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» فصل چهارم «
LC مدارهای

) مطابق فصل پنجم کتاب مدارهای الکتریکی ( 

هدف کلی : 
آزمایش‌و‌بررسی‌رفتار‌مدارهای‌‌LCسری‌و‌موازی‌با‌استفاده‌از‌نرم‌افزار‌مولتی‌سیم

  هدف های رفتاری: 
در‌پایان‌این‌آزمایش‌که‌با‌استفاده‌از‌نرم‌افزار‌مولتی‌سیم‌اجرا‌می‌شود‌از‌فراگیرنده‌انتظار‌می‌رود‌که‌:

1-‌مدار‌‌LCسری‌را‌ببندد.‌
2-‌شكل‌موج‌هاي‌جریان‌و‌ولتاژ‌را‌در‌مدار‌‌LCسری‌

مشاهده‌کند.‌
3-‌اختلاف‌فاز‌مدار‌LCسری‌را‌مشاهده‌و‌اندازه‌گیری‌

کند.‌
4-‌فرکانس‌مدار‌‌LCسری‌را‌اندازه‌گیری‌کند.‌

دراثر‌‌‌‌ را‌ سری‌ ‌LC مدار‌ جریان‌ تغییرات‌ منحنی‌ ‌-5
تغییرات‌فرکانس‌مشاهده‌کند.‌

6-‌مدار‌‌LCموازی‌را‌ببندد.
7-‌شكل‌موج‌جریان‌و‌ولتاژ‌را‌در‌مدار‌‌LCموازی‌‌

مشاهده‌کند.
8-‌اختلاف‌فاز‌مدار‌LCموازی‌را‌مشاهده‌و‌اندازه‌گیری‌

کند.
9-‌فرکانس‌مدار‌‌LCموازی‌را‌اندازه‌گیری‌کند.

در‌ را‌ موازی‌ ‌LC مدار‌ جریان‌ تغییرات‌ منحنی‌ ‌-10
اثرتغییرات‌فرکانس‌مشاهده‌کند.‌

1-4 آزمایش 1 : مدار LC سری
1-1-‌4داش��تن‌نقش‌اساس��ي‌در‌تولید‌امواج‌الكتریكی‌
در‌نوسان‌س��ازها‌و‌تنظیم‌ایس��تگاه‌های‌رادیویی‌و‌تلویزیونی‌
ب��ر‌روی‌موج‌معین‌در‌فرس��تنده‌ها‌و‌گیرنده‌ها‌از‌جمله‌موارد‌

کاربرد‌مدارهای‌‌LCاست.‌

2-1-‌4مدار‌شكل‌1-‌4را‌روي‌میز‌کار‌مجازي‌ببندید.‌
ولت��اژ‌دو‌س��ر‌خازن‌و‌س��لف‌و‌جری��ان‌عبوری‌از‌م��دار‌را‌

اندازه‌گیری‌کنید.‌
‌‌

یادآوري :
برای‌اندازه‌گیری‌جریان‌و‌ولتاژ،‌دستگاه‌آمپرمتر‌

و‌ولت‌متر‌را‌در‌حالت‌‌‌ACبگذارید.

شکل 1-4 اندازه گیری جریان و ولتاژ مدار LC سری
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 توجه:   براي‌به‌دست‌آوردن‌اعداد‌مناسب‌
و‌ملموس‌ظرفیت‌خازن‌هاي‌بي‌پلار‌مدار‌را‌زیاد‌
انتخاب‌کرده‌ایم.‌زیرا‌در‌فضاي‌مجازي‌آزمایش‌
انج��ام‌مي‌ش��ود‌و‌معم��ولاً‌به‌دلیل‌حجیم‌ش��دن‌
خازن‌ها،‌خازن‌بي‌پلار‌با‌ظرفیت‌هاي‌بالا‌س��اخته‌

نمي‌شود.

س�ؤال 1 :‌چ��ه‌رابطه‌ای‌بین‌ولتاژ‌س��لف،‌ولتاژ‌خازن‌و‌
ولتاژ‌کل‌در‌مدار‌برقرار‌است؟‌توضیح‌دهید.‌

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

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

س�ؤال 2 :‌آیا‌مدار‌ش��كل‌1-‌4در‌حالت‌تش��دید‌قرار‌
دارد؟‌توضیح‌دهید.

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

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

سؤال 3  : ‌به‌چه‌دلیل‌ولتاژ‌دو‌سر‌سلف‌و‌خازن‌از‌ولتاژ‌

ورودي‌بیشتر‌است؟‌توضیح‌دهید.‌

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

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

3-1-‌4با‌اس��تفاده‌از‌دستگاه‌اسیلوسكوپ‌منحنی‌ولتاژ‌
کل‌و‌جریان‌را‌مطابق‌شكل‌2-‌4مشاهده‌کنید.‌

شکل 2-4 مدار LC سری و 
شکل موج های ولتاژ ورودي و جریان كل مدار

 توجه:   مقاومت‌‌R1را‌به‌این‌دلیل‌در‌مدار‌
قرار‌داده‌ایم‌که‌بتوانیم‌شكل‌موج‌جریان‌مدار‌را‌
اندازه‌بگیریم.‌درمورد‌علت‌آن‌توضیح‌دهید.‌

4-1-4 برای‌اندازه‌گیری‌اختلاف‌فاز‌مدار،‌باید‌حوزه‌ی‌‌
‌Time/Divرا‌در‌حال��ت‌‌A/Bقرار‌دهید.‌در‌مدار‌ش��كل‌‌‌
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2-‌4دستگاه‌اسیلوسكوپ‌را‌در‌حالت‌‌A/Bبگذارید.‌در‌این‌
حالت‌مي‌توانید‌اختلا‌ف‌فاز‌بی��ن‌ولتاژ‌کل‌و‌جریان‌‌مدار‌را‌

طبق‌‌شكل‌3-‌4مشاهده‌نمائید.

شکل 3-4 اختلاف فاز بین جریان و ولتاژ مدار LC سری

فرکانس‌را‌محاسبه‌کنید.‌

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

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

سؤال 6  : در‌مدار‌شكل‌1-‌4مدار‌داراي‌چه‌خاصیتي‌است‌
)سلفي‌یا‌خازني(؟‌شرح‌دهید.‌‌

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

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

س�ؤال 7  :  اگر‌در‌مدار‌شكل‌1-‌4ظرفیت‌خازني‌‌افزایش‌
یابد،‌م��دار‌چ��ه‌خاصیتي‌پیدا‌مي‌کن��د؟‌در‌این‌ش��رایط‌در‌‌
فرکانس‌رزونانس‌چه‌تغییری‌ایجاد‌می‌شود؟‌توضیح‌دهید.‌‌

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

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

س�ؤال 8 : در‌کدامیک‌از‌مراحل‌س��ؤال‌‌6و‌س��ؤال‌‌7
مدار‌ش��كل‌1-‌4جریان‌نسبت‌به‌ولتاژ‌پس‌فاز‌است؟‌توضیح‌

دهید.‌

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

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

نكته:‌

  نکته    :  
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ب��رای‌مش��اهده‌ی‌منحنی‌لیس��اژور‌نش��ان‌
داده‌ش��ده‌در‌ش��كل‌3-4،‌باید‌پس‌از‌بستن‌مدار‌و‌
راه‌ان��دازي‌آن‌چند‌ثانیه‌صبر‌کنید‌تا‌به‌حالت‌پایدار‌

برسد.‌‌

  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته    :    :
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ب��رای

ش��ده داده
راه‌ان��دازي

سؤال 4 :‌با‌توجه‌به‌شكل‌3-‌4اختلاف‌فاز‌بین‌ولتاژ‌کل‌
و‌جریان‌مدار‌را‌اندازه‌گیری‌کنید‌و‌مقدار‌آن‌را‌بنویسید.

.......ϕ = درجه

5-1-‌4ب��ا‌توجه‌به‌مقادیر‌اندوکتانس‌س��لف‌و‌ظرفیت‌
خازن‌در‌شكل‌2-‌4مقادیر‌راکتانس‌سلف‌و‌راکتانس‌خازن‌

را‌به‌دست‌آورید.‌

C

L

X ..........
X ..........

= Ω
= Ω

س�ؤال 5 :‌‌در‌چه‌فرکانس��ی‌مقادیر‌راکتانس‌س��لف‌و‌
خ��ازن‌با‌هم‌برابر‌مي‌ش��ود؟‌رابطه‌ی‌آن‌را‌بنویس��ید‌و‌مقدار‌
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فص س�ؤال 9 : یک‌وات‌متر‌در‌مدار‌شكل‌1-‌4قرار‌دهید‌و‌
ت��وان‌موثر‌مدار‌را‌اندازه‌گیری‌نمائید،‌در‌چه‌ش��رایطي‌‌توان‌

موثر‌‌برابر‌صفر‌مي‌شود؟‌توضیح‌دهید.‌‌

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

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

6-1-4 ب��راي‌نمایش‌منحني‌پاس��خ‌فرکانس��ي‌فیلترها‌
از‌‌دس��تگاه‌‌‌Bode Plotterی��ا‌ترس��یم‌کنن��ده‌ي‌منحنی‌
پاسخ‌فرکانس��ي‌استفاده‌مي‌کنند.‌‌این‌دس��تگاه‌در‌نوار‌ابزار‌
‌Instrumentsق��رار‌دارد.‌در‌ش��كل‌4-‌4ش��كل‌ظاهري‌

دستگاه‌‌‌Bode Plotterرا‌ملاحظه‌مي‌کنید.‌

Bode Plotter شکل 4-4 دستگاه
7-1-‌4همانطور‌که‌در‌شكل‌4-‌4مشاهده‌مي‌شود‌روي‌
دس��تگاه‌زبانه‌هاي‌متعددي‌براي‌تنظیم‌وجود‌دارد.‌در‌شكل‌

است.5-‌4زبانه‌ها‌تعریف‌شده‌است.‌ فیفیفشده تعر زبانه‌ها 4-5

Bode Plotter شکل 5-4 تنظیم هاي دستگاه

‌در‌دس��تگاه‌‌Bode Plotterنم��ودار‌تغییرات‌فرکانس‌
مدار‌بر‌جریان‌عبوری‌از‌آن‌را‌ملاحظه‌می‌کنید.‌

سؤال 10 : در‌فرکانس‌رزنانس‌امپدانس‌مدار‌چه‌مقدار‌
است؟‌توضیح‌دهید.‌

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

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

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

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

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

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

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

س�ؤال 11 :‌مقادیر‌فرکانس‌رزنانس‌را‌محاسبه‌نمائید‌و‌
با‌مقدار‌نش��ان‌داده‌شده‌در‌دستگاه‌‌Bode Plotterمقایسه‌

نمائید.

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

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

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

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

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

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

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

8-1-‌4با‌استفاده‌از‌مدار‌ش��كل‌1-‌4و‌تغییر‌فرکانس‌منبع‌
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ولتاژ‌‌و‌قرار‌دادن‌واتمتر‌در‌مدار‌جدول‌1-‌4را‌کامل‌کنید.‌
جدول‌1-‌4اندازه‌گیری‌مقادیر‌امپدانس،‌ولتاژ‌قطعات،‌راکتانس،‌اختلاف‌فاز‌،‌توان‌موثر‌و‌خاصیت‌مدار‌‌LCسری

Peخاصیت مدارVL-VCφ
L CZ X X= −XCXLVCVLF

250Hz
500Hz
1KHz

1/25‌KHz
1/5‌KHz‌
2KHz

س�ؤال 12 : نتایج��ی‌را‌ک��ه‌از‌ج��دول‌1-‌4به‌دس��ت‌
آورده‌اید‌بنویسید.

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

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

  نکته    :  
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اختلاف‌فاز‌مدار‌را‌در‌‌cos φمتر‌دستگاه‌
وات‌مت��ر‌مش��اهده‌کنی��د‌و‌در‌جدول‌1-‌4اس��تفاده‌

نمائید.

  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته    :    :
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اختلاف

وات‌مت��ر
نمائید.

2-4 آزمایش 2: بررسی مدار LC موازی
1-2-‌4مدار‌شكل‌5-‌4را‌ببندید.‌توسط‌آمپرمتر‌جریان‌
عب��وری‌از‌س��لف‌و‌خ��ازن‌و‌همچنی��ن‌جری��ان‌کل‌مدار‌را‌‌‌‌

اندازه‌گیری‌کنید.‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
  شکل 5-4 اندازه گیری جریان در مدار LC موازی

س�ؤال 13 : چه‌رابطه‌ای‌بین‌جریان‌های‌مدار‌برقرار‌است؟‌
توضیح‌دهید.‌

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

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

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

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

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

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

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

  نکته    :  
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌در‌مداره��ای‌‌LCس��ری‌ی��ا‌م��وازی‌یک‌
مقاوم��ت‌به‌صورت‌س��ری‌ب��ا‌منبع‌مدار‌ق��رار‌داده‌
می‌ش��ود‌تا‌‌بتوان‌‌توسط‌دستگاه‌اسیلوسكوپ‌‌ولتاژ‌
دو‌س��رآن‌را‌اندازه‌گرفته‌و‌ب��ه‌کمک‌ولتاژ،‌جریان‌

کل‌مدار‌را‌محاسبه‌نمود.

  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته    :    :
در‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌در‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌در
مقاوم��ت
می‌ش��ود
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فص 2-2-‌4با‌اس��تفاده‌از‌دستگاه‌‌‌Bode Plotterنمودار‌
تغیی��رات‌فرکانس‌مدار‌بر‌جریان‌عبوری‌از‌آن‌را‌در‌ش��كل‌‌‌

6-‌4مشاهده‌کنید.‌
‌‌‌‌

شکل 6-4 مشاهده ی منحنی جریان در مدار LC موازی و 
Bode Plotter اندازه گیری فركانس رزنانس با استفاده از

3-2-‌4با‌اس��تفاده‌از‌دستگاه‌اسیلوسكوپ‌منحنی‌ولتاژ‌
کل‌و‌جریان‌را‌مطابق‌شكل‌7-‌4مشاهده‌کنید.‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

شکل 7-4 مدار LC موازی و شکل موج های ولتاژ و جریان

4-2-‌4در‌مدار‌ش��كل‌7-‌4دستگاه‌اسیلوسكوپ‌را‌در‌
حال��ت‌‌A/Bقرار‌دهید‌و‌اختلاف‌فاز‌مدار‌را‌در‌ش��كل‌‌4-8

مشاهده‌نمائید.

شکل 8-4 اختلاف فاز بین جریان و ولتاژ مدار LC موازی

سؤال 14 : ‌با‌توجه‌به‌شكل‌8-‌4اختلاف‌فاز‌را‌اندازه‌گیری‌
کنید‌و‌مقدار‌آن‌را‌بنویسید.

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

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

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

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

س�ؤال 15 :‌مقادیر‌اختلاف‌فاز‌در‌مدار‌‌LCس��ری‌و‌مدار‌
‌LCموازی‌را‌با‌هم‌مقایسه‌کنید‌و‌نتیجه‌را‌بنویسید.

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

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

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

...........................................................................................................................................................................................................................................................................
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5-2-‌4ب��ا‌توجه‌به‌مقادیر‌اندوکتانس‌س��لف‌و‌ظرفیت‌
خازن‌در‌مدار‌ش��كل‌7-‌4مقادیر‌راکتانس‌سلف‌و‌راکتانس‌

خازن‌را‌به‌دست‌آورید.‌
‌

سؤال 16 :  ‌در‌چه‌فرکانسی‌مقادیر‌راکتانس‌سلف‌و‌خازن‌
برابر‌خواهد‌شد؟‌محاسبه‌کنید‌و‌رابطه‌ی‌آن‌را‌بنویسید.

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

س�ؤال 17 : ‌مقادیر‌فرکانس‌رزنانس‌در‌مدار‌‌LCس��ری‌و‌
مدار‌‌LCموازی‌را‌با‌هم‌مقایسه‌کنید‌و‌نتیجه‌را‌بنویسید.

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

6-2-4 مدار‌ش��كل‌9-‌4را‌ببندید.‌با‌استفاده‌از‌دستگاه‌‌
‌Bode Plotterمنحنی‌مش��خصه‌ی‌مدار‌را‌مشاهده‌نمائید.‌
این‌مدار‌یک‌فیلتر‌میان‌نگذر‌اس��ت.‌ب��ا‌حرکت‌دادن‌میله‌ی‌
نش��انه‌ی‌عمودی‌دستگاه‌و‌قرار‌دادن‌آن‌در‌فرکانس‌رزنانس‌

مقدار‌فرکانس‌رزنانس‌مشخص‌خواهد‌شد.‌

شکل 9-4 اندازه گیری فركانس رزنانس با استفاده از          
Bode Plotter دستگاه

7-2-‌4ب��ا‌ت���وجه‌ب��ه‌ش��كل‌منحن��ی‌در‌دس��تگ��اه‌
‌‌Bode Plotterنم��ودار‌تغیی��رات‌فرکانس‌مدار‌بر‌جریان‌

عبوری‌از‌آن‌را‌ملاحظه‌‌کنید.‌
سؤال 18 :‌فرکانس‌رزنانس‌مدار‌چه‌مقدار‌است؟

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

س�ؤال 19 : در‌فرکانس‌رزنانس‌امپدان��س‌مدار‌چه‌مقدار‌
است؟‌توضیح‌دهید.‌

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

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

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

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




