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» فصل دوم «
مدارهای RL سري و موازي

) مطابق فصل سوم کتاب مدارهای الکتریکی ( 

هدف کلی : 
تحليل عملي مدارهاي RL سری و موازی با استفاده از نرم‌افزار مولتی‌سیم

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

1- مدار عملي RL سری را ببندد. 
2- جريان‌ها و ولتاژهاي مدار RL سري را اندازه‌گيري 

كند. 
 RL مدار  ولتاژ  و  جريان  فاز  اختلاف  و  امپدانس   -3

سری را اندازه‌گيريك ند. 
مقادير  از  استفاده  با  را  توان  ضريب  و  موثر  توان   -4
سری   RL مدار  ولتاژ  و  جريان  شده‌ي  اندازه‌گيري 

محاسبه کند.
با  را  سری   RL مدار  توان  ضريب  و  موثر  توان   -5

وات‌متر  اندازه‌گیریك ند.

6- مدار RL موازي را ببندد.
7- جريانك ل و جريان شاخه‌هاي مدار RL موازي را 

اندازه‌گيريك ند.
 RL مدار  ولتاژ  و  جريان  اختلاف‌فاز  و  امپدانس   -8

موازی را اندازه‌گيريك ند.
با  را  موازی   RL مدار  توان  و ضريب  موثر  توان   -9
  RL مدار  ولتاژ  و  جريان  شده‌ي  اندازه‌گيري  مقادير 

موازي محاسبهك ند. 
10- توان موثر و ضريب توان مدار  RL موازي را با 

وات‌متر اندازه‌گيريك ند.

1-2 آزمايش1: مدار RL سري
1-1-2 مدار شكل 1-2 اتصال سريي ك مقاومت اهمي 
وي ك س��لف را نش��ان مي‌دهد. در مدار RL س��ري همواره 
 )VR( با ولتاژ دو سر مقاومت R LI I I= = جريان مداري عني  
هم‌فاز اس��ت. از طرفي چون سلف در مدار وجود دارد، ولتاژ 
دو سر سلف )VL( به اندازه‌ي 90 درجه با جريان اختلاف فاز 
    e R LV V V= +
  

دارد. براي محاسبه‌ي Ve از جمع برداري : 
استفاده مي‌كنند.

                                                                                                                                                      
                                                                                                                                        

شكل 1-2 مدار RLسري
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فص 2-1-‌2مقاومت‌مدار‌‌RLس��ري‌ترکیبي‌متشكل‌از‌دو‌

نوع‌مقاومت‌اهمي‌و‌القایي‌است‌که‌اصطلاحاً‌آن‌را‌مقاومت‌
ظاهري‌یا‌امپدانس‌مي‌گویند.‌امپدانس‌را‌با‌‌Zنشان‌مي‌دهند.‌
‌‌به‌دست‌ LZ R X= +2 2 مقدار‌امپدانس‌مدار‌از‌رابطه‌ي‌:‌

مي‌آید.‌
3-1-‌2م��دار‌ش��كل‌2-‌2را‌روي‌میز‌کار‌آزمایش��گاه‌

مجازي‌ببندید.

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

شكل 2-2 مدار عملي RL سري

4-1-2 ولت‌متره��اي‌مدار‌را‌در‌حالت‌‌ACقرار‌دهید.‌
ولتاژ‌‌خروجي‌سیگنال‌ژنراتوررا‌طوري‌تنظیم‌کنید‌که‌مقدار‌

موثر‌ولتاژ‌را‌به‌مدار‌بدهد.‌

5-1-‌2توس��ط‌میلي‌آمپر‌متر‌‌ACجریان‌مدار‌را‌اندازه‌
بگیرید‌و‌آن‌را‌یادداشت‌کنید.‌

eI ..........mA=

‌‌ LX L fL= ω = π2 6-1-2 مق��دار‌‌XLرا‌از‌رابطه‌ي:‌
به‌دست‌آورید.‌

LX .........= Ω

7-1-‌2مق��دار‌ولت��اژ‌دو‌س��ر‌س��لف‌و‌مقاوم��ت‌را‌از‌
رابطه‌هاي‌زیر‌به‌دست‌آورید.

L L e

R e

V X .I .......V
V R .I .......V

= =
= =1

8-1-‌2ولتاژ‌دو‌سر‌‌Lو‌‌Rرا‌به‌ترتیب‌با‌ولت‌متر‌اندازه‌
بگیرید‌و‌آن‌ها‌را‌یادداشت‌کنید.‌

L

R

V .......V
V .......V

=
=

سؤال 1:‌آیا‌مقادیر‌محاسبه‌شده‌براي‌ولتاژ‌دو‌سر‌‌Lو‌‌Rبا‌
مقادیر‌اندازه‌گیري‌ش��ده‌با‌هم‌برابر‌است؟‌در‌صورت‌وجود‌

اختلاف،‌دلائل‌را‌توضیح‌دهید.‌‌

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

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

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

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

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

س�ؤال 2:  آیا‌مقدار‌‌Veبا‌جم��ع‌برداري‌افت‌ولتاژ‌هاي‌دو‌
سر‌مقاومت‌و‌سلف‌برابر‌است؟‌توضیح‌دهید.‌

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

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

9-1-‌2با‌توجه‌ب��ه‌مقادیر‌اندازه‌گیري‌ش��ده،‌امپدانس‌
‌‌محاسبه‌کنید.‌ e

e

VZ
I

= مدار‌را‌از‌رابطه‌ي:‌

Z .......= Ω

رابط��ه‌ي:‌ از‌ را‌ م��دار‌ ‌Z ظاه��ري‌ مقاوم��ت‌ ‌2-1-10

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

LZ R X= +2 2

Ve=2V
5KHZ
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سؤال3: آیا‌مقدار‌امپدانس‌اندازه‌گیري‌شده‌با‌مقدار‌محاسبه‌
شده‌برابر‌است؟‌در‌صورت‌وجود‌اختلاف‌توضیح‌دهید.‌

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

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

11-1-‌2ب��راي‌اندازه‌گیري‌اختلاف‌ف��از‌مدار‌از‌طریق‌
منحن��ي‌لیس��اژور‌وضعی��ت‌اسیلوس��كوپ‌را‌مطابق‌ش��كل‌
‌‌بگذارید‌و‌اختلاف‌ف��از‌را‌از‌رابطه‌ي‌:‌‌ B

A
3-‌2در‌حال��ت‌

‌اندازه‌گیري‌کنید.‌ Bsin
A

−ϕ = 1

شكل 3-2 منحني ليساژور مدار RL سري

........ϕ =

  نکته    :  
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اگ��ر‌منحن��ي‌لیس��اژور‌ب��ه‌دایره‌نزدیك‌
باشد‌اختلاف‌فاز‌مدار‌مشابه‌شكل‌4-‌2در‌حدود‌‌90

درجه‌است.

  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته    :    :
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اگ��ر
اختلاف باشد

  نکته   مهم :  
در‌صورتي‌که‌شكل‌موج‌منحني‌لیساژور‌به‌صورت‌
‌Sing,‌:چند‌خطي‌مش��اهده‌ش��د،‌یكي‌از‌زبانه‌هاي‌
‌Nor,‌Autoیا‌‌Nonرا‌تغییر‌دهید‌تا‌منحني‌بدون‌

اعوجاج‌باشد.

  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته   مهم    مهم    مهم    مهم 
صورتي در

چند

شكل 4-2 منحني ليساژور به همراه دياگرام برداري

12-1-‌2ب��راي‌اندازه‌گی��ري‌اخت��لاف‌ف��از‌م��دار‌ب��ا‌
توج��ه‌به‌دیاگرام‌ب��رداري‌ولتاژها‌و‌رابط��ه‌ي‌‌tanمي‌توانیم‌

‌‌و‌‌ e LL

R e

I .XVtan
V I .R

ϕ = = مق��دار‌‌را‌‌ب��ه‌دس��ت‌آوری��م:‌

‌.‌‌ LXtan
R

−ϕ = =1 ‌یا‌‌ L

R

Vtan
V

−ϕ = =1

13-1-‌2در‌مدار‌شكل‌2-‌2اختلاف‌فاز‌)‌بین‌جریان‌و‌
ولتاژ‌مدار‌را‌با‌استفاده‌از‌منحني‌لیساژور‌اندازه‌گیري‌کنید.‌

Bsin ...............
A

−ϕ = =1 درجه‌

14-1-‌2اختلاف‌فاز‌بین‌ولتاژ‌و‌جریان‌مدار‌را‌با‌استفاده‌
‌محاسبه‌کنید.‌ LXtan

R
−ϕ = =1 از‌رابطه‌ي:‌

‌ ........ϕ =                                        
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فص س�ؤال4:‌اختلاف‌فاز‌محاسبه‌ش��ده‌و‌اندازه‌گیري‌شده‌را‌با‌

یكدیگر‌مقایسه‌کنید‌و‌نتیجه‌را‌بنویسید.‌

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

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

15-1-‌2ب��راي‌اندازه‌گی��ري‌توان‌موث��ر‌و‌ضریب‌توان‌‌
)cosϕ(‌در‌مدار‌‌RLسري‌از‌دستگاه‌وات‌متر‌استفاده‌کنید.‌

وات‌متر‌را‌مطابق‌شكل‌5-‌2به‌مدار‌اتصال‌دهید.‌

شكل5-2 اتصال وات متر به مدار RL سري

16-1-‌2روي‌وات‌متر‌دو‌بار‌کلیك‌کنید‌و‌مقدار‌توان‌

موثري‌را‌که‌وات‌متر‌نشان‌مي‌دهد،‌یادداشت‌کنید.‌

eP .........W=

(‌را‌طبق‌شكل‌ cosϕ 17-1-‌2مقدار‌ضریب‌توان‌)
6-‌2با‌وات‌متر‌اندازه‌گیري‌کنید.‌

شكل 6-2 مقدار اندازه گيري ضريب توان با وات متر

cos ............ϕ =

18-1-‌2ضریب‌ت��وان‌م��دار‌را‌از‌رابطه‌ي:

‌ Rcos ............
Z

ϕ = = ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌محاسبه‌کنید.‌

س�ؤال 5:‌مقدار‌ضریب‌توان‌اندازه‌گیري‌ش��ده‌را‌با‌مقدار‌
محاسبه‌شده‌مقایسه‌کنید.‌در‌صورت‌اختلاف‌‌علت‌را‌بررسي‌

و‌نتیجه‌را‌توضیح‌دهید.‌

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

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

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

...........................................................................................................................................................................................................................................................................
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19-1-‌2مق��دار‌ت��وان‌اکتی��و‌را‌ب��ا‌اس��تفاده‌از‌مقادیر‌
‌‌محاس��به‌ e e eP V .I cos= ϕ‌:اندازه‌گی��ري‌ش��ده‌و‌رابطه‌ي

کنید.‌
eP .......W=

س�ؤال 6: آیا‌مقدار‌توان‌موثر‌محاس��به‌ش��ده‌ب��ا‌تواني‌که‌
وات‌متر‌نشان‌مي‌دهد‌برابر‌است؟‌شرح‌دهید.‌‌

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

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

تمرین 1: 
‌Ie=4/31mA الف:‌در‌مدار‌‌RLسري‌شكل‌7-‌2جریان‌مدار
اس��ت.‌فرکانس،‌ولتاژ‌موثرمنبع‌و‌اختلاف‌فاز‌مدار‌را‌محاسبه‌
کنید.‌سپس‌مدار‌را‌ببندید‌و‌مقادیر‌عملي‌را‌به‌دست‌آورید.‌
ب: مقادی��ر‌تئوري‌مجهولات‌مدار‌را‌ب��ا‌مقادیر‌اندازه‌گیري‌

شده‌مقایسه‌کنید.‌

شكل 7-2 مدار RL سري

Ve)V(F)Hz(
مقدار‌محاسبه‌شده

مقدار‌اندازه‌گیري‌شده

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

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

2-2آزمايش2: مدار RL موازي
1-2-‌2مدار‌شكل‌8-‌2اتصال‌موازي‌یك‌سلف‌و‌یك‌

مقاومت‌را‌نشان‌مي‌دهد.‌‌

شكل 8-2 مدار RL موازي

2-2-‌2در‌این‌مدار‌ولتاژ‌دو‌س��ر‌هر‌یك‌از‌شاخه‌هاي‌
م��دار‌یعن��ي:‌‌VL‌،‌VRو‌‌VSبا‌هم‌برابر‌اس��ت.‌جریان‌‌‌‌IRبا‌

ولتاژ‌هم‌فاز‌و‌جریان‌‌س��لف‌ب��ا‌ولتاژ‌Vs،‌‌90درجه‌اختلاف‌

‌ϕبه‌اندازه‌ي‌‌Vsنس��بت‌به‌‌ولت��اژ‌‌‌ITفاز‌دارد.‌)جریان‌کل‌

پ��س‌فاز‌دارد(.‌در‌مدار‌‌م��وازي‌جریان‌ها‌به‌صورت‌برداري‌

‌ T R LI I I= +
  

‌‌و‌ T R LI I I= +2 2 با‌هم‌جمع‌مي‌ش��وند:‌

مقاوم��ت‌ظاهري‌یا‌امپدان��س‌مدار‌از‌رابطه‌ي‌زیر‌به‌دس��ت‌

مي‌آید:‌

‌‌‌
L

L

R.XZ
R X

=
+2 2

‌از‌م��دار‌‌RLموازي‌در‌مدارهاي‌الكتریكي،‌الكترونیكي‌

و‌مخابراتي‌براي‌فیلتر‌کردن‌یك‌محدوده‌ي‌فرکانس��ي‌معین‌

استفاده‌مي‌کنند.‌
3-2-‌2م��دار‌ش��كل‌9-‌2را‌بر‌روي‌می��ز‌کار‌نرم‌افزار‌

ببندید.‌

شكل 9-2 مدار عملي RL موازي
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فص 4-2-‌2آمپرمتره��اي‌مدار‌را‌در‌حالت‌‌ACقرار‌دهید.‌

مقاوم��ت‌Rs،‌‌مقاومت‌داخلي‌منبع‌فرض‌ش��ده‌اس��ت.‌منبع‌
تغذی��ه‌را‌طوري‌تنظیم‌کنید‌که‌مق��دار‌موثر‌را‌به‌مدار‌بدهد.‌
توس��ط‌آمپرمتر‌جریان‌کل‌مدار‌را‌اندازه‌بگیرید‌و‌یادداشت‌

کنید.‌
e TI I ..........mA= =

5-2-‌2جری��ان‌هر‌یك‌از‌ش��اخه‌ها‌را‌با‌توجه‌به‌مقدار‌
ولتاژ‌عملي‌مدار‌اندازه‌بگیرید‌و‌یادداشت‌کنید.

R
R

VI ..........mA
R

= = ‌‌‌‌‌
L

L
L

VI ..........mA
X

= = ‌‌‌‌

6-2-2 جریان‌شاخه‌ها‌را‌با‌آمپرمترهاي‌مدار‌شكل‌‌2-9
اندازه‌بگیرید‌و‌با‌مقادیر‌محاس��به‌ش��ده‌در‌مرحله‌ي‌‌2-2-5

مقایسه‌کنید‌و‌نتیجه‌را‌بنویسید.‌

LI ..........mA=
‌‌‌‌‌‌‌‌‌

RI ..........mA=
‌‌‌

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

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

سؤال7:‌آیا‌جمع‌برداري‌جریان‌ها‌با‌جریان‌کل‌برابر‌است؟‌
شرح‌دهید.‌

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

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

7-2-‌2امپدانس‌مدار‌را‌با‌استفاده‌از‌مقادیر‌اندازه‌گیري‌

‌محاسبه‌کنید. e

e

VZ
I

= شده‌ي‌‌Ieو‌‌Veو‌رابطه‌ي‌:‌

Z .......= Ω

‌ L

L

R.XZ
X R

=
+2 2 8-2-2  امپدانس‌مدار‌را‌از‌رابطه‌ي:‌

محاسبه‌کنید.‌
Z .......= Ω

س�ؤال  8  : مقادیر‌امپدانس‌به‌دس��ت‌آمده‌در‌دو‌مرحله‌را‌
با‌یك‌دیگر‌مقایسه‌کنید.‌آیا‌مقادیر‌با‌هم‌برابر‌است؟‌توضیح‌

دهید.‌‌

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

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

9-2-‌2م��دار‌ش��كل‌10-‌2را‌ببندی��د.‌اختلاف‌فاز‌بین‌
جریان‌و‌ولتاژ‌مدار‌اندازه‌بگیرید.‌

شكل 10-2 اتصال اسيلوسكوپ به مدار RL موازي
 براي اندازه گيري اختلاف فاز

10-2-‌2اسیلوسكوپ‌را‌در‌وضعیت‌لیساژور‌قرار‌دهید.‌
‌‌ Bsin

A
−ϕ = 1 اختلاف‌ف��از‌بین‌جریان‌و‌ولتاژ‌را‌از‌رابطه‌ي‌:‌

اندازه‌بگیرید.‌‌
Bsin ...............
A

−ϕ = =1 درجه‌
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11-2-‌2اختلاف‌فاز‌بین‌ولتاژ‌و‌جریان‌مدار‌را‌با‌استفاده‌
‌‌محاسبه‌کنید.‌‌‌

L

Rtan
X

−ϕ = 1 از‌رابطه‌ي:
........ϕ = ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

س�ؤال9:‌اختلاف‌ف��از‌اندازه‌گیري‌ش��ده‌را‌ب��ا‌اختلاف‌فاز‌
محاسبه‌شده‌مقایسه‌کنید‌و‌نتایج‌را‌بنویسید.‌

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

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

12-2-‌2م��دار‌ش��كل‌11-2را‌ببندی��د‌و‌ت��وان‌موثر‌و‌
ضریب‌توان‌مدار‌را‌اندازه‌گیري‌کنید.‌

شكل 11-2 مدار براي اندازه گيري توان موثر 
به وسيله ي وات متر

  نکته    :  
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ترمینال‌ه��اي‌ولت��اژ‌و‌جریان‌وات‌متر‌را‌به‌

طور‌صحیح‌به‌مدار‌اتصال‌دهید.

  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته    :    :
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ترم

طور

13-2-‌2روي‌وات‌متر‌دو‌ب��ار‌کلیك‌کنید.‌توان‌موثر‌
اندازه‌گیري‌شده‌را‌مشاهده‌و‌یادداشت‌کنید.‌‌

eP .........W=

14-2-‌2توان‌موثر‌مدار‌را‌با‌مقادیر‌انداز‌ه‌گیري‌شده‌ي‌
جریان،‌ولتاژ‌و‌ضریب‌توان‌محاسبه‌کنید.‌

eP .........W=

س�ؤال10: آیا‌مي‌توان‌مقدار‌اختلاف‌فاز‌را‌توس��ط‌وات‌متر‌
اندازه‌گیري‌کرد؟‌شرح‌دهید.‌

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

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

س�ؤال 11:‌آیا‌مقادیر‌توان‌موثر‌اندازه‌گیري‌شده‌با‌وات‌متر‌
و‌مقدار‌محاسبه‌شده‌برابر‌است؟‌شرح‌دهید.‌

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

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




