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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 ســلف را نشــان مي‌دهد. در مدار RL ســري همواره 
 )VR( با ولتاژ دو سر مقاومت R LI I I= = جريان مداري عني  
هم‌فاز اســت. 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 2-1-2 مقاومت مدار RL ســري تريكبي متشكل از دو 

نوع مقاومت اهمي و القايي استك ه اصطلاحاً آن را مقاومت 
ظاهريي ا امپدانس مي‌گويند. امپدانس را با Z نشان مي‌دهند. 
  به  LZ R X= +2 2 مقــدار امپدانس مــدار از رابطــه‌ي : 

دست مي‌آيد. 
3-1-2 مــدار شــكل 2-2 را روي ميزك ار آزمايشــگاه 

مجازي ببنديد.

                                                                                                             

شكل 2-2 مدار عملي RL سري

4-1-2 ولت‌مترهــاي مدار را در حالت AC قرار دهيد. 
ولتاژ  خروجي سيگنال‌ژنراتوررا طوري تنظيمك نيدك ه مقدار 

موثر ولتاژ را به مدار بدهد. 

5-1-2 توســط ميلي‌آمپر‌متر AC جريان مدار را اندازه 
بگيريد و آن راي ادداشتك نيد. 

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

   LX L fL= ω = π2 6-1-2 مقــدار XL را از رابطه‌ي: 
به دست آوريد. 

LX .........= Ω

7-1-2 مقــدار ولتــاژ دو ســر ســلف و مقاومــت را از 
رابطه‌هاي زير به دست آوريد.

L L e

R e

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

= =
= =1

8-1-2 ولتاژ دو سر L و R را به ترتيب با ولت‌متر اندازه 
بگيريد و آن‌ها راي ادداشتك نيد. 

L

R

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

=
=

سؤال 1: آيا مقادير محاسبه شده براي ولتاژ دو سر L و R با 
مقادير اندازه‌گيري شــده با هم برابر است؟ در صورت وجود 

اختلاف، دلائل را توضيح دهيد.  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

سؤال 2:  آيا مقدار Ve با جمع برداري افت ولتاژ‌هاي دو سر 
مقاومت و سلف برابر است؟ توضيح دهيد. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

9-1-2 با توجه بــه مقادير اندازه‌گيري شــده، امپدانس 
  محاسبهك نيد.  e

e

VZ
I

= مدار را از رابطه‌ي: 

Z .......= Ω

رابطــه‌ي:  از  را  مــدار   Z مقاومــت ظاهــري   2-1-10

Z .......= Ω
  محاسبهك نيد.                  

LZ R X= +2 2

Ve=2V
5KHZ
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سؤال3: آيا مقدار امپدانس اندازه‌گيري شده با مقدار محاسبه 
شده برابر است؟ در صورت وجود اختلاف توضيح دهيد. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

11-1-2 بــراي اندازه‌گيري اختلاف فــاز مدار از طريق 
منحنــي ليســاژور وضعيــت اسيلوســكوپ را مطابق شــكل 
  بگذاريد و اختلاف فــاز را از رابطه‌ي :   B

A
3-2 در حالــت 

Bsin اندازه‌گيريك نيد. 
A

−ϕ = 1

شكل 3-2 منحني ليساژور مدار RL سري

........ϕ =

  نکته    :‌ 
                 اگــر منحنــي ليســاژور بــه دايره نزديك 
باشد اختلاف فاز مدار مشابه شكل 4-2 در حدود 90 

درجه است.

  نکته   مهم :‌ 
در صورتيك ه شكل موج منحني ليساژور به صورت 
 Sing, : چند خطي مشــاهده شــد،ي كي از زبانه‌هاي
Nor, Autoي ــا Non را تغيير دهيد تا منحني بدون 

اعوجاج باشد.

شكل 4-2 منحني ليساژور به همراه دياگرام برداري

12-1-2 بــراي اندازه‌گيــري اختــاف فــاز مــدار بــا 
توجــه به دياگرام بــرداري ولتاژها و رابطــه‌ي tan مي‌توانيم 

  و   e LL

R e

I .XVtan
V I .R

ϕ = = مقــدار  را  بــه دســت آوريــم: 

 .   LXtan
R

−ϕ = =1 ي ا   L

R

Vtan
V

−ϕ = =1

13-1-2 در مدار شكل 2-2 اختلاف فاز ) بين جريان و 
ولتاژ مدار را با استفاده از منحني ليساژور اندازه‌گيريك نيد. 

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

−ϕ = =1 درجه 

14-1-2 اختلاف فاز بين ولتاژ و جريان مدار را با استفاده 
LXtan محاسبهك نيد. 

R
−ϕ = =1 از رابطه‌ي: 

 ........ϕ =                                        



115

بخش سوم
دوم

ل 
فص سؤال4: اختــاف فاز محاسبه شــده و اندازه‌گيري شده را با 

يكديگر مقايسهك نيد و نتيجه را بنويسيد. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

15-1-2 بــراي اندازه‌گيــري توان مؤثــر و ضريب توان  
)cosϕ( در مدار RL سري از دستگاه وات‌متر استفادهك نيد. 

وات‌متر را مطابق شكل 5-2 به مدار اتصال دهيد. 

شكل5-2 اتصال وات‌متر به مدار RL سري

16-1-2 روي وات‌متر دو بارك ليكك نيد و مقدار توان 

مؤثري راك ه وات‌متر نشان مي‌دهد،ي ادداشتك نيد. 

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

( را طبق شكل  cosϕ 17-1-2 مقدار ضريب توان )
6-2 با وات‌متر اندازه‌گيريك نيد. 

شكل 6-2 مقدار اندازه‌گيري ضريب توان با وات‌متر

cos ............ϕ =

18-1-2 ضريب تــوان مــدار را از رابطه‌ي:

 Rcos ............
Z

ϕ = =                                             

 محاسبهك نيد. 

ســؤال 5: مقدار ضريب توان اندازه‌گيري شــده را با مقدار 
محاسبه شده مقايسهك نيد. در صورت اختلاف‌ علت را بررسي 

و نتيجه را توضيح دهيد. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

............................................................................................................................................
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19-1-2 مقــدار تــوان اكتيــو را بــا اســتفاده از مقادير 
  محاســبه  e e eP V .I cos= ϕ :اندازه‌گيــري شــده و رابطه‌ي

كنيد. 
eP .......W=

ســؤال 6: آيا مقدار توان مؤثر محاســبه شــده با توانيك ه 
وات‌متر نشان مي‌دهد برابر است؟ شرح دهيد.  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

تمرين 1: 
مــدار RL ســري شــكل 7-2 جريــان  مــدار  الــف: در 
Ie=4/31mA است. فركانس، ولتاژ مؤثرمنبع و اختلاف‌فاز 
مدار را محاســبهك نيد. ســپس مدار را ببنديد و مقادير عملي 
را به دســت آوريد. ب: مقادير تئــوري مجهولات مدار را با 

مقادير اندازه‌گيري شده مقايسهك نيد. 

شكل 7-2 مدار RL سري

Ve(V)F(Hz)
مقدار محاسبه شده

مقدار اندازه‌گيري شده

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2-2آزمايش2: مدار RL موازي
1-2-2 مدار شكل 8-2 اتصال موازيي ك سلف وي ك 

مقاومت را نشان مي‌دهد.  

شكل 8-2 مدار RL موازي

2-2-2 در اين مدار ولتاژ دو ســر هري ك از شاخه‌هاي 
مــداري عنــي: VL ، VR و VS با هم برابر اســت. جريان  IR  با 

ولتاژ هم‌فاز و جريان  ســلف بــا ولتاژ Vs، 90 درجه اختلاف 

 ϕ به اندازه‌ي Vs  نســبت به  ولتــاژ IT فاز دارد. )جريانك ل

پــس فاز دارد(. در مدار  مــوازي جريان‌ها به صورت برداري 

 T R LI I I= +
  

  و  T R LI I I= +2 2 با هم جمع مي‌شــوند: 

مقاومــت ظاهريي ا امپدانــس مدار از رابطه‌ي زير به دســت 

مي‌آيد: 

   
L

L

R.XZ
R X

=
+2 2

 از مــدار RL موازي در مدارهاي الكتريكي، الكترونيكي 

و مخابراتي براي فيلترك ردني ك محدوده‌ي فركانســي معين 

استفاده مي‌كنند. 
3-2-2 مــدار شــكل 9-2 را بر روي ميــزك ار نرم‌افزار 

ببنديد. 

شكل 9-2 مدار عملي RL موازي
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فص 4-2-2 آمپرمترهــاي مدار را در حالت AC قرار دهيد. 

مقاومــت Rs،  مقاومت داخلي منبع فرض شــده اســت. منبع 
تغذيــه را طوري تنظيمك نيدك ه مقــدار موثر را به مدار بدهد. 
توســط آمپرمتر جريانك ل مدار را اندازه بگيريد وي ادداشت 

كنيد. 
e TI I ..........mA= =

5-2-2 جريــان هري ك از شــاخه‌ها را با توجه به مقدار 
ولتاژ عملي مدار اندازه بگيريد وي ادداشتك نيد.

R
R

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

= =      
L

L
L

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

= =     

6-2-2 جريان شاخه‌ها را با آمپرمترهاي مدار شكل 2-9 
اندازه بگيريد و با مقادير محاســبه شــده در مرحله‌ي 2-2-5 

مقايسهك نيد و نتيجه را بنويسيد. 

LI ..........mA=
         

RI ..........mA=
   

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

سؤال7: آيا جمع برداري جريان‌ها با جريانك ل برابر است؟ 
شرح دهيد. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

7-2-2 امپدانس مدار را با استفاده از مقادير اندازه‌گيري 

e محاسبهك نيد.

e

VZ
I

= شده‌ي Ie و Ve و رابطه‌ي : 

Z .......= Ω

 L

L

R.XZ
X R

=
+2 2 8-2-2  امپدانس مدار را از رابطه‌ي: 

محاسبهك نيد. 
Z .......= Ω

ســؤال  8  : مقادير امپدانس به دست آمده در دو مرحله را 
باي ك‌ديگر مقايسهك نيد. آيا مقادير با هم برابر است؟ توضيح 

دهيد.  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

9-2-2 مــدار شــكل 10-2 را ببنديــد. اختلاف‌فاز بين 
جريان و ولتاژ مدار اندازه بگيريد. 

شكل 10-2 اتصال اسيلوسكوپ به مدار RL موازي
 براي اندازه‌گيري اختلاف‌فاز

10-2-2 اسيلوسكوپ را در وضعيت ليساژور قرار دهيد. 
   Bsin

A
−ϕ = 1 اختلاف‌فــاز بين جريان و ولتاژ را از رابطه‌ي : 

اندازه بگيريد.  
Bsin ...............
A

−ϕ = =1 درجه 
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11-2-2 اختلاف فاز بين ولتاژ و جريان مدار را با استفاده 
  محاسبهك نيد.   

L

Rtan
X

−ϕ = 1 از رابطه‌ي:
........ϕ =                                                              

ســؤال9: اختلاف‌فاز اندازه‌گيري شــده را بــا اختلاف‌فاز 
محاسبه شده مقايسهك نيد و نتايج را بنويسيد. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

12-2-2 مــدار شــكل 11-2را ببنديــد و تــوان مؤثر و 
ضريب توان مدار را اندازه‌گيريك نيد. 

شكل 11-2 مدار براي اندازه‌گيري توان مؤثر 
به وسيله‌ي وات‌متر

  نکته    :‌ 
                ترمينال‌هــاي ولتــاژ و جريان وات‌متر را به 

طور صحيح به مدار اتصال دهيد.

13-2-2 روي وات‌متر دو بــارك ليكك نيد. توان مؤثر 
اندازه‌گيري شده را مشاهده وي ادداشتك نيد.  

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

14-2-2 توان مؤثر مدار را با مقادير انداز‌ه‌گيري شده‌ي 
جريان، ولتاژ و ضريب توان محاسبهك نيد. 

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

ســؤال10: آيا مي‌توان مقدار اختلاف‌فاز را توسط وات‌متر 
اندازه‌گيريك رد؟ شرح دهيد. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

سؤال 11: آيا مقادير توان مؤثر اندازه‌گيري شده با وات‌متر 
و مقدار محاسبه شده برابر است؟ شرح دهيد. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


