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                        10آزمایش شماره 

 خازن

 

 هدف آزمایش 

 آشنایی با انواع خازن ها (1

 تعیین ظرفیت خازن با استفاده از کد روی آنها (2

 گیری ظرفیت خازن غیرالکترولیتی با استفاده از پل ویناندازه (3

 گیری ظرفیت خازن الکترولیتی به روش تقسیم باراندازه (4

 ی مربوط به خازنهای متوالی تحقیق رابطه (5

 ی مربوط به خازنهای موازی تحقیق رابطه (6

 

 وسایل مورد نیاز

تغذیه جریان ، ترانسفورماتور، مقاومت، پل وین، منبع AC، ولتمتر ACهای مختلف، مولتی متر، آمپرمترخازن

 های رابطمستقیم، سیم

 تئوری آزمایش 

 خازن و انواع آن (1

ای است که انرژی الکتریکی را در خود ذخیره کرده و ساختمان آن از دو قسمت تشکیل شده خازن وسیله

ومینیوم، روی و یا نقره های نازکی از جنس آلگویند و از ورقهمی است: الف( صفحات رسانا که به آن جوشن نیز

بین دو  Vگویند. اگر اختلاف پتانسیل می شوند. ب( عایق بین صفحات رسانا که به آن دی الکتریکمی ساخته
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گیرد. برای هر خازن نسبت بار روی  می رسانا برقرار شود بارهای مساوی با علامت مخالف روی رساناهای آن قرار

 نشان  Cنامند و با  می  رساناها به اختلاف پتانسیل بین رساناهای آن مقدار ثابتی است. این مقدار را ظرفیت خازن

 دهند. می

                                                                                                       𝐶 = |
𝑞

𝑉
| 

μ𝐹ها معمولًا برحسب است. فاراد، واحد بزرگی است و ظرفیت خازن F، فاراد SIواحد ظرفیت در سیستم  =

10−6𝐹 ،n𝐹 = 10−9𝐹  وp𝐹 = 10−12𝐹  شود.می بیان 

از یکدیگر قرار   dکه به فاصله  Aساده ترین خازن از لحاظ نظری از دو صفحه رسانای تخت به مساحت 

 آید:می ((. در این حالت ظرفیت خازن از رابطه زیر به دست1تشکیل شده است)شکل ) گرفته اند،

(2)                                                                                                                   𝐶 = 𝜀
𝐴

𝑑
 

 است. و برابر است با ی دی الکتریک بین صفحات خازن گذردهی ماده 𝜀که در آن 

(3)                                                                                                                  ε = 𝐾𝜀0  

 ثابت گذردهی خلأ است. 𝜀0ثابت دی الکتریک و  𝐾که در آن 

 

توان به خازن اعمال کرد تا خازن از بین می  ولتاژی کهن ها، ظرفیت و نیز بیشترین مقدار  زدر بعضی از خا

های عددی ی نوارهای رنگی و یا رمزها به وسیلهنرود، بر روی خازن نوشته شده است. ظرفیت بعضی از خازن

شود می لتر استفادهها برای صاف کردن سطح تغییرات ولتاژ مستقیم و نیز به عنوان فیشود. از خازنمی مشخص

های دهند ولی مانع عبور سیگنالمی را عبور ACهای غیر مستقیم یا متناوب ها به راحتی سیگنالزیرا خازن 

ها بر شوند. به علاوه، خازن می ها در انواع مختلفی به صورت ثابت یا متغیر ساخته شوند. خازنمی DCمستقیم 

 شوند.می اساس شکل و دی الکتریک به کار رفته در ساختمان آنها نام گذاری و تقسیم بندی
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 خازن ثابت (1

های ثابت بر ها دارای ظرفیت معینی هستند که در وضعیت معمولی تغییر پیدا نمی کند. خازناین خازن

 شوند.می یمی دی الکتریک شان به انواع مختلف تقساساس ماده

 های الکترولیتیالف( خازن

 ی الکترولیت است. الکترولیت آن از فسفات یا محلول کربنات ساخته ها نوعی مادهدی الکتریک این خازن

یت را در میان ها بیشترین ظرفها معمولاً آلومینیوم یا تیتانیوم هستند این خازنشود. رساناهای این خازنمی

ی مثبت و منفی هستند. روی بدنه خازن، های الکترولیتی قطبی بوده و دارای قطب یا پایانهها دارند. خازنخازن

ی منفی آنها به  ( نوشته شده است بنابراین باید طوری در مدار قرار گیرند که پایه-ی منفی، علامت )کنار پایه 

های الکتروشیمیایی ی مثبت به مثبت منبع تغذیه وصل شوند در غیر این صورت واکنشایهمنفی منبع تغذیه و پ

گردد. مقدار واقعی ظرفیت و ولتاژ قابل تحمل آنها نیز  می افتد که باعث معیوب شدن آنمی درون خازن اتفاق 

روی بدنه درج شده است. از معایب این خازن ها، جریان نشتی است که پس از شارژ به طور خود به خود پس از 

 ی بزرگ ظرفیت آنها اشاره کرد شکلتوان به اندازه کوچک و گسترهمی  شوند و از مزایای آنها می  چند دقیقه خالی

 دهد.می ( یک خازن الکترولیتی را نشان2)
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 های کاغذیب( خازن

ها از یک صفحه نازک کاغذ متخلخل تشکیل شده است که یک دی الکتریک دی الکتریک این خازن

ها دارای ابعاد های این خازن معمولاً از جنس قلع هستند این خازنشود. جوشنمی مناسب درون آن تزریق 

ها و ها آن است که در ولتاژفیزیکی بزرگی هستند و این از معایب این نوع خازن هاست، از مزایای این خازن

ها در موتورهای الکتریکی برای تأمین اختلاف فاز و توان از آنها استفاده کرد. از این خازنمی های زیادجریان

ای از شوند. نمونهمی میکروفاراد ساخته 50تا  2هایی از ها با ظرفیتشود. این خازنمی گرفتن پارازیت استفاده

 ( نشان داده شده است.3این خازن در شکل )

 

 ( 3شکل )

 های روغنیج( خازن

ه روغن تشکیل شده است که قدرت دی الکتریک ها از یک صفحه نازک آغشته بدی الکتریک این خازن

ها از خازن الکترولیتی با ظرفیت مساوی بزرگتر  کند. این خازنمی  کاغذ را بالا برده و از داغ شدن خازن جلوگیری

 اما از خازن کاغذی کوچکترند.

 

 

 

 

 ( 4شکل )

 



 دو       یهپا یزیکف ی هایشآزما

                                                                                       

 

 های میکاد( خازن

میکرو   20تا    10ورقه نازکی از میکا و جوشن آنها از قلع است. ظرفیت آنها بین    ها ازدی الکتریک این خازن

 فاراد و ولتاژ کارشان بالاست. کاربرد آنها در فرکانس صوتی و رنگ آنها قهوه ای، سبز یا آبی است.

 

 

 

 ( 5کل )ش

 های پلاستیکی ه( خازن

ها نسبت به شود. این خازنمی های نازک پلاستیک به عنوان دی الکتریک استفادهورقه در این خازن از 

گیرند که احتیاج به می تغییرات دما حساسیت زیادی ندارند و به همین دلیل در مدارهایی مورد استفاده قرار

رود می ها به کار هایی که در این خازنتریکخازنی با ظرفیت ثابت در مقابل حرارت باشد. یکی از انواع دی الک

 های پلاستیکی به شمارشود که از جمله رایج ترین خازنمی ها پلی استر گفته پلی استر است. به این نوع خازن

( نشان داده شده 6شکل )گیرند. این خازن در  می  روند و امروزه به وفور در مدارهای الکترونیکی مورد استفاده می

 است.

 

 

 

 ( 6شکل )

 های سرامیکیو( خازن

ها در الکترونیک کاربرد زیادی دارند. ها از سرامیک ساخته شده است. این خازندی الکتریک این خازن

 نیستند. بنابراین به هر شکلی پیکو تا نانوفاراد و تحمل ولتاژ آنها کم است و قطبی ظرفیت آنها در گستره

( اگر روی خازن 1ها علائمی برای خواندن ظرفیت آنها وجود دارد. توانند در مدار قرار گیرند. روی این خازنمی

نوشته   pاست. اگر عدد همراه    pFعدد یک رقمی یا دو رقمی نوشته شده باشد ظرفیت خازن همان عدد برحسب  

 20pFی ظرفیت نماینده 20است. به عنوان مثال عدد  pFخازن همان عدد برحسب شده باشد باز هم ظرفیت 
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است. مثلاً  𝜇𝐹( اگر روی خازن عدد کوچکتر از یک نوشته شده باشد ظرفیت خازن همان عدد برحسب 2است. 

رفیت نوشته شده باشد ظ n( اگر روی خازن عددی و بعد از آن 3است.   0/01𝜇𝐹ی ظرفیت نماینده 01/0عدد 

قبل از عدد و یا بین ارقام آن عدد نوشته شده باشد نماینده ممیز در   nاست. اگر  nFخازن همان عدد برحسب 

به معنی ظرفیت  2n2و  0/33nFبه معنی ظرفیت  10nF،  33nبه معنی ظرفیت  n10آن است. به عنوان مثال 

2/2nF    .دهند و سومین می  اول ظرفیت را نشان  ( اگر روی خازن عدد سه رقمی نوشته شده باشد، دو رقم4است

نوشته  473است. مثلًا اگر روی خازنی  pFرقم تعداد صفری است که باید بعد از ارقام فوق قرار داد و واحد آن 

 ( نشان داده شده اند. 7است. تعدادی از این خازنها در شکل ) 47000pFشده باشد مقدار ظرفیت آن 

 

 

 

 

 (7شکل )

 متغیر هایخازن (2

توان ظرفیت خازن را تغییر داد. به می ی بین صفحات، سطح صفحات و نوع دی الکتریکبا تغییر فاصله 

های متغیر بر مبنای تغییر سطح مشترک صفحات خازن یا تغییر ضخامت ( توجه کنید. اساس کار خازن2رابطه)

الکتریک هوا یا پلاستیک هستند و در موج یاب رادیو به  های متغیر عموماً دارای دیدی الکتریک است. خازن

های متغیر، تغییر ظرفیت توسط دهد. در بعضی از خازن می  ( چند نوع خازن متغیر را نشان8روند. شکل )می  کار

تغییر ظرفیت توسط   شود. در بعضی دیگر،می  ها واریابل گفته شود. به این خازنمی  ی متحرک )محور( انجامدسته

 شود.می ها تریمر گفتهشود. به این خازنمی پیچ گوشتی انجام

 

 ( 8شکل )
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 پل وین  (2

( نشان داده 9گیری کرد. این پل که در شکل )اندازهتوان ظرفیت خازن مجهول را  می  با استفاده از پل وین

خازن غیر  Cیک ترانسفورماتور جریان متناوب،  Vشود. در این پل می شده است توسط جریان متناوب تغذیه

رشته سیم یکنواخت به طول یک  ABخازن غیر الکترولیتی با ظرفیت مجهول،  𝐶𝑥الکترولیتی با ظرفیت معلوم، 

L  .استN تواند روی سیم بلغزد و آن را همواره به دو قسمت می ای است کهلغزندهx  وl-x هایی )با مقاومت

 یک ولتمتر جریان متناوب قرار دارد. با تغییر مکان لغزنده  Mو  Nمتناظر با این دو طول( تقسیم کند. بین نقطه 

با اختلاف پتانسیل   AMرا صفر کرد. در این حالت اختلاف پتانسیل    Mو    Nتوان اختلاف پتانسیل بین دو نقطه  می

AN  برابر است. همچنین اختلاف پتانسیلBM  با اختلاف پتانسیلBN توان نوشت:می برابر است. بنابراین 

(4)                                                                                                                     𝑉𝐴𝑁 = 𝑉𝐴𝑀 

(5)                                                                                                          𝑉𝐵𝑁 = 𝑉𝐵𝑀 

 یا و 

(6)                                                                                                           𝑅𝐴𝑁𝐼1 =
𝐼2

𝐶𝜔
 

(7)                                                                                                         𝑅𝐴𝑁𝐼1 =
𝐼2

𝐶𝑥𝜔
 

توان می (7( و )6گذرند. از تقسیم روابط )می هاو خازن ABهایی که از سیم به ترتیب جریان 𝐼2و  𝐼1که 

 ظرفیت خازن مجهول را به صورت زیر به دست آورد:

𝐶𝑥 = 𝐶
𝑥

𝑙 − 𝑥
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 روش تقسیم بار

( 10شود. به شکل )می  شارژ  𝜀توسط باتری    Cاست و خازن معلوم    a  در وضعیت  Sدر این روش ابتدا کلید  

 برابر است با  Cمراجعه کنید. در این حالت بار روی خازن  

 

(9          )                                                                                                                 𝑞0 = 𝐶𝜀 

 𝐶𝑥از باتری جدا شده و به خازن مجهول  Cشود و خازن معلوم می برده bبه وضعیت  Sسپس کلید 

شود. از قانون بقای می منتقل  𝐶𝑥به خازن مجهول  Cزن  شود. در این وضعیت قسمتی از بار روی خامی متصل

 دبار الکتریکی داریم:

(10           )                                                                                                       𝑞0 = 𝑞 + 𝑞𝑥 

q  بار روی خازنC  و𝑞𝑥  بار روی خازن𝐶𝑥  پس از تقسیم بار است. به علاوه پس از تقسیم بار اختلاف

 و داریم: ها با هم برابر استپتانسیل دو سر خازن

(11      )                                                                                                            𝑉 =
𝑞

𝐶
=

𝑞𝑥

𝐶𝑥
 

( ظرفیت خازن مجهول به صورت زیر 9از رابطه )  𝑞0( و با جایگذاری 11( و )10از روابط ) 𝑞و𝑞𝑥با حذف 

 آید:می به دست

(12      )                                                                                                             𝐶𝑥 =
𝜀−𝑉

𝑉
𝐶 
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 های متوالی و موازیخازن (3

.𝐶3های  الف( خازن -11هرگاه مطابق شکل ) 𝐶2. 𝐶1   را به طور متوالی به یکدیگر ببندیم و آنها را به اختلاف

 ها یکسان است و داریم:وصل کنیم بار الکتریکی روی خازن Vپتانسیل 

(13            )                                                                                     𝑉 =
𝑞

𝐶1
+

𝑞

𝐶2
+

𝑞

𝐶3
 

𝑉با جایگذاری رابطه   =
𝑞

𝐶
 آید:می ی زیر به دستدر سمت چپ رابطه فوق، ظرفیت معادل آنها از رابطه 

(14            )                                                                                     1

𝐶
=

1

𝐶1
+

1

𝐶2
+

1

𝐶3
 

 خازن متوالی خواهیم داشت: nو به طور کلی برای 

      (15           )                                                                                              1

𝐶
= ∑

1

𝐶𝑖

𝑛
𝑖=1 

.𝐶3های ب( خازن-11هرگاه مطابق شکل ) 𝐶2. 𝐶1  را به طور موازی به یکدیگر ببندیم و آنها را به اختلاف

 وصل کنیم در این صورت با استفاده از قانون بقای بار الکتریکی داریم: Vپتانسیل 

 

 (16        )                                                                                                 𝑞 = 𝑞1 + 𝑞2 + 𝑞3 

 خواهیم داشت: q=CVی ها یکسان است، و با توجه به رابطهاز آنجا که اختلاف پتانسیل دو سر خازن

(17      )                                                                                         𝐶𝑉 = 𝐶1𝑉 + 𝐶2𝑉 + 𝐶3𝑉 

 آید:می از طرفین رابطه فوق ظرفیت معادل به صورت زیر به دست Vبا حذف 

       (18         )                                                                                              𝐶 = 𝐶1 + 𝐶2 + 𝐶3 
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 خازن موازی خواهیم داشت: nو به طور کلی برای 

       (19                  )                                                                                           𝐶 = ∑ 𝐶𝑖
𝑛
𝑖=1 

 

 روش آزمایش 

 

 سنج و نیز کد روی آنهاگیری ظرفیت خازن به کمک خازن اندازه (1

( یادداشت نمایید. 1خازن را با استفاده از کد روی خازن ها، تعیین کرده و در جدول ) 4ابتدا ظرفیت 

( بنویسید. در نهایت درصد 1گیری کرده و در جدول )اندازهها را به کمک خازن سنج سپس ظرفیت این خازن

 ( یادداشت نمایید.1دست آورده و در جدول )خطای نسبی را در هر مورد به 

 1 2 3 4 

     کد روی خازن

     ظرفیت خازن) از روی کدهای روی آن(

     ظرفیت خازن) با خازن سنج( 

     درصد خطای نسبی 

 (1جدول )

 

 گیری ظرفیت خازن غیر الکترولیتی به کمک پل ویناندازه (2

 

گیری ولتاژ متناوب اندازهیک ولتمتر )یا آمپرمتر( برای  Nو  M( ببندید، بین نقاط 9مداری مطابق شکل )

ولت وصل کنید. بین نقاط  6را اندازه گرفته و دو سر آن را به منبع جریان متناوب  ABقرار دهید. طول سیم 

M,A  خازن معلومC     و بین نقاط M,B    خازن مجهول𝐶𝑥    قرار دهید. منبع تغذیه جریان متناوب )ترانسفورماتور( را

 xرا آنقدر جابجا کنید تا ولتمتر اختلاف پتانسیل صفر را نشان دهد. در این حالت طول   Nرا روشن کنید. لغزنده  

را به دست آورده و در   𝐶𝑥( ظرفیت خازن مجهول 8( بنویسید. سپس از رابطه )2را اندازه گرفته و در جدول )

( 2( یادداشت نمایید. همین عمل را برای دو خازن مجهول دیگر تکرار کرده و نتایج را در جدول )2ل )جدو

 بنویسید.
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 )پل وین(  x l-x 𝐶𝑥 تعداد آزمایش

1    

2    

3    

 (2جدول )

 های متوالی و موازیتحقیق روابط مربوط به خازن (3

( به دست آورده 11ی )متوالی ببندید و ابتدا ظرفیت آن را از رابطهخازن آزمایش قبل را به طور  3اینک 

( بنویسید. سپس )با نظر استاد( ظرفیت آن را با استفاده از پل وین و یا خازن سنج تعیین کرده و 3و در جدول )

 ( یادداشت کنید.3در جدول )

 𝐶𝑥1 𝐶𝑥2 𝐶𝑥3 C )معادل )تئوری C ( گیری اندازهمعادل  )شده 

      متوالی 

      موازی

 (3جدول )

 

 گیری ظرفیت خازن الکترولیتی به روش تقسیم باراندازه (4

( ببندید و آن را به استاد آزمایشگاه نشان دهید. پس از تأیید مدار توسط استاد، 12مداری مطابق شکل )

( نقطه  2ها تخلیه شود. را فشار دهید تا بار احتمالی خازن 𝑆2و  𝑆1( ابتدا کلیدهای 1به ترتیب زیر عمل نمایید. 

o    را به نقطهa    ارتباط دهید تا خازنC  نقطه  3.  شارژ شود )o    را به نقطهd  ( ارتباط دهید و ولتاژ آن𝜀 را از روی )

تقسیم شود.   𝐶𝑥، بین خودش و خازن مجهول  Cارتباط دهید تا بار خازن    bرا به نقطه    o( نقطه  4ولتمتر بخوانید.  
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را در  𝐶،𝑉،𝜀مقادیر  ( را از روی ولتمتر بخوانید.Vارتباط دهید و ولتاژ نهایی آن ) dرا به نقطه  o( نهایتاً نقطه 5

آزمایش را برای دو خازن   ( ظرفیت خازن مجهول را به دست آورید.12( نوشته و با استفاده از رابطه )3جدول )

ها را با خازن سنج ( یادداشت کنید. به علاوه ظرفیت خازن4مجهول دیگر تکرار کرده و مقادیر را در جدول )

 ( بنویسید. 4گیری کرده و در ستون آخر جدول )زهاندا)مولتی متر( 

 (4جدول )

 محاسبات، بررسی نتایج، پرسش ها

 علل خطا در آزمایش پل وین را بیان کنید. (1

گیری شتده را برای هر خازن محاستبه  اندازهدرصتد خطای (  2با استتفاده از مقادیر به دستت آمده از جدول ) (2

 کنید.

 ( را تحقیق کنید.15( و )11( صحت روابط )3با استفاده از مقادیر به دست آمده از جدول ) (3

گیری را برای هر دو طریقه بهم بستتن اندازه( درصتد خطای 3با استتفاده از مقادیر به دستت آمده از جدول ) (4

 الی و موازی محاسبه کنید.متو

 گیری را برای هر خازن محاسبه کنید.اندازه( درصد خطای 4با استفاده از مقادیر به دست آمده از جدول ) (5

 

 

 

 

 )مولتی متر(   𝐶𝑥 )تقسیم بار(   ε V C 𝐶𝑥 تعداد آزمایش

1      

2      

3      


