
حل تمرین سری ششم
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مسئله شماره یک
شکلبه،(نشده انددادهنشانشکلدرکه)کلیدتعدادیوضعیتتغییرازبعدالکتریکیمداریک:اولسوال
دهاکلیوضعیتتغییرازقبلبهمربوطسلف هارویبرشدهدادهنشانجریانمقادیراست،آمدهدرروبرو

.نماییدحلراآنونوشتهراIمتغیردیفرانسیلمعادلهاست،

I1 –I2و مش مرکب Iدر مش ساده KCLنوشتن : ایده کلی حل
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مسئله شماره یک
:داریمهاشاخهجریان-مشجریانروابطاستفادهباادامه،:اولسوال
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مسئله شماره یک
I1متغیرحذفبرایادامه،:اولسوال

−0اولاسلایدرابطه،طرفینازاولیهشرایطتغییراحتمالبررسیبرای
0+

.گیریممی∙
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مسئله شماره یک
(2)شمارهاسلایدرابطه،طرفینازاولیهشرایطتغییراحتمالبررسیبرایادامه،:اولسوال

0−
0+

∙
.گیریممی

چرا؟!نبودگیریانتگرالاینبانیازخاصمسئلهاینمورددر
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مسئله شماره یک

ቚمحاسبهبرایادامه،:اولسوال
𝑑𝐼

𝑑𝑡 0+
باونوشتهمثبتصفربرایرا(3)اسلایدروابطه

.کنیممیحلرادستگاهقبل،صفحهاولیهمقادیرکمک
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مسئله شماره دو
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I

مسئله شماره دو
وبهضر پاسخونوشتهراخروجیولتاژدیفرانسیلمعادلهروبروشکلمداردر:دومسوال
(نماییدمحاسبهمستقلبایدراپاسخهر)آوریدبدستراپلهپاسخ

.انتگرالازگیریمشتقبجایمتغیرتغییرلزوم:مسئلهاینمهمنکته
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مسئله شماره دو
سازیسادهوجایگذاریادامه،:دومسوال
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مسئله شماره دو
ادامه،:دومسوال

رمتغیاینمعادلهشدن،(یک)مرتبهباعثمدار،اینعناصرمقادیرخاصشرایط:(1)نکته
.استشده

است؟شدهاتفاقاینباعثمدارمقادیربینارتباطکدام

.آوریدبدستراسلفجریانمتغیردیفرانسیلمعادله:(1)تمرین

راودخمشاهدهوکنیدحلمجددرامسولهوگرفتهانتگرالمتغیرتغییربجاری:(2)تمرین
.کنیدگیرینتیجهوبررسی
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مسئله شماره دو
:پلهپاسخمحاسبهادامه،:دومسوال

ولیهاشرایطوبودهپلهناپیوستگیدارایپلهپاسخاول،مرتبهمدارهایمباحثمطابق
.شودمحاسبهبایدودارد،جهش
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مسئله شماره دو
:ضربهپاسخمحاسبهادامه،:دومسوال

وبوده(پلهنیزو)ضربهناپیوستگیدارایضربهپاسخاول،مرتبهمدارهایمباحثمطابق
.ودشمحاسبهبایدودارد،جهشنیزاولیهشرایطوداریمضربهشکلبهایویژهپاسخ

𝛿ازضریبیشکلبهبایدویژهپاسخ 𝑡ضربهعبارتتعادل)استیکضریباینکهباشد
(طرفین

میحسابآنراابتداکهداریمجهشهمپلهپاسخدرضربهپاسخدرضربهوجوددلیلبه
:کنیم
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مسئله شماره دو
:ضربهپاسخمحاسبهادامه،:دومسوال

:صفرازپسبلافاصلهضربهپاسخمقدارمحاسبهحال

:نتیجهدر
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یک روش جالب برای پاسخ ضربه در سوال دوم 
تمارین اصلی درس



مسئله شماره سه
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مسئله شماره سه
بدستراix(t)وvx(t)دهنده،ارتباطدیفرانسیلمعادلهروبروشکلمداردر:سومسوال
گیرید؟میاینتیجهچهپاسخاز.آوردید

:شدهمشخصهایگرهدرKCLنوشتن
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مسئله شماره سه
ادامه:سومسوال
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مسئله شماره سه
یسیمنومیرادیفرانسیلمعادلهاست،جریانمنبعورودیاینکهفرضباحال:سومسوال

:شدهمشخصهایگرهدرKCLنوشتن
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مسئله شماره سه
ادامه:سومسوال
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مسئله شماره سه
:گیرینتیجه:سومسوال

:جریانخروجی–ولتاژورودی:اولحالت

:ولتاژخروجی–جریانورودی:دومحالت

!!!داریمنورتن-توننمعادلنوعیواقعدر
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مسئله شماره چهار
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مسئله شماره چهار
سلفو،NLCغیرخطی،خازن،NLRغیرخطی،مقاومتروبروشکلمداردر:چهارمسوال

:می کنندپیرویزیردرشدهدادهروابطاز،NLIخطی،غیر

سبهمحاراخطیغیرعناصرکلیهکارنقطهصفر،لحظهازقبلآرامشحالتفرضبا(الف
.نمایید

دوولتاژتقریبیپاسخ،t>0درعنصرسههربرایکوچکسیگنالخطیتقریببا(ب
راعتبامتغیراینبرایخطیتقریباینآیا.آوریدبدستt>0درراخطیغیرسرمقاومت

دارد؟
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مسئله شماره چهار
حل:چهارمسوال

و(خطیغیر)بزرگسیگنالجوابدوبهرامدارکوچکسیگنالفرضبا:اصلیایده
.کنیممیجمعراهاپاسخوکردهتفکیک(خطی)کوچکسیگنال

ازبمدارخازنوکوتاهاتصالسلفکارنقطهمحاسبهو(ثابتولت10)بزرگسیگنالحل
:داریمواست
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مسئله شماره چهار
حل:چهارمسوال

یزنوکارنقطهدراندوکتانسوخازنمقاومت،محاسبه،(ثابتولت10)کوچکسیگنالحل
:مداررسم

:استشرحاینبهدیفرانسیلمعادله
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مسئله شماره چهار
حل:چهارمسوال

:(استصفرکوچکسیگنالاولیهشرایط)آنحلو(اصلیحلقهدرKVL)دیفرانسیلمعادله

کثرکهشودمیمشخصرسمبا 30)استکوچکترکافیاندازهبه2ازکهاست0.0667پاسخ،حدا
(برابر

26

( )

( )
2

2

11.87 0.38

1
4 2 2 0.2

2 3 2

49 9
+ + 0.3

4 2

0.0667 0.0022 -0.0689− −

   
+  + + + =   

   

 =

= +

C C C C
C

C C
C

t t

C

v dv v dvd
v u t

dt dt dt

d v dv
v u t

dt dt

v e e



مسئله شماره پنج



مسئله شماره پنج
قلباحیایبرایکهاست(Defibrillator)قلبیشوکدستگاهازشده ایسادهشمایروبروشکلمدار:پنجسوال
ولتاژ(ثانیهمیلی10الی5حدود)مدتکوتاهاعمالباخازن،کاملشارژازپسسیستمایندرشود،میاستفادهبیماران
کارازقلبصفر،لحظهدر(شودمیمدلاهمی100مقاومتیکباکه)بیمارقلببه(ولتکیلو9الی2حدود)بزرگی

:دهیدپاسخزیرسوالاتبهحال.افتدمیبکارمجددوایستاده

.کنیدمحاسبهرا(A)باطریمقداربدهیم،تحویلانرژیبیمارقلببهژول400بخوایماگر(الف

400 = 0.5 50 × 10−6 𝐴2 ⟹ 𝐴 = 4000

.را بدست آورده و رسم کنید( اهمی100مقاومت )پاسخ قلب بیمار L=4mHبافرض ( ب

:کتاب داریم( 6-6)سری داریم و مشابه رابطه RLCیک مدار 
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مسئله شماره پنج
ادامه:پنجسوال
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مسئله شماره شش



مسئله شماره شش
می کند،تبعیت(Ln(2)و0لحظهبین)شدهدادهپالسموجشکلازورودیروبرو،شکلمداردر:ششسوال

تلحظاتمامبرایراسلفجریانخازن،وسلفبرایصفراولیهشرایطودیودبودنایده آلفرضباحال
.کنیدرسمبهومحاسبه

دیفرانسیلمعادلهابتدا،دردیودبودنروشنفرضبا:حل

سلفجریانکه.استموازی(2)مرتبهمدارمشابهمدار،

:(استزیرشرحبهسلفجریانپلهپاسخ).استصفرنهایتدر
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مسئله شماره شش
رضفباهمچنان)داریمواستیافتهشیفتپلهوپلهاختلافورودی-ادامه:ششسوال
:(دیودبودنروشن

(چرا؟است،منفیخازنسردوولتاژ).ماندمیخاموشدیودبعدبهلحظهایناز
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تمرین های مربوط به کلاس حل تمرین



11سوال 



11سوال 



11سوال 



11سوال 



11سوال 



شبیه سازی–11سوال 



شبیه سازی–11سوال 



21سوال 



21سوال 



21سوال 

+60
+60



حل اسپایس



!             اضافه کردن شرط اولیه : روش جدید
!  آمپر10است همچنین جریان یکی از سلف ها 0ولتاژ خازن 0میدانیم در لحظه 

شرط اولیه ها را اعمال میکنیم و دیگر نیازی به کلید برای حل سوال نداریم

برای اینکار دوبار روی خازن یا سلف کلیک کرده 



یا همان شروط اولیه خودرا اعمال مینماییم ICو 

:شمای جدید مدار



مقایسه جواب خودمان با جواب اسپایس 



23سوال 



23سوال 



23سوال 



23سوال 



شبیه سازی-23سوال 



شبیه سازی-23سوال 



26سوال 



26سوال 





Voltage:



current



40سوال 



40سوال 



40سوال 



شبیه سازی40سوال 



شبیه سازی40سوال 



40سوال 



40سوال 



40سوال 



شبیه سازی40سوال 
V0=0.5V            I0=0.1A



40سوال 



شبیه سازی40سوال 



-66سوال 
الف



66سوال 



66سوال 



66سوال 



66سوال 



66سوال 

!!سیستم ناپایدار



شبیه سازی-66سوال 



شبیه سازی-66سوال 



پ-66سوال 



پ-66سوال 



پ-66سوال 



THANKS FOR YOUR 
ATTENTION!


