب(            ولت 6الف( 

 
 ها برابر است. یعنی داریم:ها موازی هستند، ولتاژ آنبا توجه به اینکه مقاومت پاسخ(
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tV 20 1.5 10 3 6 5 30v       

 صحیح است.ب  گزینه

 یکیكار و توان الکتر  6 - 2 - 2

 كار الکتریکی 1 - 6 - 2 - 2

تر گویند. شاید استفاده از این تعریف در علم مکانیک مناسبمیجایی را کار بهجاشده از طریق نیرو در یک مقدار انرژی منتقل
 یابیم که اصطلاح کار در این مبحث نیز تعریفی مشابه دارد. در واقع هنگامی کهباشد، اما با نگاهی به فرآیند کار الکتریکی، درمی

شود. دین ترتیب کار انجام میگیرد، تغییر مکان )جریان( داده و بیک بار الکتریکی تحت نیروی محرکه )ولتاژ( الکتریکی قرار می
 آید:ا استفاده از روابط زیر بدست میثانیه( یا ژول بوده و بآمپرثانیه )واتکار الکتریکی یک کمیت اسکالر با واحد ولت

(15-2)    
2

2 V
W VIt RI t t

R
   

ثانیه یا ژول واحد بسیار کوچکی باشد. البته لازم به ذکر است که واتمدت زمان )برحسب ثانیه( انجام کار می tدر رابطه بالا، 
 شود.( بیان میkWhساعت )( یا کیلوواتWhساعت )صورت واتبوده و معمولا واحد کار به

ساعت روشن بوده است.  2کند، به مدت آمپر کار می 5ولت و جریان  220یک اجاق گاز برقی که با ولتاژ  (2-20 پرسش

 «(5» 88-)ق.بساعت است؟ لکتریکی انجام شده بوسیله اجاق برقی چند کیلوواتدر این صورت کار ا

 220د(       2200ج(     2ب(         2/2الف( 

W                  ی کار الکتریکی داریم:    براساس رابطه پاسخ( VIt 220 5 2 2200Wh 2.2kWh      

 صحیح است.الف  گزینه

یدشـــده در یک ســـیم نیز کار، کالری اســـت. از این واحد جهت بیان گرمای تولگیری یکی دیگر از واحدهای اندازه (2-6 نکته
 یک برابر حرارتى کند، عبور اهم یک ومتمقا به سیمى از ثانیه زمان یک مدت در آمپر با یک برابر جریانى کنند و اگراستفاده می

 شود.ده میساعت و کالری استفاواتی زیر جهت تبدیل واحدهای آید. رابطهمى وجود به سیم اطراف در کالرى

(16-2)    31cal 1.163 10 Wh  

به مدت  1اگر جریان  (2-21 پرسش که  یه از مقاومت  1آمپر  ید  239/0اهم عبور کند، گرمایی برابر  1ثان کالری تول

 «(6» 84-گاه با دو برابر شدن جریان، گرمای تولید شده بر حسب کالری برابر خواهد شد با: )ق.بنماید؛ آن

 7/47د(       97/1ج(                 956/0ب(            434/1( الف

 ی کار الکتریکی داریم:براساس رابطه پاسخ(
2 2

2 2 2 2 1
2

1 1 1

W I W 2I
W RI t 4 W 4 0.239 0.956J

W I 0.239 I

   
            

   

 

 صحیح است.ب  گزینه

 فشار 2 - 6 - 2 - 2

دهند و واحد آن پاسکال یا نیوتون نمایش می Pشود. فشار را با حرف فشار به صورت نیروی وارد شده بر یک سطح تعریف می
 بر مترمربع است.

(17-2)    
F

P
A

 

 

 «(40» 71-است؟ )د.ت نادرستیک از عبارات زیر کدام (2-22 پرسش

 J/s  0/1ب( یک وات برابر است با:  N.m  0/1الف( یک ژول انرژی برابر است با:

 kg 0/1/نیوتون برابر است با : شتاب ثقلد( یک   2N/m 0/1 ج( یک پاسکال برابر است با:
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ی یک متر برابر با یک ژول است؛ پس طبق تعریف کار، مقدار انرژی منتقل شده از طریق یک نیوتون نیرو در فاصله پاسخ(

 ثانیه؛ پس گزینه دوم نیز درستگزینه اول درست است. همچنین واحد انرژی الکتریکی برابر است با یک ژول یا یک وات

تون یک نیواست. همچنین طبق نکته بالا، یک پاسکال برابر است با یک نیوتون بر مترمربع؛ پس گزینه سوم نیز درست است. 

 پاسخ مورد نظر است.د  بنابراین گزینه« kg 0/1×شتاب ثقل»برابر است با 

 باشدیم 71سال  "یدادگستر آلاتنیبرق، ماش"آزمون « 12»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 

 توان الکتریکی 3 - 6 - 2 - 2

 آید:توان )قدرت(، به معنی کار انجام شده در واحد زمان است و به صورت زیر بدست می

(18-2)    
W

P
t

 

 کرد: های زیر تعریفتوان به صورتباشد. باتوجه به تعریف بالا، مقدار توان الکتریکی را مییکای توان، ژول بر ثانیه می

(19-2)    
2

2 V
P VI RI

R
   

آلات مفاهیم صــنایع، کارخانجات و ماشــین»در کتاب « آلات صــنعتیمبانی ماشــین»طبق بخش یاتاقان در فصــل  (2-7 نکته
 باشدلغزشی میضریب اصطکاک بیشتر از  یضریب اصطکاک غلتش، «صنعتی در آزمون کارشناس رسمی

 «(47» 86-است؟ )د.ب نادرستکدام گزینه  (2-23 پرسش

 جایی است.متر جابه 1ژول واحد انرژی برابر یک نیوتون نیرو در انتقال الف( 

 ب( گشتاور برابر کار انجام شده در واحد زمان است.

 ج( ضریب اصطکاک لغزشی بیشتر از ضریب اصطکاک غلتشی است.

 د( وات واحد توان برای یک ژول کار در واحد زمان است.

 است. موردنظر ، گزینهب گویند، پس گزینهشده در واحد زمان را توان می طبق تعریف توان، مقدار کار انجام پاسخ(

 «(2» 88-واحد توان الکتریکی کدام است؟ )ق.ب (2-24 پرسش

 د( ژول بر ثانیه        ج( ژول          ب( کیلو وات ساعت           الف( وات بر ثانیه

 صحیح است.د  گزینهست. با توجه به توضیحات فوق، واحد توان الکتریکی ژول بر ثانیه ا پاسخ(

شد. البته این مقدار را با( میW( یا وات )VAآمپر )واحد توان الکتریکی ولت (2-8 نکته سب به دیگرى واحد با  (hpبخار ) نام ا
 وات است. 746کنند. یک اسب بخار برابر با مى بیان نیز

 «(4» 93-چند وات است؟ )ق.بمعادل یک اسب بخار  (2-25 پرسش

 وات 826 د(     وات 726ج(      وات 836ب(          وات 746الف( 

الف  ست. گزینهاالف  ترین پاسخ، گزینهوات بوده و نزدیک 746با توجه به توضیحات فوق هر اسب بخار معادل  پاسخ(

 است. صحیح

 «(18» 84-)د.ت است؟ ساعت و چند کیلوژولمعادل چند وات ،هزار کیلوکالریده (2-26 پرسش

 کیلوژول 860/41ساعت و وات 630/11ب(    کیلوژول 000/20ساعت و وات 000/15الف( 

 کیلوژول 370/21ساعت و وات 450/13د(    کیلوژول 750/45ساعت و وات 360/18ج( 

31cal             ساعت به کالری، داریم:ی تبدیل واتطبق رابطه پاسخ( 1.163 10 Wh 10000cal 11.63Wh    

 ثانیه است. پس داریم: 3600ت معادل دانیم که هر ساعو هر وات برابر با یک ژول بر ثانیه است. می

3600sec
11.63Wh 41860Wsec 41860J 41.86KJ

1h
    

 صحیح است.ب  گزینه
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 86-دسررت آورید؟ )ق.تآمپر را به 2اهم و شرردت جریان  10ای با مقاومت کنندهتوان الکتریکی مصرررف (2-27 پرسش

«44)» 

 د( هیچکدام          21ج(            10ب(                  40الف( 

2                                      ی توان الکتریکی داریم:طبق رابطه پاسخ( 2P RI 10 2 40W    

 صحیح است.الف  گزینه

شبکه م 2/2جریان  ،ولت 220یک اتوی برقی با ولتاژ  (2-28 پرسش شدیآمپر از  ست؟ .ک -)ق.ب توان این اتو چند وات ا

80 «29)» 

 W484د(          W1000ج(         W2200ب(               W100الف( 

P                                 ی توان الکتریکی داریم:طبق رابطه پاسخ( VI 220 2.2 484W    

 صحیح است.د  گزینه

شته (2-29 پرسش ست؟ )ق.ب W60 ،V240ای مقدار مقاومت یک لامپ ر شهر، چند اهم ا شده با برق  شن   99-و رو

«32)» 

 48 د(        96ج(              480ب(               960الف( 

 

                                   ی توان الکتریکی داریم:طبق رابطه پاسخ(
2 2V 240

P 60 R 960
R R

      

 صحیح است.الف  گزینه

؟ آیدمی ری به وجودمتک یتوان تلف شرررده ،به ترتیب با چه ولتاژ و جریانی ،وات 000/10در انتقال توان  (2-30 پرسش

 «(12» 80-)ق.ب

 500/2د(          1000/10ج(                    2000/5ب(             5000/2الف( 

 

ی شده در یک سیم )که مقاومت ثابتی دارد( با مجذور جریان رابطه،  مقدار توان تلف=2RIPبا توجه به رابطه  پاسخ(

 صحیح است.الف  ر است. گزینهمستقیم دارد، پس هرچه جریان کمتر باشد، تلفات کمت

 «(36» 80-ها، یک اتصال خوب باید: )ق.بدر اتصالات سیم (2-31 پرسش

 ب( از نظر الکتریکی دارای مقاومت باشد.   الف( از نظر مکانیکی محکم باشد.

 و جالف  د( موارد  ج( از نظر الکتریکی فاقد مقاومت باشد.
، مقدار تلفات )گرما( و احتمال =2RIPدر صورت شل بودن اتصالات، مقدار مقاومت بالا رفته و بنا به رابطه  پاسخ(

 صحیح است.د  یابد. گزینهسوزی افزایش میآتش

 رژی ورودی. یعنی:راندمان یا بازده یا ضریب بهره، برابر است با مقدار توان یا انرژی خروجی به توان یا ان (2-9 نکته

(20-2)    
out out

in in

W P

W P
  

 شود.میگفته « دبی جرمی»جرم عبوری از یک نقطه از سیستم در واحد زمان  میزانبه  (2-10 نکته

با دبی جرمی  (2-32 پرسش عایق  کاملاً  یه توان  5یک توربین  ثان ید می 1000کیلوگرم بر  ندکیلووات تول به  .ک نا  اگر ب

وات توان توربین در این حالت چند کیلو .ودشرررکیلوژول بر کیلوگرم حرارت تلف می 20دلایلی عایق توربین از بین برود 

 «(31» 88-است؟ )ق.ب

 900( د         500( ج   1000( ب    950الف( 
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 100نیه کیلوژول در هر کیلوگرم، در هر ثا 20کیلوگرم در هر ثانیه بوده و با توجه به تلفات  5در اینجا دبی جرمی  پاسخ(

3               شود. یعنی داریم:کیلوژول انرژی تلف می
Loss

kJ kg kJ J
P 20 5 100 100 10

kg s s s

       
           

      
 

out2                                  پس توان خروجی در حالت دوم برابر است با:    out1 LossP P P 1000 100 900kW     

 صحیح است.د  گزینه

 محاسبه هزینه برق  7 - 2 - 2

گیری شده را اندازهکی مصرفای است که در محل برق ورودی هر مشترک نصب شده و مقدار انرژی الکتریکنتور، وسیله
ی توان با رابطهتیجه، هزینه کل را میساعت انرژی الکتریکی مشخص بوده و در نی مصرف هر کیلوواتکند. معمولا هزینهمی

 زیر محاسبه کرد:

(21-2)    tC C W  
 باشد.ی کل میهزینه tCساعت برق و هزینه مصرف هر کیلووات Cمقدار انرژی مصرفی،  Wکه در این رابطه، 

تعداد   = 600Cمقادیر زیر را در دسرررت داریم. مقدار ثابت کنتور  ،در کنتوری برای تعیین مقدار توان (2-33 پرسش

 «(3» 84-)د.ل دور بوده است. توان مصرفی کنتور برابر است با: 30ثانیه  90دور گردش صفحه کنتور در مدت 

 KW 6د(             KW 3ج(                     KW 2ب(             KW 4الف( 

ابتدا بایستی میزان انرژی مصرفی را برحسب کیلووات ساعت بدست بیاوریم. با توجه به اینکه هر ساعت معادل  پاسخ(

                                                          باشد، داریم:ثانیه می 3600
 

kW                                             است، داریم: C=600ا توجه به اینکه ب

1200
P 2kW

600
  

 صحیح است.ب  گزینه

سالیانههزینه (2-34 پرسش شبانهواتی، در صورتی 40ی لامپی ی مصرفی  روز روشن بماند، چند ریال است؟ )هزینه که 

 «(52» 84-)ق.بباشد( ریال می 200هر کیلووات برق حدود 

 ریال 500/17د(                       ریال 000/70ج(    ریال000/140ب(          ریال000/35الف( 

dW                           روز برابر است با:شده در یک شبانهمقدار انرژی مصرف پاسخ( P t 40 24 960Wh     

y                                      پس مقدار انرژی ساله برابر است با: dW 365 W 365 960 350.4kWh     

 آید:دست میساعت به صورت زیر بهریال برای هر کیلووات 200ازای ی بالا، هزینه کل انرژی بهحال طبق رابطه

tC C W 200 350.4 70080Rial     

 صحیح است.ج  گزینه

ستان در هر ماه یک  (2-35 پرسش ساختمان در زم صرف میتن ذغالبرای تامین گرمای یک  شود. اگر همین سنگ م

سیلهخانه را به صرفی از قرار هر کیلوواتو صرف  5ساعت ی انرژی الکتریکی گرم کنیم و بهای برق م شد، هزینه م ریال با

 «(22» 72-کیلوکالری حرارت تولید شود( )د.ت 4000سنگ که از احتراق هر کیلو ذغالبرق را حساب کنید. )در صورتی

سنگ ساعت. هر کیلو ذغالوات 163/1×10-3ساعت به کالری، هر کالری انرژی برابر است با ی تبدیل واترابطهطبق  پاسخ(

3  نماید. پس داریم:کیلوکالری حرارت تولید می 4000نیز 
EW 4000 1000 1.163 10 4652kWh     

tC                               حال هزینه کل برابر است با:  C W 5 4652 23260Rial     

 سلسیوس درجه 5/14 زامقدار گرمای )انرژی( لازم برای اینکه دمای یک گرم آب را در تعریفی دیگر برای کالری،  (2-11 نکته
 گویند.( میcalیابد را یک کالری )درجه سلسیوس افزایش  5/15به 

آمپر از  6جریان الکتریکی ولت،  115باشررد و با نیروی محرکه می %90کن برقی ضررریب بهره یک آبگرم (2-36 پرسش

درجه سررانتیگراد برسرراند؛ بهای  100به  20لیتر آب را از  45کن برقی، درجه حرارت گذرد. برای اینکه این آبگرمآن می

 تشریحی(« 23» 72-ریال حساب کنید. )د.ت 5انرژی الکتریکی مصرفی را از قرار هر کیلووات ساعت 

90sec 30 30 3600
x 1200

3600sec x 90


   

ر دو
ر دو
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ساعت. تغییرات کیلووات163/1×10-3کالری، هر کیلوکالری انرژی برابر است با ساعت به ی تبدیل واتطبق رابطه پاسخ(

o               دما برابر است با:
2 1T T T 100 20 80 C      

تیگراد، درجه سان 80کیلوگرم( به میزان  45لیتر آب ) 45با توجه به نکته فوق )البته با تقریب(، برای تغییر درجه حرارت 

W                                       مورد نیاز برابر است با:مقدار انرژی  45000 80 3600kcal   

3W                      ساعت برابر است با:که این مقدار انرژی، برحسب وات 3600 1000 1.163 10 4.2kWh     

 اریم:ی راندمان دکن بوده و با توجه به رابطهکه این مقدار، انرژی خروجی آبگرم

out out
in

in

W W 4.2
W 4.67

W 0.9
    


 

                                          حال هزینه کل برابر است با:

nt iC C 5 4.67 1000 23300RialW      

 

 ی انرژیكنندهعناصر ذخیره 

 سلف   1 - 3 - 2

 با شود. سلفسیم مطابق شکل به دور هم یا به دور یک هسته ساخته می دور چند عنصری است که از پیچیدن« سلف»
 باشد.ی بین ولتاژ و جریان سلف به قرار زیر میشود. رابطهنیز شناخته می «چوک» و« بوبین»، «خودالقا» مانند اسامى دیگری

 
 شکل مداری سلف (3-2)شکل 

(22-2)    
di

V L
dt

 

پیچ و نوع هسته نامند. این پارامتر به مشخصات فیزیکی سیممی« اندوکتانس» یا «خودالقایى ضریب»را  Lی بالا، در رابطه
 آید:ی زیر بدست میوابسته بوده و طبق رابطه

(23-2)    
2N A

L
l

  

تعداد  Nشود. همچنین یمضریب نفوذپذیری مغناطیسی نام داشته که مقدار آن با توجه به جنس هسته تعیین  μدر این رابطه، 
 باشد.پیچ میطول سیم lپیچ و سطح مقطع سیم Aپیچ، دور سیم

صر ذخیره (2-12 نکته  ی زیرشده در آن از رابطهاز آن عبور کند، انرژی ذخیره Iی انرژی بوده و چنانچه جریان کنندهسلف عن
 شود.محاسبه می

(24-2)    21
W LI

2
 

 خازن  2 - 3 - 2

ی رسانا بوده که با شود. خازن متشکل از دو صفحهعنصری است که برای ذخیره بار الکتریکی در مدار استفاده می« خازن»
« ظرفیت»کی در یک خازن را اند. توانایی ذخیره بار الکتریدهشالکتریک( از یکدیگر عایق استفاده از هوا یا یک ماده غیررسانا )دی

 توان بیان کرد:ی زیر را برای یک خازن میراد است. رابطهدهند. واحد ظرفیت خازن فانمایش می Cخازن نامیده و با 
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 خازن مداری( شکل 4-2)شکل 

(25-2)    
q

C
V

 

ظرفیت خازن  Cولت و  ولتاژ دو سر خازن برحسب Vشده در خازن برحسب کولن، مقدار بار الکتریکی ذخیره qدر این رابطه، 
های میکروفاراد و هایی با ظرفیتباشد. لازم به ذکر است که فاراد واحد بسیار بزرگی بوده و در عمل، خازن( میFبرحسب فاراد )

 آید:بدست می بعدی های ذاتی هر خازن بوده و از رابطهینانوفاراد متداول هستند. ظرفیت خازنی جزو ویژگ

(26-2)    
A

C
d


 

ی بین صفحات فاصله dت و سطح مقطع صفحا Aالکتریک(، مقداری ثابت و وابسته به جنس عایق )دی εدر این رابطه، 
 باشد.خازن می

 «(7» 84-ظرفیت خازن به کدامیک از موارد زیر بستگی ندارد؟ )ق.ب (2-37 پرسش

 ب( اندازه و شکل صفحات فلزی   الکتریک بین صفحاتالف( نوع دی

 الکتریکد( ولتاژ صفحات دی   الکتریک مابین صفحاتج( پهنای دی

الکتریک، طول بین صفحات و سطح مقطع صفحات وابسته به جنس دی Cی ظرفیت خازن، مقدار با توجه به رابطه پاسخ(

 صحیح است.د  است. گزینه

 باشدیم 84سال  "هییقوه قضا یساختمان ساتیتاس"آزمون « 62»رسش، مشابه پرسش پ نیا. 

 :صورت زیر بیان کردتوان بهازن را میخی ولتاژ و جریان دو سر رابطه

(27-2)    
dV

I C
dt

 

مدار شروع به شارژ شدن  درها در حالتی که خارج از مدار هستند، دشارژ بوده و در هنگام قرار گرفتن همچنین معمولا خازن
 یابد.رفته با توجه به شارژ شدن خازن، این جریان کاهش میکنند. طبیعتا مقدار جریان شارژ خازن در ابتدا حداکثر بوده و رفتهمی

 «(46» 96-. )ق.باست................ و ولتاژ آن ................ آن  انیجر ،خازن لحظه شروع شارژ در (2-38 پرسش

 صفر – ممیماکز فنص د(              ثابت –ثابت ج(   صفر -ممیماکزب(         ممیکزما –صفر الف( 

رفته با باشد. پس طبیعتا ولتاژ آن صفر و جریان عبوری از آن ماکزیمم است و رفتهدر آغاز شارژ، خازن دشارژ می پاسخ(

 صحیح است.ب  یابد. گزینهتوجه به شارژ شدن خازن، مقدار ولتاژ افزایش و مقدار جریان کاهش می

 باشدیم 86سال  "قضائیهقوه یساختمان ساتیتاس"آزمون « 42»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 

 شود:باشد، انرژی زیر در آن ذخیره می Vی انرژی بوده و چنانچه ولتاژ دو سر آن کنندهخازن نیز عنصر ذخیره (2-13 نکته

(28-2)    21
W CV

2
 

آمپرثانیه خواهد بود. حال  05/0ولت وصرررل نما،یم، بار ذخیره شرررده در آن  100اگر خازنی را به ولتاژ  (2-39 پرسش

 «(86» 80-شده در آن چند ژول است؟ )ق.بولت نما،یم، انرژی ذخیره 400شده به خازن را وصلچه ولتاژ چنان

  40د(         20ج(    10ب(     2/0الف( 

یر ظرفیت خازن یک پارامتر ثابت بوده و مقدار آن به ساختمان خازن وابسته است. با محاسبه ظرفیت براساس مقاد پاسخ(

                                                                         شده داریم:داده
41

1

q 0.05
C 5 10 F

V 100

    
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2                         حال با تغییر ولتاژ، مقدار انرژی جدید برابر است با:  4 2
2

1 1
W CV 5 10 400 40J

2 2

      

 صحیح است.د  گزینه

 

 (ACتحلیل مدارهای جریان متناوب ) 

م مثبت و ماکزیمم منفی تغییر سیکل بین دو مقدار ماکزیمدر هر نیم طور دائمبه ،«جریان متناوب»یا همان   ACشکل موج
 شویم.های مهم آن آشنا میهای متناوب است که در ادامه با برخی ویژگیشکل موجنوع  ترینمعروفموج سینوسی شکل  .کندمی

 مشخصات یك شکل موج سینوسی  1 - 4 - 2

نمایش  fشود. فرکانس را با ی زیر حاصل میان )ثانیه( را فرکانس نامیده و از رابطهها در واحد زمکلتعداد سیالف( فركانس: 
 باشد.می Hzیا « هرتز»واحد آن برابر با  داده و

(29-2)    
1

f
T

 

گفته طول موج  ،رند(یکسان دا وضعیتموج که از )یا بین دو نقطه  موجیک  از به فاصله بین دو قله متوالی موج: ب( طول
ی طول موج با فرکانس باشد. رابطهداده و با توجه به اینکه از جنس طول است، واحد آن متر می نمایش  λبا . طول موج راشودمی

 توان به صورت زیر بیان کرد:در یک شکل موج سینوسی را می

(30-2)    
C

f
  

 سرعت موج بر حسب متر بر ثانیه است.  Cکه در آن، 
 شود.متر بر ثانیه در نظر گرفته می 3×810برابر با سرعت نور، یعنی  Cمعمولا مقدار  (2-14 نکته

هرتز باشرررد، طیف طول موج آن  8×1410تا  4×1410اگر فرکانس توربین مادون قرمز و ماوراء بنفش از  (2-40 پرسش

 «(34» 71-)د.بچقدر است؟ 

 میکرومتر 425/0تا  385/0ب(    میکرومتر 750/0تا  375/0الف( 

 سانتیمتر 8تا  4د(     میلیمتر 4/1تا  2/1ج( 

                                     ی طول موج داریم:با توجه به رابطه پاسخ(
8

6
1 14

1

C 3 10
0.75 10 0.75 m

f 4 10


      


 

8
6

2 14
2

C 3 10
0.375 10 0.375 m

f 8 10


      


 

 صحیح است.الف  گزینه میکرومتر است. 750/0تا  375/0پس طیف طول موج برابر با 

 باشدیم 71سال  "یدادگستر یساختمان ساتیتاس"آزمون « 25»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 

وج سینوسی را مقدار متوسط مسیکل از یک شکل ای( در یک نیممیانگین مقادیر دامنه )لحظه (aveمتوسط ) ج( مقدار
 آید.ی زیر بدست میرابطهم و از گویند. این مقدار با توجه به مقدار ماکزیممی

(31-2)    ave m m

2
I I 0.635I 


 

 باشد.همان مقدار پیک یا ماکزیمم در موج سینوسی می mIی بالا مقدار در رابطه

 «(88» 93-)ق.ت مقدار متوسط یک جریان سینوسی در طول نصف یک سیکل کدام گزینه است؟ (2-41 پرسش

mالف( 

1
I


mب(             

2
I


 د( صفر        m2Iج(                  

 صحیح است.ب  سط، گزینهشده برای مقدار متوی ارا،هطبق رابطه پاسخ(
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و سر مقاومت برداشته دبه این معناست که چنانچه ولتاژ سینوسی را از  مقدار مؤثر یک موج سینوسی، (rmsمؤثر ) د( مقدار
شود. این مقدار نیز با توجه به مقدار برابر با مقدار مؤثر دو سر آن قرار دهیم، مقدار توان مشابهی در مقاومت تلف می dcو ولتاژی 

 آید.ی زیر بدست میماکزیمم موج سینوسی و با رابطه

(32-2)    rms m m

1
I I 0.707I

2
  

 گویند.لحظه یا مکان شروع یک شکل موج سینوسی را فاز میه( فاز: 

 گویند.میزان اختلاف بین دو شکل موج در یک نقطه مشابه را اختلاف فاز میفاز:  و( اختلاف

 
 Bو  A( نمایش برداری دو عدد مختلط 5-2)شکل 

 (ACمدارهای جریان متناوب )تحلیل   2 - 4 - 2

 منظور تحلیل مدارهای جریان متناوب، نیاز است تا ابتدا با چند مفهوم آشنا شویم.به

 یادآوری اعداد مختلط 1 - 2 - 4 - 2

یقی آن توان به صورت یک بردار نمایش داد که تصویر این بردار بر روی محور افقی برابر با قسمت حقهر عدد مختلط را می
، مقدار واحد موهومی نام jباشد. مقدار قراردادی عدد مختلط و تصویر بردار بر روی محور عمودی، برابر با قسمت موهومی می

 داشته و داریم:

(33-2)    j 1  

1          یم:  های مقابل در نظر بگیررا دو عدد مختلط به صورت Bو  Aحال چنانچه  2A a ja | A |    

1 2B b jb | B |    
 صورت زیر بوده:ها به نمایش برداری آن

 

 
 Bو  Aنمایش برداری دو عدد مختلط  (6-2)شکل 

 ها نوشت:توان روابط زیر را در مورد آنو می

 الف( یافتن اندازه و زاویه با استفاده از مقادیر حقیقی و موهومی

(34-2)                                                          2 2
1 2| A | a a  

(35-2)    
1 2

1

a
A tan

a

   

 یافتن مقادیر حقیقی و موهومی با استفاده از اندازه و زاویهب( 
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(36-2)    1a | A | cos  

(37-2)    2a | A | sin  

 ج( جمع و تفریق دو عدد مختلط

(38-2)    1 1 2 2A B (a b ) j(a b )     

(39-2)    1 1 2 2A B (a b ) j(a b )     

 د( ضرب و تقسیم دو عدد مختلط

(40-2)    A.B | A | . | B | ( )   

(41-2)    
A | A |

( )
B | B |
   

 ه( مزدوج مختلط )كانجوگیت(

(42-2)    *
1 2A | A | a ja    

 داریم: jدر رابطه با مقدار 

(43-2)    
1

j
j
  

 فازور 2 - 2 - 4 - 2

ی تحلیل فازوری نشات گرفته از این موضوع است که هر ریشهمتناوب است. مدارهای جریان یکی از ابزارهای تحلیل  فازور
است. در اینجا ما به صورت  sinاز  و دیگری ضریبی cosها ضریبی از عدد مختلط، از دو قسمت تشکیل شده است که یکی از آن

توان پاسخ ل فازوری میبا تحلیگیریم. را برابر با یک مقدار مختلط در نظر می cosبرعکس عمل کرده و یک شکل موج با ضریب 
برای نمایش شوند. اده مینیز استف مختلط توان و امپدانس در محاسبات مربوط به . فازورهاحالت دائمی سینوسی را به دست آورد

کل موجی سینوسی به صورت ش( و فاز داریم. چنانچه rmsفازور مربوط به یک شکل موج سینوسی، نیاز به دو پارامتر مقدار موثر )
 داشته باشیم:زیر 

(44-2)   m vv(t) v cos( t )   
 باشد. صورت زیر مینمایش فازوری آن به 

(45-2)    rms vv v  

 باشد.ی فاز شکل موج سینوسی میزاویه vφمقدار موثر و  rmsvی بالا که در رابطه

 های مختلف نمایش فازورصورت 3 - 2 - 4 - 2

 نمایش داد.  های قطبی و دکارتیتوان آن را به صورتت و میهمانطور که اشاره شد، فازور یک عدد مختلط اس
 الف( نمایش قطبی

(46-2)    rms vv v   

(47-2)    vj
rmsv v e  

 ب( نمایش دكارتی

(48-2)    rms v vv v (cos jsin )     
مختلفی بیان شود، اما  موج، فازهای توجه داشته باشیم که مقدار فاز، یک مقدار قراردادی بوده و ممکن است برای یک شکل

 یک مجموعه است. ی بین فازورها درآنچه در بحث فازورها اهمیت دارد، اختلاف زاویه
 ی فازور است.در حوزه jωمشتق در حوزه زمان معادل با ضرب  (2-15 نکته

 امپدانس 4 - 2 - 4 - 2
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نمایش داده و واحد  Zا حرف بکند. امپدانس را در هر المان، حاصل تقسیم فازور ولتاژ به فازور جریان، امپدانس را مشخص می
 باشد. توجه شود که امپدانس نیز از جنس فازور است.( میΩآن اهم )

 شود.ی امپدانس، جریان از قطب مثبت المان به امپدانس وارد میدر محاسبه (2-16 نکته

 
 ریان( نمایش امپدانس، ولتاژ و ج7-2)شکل 

(49-2)    
V

Z
I

 

 الف( مقاومت

(50-2)     RV RI Z R   

 صفر است.( Iو  Vباشند. )اختلاف فاز فاز میدر یک المان مقاومتی، فازورهای ولتاژ و جریان هم
 ب( سلف

(51-2)    L

di
v(t) L V L j I Z j L

dt
        

دهند. واحد راکتانس نمایش می LXا بنامیده و آن را « مقاومت سلفی»یا « راکتانس سلفی»را  Lωی بالا مقدار در رابطه
و به همین خاطر سلف را  تر( بودهتر )پسباشد. همچنین در یک المان سلفی، فازور جریان از فازور ولتاژ عقب( میΩسلفی، اهم )
 گویند.( میlagفاز )عنصری پس

 
 ج( خازن

(52-2)           C

dv 1 1 j
i(t) C I C j V V I Z

dt j C j C C


         

  
 

دهند. واحد راکتانس نمایش می CXرا با  نامیده و آن« مقاومت خازنی»یا « راکتانس خازنی»را  Cω/1ی بالا مقدار در رابطه
زن تر( بوده و به همین خاطر خاباشد. همچنین در یک المان خازنی، فازور جریان از فازور ولتاژ جلوتر )پیش( میΩخازنی نیز اهم )
 گویند.( میleadفاز )را عنصری پیش

مام که، امپدانس نیز دارای واحد اهم است، عملا با مقاومت تفاوتی ندارد. درنتیجه تازآنجائید( محاسبه امپدانس معادل: 
 ت.ذکر شد، در اینجا نیز صادق اس "هااتصال المان"مواردی که در مورد اتصال سری و موازی در بخش 

 «(41» 86-ضریب خودالقاء و فرکانس به ترتیب نسبت .................. و ................ دارد. )ق.تمقاومت سلفی با  (2-42 پرسش

 عکس –د( عکس      مستقیم –ج( عکس             عکس –ب( مستقیم         مستقیم –الف( مستقیم 

LXباشند:               می ( دارای رابطه مقابلf( و فرکانس )L(، ضریب خودالقایی )LXمقاومت سلفی ) پاسخ( L 2 fL   

 صحیح است.الف  گزینه

 «(89» 93-)ق.ت اند. امپدانس معادل آن چقدر است؟سری شده j2+6با یک امپدانس  j3+4یک امپدانس  (2-43 پرسش

 j24+6 د(           j30+24ج(        18/11<4/63ب(          15<7/33الف( 

tمانند دو مقاومت سری، برای این دو امپدانس داریم:                پاسخ( 1 2Z Z Z (2 3) j(6 4) 5 j10        

2                   آوریم:حال با توجه به بخش اعداد مختلط، اندازه و زاویه فاز را بدست می 2
t| Z | 5 10 11.18    

1
t

10
Z tan 63.4

5

    

 صحیح است.ب  گزینه



 37 برق میفصل دوم: مفاه

 

 «(43» 86-مقاومت ظاهری برابر است با: )ق.ت RLCدر یک مدار سری  (2-44 پرسش

 CZ=R+Xد(           LZ=R+XجLX-CZ=R+(X         )(بCX-LZ=R+(X            )(الف( 

 باشد:به صورت زیر می RLCمدار سری  پاسخ(

 
 با توجه به روابط امپدانس، برای مقاومت، سلف و خازن داریم: 

 t R L C L C L CZ Z Z Z R jX jX R j X X         

 صحیح است.الف  گزینه

 ولت وصل شده 250اهم است و به منبع  40اهم و مقاومت القا،ی  30پیچی دارای مقاومت اهمی سیمیک  (2-45 پرسش

 «(5» 90-جریان مدار چند آمپر است؟ )د.ت است.

 15د(                                  5/12ج(    10ب(                                         5الف( 

2                                       :امپدانس برابر است بامقدار  پاسخ( 2 2 2Z R X 30 40 50       

                                      :جریان برابر است باحال با توجه به قانون اهم، مقدار 
V 250

I 5A
Z 50

    

 است.صحیح الف  گزینه

که در آن فرکانس، خروجی  دارد وجود صىخا ها حضور دارند، فرکانسدر مدارهایی که هم سلف و هم خازن در آن (2-17 نکته
شدید»یا « فرکانس رزونانس»گیرد. این فرکانس را در حداکثر مقدار خود قرار می ستفاده از رابط« فرکانس ت ی زیر هنامیده و با ا

 آید:بدست می

(53-2)    r r r

r

1 1 1
j L f

j C LC 2 LC
     

 
 

 در فرکانس تشدید، قسمت موهومی امپدانس، صفر و مدار، اهمی خالص خواهد بود.

 «(18» 88-فرکانس رزونانس )تشدید( چقدر است؟ )د.ب RLCدر یک مدار  (2-46 پرسش

    )LCπ2(-1 د(               )LCπ2(2جLCπ(2                      )(-1ب(    RLCالف( 

 صحیح است.د  گزینهبا توجه به نکته بالا،  پاسخ(

 تکفاز متناوب جریان در توان  3 - 4 - 2

 ای )توان در حوزه زمان(توان لحظه 1 - 3 - 4 - 2

مصرفی برابر ای ظهلحصورت نشان داده شده باشد، توان ی ولتاژ و جهت جریان بهاگر در یک شبکه پلاریته ،مطابق شکل
 است با:

 
 پلاریته ولتاژ و جریان قراردادی در یك شبکه (8-2)شکل 

(54-2)    rms rms rms rmsP(t) v i (1 cos2 t)cos v i sin 2 tsin     
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اکتیو و راکتیو حائز ای در مدارهای متناوب اهمیت چندانی ندارد. بلکه در این مدارها مقادیر توان ظاهری، ی توان لحظهرابطه
 شویم.ها آشنا میاهمیت فراوان هستند که در ادامه با آن

 توان مختلط )توان در حوزه فازور( 2 - 3 - 4 - 2

 شود:باشد که به صورت زیر تعریف میترین فرم توان در حوزه فازور میکلی« توان مختلط»

(55-2)    
*S VI 

 به صورت زیر داریم: حالا با توجه به فازورهای ولتاژ و جریان

(56-2)    V I V IS | V | | I | | V || I | ( )       
 

 نامند.ی توان مینمایش داده و آن را زاویه φرا با حرف  Iφ-Vφمقدار 

 های اكتیو و راكتیو با توان مختلطارتباط توان 3 - 3 - 4 - 2

توان »یا  «ن اکتیوتوا»شود. قسمت حقیقی آن توان مختلط یک عدد مختلط است و از دو بخش حقیقی و موهومی تشکیل می
شود. لازم به ذکر ی( نامیده مVAr)با واحد « توان موهومی»یا « توان راکتیو»( و قسمت موهومی آن Watt)با واحد « حقیقی

 باشد.می VAنامیده و واحد آن ولت آمپر یا « وان ظاهریت»ی توان مختلط را است که اندازه

(57-2)   V IS | V || I | ( ) | V || I | ( ) | V || I | cos j | V || I | sin          

 حقیقیالف( توان اكتیو یا 

(58-2)    P | V || I | cos 
 

 ب( توان راكتیو یا موهومی

(59-2)    Q | V || I | sin 
 

 ج( توان ظاهری

(60-2)    | S | | V || I | 

 مقدار توان راکتیو مصرفی در مقاومت، برابر با صفر و در سلف و خازن برابر است با: (2-18 نکته

(61-2)    
2

C

C

V
Q

X
  

(62-2)   
2

L

L

V
Q

X
 

ها، به وشن کردن انواع لامپردهد؛ مانند: لازم به توضیح است که توان اکتیو در شبکه، توانی است که برای ما کار انجام می
راکتیو . اما در مقابل توان دیگر، توان اکتیو شبکه همان توان مفید شبکه استعبارتحرکت در آوردن انواع موتورها و ... . به

مین دلیل است که ما هگردد )به دهد و موجب اشغال ظرفیت خطوط و ژنراتورهای نیروگاهی میرغم وجود، کاری انجام نمیعلی
که در آینده خواهیم  ؛شودیدوست داریم مقدار توان راکتیو در شبکه کم باشد و این مساله باعث ایجاد مبحث اصلاح ضریب توان م

 کند.میزان سلفی یا خازنی بودن یک المان را در شبکه مشخص می ،کتیوخواند(. همچنین توان را

 ضریب توان 4 - 3 - 4 - 2

 کتاب، مرتبط است. نیا تاسیسات برقیدر فصل  «سازی توان راکتیوجبران»بخش با بخش  نیا 

 شود.گفته می P.Fبه کسینوس زاویه بین فازورهای ولتاژ و جریان، در یک المان، ضریب توان یا 

(63-2)    V IPF cos cos( )    
هرچه مقدار ضریب توان یک مجموعه به مقدار مطلوب، یعنی عدد یک نزدیکتر باشد، بار از نوع مقاومتی و هرچه مقدار آن به 

باشد. در واقع ضریب توان معیاری برای آگاهی از میزان توان راکتیو تولیدی عدد صفر نزدیکتر باشد، بار از نوع سلفی یا خازنی می
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دهد و فقط ظرفیت خطوط های قبل گفته شد، توان راکتیو کاری برای ما انجام نمیباشد. همانطور که در قسمتی بار مییا مصرف
 کند. به همین خاطر است که مقدار یک را مقداری مطلوب برای ضریب توان نامیدیم.را اشغال می

 توان ظاهری تعریف کرد. توان ضریب توان را به صورت مقدار توان حقیقی بردر تعریفی دیگر می

(64-2)    
2 2

P P
PF

|S| P Q
 


 

 توان به صورت زیر نوشت.مقدار ضریب توان مربوط به یک بار را می

(65-2)    
2 2

R R
PF

| Z | R X
 


 

 دلخواه داریم: θی ی مثلثاتی معروف زیر غافل نشویم. برای هر زاویهاز رابطه (2-19 نکته

(66-2)    2 2sin cos 1   

سب  Zسری با مقاومت ظاهری  RLCدر یک مدار  (2-47 پرسش ضریب توان چقدر  Vکه به ولتاژ متنا ست،  صل ا و

 «(40» 88-است. )د.ب

 Z|/R|د(         |R/|Zج(    R/Zب(             Z/Rالف( 

 است.صحیح ج  گزینهبا توجه به توضیحات بالا، ضریب توان حاصل تقسیم قسمت حقیقی بر اندازۀ امپدانس است.  پاسخ(

 «(16» 90-)د.ل های زیر است؟یک از گزینهضریب قدرت در شبکه کدام (2-48 پرسش

 ب( نسبت توان ظاهری به توان اکتیو الف( کسینوس زاویه بین بردار جریان و ولتاژ

 اکتیورد( نسبت بار اکتیو به   ج( سینوس زاویه بین بردار جریان و ولتاژ

 صحیح است.الف  گزینهطبق تعریف ضریب توان،  پاسخ(

 93-نشان دهنده چیست؟ )ق.ب ،فی برابر صفر شوددر یک شبکه برق صنعتی با بار متعادل اگر کسینوس (2-49 پرسش

«25)» 

 راکتیو مقاومت اهمی خالص و حداقل جذب توانب(  راکتیو مقاومت اهمی خالص و حداکثر جذب توانالف( 

 راکتیو داقل جذب توانمقاومت سلفی خالص و ح د(  راکتیو مقاومت سلفی خالص و حداکثر جذب توانج( 

درجه بوده  90فی برابر با صفر باشد، یعنی زاویه بین ولتاژ و جریان با توجه به تعریف ضریب توان، چنانچه کسینوس پاسخ(

 صحیح است.ج  باشد. گزینهیمشده از نوع راکتیو و بار از نوع سلفی خالص است. در این حالت تمام توان جذب

 «(44» 71-..... )د.ل................... ضریب توان در شبکه (2-50 پرسش

 یابد.کاهش بار راکتیو افزایش می ب( با  یابد.بار راکتیو افزایش می افزایشالف( با 

 یابد.کاهش بار راکتیو کاهش می د( با   د.مانمی ثابتافزایش بار راکتیو  ج( با

ماند، پس مقدار ( ثابت میPیش یافته در حالیکه صورت )( افزا|S|با افزایش بار راکتیو، مقدار مخرج )طبق تعریف،  پاسخ(

 صحیح است.ب  ضریب توان با توان راکتیو نسبت عکس دارد. گزینه

 ساتیتاس"آزمون « 37»و پرسش  71سال  "یدادگستر آلاتنیبرق، ماش"آزمون « 31»پرسش، مشابه پرسش  نیا 

 .باشدیم 71سال  "یدادگستر یساختمان
 «(6» 73-)د.ل توان از قرا،ت کنتورهای اکتیو و راکتیو کدام رابطه صحیح است؟برای تعیین ضرایب  (2-51 پرسش

 الف(
Q

tan
P

    )بP
tan

Q
    )جtan P Q   )دtan P Q  

P                                                    باتوجه به روابط توان اکتیو و راکتیو داریم: پاسخ( | V || I | cos  

Q | V || I | sin  

                                                پس داریم:
Q

tan
P
  

 صحیح است.الف  گزینه
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کشررد، ضررریب توان آمپر می 25ولت  240ولتاژ مفروض اسررت. این موتور تحت  kw5یک موتور تکفاز  (2-52 پرسش

 «(12» 83-نظر کنید( )ق.لموتور چقدر است؟ )از تلفات صرف

 973/0د(            733/0ج(                      932/0ب(              823/0الف( 

                                         ی ضریب توان داریم:طبق رابطه پاسخ(
P 5000

PF 0.82
240 25|S|

  


 

 صحیح است.الف  گزینه

( و Sهای ظاهری )است. مقادیر توان 8/0فاز کیلووات با ضریب توان پس 20فاز دارای توان یک مدار تک (2-53 پرسش

 «(90» 93-)ق.ت ( برابر است با:Qراکتیو )

  kVA 25  =Sو  kVAr 15  =Q ب(   kVA 25  =Sو  kVAr 15-  =Q الف( 

  kVA 25  =Sو  kVAr 8  =Q  د(    kVA 25  =Sو  kVAr 8-  =Q  ج( 

         ی ضریب توان داریم:طبق رابطه پاسخ(
P 20000

PF 0.8 |S| 0.8 20000 25000VA
|S| |S|

       

2        همچنین طبق نکته بالا داریم:  2 2 2sin cos 1 sin 1 cos sin 1 0.8 0.6         

                                                                    پس داریم:

Q |S| sin 25000 0.6 15000Var    
 صحیح است.ب  باشد. گزینهار سلفی و مقدار توان راکتیو مثبت میبفاز است، نوع با توجه به اینکه ضریب توان پس

، چه قدرتی بر حسب 8/0آمپر و سینوس زاویه بین ولتاژ و جریان کیلوولت 2000ای با ترانس در کارخانه (2-54 پرسش

 «(40» 95-است؟ )د.بکیلووات قابل استحصال 

 1600د(              1400ج(                       1300ب(               1200الف( 

2                        طبق نکته بالا داریم: پاسخ( 2 2 2sin cos 1 cos 1 sin cos 1 0.8 0.6         

P                                 آید:           پس مقدار توان اکتیو بصورت زیر بدست می Scos 2000 0.6 1200kW    

 صحیح است.الف  گزینه

قید  8/0آمپر و ضررریب توان  68/5ولت شرردت جریان  220روی پلاک الکتروموتور جریان متناوبی ولتاژ  (2-55 پرسش

 «(52» 80-)ق.ب الکتروموتور چند کیلووات است؟ توان .شده است

 5/2د(     2ج(              5/1ب(                 1الف( 

                            ی توان حقیقی داریم:با توجه به رابطه پاسخ(
in T LP V I cos 220 5.68 0.8 999.68W       

 صحیح است.الف  گزینه

آمپر جریان تولید کند. توان نامی این  100تواند ولت می 2400یک آلترناتور یک فازه با اختلاف سرررطح  (2-56 پرسش

 تشریحی(« 21» 72-باشد( )د.ت %80که ضریب قدرت بار آن تعیین کنید. )در صورتی kWو  kVAمولد را  بر حسب 

S                                                     مقدار توان ظاهری برابر است با: پاسخ( V.I 2400 100 240kVA     

P                                                    مقدار توان اکتیو نیز برابر است با:  S.cos 240 0.8 192kW     

کیلووات باشد، چند آمپر جریان  5/1که توان موتور ماشین لباسشویی منصوب در آشپزخانه در صورتی (2-57 پرسش

 «(33» 86-باشد. )ق.تمورد نیاز می 7/0و ضریب توان  6/0اندازی با راندمان جهت راه

 057/4د(                 115/8ج(               23/16ب(            46/32الف( 

in                             مقدار توان ورودی برابر است با: پاسخ(

in

out outP P 1.5
P 2.5kW

P 0.6
    


  

P                      شود:مقدار جریان طبق رابطه روبرو حاصل می 2500
P VIcos I 16.23A

Vcos 220 0.7
    

 
  

 صحیح است.ب  گزینه
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 فازسههای شبکه 

 مقدماتی مفاهیم  1 - 5 - 2

 متقارن فازسهسیستم  1 - 1 - 5 - 2

 غدیه و ...( از هر نظر یکسان هستند.)شامل بارها، امپدانس خطوط، منابع ت فازسهمتقارن، کلیه اجزا در هر  فازسهدر سیستم 

 مجموعه ولتاژهای متعادل 2 - 1 - 5 - 2

درجه باشند،  120گر دارای اختلاف فاز ها یکسان باشد و با یکدیی آنکه اندازه فازسهبه مجموعه ولتاژها در یک سیستم 
 شود.مجموعه ولتاژهای متعادل گفته می

 
 متعادل یمجموعه ولتاژها (9-2)شکل 

 ر بیان کرد:توان با روابط زیمجموعه ولتاژهای متعادل را به صورت سینوسی می

(67-2)   
a m

b m

c m

v (t) v cos( t)

v (t) v cos( t 120)

v (t) v cos( t 240)

 

  

  

 

 متقارن و متعادل فازسهسیستم  3 - 1 - 5 - 2

 این سیستم دارای سه ویژگی است:
 در تمام نقاط سیستم، متعادل هستند. فازسههای الف( جریان

 در تمام نقاط سیستم، متعادل هستند. فازسهب( ولتاژهای 

 مراکز اتصالات ستاره، صفر است. ج( ولتاژ در

 «(36» 71-)د.ب که: شود، مداری متعادل نامیده میفازسهدر شبکه برق  (2-58 پرسش

 باهم برابر باشند. فازسهب( بار هر     الف( ولتاژ فازها باهم برابر باشند.

 برابر باشند. فازسهد( امپدانس   ج( امپدانس مدار مصرف معادل امپدانس شبکه باشد.

 صحیح است. ب  شود. گزینهدر صورت برابر بودن بارهای شبکه، تعادل آن حفظ می پاسخ(

 تاسیسات "آزمون « 27»پرسش ، 86سال  "الکترونیک و مخابرات دادگستری"آزمون « 32»مشابه پرسش  ،سشاین پر

 باشد.می 71سال  "الکترونیک و مخابرات دادگستری"آزمون « 20»و پرسش  71سال  "ساختمانی دادگستری

 فازسه هایشبکهمفاهیم موردنیاز در تحلیل   2 - 5 - 2

نشان  L-Lvیا  LLvیا  Lvا با گویند و آن ررا ولتاژ خط می فازسهاختلاف ولتاژ بین دو خط از سه خط سیستم  الف( ولتاژ خط:
 شود(.نیز استفاده می abv، از bو  aدهند )البته برای نشان دادن ولتاژ خط بین دو خط معین، به عنوان مثال خطوط می
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دهند نشان می n-phvیا  phvا  با گویند و آن رتا نقطه خنثی، ولتاژ فاز می فازسهبه ولتاژ یک نقطه از سیستم ب( ولتاژ فاز: 
 شود(.نیز استفاده می anv، از a)البته برای نشان دادن ولتاژ یک نقطه از یک فاز معین تا نقطه خنثی، به عنوان مثال خط 

دهند )البته برای یمنمایش  LIآن را با  گویند وجریان عبوری از هرکدام از خطوط انتقال را جریان خط میج( جریان خط: 
 شود(.نیز استفاده می a-LI، از aنشان دادن جریان در یک خط معین، به عنوان مثال خط 

 phIگویند و آن را با یمکننده یا تولیدکننده را جریان فاز های مصرفجریان عبوری از هرکدام از امپدانسد( جریان فاز: 
 شود(.نیز استفاده می a-phI، از aدهند )البته برای نشان دادن جریان در یک فاز معین، به عنوان مثال فاز نمایش می

 فازسهقدرت  هایشبکهها در انواع اتصال  3 - 5 - 2

 اتصال ستاره 1 - 3 - 5 - 2

از آن  °30شد و از لحاظ زاویه بابرابر ولتاژ فاز متناظر با خودش می 3در این نوع اتصال، ولتاژ خط از لحاظ اندازه رادیکال 
 های خط و فاز نیز در این نوع اتصال با هم برابر هستند.جلوتر است. جریان

 
 اتصال ستاره (10-2)شکل 

(68-2)    L phV V 3 30   

(69-2)    L phI I 

 «(21» 84-است؟ )ق.ل VARتوان راکتیو شبکه سه فاز شکل داده شده چند  (2-59 پرسش

 
 6000د(          2000ج(    4000ب(              2820الف( 

زن مقداری روی هر المان قرار گرفته است. توان راکتیوِ مقاومت برابر صفر، توان راکتیوِ خا V200در این مدار ولتاژ  اسخ(پ

                       سلف مقداری مثبت است. داریم: منفی و توان راکتیوِ
2 2

C

C

V 200
Q 2000VAR

X 20
      

  
2 2

L

L

V 200
Q 4000VAR

X 10
   

L                               پس در مجموع داریم: LQ Q Q 4000 2000 2000VAR     

 صحیح است.ج  گزینه

 اتصال مثلث 2 - 3 - 5 - 2
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از آن  ° 30د و از لحاظ زاویه باشبرابر جریان فاز متناظر با خودش می 3رادیکال در این نوع اتصال جریان خط از لحاظ اندازه 
 تر است. ولتاژهای خط و فاز نیز در این نوع اتصال با هم برابر هستند.عقب

 
 اتصال مثلث (11-2)شکل 

(70-2)    L phV V
 

(71-2)    L phI I 3 30   

 «( 45» 71-کدام پاسخ درست است؟ )د.ت ،در اتصال ستاره (2-60 پرسش

 ر است.بب( جریان خط با جریان فاز برا  الف( ولتاژ خط با ولتاژ فاز برابر است.       

1 د( ولتاژ خط  برابر جریان فاز است.      3 ج( جریان خط

3
 برابر ولتاژ فاز است.

 صحیح است.ب  گزینههای خط و فاز با هم برابر هستند. در اتصال ستاره جریانشده، طبق مطالب ارا،ه پاسخ(

 ونیک و الکتر"آزمون « 30»پرسش  ،71سال  "آلات دادگستریبرق، ماشین"آزمون « 17»مشابه پرسش  ،این پرسش

 باشد.می 84سال  "الکترونیک و مخابرات دادگستری"آزمون « 14»و پرسش  71سال  "مخابرات دادگستری

 «(22» 48-چند درجه است؟ )ق.ل bIو  aIهای در مدار سه فاز شکل داده شده اختلاف فاز جریان (2-61 پرسش

 
 120 د(      90ج(    60ب(           30الف( 

فاز بوده هم BCVبا  bIباشند. از طرفی درجه اختلاف فاز می 120دارای  BCVو  ABVبا توجه به موارد بیان شده،  پاسخ(

 دلیل وجود خازن(. پس داریم:باشد )بهجلوتر می ABVدرجه از  aI 90دلیل وجود مقاومت اهمی خالص( و )به

   b a BC AB BC ABI I V V 90 V V 90 120 90 30               

 صحیح است.الف  گزینه

 شود:ورت زیر تعریف می، ضریب نامتعادلی ولتاژ به صNEMAطبق استاندارد  (2-20 نکته

(72-2)   max

m

V
V.U.F% 100%

V


  

 بیانگر حداکثر انحراف از میانگین است. maxVΔشده بین خطوط و گیریبیانگر میانگین ولتاژهای اندازه mVکه در این رابطه، 
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صرف (2-62 پرسش شده بین میزان ولتاژهای اندازه ،فازسهکننده در یک م ست. حداکثر Tو  R ،Sگیری  شرح زیر ا  به 

 «(40» 88-)د.ل R-S: 444V ،T-R: 458V ،S-T: 472V تعادل ولتاژ چند درصد است؟عدم

 05/7د(        5/5ج(    06/4ب(             06/3الف( 

 نما،یم:را محاسبه میگین و حداکثر انحراف از آنهای خطوط، میانبا توجه به مقادیر ولتاژپاسخ( 

 
m

444 458 472
V 458V

3

 
 

ST TR RS maxV 472 458 14   ,    V 458 458 0   ,    V 444 458 14  V 14V              

max                               حال طبق تعریف بالا داریم: 

m

V 14
V.U.F% 100% 100% 3.06%

V 458


     

 صحیح است.الف  گزینه

 متعادل فازسهتوان در مدارهای   4 - 5 - 2

موضوع هیچ ارتباطی با نوع اتصال  اینباشد. فاز معادل میی تکهمواره سه برابر توان شبکه فازسهقدرت  هایشبکهتوان در 
 ستاره یا مثلث ندارد. پس داریم:

(73-2)    3ph 1phS 3 S 
 

 های اکتیو و راکتیو نیز داریم:همچنین در مورد توان

(74-2)    3ph 1phP 3 P 
 

(75-2)    3ph 1phQ 3 Q 
 

 ز پارامترهای فاز محاسبه کنیم، داریم:با استفاده اها، چنانچه بخواهیم توان را ی توانحال برای محاسبه

(76-2)    3ph ph phP 3| V || I | cos 
 

(77-2)    3ph ph phQ 3| V || I | sin 
 

 و چنانچه بخواهیم توان را با استفاده از پارامترهای خط محاسبه کنیم، داریم:

(78-2)    3ph L LP 3 | V || I | cos 
 

(79-2)    3ph LQ 3 | V || I | sin 
 

ضریب  cos φی توان( و اختلاف زاویه ولتاژ فاز با جریان فاز )زاویه φتوجه داریم که در هر دو رابطه، زاویه  (2-21 نکته همان 
  توان است.

 «(43»84-فاز است؟ )ق.بچند برابر توان برق تک فازسهتوان در برق  (2-63 پرسش

 برابر 4د(                         برابر  7/4ج(       برابر 4/1ب(             برابر  3الف( 

الف  . گزینهباشدفاز معادل میی تکهمواره سه برابر توان شبکه فازسهقدرت  هایشبکهبا توجه به متن، توان در  پاسخ(

 صحیح است.

 باشد.می 84سال  "تاسیسات ساختمانی قوه قضاییه"آزمون « 31»مشابه پرسش  ،این پرسش 

 «(22» 93-صحیح است؟ )ق.بیک از جملات زیر کدام (2-64 پرسش

 .برابر توان در حالت ستاره استمتعادل، سه فازسهدر اتصال مثلث توان موثر یک بار الف( 

 .متعادل، برابر توان در حالت ستاره است فازسهتوان موثر یک بار در اتصال مثلث ب( 

 .متعادل، سه برابر توان در حالت مثلث است فازسهدر اتصال ستاره توان موثر یک بار ج( 

 کدامهیچ د(

 صحیح است.ب  با توجه به توضیحات بالا، مقدار توان به نوع اتصال مرتبط نیست. گزینه پاسخ(



 45 برق میفصل دوم: مفاه

 

 کیلووات چند آمپر است؟  )ضریب توان 15هرتز به قدرت  50ولت،  380 فازسهان عبوری از یک بار یجر (2-65 پرسش

 «(30» 93-( )ق.بدر نظر گرفته شود. 7/0برابر 

 5/16 د(         33ج(        2/28ب(               4/56الف( 

شده در صورت سوال، در صورتیکه بیان نشود که مقادیر خط یا فاز هستند، مقادیر خط در نظر گرفته مقادیر ارا،ه پاسخ(

 داریم: فازسهشوند. پس با توجه به روابط توان می

3ph L L L LP 3 | V || I | cos 15000 3 380 | I | 0.7 | I | 33A        

 صحیح است.ج  گزینه

شاره (2-22 نکته جات مقادیر انرژی اکتیو و راکتیو را ، کنتورهای برق کارخان"کار و توان الکتریکی"شده در بخش مانند موارد ا
 کنند.گیری میساعت و کیلووارساعت اندازهبرحسب کیلووات

 79-)د.بهسررتند: عموماً کنتورهای برق اکتیو، راکتیو، آب و گاز در کارخانجات بر حسررب واحدهای زیر  (2-66 پرسش

«11)» 

 ساعت، متر مکعب، متر مکعب استانداردساعت، کیلووارالف( کیلووات

 ب( وات در ماه، وار در ماه، لیتر، متر مکعب

 ج( وات در ماه، وار در ماه، لیتر ساعت، متر مکعب

 د( وات در روز، وار در روز، لیتر ساعت، متر مکعب ساعت

ب آهای اکتیو و راکتیو به ترتیب وات و وار است. همچنین کنتورهای است. واحد توانسنج کنتور درواقع یک انرژی پاسخ(

 صحیح است.الف  کنند. گزینهو گاز نیز برحسب حجم و با واحد مترمکعب کار می

ر شبکه یک از پارامترهای زیسه سیم غیرمتعادل، به کدام فازسهگیری توان اکتیو در یک شبکه جهت اندازه (2-67 پرسش

 «(20» 95-د.ل) نیاز است؟

 STVو  RI ،RSV ،TIد(   SVو  RI ،RV ،SIج(                      TVو   RI ،RV ،SI ،SV ،TIب(             RVو  RIالف( 

تک فازها را بدست بیاوریم و با هم جمع کنیم. در شبکه غیرمتعادل، روابط بالا حاکم نبوده و بنابراین باید توان تک پاسخ(

 است.صحیح ب  گزینه

 «(58» 93-متعادل برابر است با: )ق.ل فازسهکننده ای یک مصرفمجموع توان لحظه (2-68 پرسش

 الف( متغیر با زمان است.

 کننده در هر فازب( سه برابر توان ظاهری مورد نیاز مصرف

 کننده در هر فازج( سه برابر توان اکتیو مورد نیار مصرف

 در هر فاز کنندهد( سه برابر توان راکتیو مورد نیاز مصرف

 ای در سه فاز برابر است با:های لحظهای، مجموع توانتوان لحظه طبق توضیحات بخش پاسخ(

1 2 3P(t) P (t) P (t) P (t)    

rms rms rms rmsv i (1 cos2 t)cos v i sin 2 t sin    

   rms rms rms rmsv i (1 cos 2 t 240 )cos v i sin 2 t 240 sin      

   rms rms rms rmsv i (1 cos 2 t 240 )cos v i sin 2 t 240 sin       

کنند، تنها جملات بدون نثی میهمدیگر را خ -240و  240صفر، لذا با توجه به اینکه جملات سینوسی و کسینوسی با فازهای 

rms                             آید:مانند. پس بدست میضرایب سینوسی و کسینوسی باقی می rmsP(t) 3v i cos  

 صحیح است.ج  برابر توان اکتیو است. گزینهکه مقدار بدست آمده، سه

 

  هاپریونت كردن كمیت 

 و روابطتعریف   1 - 6 - 2
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 آید:ی زیر بدست میمقدار پریونیت یک کمیت از رابطه

(80-2)     
مقدار واقعی آن کمیت

مقدار مبنا
پریونیت یک کمیت  =   

، تشخیص سریع وضعیت ی کوچک شدن اعدادواسطهسازی محاسبات بهواقع هدف از پریونیت کردن مقادیر در مسائل، ساده در
ها در ترانسفورماتورها است. میتکو عدم نیاز به انتقال  فازسهفاز و روابط سیستم تکسیستم با معنادار شدن اعداد، یکسان شدن 

 باید در نظر داشت که مقدار مبنا دو ویژگی مهم دارد.
 عددی حقیقی است؛ 

 .هم دیمانسیون با کمیت موردنظر است 

 ی بمانند.غییر باقها بدون تشود که در پریونیت کردن مقادیر، زاویهحقیقی بودن مقدار مبنا سبب می (2-23 نکته
طورکلی، برای کنیم. بهمی ( استفادهI( و جریان )V(، ولتاژ )Z(، امپدانس )Sهای قدرت از چهار کمیت توان )در تحلیل سیستم

یان و امپدانس، سپس برای جر شود.صورت دلخواه )عموماً برابر با مقدار نامی تجهیزات( انتخاب میولتاژ و توان، مقدار مبنا به
ها مورد از آن 2وده و چنانچه از یکدیگر مستقل نب محاسبه است. یعنی این چهار کمیتمقادیر مبنا برحسب ولتاژ و توان مبنا قابل

بنا در نظر بگیریم، مقادیر را برای ولتاژ م bVرا برای توان مبنا و  bSآیند. چنانچه مقادیر مورد دیگر بدست می 2مشخص باشد، 
 آید:دست میجریان با روابط زیر به مبنا برای امپدانس و

 فازالف( سیستم تك

(81-2)     
b

b

b

S
I

V


 

(82-2)    

2
b

b

b

V
Z

S


 
 فازسهب( سیستم 

(83-2)    

b
b

b

S
I

3V


 

(84-2)    

2
b

b

b

V
Z

S


 

 گیریم.ولتاژ نامی )یک پریونیت( در نظر میاگر در صورت سوال مقدار ولتاژ یک نقطه ذکر نشود، آن را برابر با  (2-24 نکته

سفورماتور  (2-69 پرسش ست تران شکل ز کیپ ست )از ریکارخانه مطابق  ها مقاومت ا

چقدر است؟ )راکتانس  b نیدر ش فازسهاتصال کوتاه  انیجرنظر شده است(. دامنه فصر

 «(8» 81-)ق.ب (pu2/0=  هر ترانس

   pu 5 ب(    pu 10 الف(

 pu1  د(                                   pu 20 ج(

 ترانسفورماتورها با هم موازی هستند، پس راکتانس معادل برابر است با: پاسخ( 

T

X 0.2
X 0.1pu

2 2
   

حال مقدار جریان با تقسیم ولتاژ )که برابر با یک پریونیت است( بر راکتانس مجموع بدست 

           :آیدمی
pu

T

V 1
I 10pu

X 0.1
   
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 صحیح است.الف  گزینه

اسرررت )از  ریکارخانه مطابق شرررکل ز کی یهیتغذ یشرررما (2-70 پرسش

صرفمقاومت صال کوتاه  شده نظرها  ست(. اگر ات رخ  Bدر نقطه  فازسها

=  راکتانس هر کابل)چقدر اسررت؟  فازسررهاتصررال کوتاه  انیدامنه جر ،دهد

pu1/0  راکتانس هر ترانسو  =pu1/0 )(9» 81-)ق.ب» 

 
 pu 5 ب(    pu 10 الف(

 pu20  د(      pu 1 ج(

شان با هم جمع کابل و ترانس به صورت سری هستند؛ پس راکتانس پاسخ(

 شود:می
X 0.1 0.1 0.2pu   

 آوریم:حال مقدار راکتانس کل را با توجه به موازی بودن مجموعه بدست می

           
T

X 0.2
X 0.1pu

2 2
   

 آید: حال مقدار جریان با تقسیم ولتاژ )که برابر با یک پریونیت است( بر راکتانس مجموع بدست می

   
pu

T

V 1
I 10pu

X 0.1
   

 صحیح است.الف  گزینه

  مقادیر پریونیتدر تغییر مبنا   2 - 6 - 2

نیاز است تا جهت استفاده از  گاهی امپدانس یک عنصر از سیستم قدرت در مبنای همان عنصر پریونیت شده هست؛ درحالیکه
های یک قسمت از سیستم باید بر حسب امپدانس ی امپدانسآن مبنای آن را تغییر بدهیم. این موضوع به این دلیل است که همه

مود، ها را از مبنایی )مبنای قدیم( به مبنای دیگر )مبنای جدید( تبدیل نمبنای آن قسمت بیان شوند، بنابراین باید بتوان امپدانس
 شود:ی زیر انجام میکه این موضوع با استفاده از رابطه

(85-2)   
2

new old
new old base base
pu pu old new

base base

S V
Z Z

S V

  
     

  

 

اسرررت )از  ریکارخانه مطابق شرررکل ز کی یهیتغذ یشرررما  (2-71 پرسش

صرفمقاومت شدهها  ست نظر  صال انی(. دامنه جرا ش فازسهکوتاه ات  نیدر 

B  دژنکتور= چقدر اسررت؟(kv20 ، ترانس راکتانس هرMVA50  =pu1/0  و

 «(10» 81-( )ق.بMVA100توان مبنا = 

 pu 10د(               pu 5ج(              pu 3ب(            pu 5/2الف( 

ها در مبنای توان نامی خود ترانس با توجه به اینکه راکتانس ترانس پاسخ(

ها را به توان مبنای شبکه تبدیل کنیم )توجه کنید پریونیت شده است، باید آن

 که مبنای ولتاژ تغییری نکرده است(. پس برای هر ترانس داریم:      

     
2

new old
new old 2base base
pu pu old new

base base

S V 100
Z Z 0.1 1 0.2pu

50S V

    
        

   

 

                            ها با هم موازی هستند، داریم:سحال با توجه به اینکه تران
T

X 0.2
X 0.1pu

2 2
   

 آید:حال مقدار جریان با تقسیم ولتاژ )که برابر با یک پریونیت است( بر راکتانس مجموع بدست می

     
pu

T

V 1
I 10pu

X 0.1
   

 ت.صحیح اسد  گزینه
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 الکترونیك و مخابراتمفاهیم  فصل سوم: 3

 
 
 

 خوانیم:در این فصل می
 قانون اهم 

 عناصر مدار 

 منابع 

 قوانین کیرشهف 

 مدارهای معادل 

 مدارهای معادل 

 مدارهای مرتبه اول 

 های مخابراتیها و سازمانآشنایی با موسسات، کمیته 

 مراکز تلفن 

  

 و مخابراتالکترونیک مفاهیم 

 فصل سوم
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سم )مقاومت( به جریان عبوری از میاین قانون بیان  سر یک ج سیل )یا افت ولتاژ( بین دو سبت اختلاف پتان ن به آدارد که ن
 :شرطی که دما ثابت بماند، مقدار ثابتی است

I R

V+ -
 

 قانون اهم( 1-3)شکل 

(1-3)                        V RI 
 .جریان است I ولتاژ و V که در آن

 

 

 مقاومت   1 - 2 - 3

ست که رابطه ولتاژ ) سر ا سط یک منحنی بیان میI( و جریان )Vمقاومت یک المان دو سر آن تو سه گر( دو  دد و معمولاً به 
 صورت در مدارات دیده می شود:

I R

V+ -
 

 نماد مقاومت همراه با جریان و ولتاژ (2-3)شکل 

 الف( خطی و تغییرناپذیر با زمان:
(2-3)                            V RI 

 شود.به این رابطه قانون اهم نیز گفته می
 ب( خطی و تغییرپذیر با زمان:

(3-3)                      ( ) ( ) ( )V t R t I t 
 ج( غیرخطی:

(4-3)                             ( )V f I 

توان به کمک رابطه را می oIدر این صورت، مقاومت در نقطه کار 
oI

dV

dI
 محاسبه نمود.  

کنند. عناصر ، اما  انرژی تولید نمیو یا آن را تلف کنندتوانند انرژی را ذخیره کرده یمها یا عناصر پسیو، تنها المان (3-1 نکته
ین عناصر نیاز به توان ا .پسیو مانند مقاومت، سلف، خازن و ترانسفورماتور برای ساخت مدارهای الکتریکی بسیار اهمیت دارد

ی مجتمع، برای شروع بکار نیازبه الکتریکی راه اندازی ندارند. درمقابل عناصر فعال یا اکتیو مانند ترانزیستور، آپ امپ و مدارها
 مقداری توان الکتریکی دارند.

غیرخطی  های غیرخطی،جریان مقاومت-ریان خطی دارند و مشخصه ولتاژج-ی ولتاژهای خطی، مشخصهمقاومت (3-2 نکته
 .تغییرات آنها وابسته به عواملی مانند دما و نور است که شاید غیرخطی باشد بوده و

 98-لیک مقاومت، به صورت شکل زیر است. این مقاومت، کدام ویژگی زیر را ندارد؟ )د. v – iمشخصه  (3-1 پرسش

«12)» 

 د( تغییرپذیر با زمان  ج( غیرخطی  ب( دوطرفه   الف( پسیو
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عه الکتریکی پسیو بوده و با توجه به نمودار داده شده چون به ازای مقادیر مثبت و منفی ولتاژ و مقاومت یک قط پاسخ(

همچنین نمودار  .توان از هر دو جهت در مدارهای الکتریکی قرار داد(میباشد)جریان دارای مقدار است پس دوطرفه می

ثابت است، بنابراین مقاومت غیرخطی است.  با  0Iتر از جریان فقط در قسمتی خطی بوده و مثلا بازای مقادیر بزرگ –ولتاژ 

 صحیح است. دباشد. بنابراین، گزینه ازطرفی توجه به نمودار فوق مقدار مقاومت تابعی از زمان نمی

 خازن  2 - 2 - 3

 گردد و معمولاً بهمی ( دو سر آن توسط یک منحنی بیانV( و ولتاژ )Qخازن یک المان دوسر است که رابطه بار الکتریکی )
 سه صورت زیر است:

 
 انون اهم( ق3-3)شکل 

 الف( خطی و تغییرناپذیر با زمان:
(5-3)                   Q CV 

 ب( خطی و تغییرپذیر با زمان:
(6-3)                      ( ) ( ) ( )Q t C t V t   

 ج( غیرخطی:
(7-3)                  ( )Q f V 

 چون رابطه بین جریان و بار برابر است با: 

(8-3)                       dQ
I

dt
 

 بنابراین

(9-3)                   dQ dCV dV
I C

dt dt dt
   

 سلف  3 - 2 - 3

عمولاً به گردد و میمتوسط یک منحنی بیان  ( دو سر آنI( و جریان )φسلف یک المان دوسر است که رابطه شار الکتریکی )
 سه صورت زیر خواهد بود.

 
 نماد سلف همراه با جریان و ولتاژ( 4-3)شکل 

 الف( خطی و تغییرناپذیر با زمان:

(10-3)                         LI  
 

I

Q

V
+

+ -

-


I

V
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 با زمان: ب( خطی و تغییرپذیر

(11-3)                     ( ) ( ) ( )t L t I t  
 ج( غیرخطی:

(12-3)  
                      ( )f I  

 چون رابطه بین ولتاژ و شار برابر است با: 

(13-3)                                 d
V

dt


 

 بنابراین

(14-3)                                                    d dLI dI
V L

dt dt dt


   

 

 منابع 

منابع مستقل و منابع وابسته تقسیم  منابع در مدار از نظر نوع به دو دسته منابع جریان و منابع ولتاژ و از نظر مقدار به دو دسته
 شوند.  می

 
 منابع جریان و ولتاژ مستقل( 5-3)شکل 

ا جریان شاخه دیگری است. درنتیجه منابع مستقل دارای مقدار ثابت بوده و منابع وابسته، ولتاژ یا جریان آنها وابسته به ولتاژ ی
 منابع وابسته به چهار صورت موجود می باشند. 

 

 
 منابع جریان و ولتاژ وابسته( 6-3)شکل 

 عنصر سری با منبع جریان و عنصر موازی با منبع ولتاژ را می توان نادیده گرفت.  (3-3 نکته

 
 

منبع جریان مستقل

V

منبع ولتاژ مستقل

1AI

 I

منبع ولتاژ وابسته به جریان

منبع جریان وابسته به ولتاژ

1I

1V

I

1V 1I = AV

منبع جریان وابسته به ولتاژ
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 توان  1 - 3 - 3

صورت رابطه  سه المان تعریف می گردد که به آن توان لحظه ای می گوین P(t) = V(t). I(t)توان درهر لحظه به  د. برای 
 رت زیر است:گفته شده محاسبه توان و انرژی به صو

 الف( مقاومت

(15-3)                           
2

2.
V

P V I RI
R

   

 ب( خازن

(16-3)                              ( )
dV

P VI V C
dt

  

(17-3)    2 2

0

1
( ( ) (0))

2

t

W Pdt C V t V   

 ج( سلف

(18-3)                                             ( )
dI

P VI L I
dt

  

(19-3)    2 2

0

1
( ( ) (0))

2

t

W Pdt L I t I   

متصل شده است. چند درصد توان در محل بار جذب آن  Ω 75، امپدانس بار Ω 50به انتهای یک خط انتقال  (3-2 پرسش

 «(44» 90-شود؟ )د.لمی

 95د(    80ج(    20ب(    75الف( 

 
 توان در مدار مقاومتی برابر است با: پاسخ(

2
2.

V
P V I RI

R
   

 شده در مدار برابر است با:توان کل مصرف 
2 2 2 250 75 125totP RI I I I w    

 توان مصرف شده در امپدانس بار برابر است با:
2 275LP RI I w  

 بنابراین درصد توان جذب شده در محل بار برابر است با:
2

2

75 3
0 / 6 60%

125 5
L

tot

P I

P I
     

 ها وجود ندارد.پاسخ در گزینه

توانی که در مدار وجود دارد می تواند به دو صورت مثبت و یا منفی باشد. اگر المان مدار دارای توان مثبت باشد، یک   (3-4 نکته
مصرف کننده توان و اگر توان آن منفی باشد یک تولیدکننده توان خواهد بود. به عبارت دیگر، اگر جریان از سر مثبت وارد الملن 

I 50

75
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عدد مثبت بوده و المان توان مصرف می کند. اما اگر جریان از سر مثبت المان خارج شود، شود، حاصلضرب جریان در ولتاژ یک 
حاصلضرب جریان در توان یک عدد منفی بوده و المان، تولیدکننده توان است. المان های دارای توان مثبت مانند مقاومت، سلف 

 و خازن و المان های با توان منفی مانند منابع مستقل می باشند.

                                                     
 الف( المان مصرف كننده توان                                      ب( المان تولید كننده توان

 توان مثبت و منفی( 7-3)شکل 

 «(9» 98-کنند؟ )د.لجذب میکدام یک از چهار منبع زیر، در شکل توان  (3-3 پرسش

 1vد(    1iج(    2vب(    2iالف( 

 
 

د )جریان دهنولتی به این گره توان تحویل می 10آمپری و  2ولتی،  8اگر گره بالایی را در نظر بگیریم، تمامی منابع  پاسخ(

د وار گیرد. )جریان از سر مثبت آنآمپری از این گره توان تحویل می 4از سر مثبت آنها خارج می شود(، اما منبع جریان 

 صحیح است. الفشود.( بنابراین، گزینه می

 توان متوسط و موثر   2 - 3 - 3

ین زمان، همان تناوب اتوان متوسط، حاصل انتگرال توان لحظه ای در یک بازه زمانی مشخص می باشد و در توابع متناوب، 
 تابع می باشد:

(20-3)                                               
2

1
2 1

1
 

t

t
P p t dt

t t


  

مترها، هم می گویند. مولتی rmsتوان موثر مقدار موثر بودن یک منبع در تحویل توان به بار را نشان می دهد که به آن توان 
سیگنال نمایش می واند جریان ، ولتاژ  وتوان که می ت Aسیگنال  rmsدهند. مقدار ولتمترها و آمپرمترها، این مقدار را برای یک 

 آید:باشد، از رابطه زیر بدست می

(21-3)                                                                                 
.

( )
T

rmsA A t dt
T

 
21 

را به  mVهرتز و دامنه  50که یک منبع ولتاژ متناوب با یک شکل موج مربعی متقارن و فرکانس درصورتی (3-4 پرسش

 «(13» 90-دهد؟ )د.لچه عددی را نشان می mVمتصل نماییم، ولتمتر مذکور با پارامتر  )True Rms(سنج واقعی یک ولت

mVالف( 

2
mVب(   



ج(   2
mV    )دmV


 

 

1i = 2A
2i = -4A

2V = 8V

1V = 10V مابقی مدار
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 را برای شکل موج مربعی محاسبه می کنیم: rmsمقدار   نکته فوق،پاسخ( مطابق 

 

( )

m

m

V

V t

V




 


    
T

t

T
t T

 

 

0
2

2

 

( ( ) ) ( ( ) ( )) ( )
T

T

Trms m m m m m m

T T T
V V dt V dt V V T V V

T T T
          

2 2 2 2 2
2
0

2

1 1 2
0

2 2 2
 

 گزینه ج صحیح است.

 اتصال اجزای مدار  3 - 3 - 3

ر گیرند، به این ترکیب پشت سرهم قراشود. اگر المان ها به صورت اتصال اجزای مدار به دو صورت سری یا موازی انجام می
موازی است. برای اجزای  سری و اگر سرهای آنها بهم وصل شود بطوری که ولتاژ دوسر آنها با هم برابر باشند، ترکیب به صورت

 گفته شده اتصالات به صورت زیر می باشند:

 مقاومت 1 - 3 - 3 - 3

 اتصال سری -الف

 
 مقاومت های سری( 8-3)شکل 

(22-3)    ....
n

eq n i
i

R R R R R


     1 2
1

 

 برای دو مقاومت سری تقسیم ولتاژ به صورت زیر خواهد بود:

(23-3)    R
v v

R R



2

2
1 2

     R
v v

R R



1

1
1 2

 

 باشند.می R2و  R1های ولتاژ دوسر مقاومت v2و  v1ولتاژ کل و  vکه  

 ب( اتصال موازی 

 
 مقاومت های موازی( 9-3)شکل 

(24-3)                            
...

n

i
eq n iR R R R R

     
11 2

1 1 1 1 1

 
 
 

Vm

- Vm
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 برای دو مقاومت موازی تقسیم جریان به صورت زیر خواهد بود:

(25-3)    R
I I

R R



2

1
1 2

        R
I I

R R



1

2
1 2

 

 باشند.می 2Rو  1Rهای جریان مقاومت 2Iو  1Iولتاژ کل و  Iکه  

 خازن 2 - 3 - 3 - 3

 الف( اتصال سری

 
 خازن های سری( 10-3)شکل 

(26-3)                                    
1 2

1

(0 ) (0 ) (0 ) ... (0 ) (0 )
n

eq n i

n

V V V V V    



    
 

(27-3)    11 2

1 1 1 1 1 1
...

n

neq n eq iC C C C C C

     
 

 ب( اتصال موازی

 
 خازن های موازی( 11-3)شکل 

(28-3)                              1 1

(0 ) (0 )

(0 )

n n

i i i

n n
eq

eq eq

q CV

V
C C

 

   
 

  

(29-3)    
1 2

1

...
n

eq n eq i

n

C C C C C C


      

 «(11» 88-شود؟ )د.لها چند ولت میشود ولتاژ دو سر خازنبسته می Sدر مدار شکل مقابل وقتی کلید  (3-5 پرسش

 3/8د(    7/4ج(    1/3ب(    2/1الف( 

 
 این دو خازن به صورت موازی هستند. بنابراین مقدار خازن معادل به صورت زیر است: پاسخ(

1

1 2 3
n

eq i eq

n

C C C F


            

 با استفاده از رابطه مربوط به خازن های موازی، داریم:

1 1 1 1 2 2

(0 ) (0 )
(0 ) (0 ) 1 5 2 10

(0 ) (0 ) 8 / 3
3

n n

i i i

n n
eq eq

eq eq eq

q CV
CV C V

V V v
C C C

 

 
      
     
 

 

 گزینه د صحیح است.

10 V

S

1F2F 5V
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 سلف 3 - 3 - 3 - 3

 اتصال سریالف( 

 
 سلف های سری( 12-3)شکل 

(30-3)                            1 1

(0 ) (0 )

(0 )

n n

i i i

n n
eq

eq eq

L I

I
C C

  

   
 

 

(31-3)    
1 2

1

...
n

eq n eq i

n

L L L L L L


      

 
 سلف های موازی( 13-3)شکل 

(32-3)    
1

n

eq i

n

I I


 

 

 قوانین كیرشهف  

  KCLقانون جریان كیرشهف یا  1 - 4 - 3

ســـت که از آن خارج ا کند که جریان یا بار الکتریکی وارد شـــده به یک گره، دقیقاً برابر با بار یا جریانیبیان می این قانون 

 . ر باشدبرابر صف های وارد شده به یک گره باید، مجموع جبری تمام جریانشود. به عبارت دیگرمی

 
 قانون جریان كیرشهف( 14-3)شکل 

 رابطه جریان برای گره بالا به صورت زیر است:

(33-3)     1 2 3 4 5 0I I I I I            

  KVLیا كیرشهفقانون ولتاژ   2 - 4 - 3

سته، مجموع بیان می این قانون شبکه حلقه ب ل ولتاژ حلقه برابر با مجموع تمام افت ولتاژهای موجود در آن ککند که در هر 
 .است. به عبارت دیگر، مجموع تمام ولتاژهای حلقه باید برابر با صفر باشد
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 قانون ولتاژ كیرشهف( 15-3)شکل 

(34-3)                             0AB BC CD DAV V V V     

 «(23» 48-برابر با کدام گزینه است؟ )ق.ل 5V(t)اهمی  5در مدار داده شده، ولتاژ در دو سر مقاومت  (3-6 پرسش

 هیچ کدام د(  ولت 12 ج(  ولت 30ب(  ولت 20الف( 

 
 در حلقه سمت چپ، خواهیم داشت: KVLبا اعمال  پاسخ(

KVL: i i A     1 1

2
2 3 0

3
 

 اهمی برابر است با:  5ولتاژ دوسر مقاومت 

V i i v      5 2 1

2
5 5 6 30 20

3
 

 .صحیح است الفگزینه   

 «(2» 98-کدام است؟ )د.ل iو  vرو، رابطه بین در مدار الکتریکی روبه (3-7 پرسش

vالف(  i 
7

5
5

vب(  i 
7

5
5

vج(   i 
7

10
5

vد(   i 
7

10
5

 

 
 در گره بالایی: KCLدرنظر بگیریم، با اعمال  xiاهمی را  2اگر جریان عبوری از مقاومت  پاسخ(

 KCL: 
x x x xi V i i i V    2 2   

                  از طرفی :
( )x x x x xV i V i V V i     

2
2 2 2

5
  

 در حلقه بیرونی: KVLبا اعمال 

x xV i v v V i i i v i               
2 7

5 1 0 5 5 5
5 5

 

R

R

R

R
ژها، صفر  مجموع افت ولتا

است

A B

CD

5V
X2V V

i

XV

2 1
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 گزینه الف صحیح است.

 «(4» 98-کدام است؟ )د.ل sI/oIدر مدار زیر، نسبت  (3-8 پرسش

 9/0د(    8/1ج(   6/3ب(    2/7الف( 

 
 نویسیم:تقسیم جریان می 1در گره  iابتدا برای جریان  پاسخ(

 

s si i i 


9 9
9 1 10

 

 می زنیم: KCLیک  2اهمی تقسیم می شود،در گره  10بین دو مقاومت  6iبا توجه به اینکه جریان  

o oi i i i i i    6 3 4  

 بدست می آوریم: siرا برحسب  oiحال مقدار 

/o o
o s

s s

s

i i
i i i

i i

i i


       


 


9 36
4 4 3 6

10 10

9
10

 

 صحیح است. بگزینه 

 «(3» 98-، چند آمپر است؟ )د.لIرو، مقدار جریان در مدار روبه (3-9 پرسش

25ج(   1ب(   2الف( 
6

8د(   
3

 

 

 

 

 

 ها را مشخص می کنیم:  KVLابتدا مسیر  پاسخ(

 
 

1

2 2

4A

1

I

3A

9V 1i i

1

2 2

4A

1

I

3A

9V
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 زده و تفاوت جریان دو مش را نیز می نویسیم: KVLدر حلقه بزرگتر، یک 

( ) ( ) Ai i I I i I
I

i I
i I


          

   
    

1 1 1

1
1

259 2 4 2 4 0 8
3

3 33

  

 صحیح است. دگزینه 

 «(10» 98-، چند آمپر است؟ )د.لiجریان  (3-10 پرسش

الف( 
1
9

ب( 
2
9

ج(  

1
3

د(    
1
3

 

 

 

 

 خواهیم داشت: 1در گره  KCLبا انجام  پاسخ(

 
2 2x xi i i i       

 خواهیم داشت: 2در گره  KCLبا انجام 

1 18 8 2 6xI i i I i         
 بزنیم: KVLحال اگر در حلقه نشان داده شده در شکل یک 

( )I i i i i i i              1

2
10 2 4 3 0 10 2 6 4 3 0

9
 

     صحیح است. بگزینه 
 

 مدارهای معادل 

در برخی موارد، حل مســایل مربوط به مدار با اســتفاده از مدار معادل بســیار ســاده تر خواهد بود. به همین دلیل برخی از این 
 توضیح داده می شود.مدارهای معادل، در ذیل 

 معادل تونن  1 - 5 - 3

شبکه  شبکه  Nاگر  ستفاده از  شد، بجای ا ستقل ولتاژ و جریان با توان از مدار معادل آن می Nدارای اجزای خطی و منابع م
سترس را با  سر در د شده از دو  ستفاده کرد که کل ولتاژ دیده  سر را با  Vthا شده از آن دو  نمایش می  Rthو کل مقاومت دیده 

 . دهند

2 3

4i

2A

10V

i

8A
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 مدار معادل تونن( 16-3)شکل 

ــبه ولتاژ تونن )  thVگیریم که درواقع همان را اندازه می Vگیریم و ولتاژ ، مدار را اتصــال باز درنظر می (thVالف( برای محاس

( منابع مستقل مدار را خاموش کرده )منبع ولتاژ، اتصال کوتاه و منبع جریان، مدار باز( و با thZاست. برای محاسبه مقاومت تونن )
شبکه  Vقرار دادن یک منبع ولتاژ  سر  سبه می I، جریان Nدر دو ستفاده از رابطه را محا را  thZ، امپدانس  V/IthZ =کنیم و با ا

 کنیم.محاسبه می

 
 ولتاژ آزمون( 17-3)شکل 

(35-3)     th thV V Z I 
                         

سازی مدار ادهسهای را با روش Nاین است که مقاومت دیده شده از دوسر ورودی شبکه  thZب( روش دیگر برای محاسبه 
 محاسبه کنیم.

 معادل نورتن  2 - 5 - 3

 مدل زیر را قرار داد:  Nتوان به جای شبکه می

 
 مدار معادل نورتن( 18-3)شکل 

 Iتاه کرده و جریان را اتصال کو N، دوسر شبکه NIباشد و برای محاسبه در معادل تونن می Rthمشابه محاسبه  NRمحاسبه 
 است. NIکنیم که همان جریان گیری میرا اندازه

 توجه به روابط تونن و نورتن:با  (3-5 نکته

(36-3)                                                                          
N

N

V
I I

R
  

(37-3)                                             th/ R ht=  V N,      I      NI N= R th,         V    N= R thR           

 «(11» 98-، چند اهم است؟ )د.لbو  aدر مدار زیر، مقاومت دیده شده از دو سر  (3-11 پرسش
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1ج(    -4ب(    3الف( 
11

د(    

4
11

 

 
 

 :1در گره  KCLپاسخ( با اجرای 

 

x xi i v 1 3  

 بزنیم: KVLحال اگر در مش نشان داده شده، یک 

( )x x x x x xv i v i v v i            1

4 2
2 4 0 2 4 3 0

11 11
 

 بنابراین، گزینه  د صحیح است. .آیدکه معادل تونن مدار بدست می 

 قضیه انتقال حداكثر توان  3 - 5 - 3

باشــد، حداکثر مقدار ممکن توان  نورتن یا تونن مطابق با این قضــیه، اگر اندازه مقاومت بار، برابر با اندازه مقاومت مدار معادل
 به مقاومت بار خواهد رسید.

 
 مدار و نمودار انتقال حداكثر توان( 19-3)شکل 

(38-3)     T

T L

V
i

R R



                         

(39-3)    
LP R i 2 

 بنابراین توان برابر خواهد بود با:   

maxP

P

0
TR

LR

i

LR

TR

TV

a

b

https://blog.faradars.org/thevenins-theorem/
https://blog.faradars.org/thevenins-theorem/
https://blog.faradars.org/nortons-theorem/
https://blog.faradars.org/nortons-theorem/
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(40-3)     
( )

L T

T L

R V
P

R R




2

2
                         

 باشد. L=RTRافتد که انتقال ماکزیمم توان به بار زمانی اتفاق می

(41-3)     
( )

L T L T T

LL L L

R V R V V
P

R R R R
  



2 2 2

2 24 4
                         

 برای هر مقدار مقاومت دیگری، نمی توان به مقدار ماکزیمم توان دست یافت.

 «(14» 98-چند اهم باشد تا حداکثر توان به آن انتقال یابد؟ )د.ل Rدر مدار زیر،  (3-12 پرسش

 20د(     15ج(    10ب(    5الف( 

 
را به جای مقاومت بار قرار می دهیم. پس شکل زیر را درنظر می پاسخ( ابتدا  منابع مستقل را صفر کرده و ولتاژ آزمون 

 گیریم:

 
  می زنیم: KVLحال مقاومت دیده شده را بدست می آوریم. بنابراین در حلقه بدست آمده یک 

t x x t x

t t

x t

v i i v i
v i

i i

      
 



5 10 0 15
15   

ل ست که مطابق با قضیه انتقااهم ا 15با توجه به رابطه بدست آمده، مقدار مقاومت تونن از دید مقاومت بار برابر  

ه ج صحیح اهم باشد تا بیشترین مقدار توان را دریافت کند. بنابراین، گزین 15حداکثر توان، مقدار مقاومت بار باید برابر 

 است.

 

 مدارهای مرتبه اول 

شامل خازن صورت مدارهای  صر ذخیره کننده انرژی که معمولاٌ به  شامل یک عن ت مقاوم-سلفمقاومت یا -به مدارهای 
 گویند. است، مدارهای مرتبه اول می

 
 مدار مرتبه اول خازنی( 20-3)شکل 

 
 

12A 3A10 LR

X5i

Xi
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 ه زیر محاسبه می شود:) تابع پله( پاسخ کامل از رابط DCو با ورودی  در مدارهای مرتبه اول خطی، تغییرناپذیر بازمان

 
 تابع پله( 21-3)شکل 

(42-3)     
        

 0t
τ

0y t y y y e
t

t 


  
                         

ستقل را خاموش  τدر این رابطه،  سبه آن، ابتدا تمامی منابع م ست که برای محا شده کثابت زمانی مدار ا رده و مقاومت دیده 
 دهیم:سپس در رابطه زیر قرار میآوریم. از دوسرخازن یا سلف را بدست می

        

           

RC

L

R





 


 
 برای خازن

 برای سلف

 همچنین در این رابطه داریم: 

)+
0y(t  مقدار اولیه سیگنال: برای محاسبه)+

0y(tتوانند به طور از سلف نمی ، بدلیل اینکه ولتاژ دوسر خازن یا جریان گذرنده
جای سلف، منبع جریان مستقل  ، به جای خازن، منبع ولتاژ مستقل برابر با مقدار اولیه و به0t = tناگهانی تغییر کنند، در لحظه 

+(برابر مقدار اولیه قرار داده و 
0y(t آوریم.را بدست می 

y(∞)  مقدار نهایی یا دائمی سیگنال: برای محاسبهy(∞)  ین نکته توجه کنیم که ایا مقدار سیگنال در حالت دائمی باید به
صال کوتاه در میدر حال صورت ات سلف به  صورت مدار باز و  را  (∞)yادن این دو مقدار دآید. بنابراین با قرار ت دائمی خازن به 

 کنیم.محاسبه می
 زیر خواهد بود: شکل کلی خروجی که می تواند جریان عبوری از مقاومت یا ولتاژ دوسر مقاومت باشد به صورت نمایی

 
 نمودار پاسخ مدار مرتبه اول به تابع پله( 22-3)شکل 

شود. اگر بخواهیم در لحظه قطع می  = 0tبرای مدت طولانی وصل بوده و در لحظه  Kدر مدار زیر، کلید  (3-13 پرسش

 «(5» 89-، چند ولت است؟ )د.لxVای در کلید زده نشود، مقدار ولتاژ منبع قطع شدن، جرقه

 3د(    6ج(    12ب(    24الف( 
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جه، نباید ای نداشته باشیم، باید ولتاژ دوسر کلید با هم برابر باشد. درنتیپاسخ( برای اینکه در زمان باز شدن کلید جرقه

گهانی جریانی از مقاومت سری با منبع عبور کند. از طرفی چون جریان سلف ها درزمان قبل و بعد قطع کلید نباید تغییر نا

ر می ت دا،می خود)اتصال کوتاه(  قرامدار درحالت پایدار بوده وسلف ها در حال  = 0t-داشته باشند بنابراین، در زمان 

 گیرند. درنتیجه مدار در زمان قبل از قطع کلید به شکل زیر خواهد بود:

 
 در حلقه شامل دو سلف، خواهیم داشت: KVLبا اجرای 

x L L x
x L L

L L

V I I V
V I I

I I

   
    



1 2
1 1

1 2

0
2 0

2
 

 
 باشد:لت میو 6ولت است، یعنی ولتاژ شاخه وسط هم  6در لحظه صفر چون  ولتاژ روی شاخه ها برابر 

L

x
xx

L

I
V

V vV
I

 


    


1

1

1 6
1 6 12

2
2

 

 گزینه ب صحیح است.

باز شده است.(   = 0tهای مثبت کدام است؟ )کلید در لحظه در مدار زیر، ولتاژ دو سر خازن برای زمان (3-14 پرسش

 «(6» 98-)د.ل

)الف(  )tI e1    )ب( )tI e1   )جte1   )دtIe 

 
 آوریم که به صورت زیر است:در این سوال، پاسخ کامل را برای ولتاژ دوسر خازن بدست میپاسخ( 

                                                                                  
 0t

τ
0t e

t

C C C CV V V V t 


                                                                                           

دیده  ابتدا منبع مستقل را صفر کرده )منبع جریان مدار باز می شود(، مقاومت tبرای محاسبه است.  0t  =0در این مدار  

 آوریم که برابر است با: شده از دوسر خازن را بدست می

VX

1

1

1I 1F
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R = 1Ω 

 بنابراین ثابت زمانی برابر خواهد بود با: 

F s   1 1 1  

ار به شود و چون مدبرای محاسبه مقدار اولیه ولتاژ، کلید قبل از زمان صفر بسته بوده، پس منبع جریان، اتصال کوتاه می

تواند تغییر مین. از طرفی چون ولتاژ دوسر خازن  CV)0- = (0شود و حالت دا،می خود رسیده پس خازن مدار باز می

 .V0(CV = (+C)0- = (0ناگهانی داشته باشد، درنتیجه 

 رسد. شکل زیر را خواهیم داشت:، کلید باز بوده و مدار به حالت ماندگار می CV)(∞برای محاسبه مقدار 

 
 کند:بنابراین خازن مدار باز بوده و تمام جریان از مقاومت عبور می

VC(∞) = 1Ω×I = I (v)  
 آوریم:حال مقادیر محاسبه شده را در رابطه زیر جاگذاری کرده و پاسخ کامل مرتبه اول مدار را بدست می

        
 

       
0t
τ

0t e     t I I 0     t I 1
t

t t

C C C C C CV V V V t V e V e 


             

 الف صحیح است. گزینه 

 «(13» 98-ثابت زمانی شکل زیر، چند ثانیه است؟ )د.ل (3-15 پرسش

 2د(    5/2ج(    5ب(    10الف( 

 
 خواهد بود. با توجه به اینکه فقط یک t=RCباشد به صورت ثابت زمانی مدار فوق چون شامل خازن و مقاومت میپاسخ( 

 خازن در مدار داریم فقط لازم است که مقاومت معادل از دید خازن را بدست آوریم.

  tvبطه بین کنیم. حال باید رال می( را در محل خازن به مدار وصtvابتدا منابع مستقل را صفر قرار داده و منبع ولتاژ تست )

 را محاسبه کنیم.  tiو 

 
 آوریم. ها را بدست میبرای این کار ابتدا رابطه بین جریان

1I
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R t

R t t

I i i

I i i i i i

 

    

1

2

3

3 4
 

 می زنیم:  KVLبنابراین در حلقه بزرگ یک  

                  ( ) t
t

i
i i i i i           1 2 1 0

4
     

t               کوچک خواهیم داشت: در حلقه KVLبا اعمال  t t

t tt

v i i i i

v ii
i

     


 
 

3 0
5
2

4

 

 

 مقدار مقاومت دیده شده از دوسر خازن برابر مقاومت تونن می باشد. بنابراین ثابت زمانی برابر است با: 

RC F s     
5

2 5
2

 

 
 گزینه ب صحیح است.

 آشنایی با موسسات، كمیته ها و سازمان های مخابراتی 

ــازمان ــامل موانهادها و س ــات ش ــس رد زیر های مختلفی در دنیا و ایران در زمینه مخابرات فعالیت دارند. تعدادی از این موس
 باشند:می

  ITUندارد موسسه استا  1 - 7 - 3

المللی وابســـته ( یک ســـازمان بینInternational Telecommunication Union) ITU یا المللی مخابراتاتحادیه بین

ست. این اتحادیه دومین اتحادیه قدیمی پس از سازمان ملل متحد به سیون راین ا صمیم کمی ست که در راس ت گیری مخابرات ا

شد و  گذاریقانون جهانی بوده و  وظیفه ستانداردهای تبادل داده و همچنین کمک به ر سی، تدوین ا ضای فرکان و نیز مدیریت ف

سر سرا سعه ارتباطات در  شده ارائه می جهان تو ستاندارد جدید و تجدیدنظر  صدها ا سالانه  دهد که را بر عهده دارد. این اتحادیه 

سل آینده را دربر می سترده تا خدمات ن سته و باند گ شبکه، ه سازماهمه موارد از عملکرد  ست سوئیس ژنو ن درگیرد. مقر این   .ا
شده و مورد توافق می صورت جهانی پذیرفته  ستانداردهایی که به  شند و برای عما شبکهبا صحیح  های ارتباطی دنیا که به لکرد 

دهند تا از دسترسی به ارتباطات سود سرعت در حال توسعه هستند، ضروری می باشند. این امر به کلیه کشورها این امکان را می
 برده و از آنها برای کاربرد تجاری و پیشرفت های فناوری استفاده کنند. 

نمودن صنعت مخابرات رادرسطح  وظیفه استاندارد (TSB) ستانداردسازی مخابراتازطریق دفترا ITU-T وه های مطالعاتیگر
می رســد و با پیشــنهاد مجمع  1865کرد که ســابقه آن به ســال فعالیت می CCITT قبلاً باعنوانITU-T جهانی برعهده دارند.

سازی مخابرات ستاندارد شورتی(WTSA) جهانی ا صویب گروه م سالTSAG و با ت صمیم برت 93در  ITU-T به غییر عنوان آنت

 .گرفته شد

اندارد نمودن مخابرات از مخابرات عبارت اســت از اجرای اهداف اتحادیه در خصــوص اســت ITU-T وظایف بخش اســتاندارد
مودن مخابرات در طریق بررســی موضــوعات فنی عملی و تعرفه ای وتصــویب توصــیه های مربوط به آنها به منظور اســتاندارد ن

رقراری تعادل کلیه اعضاء بر باز طریق عضویت آزاد و جهانی و شیوه ای بی طرفانه و مشترک و از طریق  ITU-Tسطح جهانی. 
 تأکید دارد.  ایجاد می شود ITU-Tشناسایی بهترین راه حل فنی ممکن که در توصیه های معتبر بین المللی 

 «(14» 72گیری مخابرات جهانی است؟)د.ل.چه ارگانی در رأس تصمیم (3-16 پرسش

 

 این مطلب در توضیحات فوق آورده شده است. پاسخ(

 «(45» 98-( استاندارد وضع کرده است؟ )د.لVکدام مؤسسه استاندارد، برای ارتباط تلفن )سری  (3-17 پرسش

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86_%D9%85%D9%84%D9%84_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86_%D9%85%D9%84%D9%84_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D9%85%DB%8C%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86_%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D9%85%DB%8C%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86_%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86%E2%80%8C%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%86%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%86%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%A6%DB%8C%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%A6%DB%8C%D8%B3
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 IETFد(   ITU – Tج(    ATTب(   FCCالف( 

 

 گزینه ج صحیح است. این مطلب در توضیحات فوق آورده شده است. پاسخ(

 ابراتیهای مخها و سیستمكمیته  2 - 7 - 3

 باشند:های مخابراتی به صورت زیر میبرخی کمیته

 CCITT كمیته 1 - 2 - 7 - 3

ته ته مشـــترک تلفن و تلگراف بین  CCITT کمی  Consultative Committee for Internationalالمللی )یا کمی

Telegraph and Television and Telephoneسازمان بین سیس ( یک  سازمان ملل متحد تا ست که  توسط  شده و المللی ا
ستانداردهای ارتباطات تلفنی و تلگرافی فعالیت میدر زمینه های بخش به عنوان یکی از کمیته 1956کند. این کمیته در سال ی ا

 هشود. هدف اصلی کمیتشناخته می ITU-T تأسیس شد و در حال حاضر به نام (ITU) المللیمشترک ارتباطات الکترونیکی بین
CCITTدر سراسر جهان است. ایی جهت بهبود کیفیت و کارایی ارتباطات تلفنی و تلگرافیی استاندارده، توسعه 

 «(9» 78-مخفف کدام استاندارد بین المللی است؟ )د.ل CCITTدر سیستم مخابراتی  (3-18 پرسش

 

 این مطلب در توضیحات فوق آورده شده است. پاسخ(

 IATAكمیته  2 - 2 - 7 - 3

ها مسئول تعیین شود. این کمیتهف خدمات مخابراتی استفاده میبرای تعیین قیمت و توصی 1TTCs های مخابراتی یااز کمیته
های کنند که چگونه ارتباطات بین شـــرکتها هســـتند و همچنین مشـــخص میرســـانی و انتقال دادههای مربوط به پیامتعرفه

شوند، شناخته می "راتبرای مخاب IATA هایکمیته"ها که تحت عنوان هواپیمایی و سایر نهادها باید صورت پذیرد. این کمیته
کنند تا با اســـتفاده از آخرین های هواپیمایی کمک میهای مخابراتی، به شـــرکتبا تأمین به روز رســـانی و توســـعه تکنولوژی

 های موجود، خدمات بهتری به مشتریان خود ارائه دهند. فناوری

 «(7» 71-شند؟ )د.لباگیری در امر مخابراتی جهان میهای زیر مرجع تصمیمکدام یک از ارگان (3-19 پرسش

 IPTCد(    GIETج(   IATAب(   CCITTالف( 

 

 این مطلب در توضیحات فوق آورده شده است.گزینه الف صحیح است. پاسخ(

 وظایف و اختیارات سازمان تنظیم مقررات و ارتباطات رادیویی  3 - 7 - 3

  ستی و شرایط، فناوری اطصدور پروانه فعالیت و بهره برداری برای ارائه هرگونه خدمات مخابراتی، پ شامل  لاعات 
 ضوابط و چگونگی جبران خسارات ناشی از عدم اجرای آنها در چارچوب مصوبات کمیسیون.

 ــور به مرا ــتانداردهای ملی مربوط به ارتباطات و فناوری اطلاعات در کش ــنهاد اس جع ذیربط و اعمال تدوین و پیش
ضوابط و نظام های کنترل کیفی و تائید نمونه تجهیزات در ارائه خدمات و ت ستانداردها و  سعه و بهره برداری از ا و

 شبکه های مخابراتی، پستی و فناوری اطلاعات در کشور. 
 و فناوری اطلاعات،  وین و ارائه پیشــنهاد در خصــوص تعیین فعالیتها و بهره برداری غیر مجاز پســتی، مخابراتیتد

 تعیین جریمه در هر مورد و اعلام اعمال آن در چارچوب و مقررات پس از طی مراحل قانونی

                                                                                                                                                                     
1 Telecommunications and Tariff Committees 
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 خش های مختلف ارتباطات تدوین و تنظیم مقررات، آئین نامه ها، جدول های تعرفه و نرخ های کلیه خدمات در ب
شد  سالم و تداوم ارائه خدمات و ر صول اطمینان از رقابت  سقف آنها به منظور ح و فناوری اطلاعات، تعیین کف یا 

 کیفی آنها برای تصویب کمیسیون در چارچوب قوانین و مقررات.

  سارت ستفاده از فرکانس، هزینه جبران خ صدور پروانه، هزینه ا صول مبالغ حق امتیاز  سایر وجوهی که طبق و و 
 قوانین و مقررات مربوط به تصویب می رسد و واریز آن به حساب های خزانه.

  نظارت بر عملکرد دارندگان پروانه ها در چارچوب مفاد پروانه های صادر شده و رسیدگی به تخلفات و ملزم نمودن
 ائم امتیازها و پروانه های بهره برداریآنان به انجام تعهدات و وظایف از طریق صدور اخطاریه یا لغو موقت یا د

   ،تدوین و پیشنهاد دستورالعمل ها و ضوابط مربوط به اتصال متقابل شبکه های مخابراتی و رایانه ای از نظر امنیت
 ایمنی اتصالات و تعرفه های آنها به کمیسیون و نظارت بر اعمال صحیح آنها. 

  ستفاده تنظیم، مدیریت و کنترل فضای فرکانسی کشور و تدوین مقررات و تصویب ضوابط و جداول و معیارهای ا
بهینه از فرکانس و نظارت و حاکمیت بر طیف و جدول ملی فرکانس در چهارچوب قانون وظایف و اختیارات وزارت 

 ارتباطات و فناوری اطلاعات و سایر قوانین و مقررات مربوط.

 مصوبات در موارد ذیل: تدوین و پیشنهاد دستورالعمل ها به کمیسیون و اعمال 

شبکه  -الف سازی کیفیت خدمات در مقابل هزینه آن در  شفاف  سطح خدمات به منظور  چارچوب توافق نامه های درجه و 
 های پستی، مخابراتی و فناوری اطلاعات

 طلاعات.(، تعیین شماره ها و کدها در شبکه های پستی، مخابراتی و فناوری اDomain Namesنام گذاری دامنه ها ) -ب
 حمایت از حقوق استفاده کنندگان خدمات پستی، مخابراتی و فناوری اطلاعات و نظارت مستمر بر اعمال صحیح آنها. -پ
 تدوین و پیشنهاد دستورالعمل های لازم به منظور تنظیم روابط ارائه کنندگان خدمات پستی، مخابراتی و فناوری اطلاعات. -ت
 ر بخش به کمیسیون.پیشنهاد اصلاح و تجدید ساختا -ت
حمایت از گسترش حضور و مشارکت بخش غیر دولتی در توسعه فعالیتهای پستی، مخابراتی و فناوری اطلاعات و نظارت  -ج

 مستمر بر اعمال صحیح آنها.
 پیشنهاد اصلاح قوانین پستی، مخابراتی و ارتباطی به مراجع ذیصلاح قانونی.-چ

 ات و فناوری اطلاعات مندرج در قانون استفاده از بی سیم های اختصاصی و انجام وظایف و اختیارات وزارت ارتباط
غیرحرفه ای و اصلاحات بعدی آن و تعهدات بین المللی مرتبط که جمهوری اسلامی ایران براساس قانون ملزم به 

 رعایت آنها می باشد.
  در زمینه ارتباطات مجاز رادیویی انجام امور تحقیقاتی و ارائه آموزش های تخصصی مرتبط و اطلاع رسانی عمومی

 با استفاده از توانمندی های بخش های دولتی و غیردولتی.

  تهیه و انتشار گزارش های دوره ای از وضعیت و کیفیت ارائه خدمات پستی، مخابراتی و فناوری اطلاعات در کشور
 و مقایسه تطبیقی آن در منطقه و جهان.

 تحادیه های ارائه کنندگان خدمات مخابراتی و ارتباطی و هدایت و راهبری حمایت از صاحبان صنایع، انجمن ها و ا
 آن.

 .انجام امور مرتبط که با رعایت قوانین و مقررات مربوز از طرف وزیر ارتباطات و فناوری اطلاعات ارجاع می گردد 

 ر حفظ منافع ملی در نمایندگی، عضویت و حضور در مجامع و اتحادیه های منطقه ای و بین المللی ذیربط به منظو
 چارچوب سیاست های کلی نظام و با رعایت قوانین و مقررات مربوطه.

سنامه اتحادیه جهانی مخابرات  (3-20 پرسش سا شده در مقاوله نامه و ا سئولیت اجرای تعهدات قید   (ITU)کدام نهاد، م

 «(42» 95-را به عهده دارد؟ )د.ل

 ارتباطات رادیوییب( سازمان تنظیم مقررات و    الف( شرکت مخابرات ایران

 د( موارد الف و ج  ج( شرکت ارتباطات زیرساخت
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 گزینه ب صحیح است. پاسخ( این مطلب در توضیحات فوق آورده شده است.

 سیستم های مخابراتی  4 - 7 - 3

که امکان برقراری  استی محلی یا جهانی، با سیم، بی سیم و سخت افزار و نرم افزار های مخابراتی شامل شبکههاسیستم
 با یکدیگر و با کاربررا میسر می نماید. هاارتباط سیستم

 جدول پهنای باند 1 - 4 - 7 - 3

 جدول زیر صادق می باشد: broadcastingدر سیستم های مخابراتی 

 اندهای فركانسی مخابراتی( ب1-3)جدول 

 نسبت پهنای باند به فرکانس حامل هنای باندپ فرکانس حامل باند فرکانسی

 100kHz 2kHz 0/02 مخابرات موج بلند رادیویی
 5MHz 100kHz 0/02 مخابرات موج کوتاه رادیویی

 VHF 100MHz 2MHz 0/02مخابرات باند 
 5GHz 100MHz 0/02 مخابرات مایکروویو

 100GHz 2GHz 0/02 مخابرات امواج میلیمتری
 GHz1410×5 GHz1310 0/02 مخابرات نوری

 

نسرربت پهنای باند به فرکانس حامل تقریباً برابر اسررت با:  broad castingهای مخابراتی در اکثر سرریسررتم (3-21 پرسش

 «(4» 83-)ق.ل

 درصد  2د(   درصد  5ج(   درصد  20ب(   درصد  10الف( 

 درصد می باشد.گزینه د صحیح است.2یا  02/0پاسخ( با توجه به جدول داده شده، نسبت پهنای باند به فرکانس حامل 

 و كد همینگ FECسیستم مخابراتی  2 - 4 - 7 - 3

شود.  ستفاده می  سال و دریافت اطلاعات از کد همینگ ا صحت ار ستم های مخابراتی جهت اطمینان از  سی نرخ همینگ در 
 نشان دهنده نرخ تصحیح کد همینگ است که از رابطه زیر بدست می آید:

(43-3)                                                                                                       m

e m

m
R

 
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

2 1
2 1

 

بیشتر باشد، قدرت تصحیح کد بیشتر می شود. همچنین  mطول کد همینگ می باشد. هرچه طول کد همینگ یعنی   m که
سایی کنند و  2کدهای همینگ می توانند همزمان  شنا سال مطمئن زمانی  1بیت خطا را  بیت خطا را تصحیح نمایند. در نتیجه ار

 رخ می دهد که فاصله همینگ بین رشته بیت فرستنده و گیرنده یک یا کمتر از یک بیت باشد.

ستم مخابرا (3-22 پرسش سی ستفاده میHammingاز کد همینگ ) Forward Error Correction=FECتی یک  کند. ( ا

 «(5» 83-های زیر نادرست است؟ )ق.لکدامیک از عبارت

 بیتی را دارد. الف( این سیستم قدرت تصحیح تمام خطاهای تک

 ب( این سیستم قدرت تشخیص تمام خطاهای دوبیتی را دارد.

 بیتی و تشخیص تمام خطاهای دو بیتی را دارد.ح تمام خطاهای تکج( این سیستم همزمان قدرت تصحی

 یابد.)طول کلمه کد( قدرت تصحیح کد افزایش نمی nد( با افزایش 

 پاسخ( در بین گزینه ها فقط گزینه د درمورد کد همینگ صحت نداشته بنابراین گزینه موردنظر گزینه د می باشد. 

 سیگنالینگ یك سیستم مخابرات دیجیتالی 3 - 4 - 7 - 3
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از  است که   مجموعه ای از پیام های ارسالی و دریافتی در یک ارتباط مخابراتیسیگنالینگ یک سیستم مخابرات دیجیتالی 
 رابطه زیر بدست می آید:

(44-3)                                                                                                                         

log
b M

T
T 

2

               

سیگنال بوده و با افزایش  Mکه  سطح  سال و دریافت کاهش یافته اما پهنای باند افزایش  Mتعداد  سیگنال یا میزان ار دوره 
 دوره تناوب سیگنال است.  bTمی یابد. می یابد. همچنین 

)    PAM   باند پایه                                                                                         (45-3) )
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       PAMباند هدایتی                                                                                         (46-3)
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(48-3)                                                                                                        
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 ، توان سیگنال افزایش یافته و با ثابت بودن توان نویز، نسبت سیگنال به نویز افزایش می یابد.M افزایشبا  

سیگنالینگ  (3-23 پرسش ستم مخابراتی دیجیتالی از  سی ستفاده می Mیک  کند. با فرض توان ثابت در خروجی سطحی ا

 «(6» 83-باشد؟ )ق.لهای زیر صحیح میفرستنده کدامیک از گزاره

 شود.می bcPباعث کاهش پهنای باند و افزایش خطای  Mالف( افزایش 

 شود.می bcPباعث افزایش پهنای باند و افزایش احتمال خطای  Mب( افزایش 

 شود.می SNRش پهنای باند و افزایش باعث کاه Mج( افزایش 

 شود.می SNRباعث افزایش پهنای باند و افزایش  Mد( افزایش 

 پاسخ( با توجه به رابطه باند هدایتی:

avg P
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ابد.همچنین با افزایش ، توان سیگنال افزایش یافته و با ثابت بودن توان نویز، نسبت سیگنال به نویز افزایش می یMبا افزایش 

M.گزینه د صحیح است. ،  پهنای باند هم زیاد می شود 

 

 مراكز تلفن  

سته  شرفت تکنولوژی، مراکز تلفن اهمیت ویژه ای یافته به گونه ای که با ورود تلفن همراه به بازار هم از اهمیت آنها کا با پی
 نشده است.

  SPC مركز تلفن الکترونیکی  1 - 8 - 3

اســت که به عنوان یک ســامانه مدیریت تلفنی برای اتصــال و کنترل  " Store Program Control " مخفف SPCکلمه 
گیرد. عملیاتی که به طور انتخابی در میان مســیرهای مخابراتی های تلفنی در شــبکه های تلفنی مورد اســتفاده قرار میتماس

شود عملیات را انتخاب سوئیچینگ مخابراتی نامیده می  ستقیم بین و آزاد کند،  سیم  n(n-1)/2تلفن به تعداد  n. برای ارتباط م
ستفاده از یک مرکز تلفن ) صورت ا سیمهای مورد نیاز برای EXارتباطی احتیاج داریم که در  شترک، به  n( تعداد  سیم  nم عدد 

ارتباط بین هر دو دستگاه  ارتباطی کاهش می یابد. با توجه به مشکلاتی که با افزایش مشترک به وجود می آید و عمدتاً به نحوه
تلفن مربوط می شود، به کارگیری یک مرکز مدیریتی که وظیفه ارتباط بین مشترکین )بین هر دو مشترک( را به عهده گیرد غیر 

به   SPCهای تلفن همراه، قابل انکار است. به همین منظور از سوییچ های مخابراتی استفاده می شود. در اصطلاحات فنی شبکه
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شناخته میعنوان  ستمیک نقطه کنترل مرکزی  سی صال به  ستفاده قرار شود که برای ات شبکه مورد ا ساخت  های دیگر در زیر
 گیرد. می

 انواع سوئیچ های مخابراتی که در مراکز تلفن استفاده می شوند به شرح زیر می باشند:
 :به نیروی انسانی وابسته است. در قسمت پشت  این سوئیچ، نوع اولیه سوئیچ مخابراتی بوده و کاملاً سوئیچهای اپراتور

صال را برقرار می  شترک، اپراتور ات صل بودند و برای برقراری ارتباط بین دو م شترکین مت سوئیچ تمامی م تابلوی این 
 .کرد. البته این نوع سوئیچ مدت هاست که منسوخ شده و دیگر از آن استفاده نمی شود

  : ستفاده     در این نوع ا سوئیچهای دو حرکتی سیم متحرک ا شده و از یک زوج  سوئیچ های مخابراتی، اپراتور حذف  ز 
صورت  ست. در  سطری را دارا ستونی و  صورت  ست که قابلیت حرکت به  سوئیچ دارای یک موتور ا شود. این  می 

 تقاضای اتصال، موتور حرکت کرده به سطر و ستون موردنظر وصل می شود.  
  ســوئیچ هایEMD یچ که مخفف : در این ســوئElectro-Magnetic Device   اســت، از یک ســلکتور مغناطیســی

استفاده می شود که دارای چند سطح و یک عقربه می باشد. عقربه با هرپالس از طرف مشترک شروع به حرکت کرده  
 و از مقدار یک به عدد موردنظر می رسد. 

 سوئیچ از قطعات الکترونیک شده که در واقع سوئیچ الکترونیکی :  در این نوع  ستفاده  صل دارند ا ی که قابلیت قطع و و
هستند. این سوئیچ ها شامل حافظه هم می باشند و عملکرد سوئیچ برروی حافظه  نوشته  SPCنسل اولیه سوئیچ های 

 می شود. 
 ست که نوع تکامل یا شده ا ستفاده  سوئیج از مدارهای مجتمع و ریزپردازنده ا سوئیچ سوئیچ دیجیتال : در این نوع  فته 

SPC  ستفاده ستفاده از مدارهای مجتمع براحتی از مدار مبدل آنالوگ به دیجیتال هم ا سوئیچ بدلیل ا شد. در این  می با
 شده است که سیگنال وارد شده ابتدا تبدیل به دیجیتال شده، سپس وارد مرکز می شود. 

  سوئیچNGL سوم سل  شده و تنها SPC: ن ستند و خطوط ارتباطی حذف  سال و دریافت اطلاعات ها ه از طریق ار
 ارتباط برقرار می شود.

 «(7» 80-را به اختصار شرح دهید. )د.ل SPCمراکز تلفنی الکترونیکی  (3-24 پرسش

 

 این مطلب در توضیحات فوق آورده شده است.پاسخ( 

 مزایای مركز تلفن دیجیتال  2 - 8 - 3

 زیر است:مرکز تلفن دیجیتالی، یک سیستم تلفن بسیار پیشرفته است که دارای مزایای 
 ــتفاده از تکنولوژی  VoIP (Voice over کاهش هزینه: مراکز تلفن دیجیتالی حجم زیادی از ترافیک تلفنی را با اس

Internet Protocol شودهای تلفنی میدهند که موجب کاهش هزینهای انتقال میهای داده( از طریق شبکه. 
 شر ستفاده از مراکز تلفن دیجیتالی،  شبکه: با ا سترش  سازمانکتگ شبکه تلفنی خود را به ها و  ها قادر خواهند بود تا 

 .راحتی گسترش داده و به تعداد بیشتری کاربر خدمات ارائه نمایند

 ماس گذاری ت یت رمز قابل با  تالی،  بالا: مراکز تلفن دیجی یت  ماسامن یت ت عث افزایش امن با های تلفنی های تلفنی 
 .شودمی

 آنلاین، صــندوق ای مانند انتقال تماس، فکسراکز تلفن دیجیتالی امکانات پیشــرفتهقابلیت ارائه خدمات پیشــرفته: م
 .کنندپستی صوتی و... را فراهم می

 شرکت سان: مراکز تلفن دیجیتالی به  سازمانمدیریت آ های تلفنی خود را به دهند که تماسها این امکان را میها و 
 راحتی مدیریت و کنترل کنند.

 «(18» 77-ای شرح دهید. )د.للفن دیجیتالی را نسبت به رلهچهار مزیت مرکز ت (3-25 پرسش

 این مطلب در توضیحات فوق آورده شده است پاسخ(



 73 و مخابرات کیالکترون میفصل سوم: مفاه

 

 Redundantمفهوم تکرار یا   3 - 8 - 3

Redundant  ــت و در مورد منابع تغذیه، تکرار بیانگر وجود بیش از یک منبع تغذیه برای یک به مفهوم تکراری و دوتایی اس
ســیســتم اســت. با وجود چنین ســیســتمی، در صــورت خرابی یکی از منابع تغذیه، منبع تغذیه دیگر قادر به تامین نیازهای برقی 

کنند ولی شامل دو یا چند منبع تغذیه باشد که به صورت همزمان کار میتواند می Redundantمنبع تغذیه  .سیستم خواهد بود
ستفاده میفقط یکی از آن ستم ا سی صرفی  صورت خرابی منبع تغذیه فعال، منبع تغذیه دیگر به ها برای تامین انرژی م شود. در 

سیستم پشتیبانی در صورت بروز به عنوان یک  Redundantشود. به عبارت دیگر، منبع تغذیه صورت خودکار جایگزین آن می
 شود و از خاموش ماندن دستگاه جلوگیری می کند. خرابی و برقرار نبودن تامین برق، از سوی سیستم اصلی فعال می

 «(33» 84-عبارت است از: )د.ل Redundantدر مراکز مخابراتی دیجیتال، مفهوم منبع تغذیه  (3-26 پرسش

 گردد.ع میالف( در هنگام خراب شدن منبع تغذیه ارتباط قط

 شود.آید و ارتباط قطع میب( در هنگام خراب شدن منبع تغذیه آلارم به صدا درمی

 آید.گردد و آلارم به صدا درمیج( در هنگام خراب شدن منبع تغذیه ارتباط قطع نمی

 گردد.آید و ارتباط قطع مید( در هنگام خراب شدن منبع تغذیه آلارم به صدا درنمی

درصورت خرابی منبع تغذیه فعال، منبع تغذیه دیگر به صورت خودکار جایگزین آن   Redundantپاسخ( در منبع تغذیه 

 شود. گزینه ج صحیح است.می

3 - 8 - 4  MDF  در مخابرات 

خابرات محلی  یه خطوط ورودی و خروجی در هر مرکز م نده اصـــلی کل  MDF(Main Distributionبه بخش توزیع کن

Frame گفته می شــود که به عنوان رابطی بین مشــترک و مرکز تلفن قرار می گیرد. از این رو تجهیزات داخل یک مرکز را به )
ــل میکابل ــترک متص ــال می هر کابلی که .کندهای تجهیزات حامل مش دهد، در خدمات مخابراتی را به خطوط تلفن کاربر اتص

 .گرددشود و از این طریق به تجهیزات داخل انتقال دهنده های محلی توزیع میمنتقل می MDF نهایت به یک

 
 MDFتجهیزات ( 23-3)شکل 

، ملاحظات MDF جریان و ولتاژ استفاده نمی شود، با این حال در طراحی و ساخت این تجهیز به طور مستقیم برای حفاظت
شود. مثلاً از قطعات با  شده تا از خطرات احتمالی به دلیل جریان و ولتاژ بالا جلوگیری  ایمنی و حفاظت الکتریکی در نظر گرفته 

صیه می شود و تو ستفاده می  ستانداردهای بین المللی ا صورت  کیفیت و مطابق با ا صالات الکتریکی و کابل ها به  شود که ات
 صحیح و رعایت دقیق نکات فنی اجرا شود.

 «(30» 84-یک از موارد زیر الزامی است؟ )د.لمراکز تلفن دیجیتالی جهت حفاظت کدام MDFدرنصب (3-27 پرسش

 ب( حفاظت جریان   الف( حفاظت جریان و ولتاژ

 د( حفاظت ولتاژ    ج( سیستم زمین

https://vasisari-ict.blogsky.com/1392/01/21/post-41/
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، ملاحظات ایمنی و حفاظت الکتریکی در نظر گرفته شده تا از خطرات احتمالی به دلیل MDF در طراحی و ساخت پاسخ(

 جریان و ولتاژ بالا جلوگیری شود. گزینه الف صحیح است.

 ترافیك یك مركز تلفن  5 - 8 - 3

 مواردی که می بایست در بررسی ترافیک یک مرکز تلفن به آنها توجه داشت به قرار زیر است:
  ترانک : ترانک یک خط ارتباطی یا پیوند است که برای انتقال همزمان چندین سیگنال طراحی شده  تا دسترسی شبکه

 .را بین دو نقطه ایجاد کند
  ــد. تلفن های ــتگاه ها می باش ــلی آن نقل و انتقال اطلاعات بین دس پورت: در لغت به معنای درگاه بوده و کاربرد اص

 هایی که روی مرکز تلفن تعبیه شده اند استفاده نمایند.وط تلفن شهری، می بایست از پورتآنالوگ برای استفاده از خط
 ارلانگ (Erlang) ــت که برای اندازه: یک واحد اندازه ــتفاده قرار میگیری اس گیرد. یک گیری ترافیک تلفنی مورد اس

 .)معمولاً یک ساعت( اشاره دارد های ورودی یا خروجی در یک واحد زمانی خاصارلانگ به میانگین تعداد تماس

های ورودی یا خروجی را برای آن ساعت می ثانیه تقسیم کرده و سپس تعداد تماس 3600به طور معمول، یک ساعت را به 
ساعت،  شد، می 3600شمارند. برای مثال، اگر در یک  سیده با ستم تلفنی ر سی توان گفت که تماس ورودی به مرکز تماس یا 

ش ست 1ما برابر با ترافیک تلفنی  شبکهارلانگ به عنوان یک معیار مهم در برنامه .ارلانگ ا های تلفنی و مراکز ریزی و مدیریت 
 گیرد.مورد استفاده قرار می (call center) تماس با مشتریان

 :شود. می در مخابرات، پالس به عنوان یک سیگنال الکتریکی یا نوری با شکل موجی ناپیوسته و کوتاه مدت تعریف پالس
های ارتباطی شوند و به عنوان یکی از روشهای دیجیتال به صورت همزمان استفاده میها برای انتقال دادهاین پالس
روند. های کنترل خودرو و غیره به کار میهای همراه، رادار، سیستمهای کامپیوتری، تلفنهایی مانند شبکهدر فناوری

 های پیوسته دارند.ه، قابلیت حمل اطلاعات بیشتری را نسبت به سیگنالها به دلیل شکل موجی ناپیوستپالس

 «(43» 84-یک از موارد زیر است؟ )د.لواحد سنجش ترافیک یک مرکز تلفن کدام (3-28 پرسش

 د( پالس  ج( ارلانگ  ب( پورت  الف( ترانک

 .مولاً یک ساعت( اشاره داردهای ورودی یا خروجی در یک واحد زمانی خاص )معپاسخ( یک ارلانگ به میانگین تعداد تماس

 گزینه ج صحیح است.

 دستگاه های بهبود دهنده مکالمه  6 - 8 - 3

 بعضی از دستگاه هایی که جهت بهبود مکالمه مورد استفاده قرار می گیرند به شرح ذیل می باشند:
  ستگاه ستمEcho Cancellerد سی سترده در  ستگاه به طور گ شبکه: این د های کنفرانسهای ارتباطی و های تلفنی، 

های گیرند و با استفاده از الگوریتمها معمولاً در مسیر سیگنال های صوتی قرار میشود. این دستگاهصوتی استفاده می
 کنند.پیچیده، اکو را تشخیص داده و حذف می

  ــتگاه ــر ارائه دهنده خدمات مانند تلErlangدس ــت برای اندازه گیری ترافیک که برروی عناص ــتگاهی اس فن یا :  دس
 تجهیزات سوئیچینگ استفاده می شود.

   درجه خدمات یاGrade of Serviceـــت که می: ضـــریبی از تماس توان برای های دریافتی )ترافیک ورودی( اس
ــت دادن نیز  (loss) جلوگیری از ازدحام در کانال آن را بلاک کرد. به درجه خدمات، احتمال بلاکینگ یا احتمال از دس

ستفاده پایین از کانال می ه مقدار درجه خدمات پایینشود. هر چگفته می شان دهنده میزان ا ست و ن شد، بهتر ا تر با
ــد. اگر درجه خدمات پایین ــتری را میباش ــود، ترافیک بیش های ترافیکی اعمال توان به همان تعداد کانالتر انتخاب ش

 .کرد
  سبی یا شبکه های کامپیوتری به Relative Congestionتجمع ن صف  :در  سبی داده های انتقالی در  مفهوم تجمع ن

 انتظار گفته می شود.

 «(24» 95-شود؟ )د.لگیری مییک از تجهیزات زیر اندازهترافیک تلفنی به وسیله کدام (3-29 پرسش
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 Erlangب(    Echo Cancellerالف( 

 Relative Congestionد(    Grade of Serviceج( 

دستگاه ارلانگ برای اندازه گیری ترافیک  برروی عناصر ارا،ه دهنده خدمات مانند تلفن یا تجهیزات سو،یچینگ  پاسخ(

 استفاده می شود. گزینه ب صحیح است.
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 در خصوص مفهوم فازور در یک مدار الکتریکی، کدام مورد صحیح نیست؟  (1پرسش 

 ، دارای فازور است.sin ωtالف( تابع 
 ب( فازور، کمیتی است که حاوی اطلاعات اندازه و فاز است.

 است. φ)t + ωcos(mA، فازور سیگنال ωjemA = Aج( عبارت 
 شوند.استفاده مید( روابط فازوری، تنها در حالت دائمی سینوسی مدار 

گزینه های الف، ب و د در خصوص روابط فازوری صحیح است. در مورد گزینه ج، فازور یک سیگنال سینوسی با دامنه  پاسخ( 

(Am( و فاز )φ( آن نمایش داده می شود نه با فرکانس زاویه ای )ω گزینه .)صحیح است. ج 

 کدام است؟  iو  vرو، رابطه بین در مدار الکتریکی روبه (2پرسش 

 

vالف( i 
7

5
5

vب(  i 
7

5
5

vج(   i 
7

10
5

vد(   i 
7

10
5

 

 در گره بالایی: KCLدرنظر بگیریم، با اعمال  xiاهمی را  2اگر جریان عبوری از مقاومت  پاسخ(
 KCL: 

x x x xi V i i i V    2 2   

 طرفی : از

 
( )x x x x xV i V i V V i     

2
2 2 2

5
 

 در حلقه بیرونی: KVLبا اعمال 

x xV i v v V i i i v i               
2 7

5 1 0 5 5 5
5 5

 

 صحیح است. الفگزینه 

 ، چند آمپر است؟Iرو، مقدار جریان در مدار روبه (3پرسش 

 

25ج(    1ب(    2الف( 
6

8د(    
3

 

 ها را مشخص می کنیم:  KVLابتدا مسیر  پاسخ(
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 زده و تفاوت جریان دو مش را نیز می نویسیم: KVLدر حلقه بزرگتر، یک 

( ) ( ) Ai i I I i I
I

i I
i I


          

   
    

1 1 1

1
1

259 2 4 2 4 0 8
3

3 33

  

 صحیح است. د گزینه

 کدام است؟  sI/oIدر مدار زیر، نسبت  (4پرسش 

 
 9/0د(    8/1ج(   6/3ب(    2/7الف( 

 نویسیم:تقسیم جریان می 1در گره  iابتدا برای جریان  پاسخ(

 

s si i i 


9 9
9 1 10

 

 می زنیم: KCLیک  2اهمی تقسیم می شود،در گره  10بین دو مقاومت  6iبا توجه به اینکه جریان  

o oi i i i i i    6 3 4  

 بدست می آوریم: siرا برحسب  oiحال مقدار 

/o o
o s

s s

s

i i
i i i

i i

i i


       


 


9 36
4 4 3 6

10 10
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  صحیح است. بگزینه 

شود. اگر بخواهیم در لحظه قطع قطع می  = 0tبرای مدت طولانی وصل بوده و در لحظه  Kدر مدار زیر، کلید  (5پرسش 
 ، چند ولت است؟ xVای در کلید زده نشود، مقدار ولتاژ منبع شدن، جرقه

1

2 2

4A

1

I

3A

9V 1i i
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 3د(    6ج(    12ب(    24الف( 

ای نداشته باشیم، باید ولتاژ دوسر کلید با هم برابر باشد. درنتیجه، نباید جریانی از برای اینکه در زمان باز شدن کلید جرقه پاسخ(
مقاومت سری با منبع عبور کند. از طرفی چون جریان سلف ها درزمان قبل و بعد قطع کلید نباید تغییر ناگهانی داشته باشند 

مدار درحالت پایدار بوده وسلف ها در حالت دائمی خود)اتصال کوتاه(  قرار می گیرند. درنتیجه مدار در   = 0t-بنابراین، در زمان 
 زمان قبل از قطع کلید به شکل زیر خواهد بود:

 
 در حلقه شامل دو سلف، خواهیم داشت: KVLبا اجرای 

x L L x
x L L

L L

V I I V
V I I

I I

   
    



1 2
1 1

1 2

0
2 0

2
 

 
 باشد:ولت می 6ولت است، یعنی ولتاژ شاخه وسط هم  6 در لحظه صفر چون  ولتاژ روی شاخه ها برابر

L

x
xx

L

I
V

V vV
I

 


    


1

1

1 6
1 6 12

2
2

 

 صحیح است.ب  گزینه

 باز شده است.(   = 0tهای مثبت کدام است؟ )کلید در لحظه در مدار زیر، ولتاژ دو سر خازن برای زمان (6پرسش 

 
)الف(  )tI e1    )ب( )tI e1   )ج

te1   )د
tIe 

 آوریم که به صورت زیر است:در این سوال، پاسخ کامل را برای ولتاژ دوسر خازن بدست می پاسخ(

                                                                                  
 0t

τ
0t e

t

C C C CV V V V t 


                                                                                           

ابتدا منبع مستقل را صفر کرده )منبع جریان مدار باز می شود(، مقاومت دیده شده از  tبرای محاسبه است.  0t  =0در این مدار  
 م که برابر است با: آوریدوسر خازن را بدست می

VX

1

1

1I 1F
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R = 1Ω 
 بنابراین ثابت زمانی برابر خواهد بود با:  

F s   1 1 1  
شود و چون مدار به حالت برای محاسبه مقدار اولیه ولتاژ، کلید قبل از زمان صفر بسته بوده، پس منبع جریان، اتصال کوتاه می

تواند تغییر ناگهانی داشته . از طرفی چون ولتاژ دوسر خازن نمی CV)0- = (0شود و دائمی خود رسیده پس خازن مدار باز می
 .V0(CV = (+C)0- = (0باشد، درنتیجه 

 رسد. شکل زیر را خواهیم داشت:، کلید باز بوده و مدار به حالت ماندگار می CV)(∞محاسبه مقدار  برای

 
 کند:می بنابراین خازن مدار باز بوده و تمام جریان از مقاومت عبور

VC(∞) = 1Ω×I = I (v)  
 آوریم:حال مقادیر محاسبه شده را در رابطه زیر جاگذاری کرده و پاسخ کامل مرتبه اول مدار را بدست می

 

        
 

       
0t
τ

0t e     t I I 0     t I 1
t

t t

C C C C C CV V V V t V e V e 


             

 . صحیح استالف  گزینه 

 کدام است؟  i(t)در مدار زیر، در حالت دائمی سینوسی، جریان  (7پرسش 

 
 cos (t -  √2°45(دcos (t +  √2   )°45(ج(   sin t2ب(   cos t2الف( 

 کنیم:رسم می ω= 1ابتدا مدار معادل را در حالت فازور و با  پاسخ(

 

CX j
jC j

    
1 1           

LX jL j   

 خواهیم داشت:  1در مش  KVLبا اعمال 

( )j i i
i j i

i i

   
   



1 2
2

1

2 0
2

 

 
 

1I

2cos t 1F
1H

1Ω
i
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 خواهیم داشت: 2در مش  KVLبا اعمال 

( )j i i i ji ji ji i ji ji i
j

i i i
j

i j i

           


  
   

2 1 2 2 2 1 2 2 2

1

2

0 0
2

1
2

 

 را بدست آوریم: iبرای محاسبه پاسخ در حوزه زمان، می بایست دامنه و فاز فازور  

j
i i

j
   

 

2 2
2

1 1 1
 

( ) ( )i j j i i        2 1 90 45 45  

 درنتیجه جریان در حوزه زمان برابر است با:

cos( )i t 2 45  

 .صحیح است. جگزینه 

 رو، ولتاژ دو سر خازن کدام است؟ در مدار روبه( 8پرسش 

 
)الف(  )te u t

)ب(    )te u t2   )ج( )tte u t

)د(    )tte u t2 
 کنیم:ابتدا مدار معادل شکل زیر را در حوزه فرکانس رسم می پاسخ(

 
 

 آوریم:سپس با استفاده از تقسیم جریان، مقدار جریان عبوری از خازن را بدست می

( )
( )

s
I s

s s

s

  
 

2

1 2 2
1 1 11

 

 ولتاژ دوسر خازن در حوزه فرکانس برابر است با:

( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

( )
( )

c

c c

V s I s
ss

V s V s
s s s s

I s
s


 

    
  



2 2

2

1
2 1 2

2 1 1
1
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 بریم:با استفاده از رابطه عکس تبدیل لاپلاس ولتاژ بدست آمده را به حوزه زمان می

 

( )

( ) ( ) ( )

( )

t

c

at

u t
s

tu t V t te u t
s

e f tF s a











  


 



2

1

1
2

 

 صحیح است. دگزینه 

 کنند؟ کدام یک از چهار منبع زیر، در شکل توان جذب می (9پرسش 

 
 1vد(    1iج(    2vب(    2iالف( 

 10آمپری و  2ولتی،  8با توجه به اینکه جذب توان مستلزم این است که جریان به سر مثبت منبع وارد شود، تمامی منابع  پاسخ(
آمپری از این گره توان تحویل  4دهند )جریان از سر مثبت آنها خارج می شود(، اما منبع جریان ولتی به گره بالایی توان تحویل می

 .صحیح است الفشود.( بنابراین، گزینه آن وارد می گیرد. )جریان از سر مثبتمی

 ، چند آمپر است؟ iجریان ( 10پرسش 

الف( 

1
ب(   9


2
 ج(   9


1
د(    3


1
3 

 
 خواهیم داشت: 1در گره  KCLبا انجام  پاسخ(

 
2 2x xi i i i       

 

1i = 2A
2i = -4A

2V = 8V

1V = 10V مابقی مدار

2 3

4i

2A

10V

i

8A
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 خواهیم داشت: 2در گره  KCLبا انجام 

1 18 8 2 6xI i i I i         
 بزنیم: KVLحال اگر در حلقه نشان داده شده در شکل یک 

( )I i i i i i i              1

2
10 2 4 3 0 10 2 6 4 3 0

9
 

 .صحیح است بگزینه 

 ، چند اهم است؟ bو  aدر مدار زیر، مقاومت دیده شده از دو سر ( 11پرسش 

1ج(    -4ب(    3الف( 
11

د(    
4
11

 

 
 

 :1در گره  KCLبا اجرای  پاسخ(

 
x xi i v 1 3  

 بزنیم: KVLحال اگر در مش نشان داده شده، یک 

( )x x x x x xv i v i v v i            1

4 2
2 4 0 2 4 3 0

11 11
 

 .صحیح است دبنابراین، گزینه   .آیدکه معادل تونن مدار بدست می 

 یک مقاومت، به صورت شکل زیر است. این مقاومت، کدام ویژگی زیر را ندارد؟  v – iمشخصه ( 12پرسش 

 
 د( تغییرپذیر با زمان  ج( غیرخطی  ب( دوطرفه   الف( پسیو
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مقاومت یک قطعه الکتریکی پسیو )مصرف کننده توان است نه تولید کننده( بوده و با توجه به نمودار داده شده چون به  پاسخ(
پس دوطرفه توان از هر دو جهت در مدارهای الکتریکی قرار داد(، میازای مقادیر مثبت و منفی ولتاژ و جریان دارای مقدار است )

ثابت است، بنابراین مقاومت  0Iجریان فقط در قسمتی خطی بوده و مثلا بازای مقادیر بزرگتر از  –باشد. همچنین نمودار ولتاژ می

 صحیح است. دباشد. بنابراین، گزینه غیرخطی است. از طرفی با توجه به نمودار فوق مقدار مقاومت تابعی از زمان نمی

 ثابت زمانی شکل زیر، چند ثانیه است؟ ( 13پرسش 

 
 2د(    5/2ج(    5ب(    10الف( 

 

خواهد بود. با توجه به اینکه فقط یک  t=RCباشد به صورت ثابت زمانی مدار فوق چون شامل خازن و مقاومت می پاسخ(
 خازن در مدار داریم فقط لازم است که مقاومت معادل از دید خازن را بدست آوریم.

 tiو   tvکنیم. حال باید رابطه بین در محل خازن به مدار وصل می ( راtvابتدا منابع مستقل را صفر قرار داده و منبع ولتاژ تست )
 را محاسبه کنیم. 

 
 آوریم. ها را بدست میبرای این کار ابتدا رابطه بین جریان

R t

R t t

I i i

I i i i i i

 

    

1

2

3

3 4
 

 می زنیم:  KVLبنابراین در حلقه بزرگ یک  

( ) t
t

i
i i i i i           1 2 1 0

4
 

 کوچک خواهیم داشت: در حلقه KVLبا اعمال 

t t t

t tt

v i i i i

v ii
i

     


 
 

3 0
5
2

4
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 مقدار مقاومت دیده شده از دوسر خازن برابر مقاومت تونن می باشد. بنابراین ثابت زمانی برابر است با: 

RC F s     
5

2 5
2

 

 . صحیح است بگزینه 

 چند اهم باشد تا حداکثر توان به آن انتقال یابد؟  Rدر مدار زیر،  (14پرسش 

 
 20د(     15ج(    10ب(    5الف( 

 
 ابتدا  منابع مستقل را صفر کرده و ولتاژ آزمون را به جای مقاومت بار قرار می دهیم. پس شکل زیر را درنظر می گیریم: پاسخ(

 
 می زنیم:  KVLبدست آمده یک  حال مقاومت دیده شده را بدست می آوریم. بنابراین در حلقه

t x x t x

t t

x t

v i i v i
v i

i i

      
 



5 10 0 15
15   

اهم است که مطابق با قضیه انتقال حداکثر توان،  15با توجه به رابطه بدست آمده، مقدار مقاومت تونن از دید مقاومت بار برابر  

 .صحیح است جراین، گزینه اهم باشد تا بیشترین مقدار توان را دریافت کند. بناب 15مقدار مقاومت بار باید برابر 

کند. به وسیله طناب، مطابق شکل زیر، روتور شود و حرکت نمییک موتور تکفاز به برق وصل شده، دچار لرزش می( 15پرسش 

 تواند باشد؟ را چرخانده و موتور روشن شده است. عیب موتور، کدام مورد نمی

 
 انداز ضعیف شده است.پیچی راه ب( سیم    الف( بلبرینگ گریپاژ کرده است.

 گیرد.د( خازن ضعیف شده و یا در مسیر جریان قرار نمی    انداز قطع شده است.پیچی راه ج( مسیر سیم
فاز میدان ضربانی با باشد. در موتورهای تکفاز، ایجاد میدان دوار در داخل استاتور میعامل چرخش در موتور القایی سه  پاسخ(

تنهایی قادر به ایجاد حرکت چرخشی نیست. بنابراین برای ساخت موتور القایی شود؛ که بهپیچ ایجاد میاز سیم ACعبور جریان 
های مساوی تشکیل شده است که فاز، از دو میدان دوار با اندازهفاز باید بتوان میدان دوار ایجاد کرد.  میدان ضربانی موتور تکتک

انداز و چرخش روتور در یک جهت، یکی از دو میدان بر دیگری غلبه با کمک دستگاه راه گرد است.گرد و دیگری چپیکی راست
فاز، باید بین شود که روتور در آن جهت بچرخد. به عبارت دیگر، برای ایجاد چرخش در موتورهای القایی تککرده و باعث می

12A 3A10 LR

X5i

Xi
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چنانچه رخ داده باشند، حتی با چرخش د  تاب  جاد نمود. مواردانداز( آن اختلاف فاز ایپیچ کمکی )یا راهپیچ اصلی و سیمجریان سیم

 .پاسخ مورد نظر استالف  افتد. گزینهاندازی اتفاق نمیموتور نیز عمل راه

 های جریان مستقیم چیست؟ العمل آرمیچر در ماشین منظور از عکس( 16پرسش 

   الف( تداخل دو میدان طولی و عرضی مغناطیسی
 های اصلیناطیسی توسط قطب ب( ایجاد میدان مغ

  جا شدن جاروبک از یک تیغه به تیغه دیگرج( عمل جابه
 ها جایی میدان عرضی آرمیچر توسط میدان طولی قطبد( جابه
ای که بین این دو قطب )عمود بر میدان طولی( ، میدان مغناطیسی بین دو قطب غیرهمنام بوده و صفحه«میدان طولی» پاسخ(
پیچ در صفحه مذکور قرار گیرد، هیچ گذاری این است که چنانچه یک سیمنامند. دلیل این ناممی« صفحه خنثی» گیرد راقرار می

نامند. می« میدان عرضی»های اطراف یک هادی را پیچی سیموسیلهشود. همچنین، میدان ایجادشده بهولتاژی در آن القا نمی
های طولی و عرضی بر روی هم؛ که باعث جابجایی صفحه ز تاثیر میدان، عبارت است اDCدر موتور « العمل آرمیچرعکس»

 .صحیح استالف  گردد. گزینهخنثی می

کند. سرعت چرخش درصد کار می 5ولت و لغزش  380هرتز، ولتاژ  60قطب با فرکانس   4یک موتور الکتریکی  (17پرسش 
 است؟  RPMروتور، چند 

 855د(    900ج(    1680ب(   1710الف( 
 آوریم:      ابتدا سرعت سنکرون را بدست میپاسخ( 

                             s
s

120f 120 60
n 1800rpm

P 4


   

پس داریم:     
s

m
m

s m
m

n n 1800 n 5
s m100% 100% 5% 18 100 1800 n n

n 1800 100
710rp

 
          

 .صحیح استالف  گزینه

 کدام مورد در خصوص سکسیونر در شبکه برق، صحیح نیست؟   (18پرسش 
های زمین و مکانیکی و یا الکتریکی، جهت حصول اطمینان از باز بودن سکسیونر در زمان عملکرد تیغهالف( استفاده از اینترلاک 

 شود.بالعکس استفاده می
 ای ارتباط دهنده مکانیکی برای هدایت بهتر جریان تجهیزات شبکه است.ب( سکسیونر، وسیله 

 توان قطع کرد.قدرت را نمی ج( به کمک سکسیونر، جریان ترانسفور ماتور های کم
 کند.د( سکسیونر، تجهیزاتی را که فقط زیر ولتاژ هستند، از شبکه جدا می 

 

گیرند. های توزیع استفاده شده و برای قطع جریان نامی مورد استفاده قرار میاز سکسیونر قابل قطع زیر بار، در شبکه پاسخ(
ها با سرعت بالایی انجام استفاده از نیروی فنر، قطع و وصل آنصورت دستی بوده و با مکانیزم عملکرد این نوع سکسیونرها به

های قدرت و شبکههای خروجی ترانسفورماتورهای کمشود. همچنین سکسیونر قابل قطع زیر بار، برای قطع و وصل کابلمی
شود و این تجهیز ام میشده با سکسیونر انجشود. از طرفی، حفاظت از تجهیزات، توسط فیوز سریای و مسدوداستفاده میحلقه

 قابلیت قطع جریان خطا را ندارد.

 . صحیح استج  گزینه

ترتیب، چند متر هیئت دولت، به 1394کیلو ولت به صورت زمینی، براساس مصوبه سال  63و  20حریم خطوط  (19پرسش 
 9و  5/3د(   9/11و  5/3ج(   8و  1/2ب(   9/11و  1/2است؟ الف( 

 

 ولتاژهای مختلف در جدول زیر آورده شده است:  حریم زمینی برایپاسخ( 
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 ردیف ولتاژ           
 ولتاژ حریم

 1000کمتر از 
 ولت

 20ولت تا   1000
 کیلوولت 

33  
 کیلوولت

63  
 کیلوولت

132 
 کیلوولت 

230 
 کیلوولت 

400 
 کیلوولت 

765 
 کیلوولت 

 متر  25 متر  14 متر  9/11 متر  9 متر  8 متر  5/3 متر  1/2 متر 3/1 (aحریم زمینی )

  .صحیح استب  طبق جدول فوق، گزینه پاسخ(

 کیلو ولت، چند درصد است؟  20حداکثر افت ولتاژ در شبکه توزیع فشار متوسط هوایی در مناطق شهری ( 20پرسش 

 2د(    3ج(    4ب(    5الف( 

 داست. گزینه  %4و در مناطق روستایی  %2های فشار متوسط هوایی، در مناطق شهری حداکثر افت ولتاژ مجاز در شبکه پاسخ(
 .صحیح است

)صورت در یک سیستم مغناطیسی تک تحریکه، عبارت انرژی ذخیره شده در سیستم به( 21پرسش  , ) ( )fw i x x i 

3
2 است  21

  = 1/0xآمپر و  5، متغیر مکان است. مقدار نیروی وارد بر قسمت متحرک به ازای جریان xپیچی تحریک و ، جریان سیم iکه 
 «(21» 98-متر، برابر با چند نیوتن است؟ )د.ل

 40د(   25 5√ج(    45ب(   22 5√الف( 
 با توجه به رابطه نیرو برحسب جریان داریم: پاسخ(

( ) ( )
fW

F x i x i
x x

 
    

 

3 3
2 2 21 2 1  

 حال  با قراردادن مقادیر جریان و مکان داریم:  

( / )F N  
3
22 1 0 1 5 55  

 صحیح است. الفگزینه 

f، از رابطه  RPM 600باری یک ژنراتور شنت در سرعت  ولتاژ بی( 22پرسش 

f

I
E

I




384

4
 fIآید که در آن،  به دست می  

با  RPM 800اهم است. این ژنراتور در شرعت  50اهم و مقاومت میدان شنت  25/0جریان تحریک است. مقاومت آرمیچر 
العمل آرمیچر، نظر کردن از عکسکند. در این حالت، با ضرفولت، باری را تغذیه می 240آمپر و ولتاژ ترمینال  80جریان آرمیچر 

 ، برحسب اهم، کدام است؟ )adjR( مقدار مقاوت متغیر در مدار تحریک شنت
 8د(    9ج(    10ب(    12الف( 

دانیم ولتاژ داخلی با سرعت ماشین رابطه کنیم. میی ولتاژ داخلی را با توجه به سرعت کاری ماشین اصلاح میابتدا رابطه پاسخ(
  مستقیم دارد؛ درنتیجه:

             800rpm 600rpm f f
a a

f f

384I 512I800 800
E E  

600 4 I 600 4 I
    

 
 

 کنیم:از روابط مداری حاکم بر ژنراتور شنت، ولتاژ داخلی را محاسبه می سپس با استفاده

 a t a a 240 0.25 80 260vE V R I     
  ، مقدار جریان تحریک برابر است با:v260برای ایجاد ولتاژ 

               800rpm f
a f

f

512I
E 260 I 4.12A

4 I
   


 

 شود:صورت زیر حاصل میو برای این جریان تحریک، مقدار مقاومت تنظیم به

adj

adj af j

t

d

f

V 240
I

R
R 8.2

R R
4.12

50
 


 


 

 . صحیح استد  گزینه
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اهم است. این موتور در بار کامل،  1/0ولتی، مجموع مقاومت آرمیچر و مدار تحریک سری  220در یک موتور سری  (23پرسش 
چند  با برابر یابد،تقلیل می   %25بار به  چرخد. سرعت موتور وقتی که گشتاورمی RPM 520آمپر جریان کشیده و با سرعت  120

RPM نظر شود.( صرف  آرمیچر، العملعکس  و است؟ )از اشباع 
 1020د(    1040ج(    1070ب(   1080الف( 

 طبق روابط مداری حاکم بر موتور سری، برای حالت اول )بار کامل( داریم: پاسخ(

   a a1a1 t sE v220 0.1 50R 215 V R I       
 جریان آرمیچر در موتور سری داریم:ی گشتاور برحسب همچنین با توجه به رابطه

        s s s aN I N I 2
a s ak  I k N I

 
    

                                        پس داریم:
2 2

a2 a22
a2

1 a1

I I
0.25 I 25A

I 50

   
       

   
 

 حال با توجه به روابط حاکم بر موتور سری، برای حالت دوم داریم:

              a a2a2 t s 220 0.1 25 217.5vE  V R R I    
 

 شود:توجه به روابط زیر حاصل می مقدار سرعت با

 s s s aN I N Ia2 a2 a22 2 2 2
2

a1 1 1 a1 a1 1

E E In n n217.5 25
n 1053rpm

E n E I n 215 50 520

 
      


 

 صحیح است.ب  گزینه

برابر گشتاور بار کامل و  5هرتز متصل است، گشتاور حداکثر  60قطب که به شبکه  4فاز در یک موتور القایی سه (24پرسش 
مقاومت استاتور، لغزش در گشتاور حداکثر، برابر با کدام نظر کردن از برابر گشتاور بار کامل است. با صرف 2گشتاور راه اندازی 

 ( 3√  =73/1، 21√  =58/4، 2√  =41/1مورد است؟ )
 15/0د(    21/0ج(    6/4ب(   79/4الف( 

maxest                                                های مساله داریم: طبق داده پاسخ(

fl fl

2      ,      5


 
 

 

                                          اول بر دوم داریم:با تقسیم عبارت 
max

st

e

0.4





 

 اندازی برابر با یک است، داریم:حال طبق نکته بالا و با توجه به اینکه مقدار لغزش در راه

max

st
max

maxe

max

2
0.4 s 0.21

s1

s 1







   




 

 .صحیح استج  گزینه

است. تلفات  RPM  675 هرتز، برابر  کیلووات و سرعت آن 50قطب،  8فاز،  3توان ورودی یک موتور القایی  (25پرسش 
کیلووات است. توان  2/1کیلووات و تلفات مکانیکی )چرخشی( برابر  5/0کیلووات، تلفات هسته برابر  5/1مسی استاتور برابر 

 خروجی خالص موتور، چند کیلووات است؟ 
 50د(    49ج(    53ب(    51الف( 

  کنیم:ا سرعت سنکرون را محاسبه میابتدپاسخ( 

          s
s

120f 120 50
n   750rpm

P 8


   

  حال برای لغزش داریم:
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s

msn n 750 675
  0.1s

n 750
 

 
 

  همچنین با توجه به دیاگرام پخش توان در موتور القایی داریم:
s

in coreag cu 60 1.5 0.5 58kWP P P P       

 توان محاسبه کرد:هوایی، مقدار تلفات روتور را میبا استفاده از لغزش و توان فاصله 

                r
cu ag 0.1 58 5.8kWP sP    

r                                       حال مقدار توان خروجی برابر است با:
out ag mechcu 58 5.8 1.2 51kWP P P P       

  صحیح است.الف  گزینه

کیلووات است. درصد راندمان ماکزیمم  5، تلفات آهنی در بار نامی، برابر KVA 120در یک ترانسفورماتور تک فاز  (26پرسش 

که در 
 3 

4
 دهد، کدام است؟ بار نامی رخ می 

 90د(    95ج(    85ب(    92الف( 
 ها( برابر باشند. پس داریم:پیچدهد که تلفات ثابت )هسته( و متغیر )سیمراندمان ماکزیمم در شرایطی رخ می پاسخ(

 

           cu coreP
sLoss core cu

P 5kW
Lo sP 10kWP P P

 
   

بار نامی است. همچنین توجه داریم که راندمان ماکزیمم در ضریب توان واحد  %75همچنین اشاره شده است که توان خروجی، 
nout                        دهد. یعنی داریم:رخ می kS cos 0.75 120 1 90kWP       
 پس: 

                                   out

out Loss

P 90
0.9

P P 90 10
  

  

 .صحیح استد  گزینه

 ، کدام مورد صحیح نیست؟ P – Nدر اتصال یک قطعه الکترونیکی  (27پرسش 
 شود.متصل می  Nو ولتاژ منفی به نیمه هادی  Pالف( در اتصال بایاس مستقیم، ولتاژ مثبت به نیمه هادی 

 ها هستند.های بار منفی یا همان حفره، حاملP – Nب( عامل ایجاد جریان در قطعه الکترونیکی 
 دهد.ج( در اتصال بایاس معکوس، نیمه هادی مقاومت الکتریکی بزرگی از خود نشان می

 یابد.، عرض ناحیه تهی افزایش میP – Nد( با اعمال ولتاژ معکوس به قطعه الکترونیکی 
صحیح می باشد. اما در گزینه ب می بایست به این نکته توجه شود که  P-Nگزینه های الف، ج و د در مورد پیوند   پاسخ(

 .صحیح است بباشند. بنابراین، گزینه ها حامل بار منفی میها، حامل بار مثبت بوده و الکترونحفره

 کدام مورد در خصوص مدارهای الکترونیکی، صحیح نیست؟   (28پرسش 
 شود.ها، برای حذف ریپل ولتاژ استفاده میسوسازهای سلفی در خروجی یکالف( از صافی

 درصد است. 80درصد و یکسوکننده تمام موج،  40موج، حداکثر ب( بازده یکسوکننده نیم
 شود.کننده ولتاژ، معمولاً در خروجی مدار، از دیود زنر استفاده میج( در مدارات ساده تنظیم

 mV2با دامنه حداکثر  DC، یک ولتاژ خروجی mVتوان از یک ولتاژ سینوسی با دامنه اده از یک مدار دو برابر کننده، مید( با استف
 تولید کرد.

با دامنه کم( داریم که برای حذف  acهمراه با ریپل )یک ولتاژ  DCگزینه الف: در خروجی یکسوساز، یک شکل موج  (اسخپ
آن، از صافی خازنی استفاده می کنیم. این صافی درواقع یک فیلتر پایین گذر است که مانع رسیدن فرکانس های بالا به خروجی 

 می شود.
 موج که از دو دیود تشکیل شده، به صورت زیر است:گزینه ب: رابطه توان برای یکسوساز نیم
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2 2

4 4
%40 / 5

( )
L

L f

R

R R


 
  


 

 مقاومت دیود در بایاس مستقیم و مقدار کمی است. Rfمقدار بار و  RLکه  

 
کند، دارای توانی با توجه به شکل، یکسوساز تمام موج  که قسمت مثبت شکل موج را عبور داده و قسمت منفی را معکوس می

 درصد است. 80موج می باشد و برابر دوبرابر توان یکسوساز نیم
های کنندهدهد بنابراین معمولاً در قسمت خروجی تنظیمزنر در بایاس معکوس تقریباً ولتاژ ثابتی را از خود نشان می گزینه ج: دیود

 شود. ساده از دیود زنر استفاده می
ینوسی با توان از یک ولتاژ ورودی سگزینه د: در قسمت دوبرابر کننده ولتاژ داشتیم که با استفاده از مدار دوبرابر کننده ولتاژ می

توان از این مدارات تامین نمود. همچنین برای چند برابر کردن ولتاژ می mV2برابر  DCیک ولتاژ خروجی  mVدامنه حداکثر 

 . صحیح است الفبهره برد. بنابراین، گزینه 

   کدام است؟ Vo/Viاست. مقدار  ΩK 50=  iehو  ccV ،100=  β  =10در مدار زیر،  (29پرسش 

 
 15د(    20ج(    22ب(    25الف( 

 با قرار دادن مدل سیگنال کوچک ترانزیستور خواهیم داشت: (پاسخ

 
 در حلقه ورودی و محاسبه ولتاژ خروجی خواهیم داشت: KVLبا اعمال 

4

4

(200 50 ) (1 100) 1 0 351 10
28 / 5

351100 100 10

k k k

i b b i b o b

i bo b o b

V i i V k i V k i

V k iV k i V k i

             
    

      
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 .صحیح است الفگزینه 

کیلواهم و هر دو منبع  5ها شود. همه مقاومتمی آل فرضامپ ایدهدر مدار زیر، ولتاژ خروجی کدام است؟ )آمپ (30پرسش 
 ولت هستند.(  DC ،10ولتاژ 

 
 50د(    40ج(    20ب(    10الف( 

کننده در این مدار هم در پایه منفی و هم در پایه مثبت، منبع ولتاژ داریم، بنابراین ولتاژ خروجی مجموع ولتاژ در حالت تقویت پاسخ(
 کننده منفی برابر است با : آثار استفاده می کنیم. ولتاژ خروجی ناشی از تقویتمثبت و منفی بوده و از جمع 

 
 در پایه منفی خواهیم داشت: KCLهای مثبت و منفی با هم برابر هستند، پس با اعمال آل، ولتاژ پایهکننده عملیاتی ایدهدر تقویت

0
0 0 0

5 5
A

A

V V V
V V v V v

k k
 

 

 
        

 زنیم:می KCLیک  Aحال در نقطه 

1

1

10
0

5 5 5

0 10

0

A A A O

A O

V V V V V

k k k

V v V v

V v





  
  


   

 



 

 کنیم:کننده مثبت را محاسبه میحال مقدار ولتاژ خروجی ناشی از تقویت 

 
در پایه منفی خواهیم  KCLهای مثبت و منفی با هم برابر هستند، پس با اعمال آل، ولتاژ پایهکننده عملیاتی ایدهدر تقویت

 داشت:
0

10 0 2 20
5 5

A
A

V V V
V V v V V v

k k
 

  

 
         
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 زنیم:می KCLیک  Aحال در نقطه 

2

2

0
0

5 5 5

20 3 50

10

A A A O

A O A

V V V V V

k k k

V v V V V v

V v







  
  


    

 



 

   باشد:ولتاژ خروجی برابر مجموع این دو ولتاژ می 
1 2 10 50 40O O O OV V V V v       

 . صحیح است جگزینه 

 ، کدام است؟ (IGBT)ترین خصوصیت ترانزیستور دوقطبی با گیت عایق شده مهم (31پرسش 
 الف( امپدانس ورودی نسبتاً کمی دارد.

 شود.های خیلی کم استفاده میدر توان ب(
 ج( در مدارات مخابراتی فرکانس بالا، کاربرد زیادی دارد.

 های زیاد در مدارات قدرت را دارد.د( قابلیت سوئیچینگ جریان
چ جزو نیمه هادی )ت انزیستور( قدرت است  که به عنوان یک سوئی IGBT ترانزیستور دو قطبی با درگاه عایق شده یا پاسخ(

 .صحیح است دالکترونیکی استفاده میشود و در دستگاههای جدید برای بازده بالا و سوئیچینگ سریع استفاده می گردد. گزینه 

 است؟  BJTنسبت به ترانزیستور  FETکدام مورد، بیشترین مزیت ترانزیستور  (32پرسش 
 است. BJTخیلی بیشتر از ترانزیستور  FETالف( میزان نویزپذیری ترانزیستور 

 خیلی بیشتر است. BJTنسبت به ترانزیستور  FETب( مقاومت ورودی ترانزیستور 
 حساسیت کمتری به تغییرات حرارتی دارد. BJTنسبت به ترانزیستور  FETج( ترانزیستور 
 کند.، با ولتاژهای خیلی کم به راحتی کار میBJTنسبت به ترانزیستور  FETد( ترانزیستور 

 مقایسه کنیم : BJTرا با  FETور اگر ترانزیست  پاسخ(

  درBJT   ولتاژ خروجی توسط جریان کنترل می شود اما درFET .جریان خروجی توسط ولتاژ ورودی 

  امپدانس ورودیFET  بسیار بالا بوده در حالی که درBJT .چنین نیست 

 BJT  نویزپذیری بالایی دارد اما درFET .نویزپذیری پایین می باشد 

  پایداری دمایی درFET  بهتر است که بدلیل کاهشDSSI .با افزایش دما می باشد 

 صحیح است. بگزینه 

، رخ iVبه ازای چه مقادیری از   Vo/Viآل بودن دیودها، نقاط شکست منحنی   در شکل زیر، با فرض ایده (33پرسش 
 دهد؟ می

 
 iV =  2و  iV  =5ب(    iV  =-1و  iV  =5الف( 

 iV =  0و  iV  =3د(    iV =  0و  iV  =2ج( 



 93 98آزمون سال  یحیفصل چهارم: پاسخ تشر

 

روشن شده و مدار معادل به  1Dبرای مقادیر منفی هیچ کدام از دیودها روشن نمی شوند. برای مقادیر مثبت ابتدا دیود  پاسخ(

 صورت زیر خواهد بود:

 
1

2 2
A i i

R
V V V

R
   

 :خاموش خواهد بود 2Dکوچکتر از کاتد آن است(، دیود  2D ولت باشد )آند دیود 1کوچکتر از  AVتا زمانی که 

1
1 2 1

2
A i i oV V V v V v       

 نیز روشن شده و مدار معادل به صورت زیر خواهد بود: D2ولت باشد، دیود  2بزرگتر از  Viحال اگر  

 
1       می زنیم: KCLیک  Aدر نقطه  1

0 3 1
3

o i o o i
i o o

V V V V V
V V V

R R R

  
        

 ولت شکست دارد. 2به صورت زیر است و در دو مقدار صفر و  Vo-Viبنابراین نمودار  

 

 .صحیح است جگزینه 

 رو، کدام است؟  با فرض ترانزیستورهای یکسان، مقاومت ورودی مدار روبه (34پرسش 
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 Rfef + h2+ ( ieh2(ب(   )feh+  1+ ( ie)hfeh+  2)(R2(الف( 
 R ieh(2 +(د(     )hfeh+  2)(R) ie +ج( 

 مدار را رسم می کنیم:  acبرای محاسبه مقاومت ورودی، ابتدا معادل  پاسخ(

 
معادل تونن آن را  ti( را قرار داده و با محاسبه  tVمنبع جریان مستقل را مدار باز می کنیم. سپس در ورودی منبع ولتاژ آزمون )

 KVLبرای ترانزیستور پایینی برابر صفر می باشد. حال در مسیر نشان داده شده  biکنیم. توجه شود که مقدار جریان حساب می
 می زنیم:

(2 )( ) 0
(2 )(1 )

( (2 )(1 )) (2 2 )

2 (1 ) (2 )

t ie t ie t fe b

t ie t ie fe t

b t

t ie ie fe t t fe ie ie fe t

t
i fe ie fe

t

V h i R h i h i
V h i R h h i

i i

V h R h h i V R Rh h h h i

V
R R h h h

i

     
    



          

     

 

 .صحیح است الفگزینه 

و راندمان ترانس جهت  β ،V 3/0=  CEsatV ،V 7/0=  BEV <<1کننده به شکل زیر، با فرض در تقویت (35پرسش 
   جهت کسب ماکزیمم توان خروجی کدام است؟  2n/1n، مقدار     Tη = %75کسب 
 22د(    6/13ج(    11ب(    7/8الف( 

 
 کنیم(:از دید اولیه ترانسفورماتور مقاومت برابر است با )منابع مستقل را خاموش و خازن ها را اتصال کوتاه می پاسخ(

19 1 1out outR k k R k    

 با توجه به اینکه بارها مقاومتی هستند: 
2 2

1 1 1

2 2 2

1000
11

8
out

L

Z n n n

Z n n n

   
      
   
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 .صحیح است بگزینه 

 کدام است؟  Liو  ivآل، رابطه بین در مدار زیر، با فرض آپ امپ ایده (36پرسش 

 

الف( 

L

i

Ri

v R R
  2

1 ب(  3

L

i

i

v R R
 

1 3

1

ج(  

L

i

R Ri

v R R


  1 2

1 د(  3

L

i

R Ri

v R R


  2 3

1 3 

 . صحیح است دگزینه  پاسخ(

 کدام است؟   Vo/Viزنرها برابر صفر، مشخصه   ZVدر مدار زیر، با فرض  (37پرسش 

 

 ب(             الف(     

 د(                ج(

است. بنابراین برای مقادیر بزرگتر و کوچکتر از  Vi+15با توجه ورودی به صورت مجموع دو ورودی می باشد که برابر  پاسخ(
15Vi+ ( 0بحث می کنیم. همچنین از آنجاییکه مقدار ولتاژ آستانه برابر صفرγ=V است، برای مقادیر کمتر از )15Vi+ ،1Z 

در حالت  1Zدر حالت شکست و   15Vi+،2Zدر حالت مستقیم بایاس می شود و برای مقادیر بیشتر از  2Zدر حالت شکست و 
 مستقیم بایاس خواهد شد. بنابراین داریم:
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1

2

Z

O

Z

V
V

V


 


        

15 0

15 0

i

i

V

V

 

 
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OV


  
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15

15

i

i

V

V

 

 
 

 

 .ها وجود ندارددر گزینه صحیح پاسخ

 در مدار زیر کدام است؟ Vo/Viبهره ولتاز   (38پرسش 

 

الف( 
2

3
   )ب

3

2
    )2د(    -1ج- 

 را درنظر می گیریم : Aبرای محاسبه رابطه بین ولتاژ ورودی و خروجی، گره  پاسخ(

 
 می زنیم :  KCL، یک 1برای پایه منفی تقویت کننده 

0 0 0
0 0i A O

i A O

V V V
V V V

R R R

  
        

 ه صورت مثبت بایاس شده است داریم : ب 2با توجه به اینکه تقویت کننده شماره VOو  VAهمچنین رابطه بین 

1 2O A A

R
V V V

R

 
   
 

 

 ار دو رابطه فوق داریم : 

2 2
0

0 2 3

O A O O
i O

i A O i

V V V V
V V

V V V V


      

  
 

 .صحیح است الفگزینه 

 



 97 98آزمون سال  یحیفصل چهارم: پاسخ تشر

 

، از باند فرکانسی چند مگاهرتزی، استفاده 4، جهت ارتباطات نسل (GSM)در سامانه جهانی ارتباطات یا همراه  (39پرسش 
 شود؟ می

 1800د(    1700ج(    900ب(    850 الف(
 900نیز  در دو فرکانس  GSMمگاهرتز را شامل می شود. شبکه 1800با باند    LTEارتباطات از استاندارد  4نسل  پاسخ(

 . صحیح است دگزینه گیرد. مگاهرتز در آسیا مورد استفاده قرار می 1800مگاهرتز، 

 کدام مورد، جزو مراحل تبدیل سیگنال آنالوگ به دیجیتال نیست؟  (40پرسش 
 سازید( دیجیتال  ج( اسپلیت نمودن  برداریب( نمونه  سازیالف( کوانتیزه

 

 مراحل تبدیل سیگنال آنالوگ به دیجیتال شامل نمونه برداری، کوانتیزه سازی و دیجیتال سازی است.  پاسخ(

  صحیح است. جگزینه 

 ، صحیح نیست؟ FTTHدام مورد در خصوص تکنولوژی ک (41پرسش 
، ONUشود و سپس از طریق یک از مرکز مخابراتی کشیده می single modeالف( برای هر آپارتمان، یک فیبر اختصاصی 

 یابد.، دیتا و صدا انتقال میCAT 5به هر واحد آپارتمان از طریق کابل 
 شود.از مرکز مخابراتی کشیده می single modeب( برای هر خانه، یک فیبر نوری اختصاصی 

 باشد.مگابیت بر ثانیه را دارا می 1000ج( قابلیت ایجاد پهنای باند انتقال دیتا تا 
 زمان بر روی مودم مشترکین وجود دارد.د( امکان ارائه دو خط تلفن هم

 

اند که معمولاً با نام کلی د بالا طراحی شدههایی با پهنای بانی نصب سرویسساختارهای جدید شبکه برای کاهش هزینه پاسخ(
FTTX Fiber To The X)  مخفف فیبر بهx شناخته می شوند. این فناوری چون از فیبر نوری استفاده می کند پهنای )

 مگابیت بر ثانیه افزایش می دهد.  1000باند انتقال داده را تا 
دهد. همچنین هر خانه نیاز به یک فیبر را می FTTHگذاری اجزای گران قیمت موردنیاز برای اجازه به اشتراک PONسیستم 

singlemode گزینه های زیرزمینی شرکت تلفن متصل باشد  دارد که با کانال زیرزمینی ارتباط داشته یا از طریق هوایی به کابل

 صحیح است.  الف

 یل چه کاربردی دارد؟ در تکنولوژی کاربردی فیبر نوری،پیگت (42پرسش 
 الف( تقویت و افزایش شدت نور منتشر شده در فیبر نوری، جهت ارسال به فواصل دورتر

 ب( افزایش ظرفیت پهنای باند انتقال یافته بر روی فیبر نوری
 ج( اتصال فیبر نوری به تجهیزات الکتریکی

 د( اتصال دو فیبر نوری به یکدیگر
پیگتیل فیبر نوری کابلی است که در یک انتهای آن کانکتور فیبر نوری قرار دارد و انتهای دیگر آن سربندی نشده است؛  پاسخ(

بنابراین از یک سر می تواند به تجهیزات دیگر متصل شود و از سر دیگر فیوژن می شود و دو کابل فیبر نوری از این طریق به 

 است.صحیح  دگزینه یکدیگر متصل می شوند. 

 بل است؟ حداقل نسبت سیگنال به نویز قابل قبول در خطوط انتقال اطلاعات، چند دسی (43پرسش 
 6د(    9ج(    12ب(    18الف( 

 

کنند. نسبت بیان می (dB) بلدسی نسبت سیگنال به نویز، نسبت توان سیگنال به توان نویز است، و آن را بر حسب پاسخ(
دهنده مشکل جدی نشان dB 12دسی بل( نشانگر سیگنال بیشتر از نویز است. معمولاً مقدار کمتر از  0)بیشتر از  1:1بالاتر از 

 مناسب است.  dB 30بخش و مقدار بالاتر از رضایت dB 20نویز در خطوط انتقال است، مقدار بالاتر از 

 صحیح است. بگزینه 
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  های مخابراتی، کدام است؟در شبکه Handoverمفهوم  (44پرسش 
 الف( روند انتقال یک تماس تلفنی از یک سلول شبکه به سلول دیگر شبکه بدون قطع تماس

 ب( روند انتقال یک تماس تلفنی از یک سلول شبکه به اپراتور دیگر در شبکه دیگر
 ج( برقراری ارتباط تلفنی از یک مرکز ثابت به سمت مرکز ثابت دیگری

 ت به سمت مرکز سیارد( برقراری ارتباط تلفنی از یک مرکز ثاب
می باشد.  ، روند انتقال یک تماس تلفنی از یک سلول شبکه به سلول دیگر شبکه بدون قطع تماسHandoverمفهوم  پاسخ(

 .صحیح است الفگزینه 

 ( استاندارد وضع کرده است؟ Vکدام مؤسسه استاندارد، برای ارتباط تلفن )سری  (45پرسش 
 IETFد(   ITU – Tج(   ATTب(   FCCالف( 

اجرای اهداف اتحادیه در خصوص استاندارد نمودن مخابرات از طریق بررسی موضوعات فنی عملی و تعرفه ای وتصویب  پاسخ(

از طریق عضویت آزاد و جهانی و شیوه  ITU-Tتوصیه های مربوط به آنها به منظور استاندارد نمودن مخابرات در سطح جهانی. 

 صحیح است. جه گزینای بی طرفانه و مشترک است. 

 ، در کدام رنج فرکانسی هستند؟ UHFمحدوده امواج فرکانسی باند  (46پرسش 

 گیگاهرتز 30 – 300ب(    گیگاهرتز 300 – 3000الف( 
 مگاهرتز 30 – 300د(    مگاهرتز 300 – 3000ج( 

 

 محدوده فرکانسی برخی باندها در جدول زیر آورده شده است:  پاسخ(

 طول موج فرکانس نام

VHF 30  مگاهرتز 300تا متر 10  - متر 1  

UHF 300 مگاهرتز گیگاهرتز 3 -  متر1  - مترسانتی10  

SHF 3– گیگاهرتز 30 مترسانتی10  - مترسانتی1  

 صحیح است. جبا توجه به جدول دادده شده گزینه 

 مخابراتی، صحیح نیست؟  NGN/IMSهای کدام مورد در خصوص شبکه (47پرسش 
 تواند پشتیبانی کند.ای که استاندارد باشد و به آن متصل شود را میAcccssالف( هر نوع شبکه 

 است. Soft Switchباشد که هسته اصلی آن، در می IPای مبتنی بر ب( شبکه
 را دارد. TDMهای ج( قابلیت کنترل و برقراری ارتباطات در شبکه

 های سیار را ندارد.دهی و کنترل شبکهد( قابلیت سرویس
 

، شبکه PSTNهای شبکه های موجود مخابراتی شامل سه شبکه مجزا به نام NGN/IMSهای شبکه پاسخ(
(Mobile)Wireless ( شبکه دیتا ،PSDN( و شبکه هوشمند )IN می باشد. ساختار )NGN مبتنی بر ،IP  و خدمات

 Packet-baseاختار عمومی چندگانه است که مدیریت و کنترل واحد دارد و جهت یکپارچه سازی سه شبکه فوق در یک س
 عبارت اند از: NGNاستفاده می شود. برخی مزایا و خصوصیات اصلی 

  استفاده از عناصر استاندارد شبکه نظیرSoft Switch ،Gateway  وApplication Server . 

  جدا کردن ترافیک راه دور از شبکهTDM  و ارسال به صورت بسته بر روی شبکهIP  

   ارائه خدمات سیاربه کاربران 

 . صحیح است دگزینه 
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توان برای این سیگنال که می cfورودی مدولاتور حلقوی است. گسترده مقادیر  t400 2sinc 20=  x(t)سیگنال  (48پرسش 
 به کار برد، کدام است؟ 

( ) ( )cos ( )cos ( )cos )c c cV t x t t x t t x t t  
  

  
4 4 4

3 5
3 5 

 cf  <80د(   cf  <80ج(   cf  <400ب(   cf  >400الف( 

 خروجی داده شده در سوال به صورت زیر است: پاسخ(

4 4 4
( ) ( )cos ( )cos3 ( )cos5

3 5
c c cV t x t t x t t x t t  

  
    

 می خواهیم این خروجی را به شکل زیر درآوریم:
13
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 از طرفی سیگنال حامل را می توان به صورت زیر نوشت:
13
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 زیر درنظر بگیریم:حال اگر ورودی را به صورت شکل و رابطه 
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 یا حامل کامل باند جانبی مضاعف می باشد. DSBFCبا مقایسه این سه رابطه می توان دریافت که مدولاتور از نوع 

 
 با توجه به شکل، فرکانس نیز به صورت زیر است:
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 چون فرکانس صفر نداریم پس حداقل فرکانس بزرگتر از صفر بوده و داریم:

min 0 400 0 400c cf f f       

 .صحیح است بگزینه 



 مفاهیم پایه آزمون کارشناسی رسمی رشته تاسیسات ساختمانی 100
 

باشد  cfرا به صورت زیر، ایجاد کرده است. اگر فرکانس حامل  cx(t)یک سیستم مدولاسیون با عنصر غیرخطی،   (49پرسش 
 رسید؟  DSBتوان بدون فیلتر کردن، به مدولاسیون ، میK، آنگاه به ازای کدام مقدار از v(t) = x(t)و 
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قرار  cx=(t)0دست یافت لازم است که سیگنال حامل حذف شود. بنابراین  DSBبرای اینکه بتوان به مدولاسیون  پاسخ(
 می دهیم:
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 صحیح است. الفگزینه 

های انتقال داده است؟ موارد زیر، وظیفه کدام لایه از شبکه (50پرسش   

 ها زمانی بیتهم –نوع کدبندی  –ها نمایش بیت –مشخصات رسانه انتقال  (50پرسش 
 د( فیزیکی  ج( شبکه  ب( پیوند داده  الف( ترانسپورت

ا وظایف گفته شده ر .شبکه انتقال برای دریافت و ارسال داده به مراحلی تقسیم بندی می شود که به آنها لایه می گویند پاسخ(
وظیفه اصلی این لایه انتقال بیت ها بر روی کانال مخابراتی است و بدیهی است که این لایه هیچ لایه فیزیکی انجام می دهد. 

 . درکی از محتوای پیام ندارد و تنها چیزی را که تشخیص می دهد و ارسال یا دریافت می کند بیت های صفر و یک هستند
 : گرفت مواردی که باید در این لایه در نظر

 خط انتقال ) مسی . فیبر نوری . خلاء . الکتروآکوستیک . آب . مایکروویو ( ماهیت فیزیکی 

 چگونگی نمایش بیتها در قالب سیگنالی متناسب با کانال 

  ظرفیت کانال فیزیکی و نرخ ارسال (channel capacity and Bit Rate) 

 نوع مدولاسیون 

 نتقالچگونگی دکوپلاژ فرستنده و گیرنده با ا 

 )مسائل مکانیکی والکتریکی مانند نوع کابل . باند فرکانسی و نوع رابط کابل )کانکتور 

زیرا در این لایه که ذاتا سخت افزار است مسائل مخابراتی در  .به تشخیص و ترمیم خطا ندارد  این لایه هیچ وظیفه ای نسبت

 صحیح است.د مبادله بیت ها تجزیه و تحلیل شده و طراحی های لازم انجام می شود. گزینه 


