
127

فصل نهم
خازن در جریان متناوب 

)مطابق فصل شانزدهم کتاب مبانی برق(

هدف کلی​: آزمایش بررسي رفتار خــازن در ولتاژ  AC , و سري و موازي کردن 
خازن ها توسط نرم​افزار مولتی​سیم

هدف‌های رفتاری:​ در پایان این آزمایش که توسط نرم​افزارمولتی​سیم اجرا می​شود، از فراگیرنده انتظار 
می​رود​:

1- رفتار خازن را در مدارAC مورد آزمایش قرار دهد.
2- خازن معادل را در مدار سری اندازه​گیری کند.

3- خازن معادل را در مدار موازی اندازه​گیری کند.

4- خازن معادل را در مدار ترکیبی "ســری – موازی"                                                                                                                                           
اندازه​گیری کند.

AC شکل 1-9 رفتار خازن در مدار

سوال ​1: به چه دلیل در مدار شکل 1-9 لامپ خاموش 
و روشن می​شود؟ توضیح دهید.

1-9  آزمایش ​1: بررســی رفتار خازن در مدار 
 AC

1-1-9  در صورتی که موج سینوســی به دو ســر یک 
خازن بدهیم. در لحظه​ای که خازن به حداکثر مقدار شــارژ 
خود می​رسد. جریان عبوری از آن صفر می​شود. هم چنین 
در زمانــی که ولتاژ دو ســر خازن به صفر می​رســد، مقدار 
جریان آن حداکثر می​شود. به عبارت دیگر خازن در جریان 

متناوب به طور دائم شارژ و دشارژ می​شود​.

2-1-9  مدار شــکل 1-9 را ببندیــد. پس از راه​اندازی 
نرم‌افزار، کلید j1 را وصل کنید. به عملکرد مدار توجه نماييد. 
نور لامپ چه وضعیتی دارد؟ آیا با توجه به نور لامپ جریان 
مدار متناسب با شکل موج ورودی تغییر می​کند؟ آیا به نظر 

می​رسد که خازن شارژ و دشارژ می​شود؟ توضیح دهید​.
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3-1-9 طبق شــکل 2-9 یک ولت​متــر AC به مدار 
شکل 1-9 اضافه کنید و ولتاژ دو سر لامپ را اندازه بگیرید 

و مقدار آن را یادداشت کنید​.

شکل 2-9  اندازه​گیری ولتاژ  AC دو سر لامپ

4-1-9  بــا توجه با توان مجاز لامــپ و ولتاژ کار آن، 
مقدار مقاومت اهمی لامپ را از رابطه​ی زیر محاسبه کنید​.

5-1-9  مقدار جریان لامــپ را با توجه به مقدار ولتاژ 
اندازه​گیری شده در مرحله​ی 3-1-9 محاسبه کنید​.

ســوال ​2:  آیا مقدار جریان عبوری از لامپ با جریان 
مدار حدوداً برابر است؟ توضیح دهید​.

 6-1-9  طبق شکل 3-9 توان لامپ را به 0/125 وات 
برسانید. نرم​افزار را راه​اندازی و کلید j1 را وصل کنید​.

شکل 3-9  افزایش توان لامپ به 0/125 وات

سوال ​3: بــه چه دلیل با وجود عبور جریان در حدود 2 
میلی​آمپر، لامپ خاموش است؟ توضیح دهید​.

 60 Hz 7-1-9  طبق شــکل 4-9 فرکانس منبع را از
به 500Hz افزایش دهید. ســپس مدار را راه​اندازی کنید و 

کلید j1 را وصل کنید​.

ســوال ​4: به چه دلیل در این مدار در مقایسه با مدار 
شکل 3-9 جریان افزایش یافته است و لامپ روشن می‌شود؟ 

توضیح دهید​.

شکل 4-9  افزایش فرکانس ورودی

8-1-9  طبــق شــکل​های 5-9، 6-9 و 7-9 فرکانس 
منبــع را روی 60Hz  و توان لامــپ را روی 10 وات قرار 
 100µF ،  10µF دهید. سپس ظرفیت خازن را به ترتیب
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و 200µF انتخــاب کنید. در هر مرحلــه مدار را راه​اندازی 
نماييــد و در مورد نتایج حاصل شــده توضیح دهید. به چه 

دلیل نور لامپ افزایش یافته است؟

شکل 5-9  ظرفیت خازن 10µF و لامپ خاموش است

شکل 6-9  ظرفیت خازن 100µF و لامپ با نور معمولی 
روشن است

شکل 7-9  ظرفیت خازن 200µF و لامپ با نور بسیار 
زیاد روشن است

9-1-9  طبــق شــکل​های 8-9، 9-9، 10-9 و 9-11 
فرکانس و ظرفیت خــارن را ثابت در نظر بگیرید و با تغییر 

توان لامپ نحوه​ی عملکرد مدار را مشاهده کنید​.

10W شکل 8-9  توان لامپ
 

1W شکل 9-9  توان لامپ
 

0/5 W  شکل 10-9  توان لامپ
 

0/125 W  شکل 11-9  توان لامپ

ســوال ​5: توضیح دهید به چه دلیل بــا کاهش توان 
لامپ، جریان مدار کاهش می​یابــد ولی در نهایت هنگامی 
که توان لامپ را به 0/125 وات تغییر می​دهیم لامپ روشن 

می​شود؟
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10-1-9  مقادیر خازن C3 و مشخصات لامپ را طبق 
شکل 12-9 تغییر دهید​.

شکل 12-9  تغییر مقدار ظرفیت خازن و توان لامپ

 ،60Hz 11-1-9  فرکانس مدار را به ترتیب روی مقادیر
 150KHz  ،100KHz  ،10KHz  ،1KHz  ،120Hz
و200KHz قــرار دهید و در هر مرحله بــه جریان مدار، 
وضعیت روشــن شــدن لامپ، نور لامپ و سرعت چشمک 

زدن آن توجه کنید​.

سو ال ​6:  بــا توجه به اطلاعات به دست آمده در شکل 
12-9 و اطلاعــات قبلــی کدام​یک از موارد زیــر رخ داده 

است؟  

•   نور لامپ زیاد شده است؟
•   سرعت چشمک زدن لامپ تغییر کرده است؟ 

نتایج به دست آمده را توضیح دهید​.

سوال ​7: در زمانــی که فرکانس مدار شکل 12-9 را ده 
برابر می​کنید چه تغییراتی در عملکرد مدار ایجاد می​شود؟ 

توضیح دهید.

ســوال ​8: در اثر تغییر فرکانس در مدار شکل 9-12 
شــدت جریان مدار افزایش پیدا کرده است یا کاهش؟ چرا؟ 

توضیح دهید​.

سوال ​9: با افزایش فرکانس مدار شکل 12-9 نور لامپ 
چه تغییری می​کند؟ با ذکر دلیل توضیح دهید.

12-1-9  مــدار شــکل 12-9 را مجدداً مورد بررســی 
قرار‌دهید. با توجه به مقادیر موجود در روی شکل، فکر کنید 

که، آیا می​توانید مقاومت خازن را به دست آورید؟

سوال ​10: مقاومت خازنی مـدار را بـه دست آورید و 
در  باره​ی نحوه​ی محاسبه​ی آن توضیح دهید​.
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یــادآوری​: راکــتانس خــــازن از رابـــطــه​ی 
  Xc =1/(2πfc )به دست می​آید.

سوال ​11: افزایش فرکانس چه تاثیری بر روی راکتانس 
خازنی مدار دارد؟ شرح دهید​.

2-9  آزمایش ​2: سری و موازی کردن خازن​ها

1-2-9  مدار شــکل 13-9 را ببندید. در این مدار سه 
خازن را به صورت ســری با لامپ بســته​ایم و در دو سر هر 

خازن یک کلید به صورت موازی قرار داده​ایم​.
 

شکل 13-9  بررسی عملکرد خازن​ها به صورت سری در 
مدار لامپی

نکته​ی مهم​: با دو بار کلیک کردن روی کلید می‌توانید 
فرمــان مربوط بــه عملکرد کلید را با اســتفاده از صفحه کلید 
 ، j2 کلید ، Space با j1 کامپیوتر تغییر دهید. در این مدار کلید
عدد)1(، کلید j3 با عدد )2( و کلید j4  با عدد )3( عمل می​کند.

2-2-9  در ایــن مــدار می​خواهیم اثر ســری کردن 
خازن‌ها را روی نور لامپ بررسی کنیم طبق شکل 13-9 در 
مرحله‌ی اول کلیه​ی کلیدها را در حالت خاموش قرار دهید. 

R1=2.2Ω

R1=2.2Ω

نرم​افزار را راه​اندازی کنید و طبق شــکل 14-9 کلید j1 را 
روشن کنید. به جریان عبوری از مدار توجه نماييد​.

شکل 14-9  سه خازن C2 ، C1 و C3 به صورت سری با 
لامپ

3-2-9  در مدار شکل 14-9 آیا لامپ روشن می​شود؟ 
جریان مدار چقدر است؟

4-2-9  طبق شــکل 15-9 کلید  j2 را ببندید. در این 
حالت خازن C1 اتصال کوتاه می​شــود و خازن​های C2 و 
C3 به صورت سری با لامپ قرار می​گیرد. در این شرایط آیا 

لامپ روشن می‌شود؟ 
 

شکل 15-9  خازن​های C2 و C3 به صورت سری با لامپ

R1=2.2Ω

R1=2.2Ω
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7-2-9  مراحــل 1-2-9 تــا 6-2-9 را آن قدر تکرار 
کنید تا کاملًا به عملکرد مدار مسلط شوید​.

سوال ​15: در مدار سری اگر تعداد خازن​ها​ی مساوی را 
در مدار افزایش دهیم، راکتانس خازنی مدار کاهش می​یابد 

یا زیاد می​شود؟ شرح دهید.

سوال ​16: اثر خازن​های سری بر روی جریان مدار و نور 
لامپ را به اختصار توضیح دهید.​

.

ســوال ​17: راکتانس کل مدار از چه رابطه​ای به دست 
می​آید؟ شرح دهید.

 ، j4 و  j3 ، j2 8-2-9  بــا تغییرات حالت کلیدهــای
خازن​ها را به ترتیب از مدار خارج کنید و اثر آن را روی نور 

لامپ و جریان مدار مورد بررسی قرار دهید​.

سؤال ​18: آیا در شرایطی که هر سه خازن C2 ، C1 و 
C3 به صورت ســری با لامپ قرار دارند لامپ روشن است؟ 
این حالت را با مرحله​ی 2-2-9 مقایســه کنید. با ذکر دلیل 

توضیح دهید​.

سوال ​12: شدت جریان مدار شکل15-9 نسبت به مدار 
شــکل14-9 چه تغییری کرده اســت؟ با ذکر علت توضیح 

دهید.

5-2-9  طبق شکل 16-9 کلید j3 را نیز فعال کنید و 
به عملکرد مدار توجه نمايید​.

شکل 16-9  خازن C3 به صورت سری با لامپ

ســوال ​13: آیا در این شــرایط لامپ روشن می​شود؟ 
شدت جریان مدار شــکل16-9 نسبت به مدار شکل9-15 

چه تغییری کرده است؟ با ذکر علت توضیح دهید.

6-2-9  کلید j4  را نیز فعال کنید. در این حالت هیچ 
خازنی با لامپ به صورت سری قرار نمی​گیرد​.

سوال ​14: وضعیت نور لامپ و شدت جریان مدار را در 
این حالت بررسی کنید و در مورد آن توضیح دهید​.

R1=2.2Ω
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11-2-9  کلیــد j2 را فعال کنیــد در این حالت به نور 
لامپ و جریان مدار توجه نماييد​.

سوال ​21: آیــا در این حالت نور لامپ کم​تر شده است؟ 
جریــان مدار چه تغییری کرده اســت؟ با ذکر دلیل علت را 

توضیح دهید​.

12-2-9  کلیدهای j4  و j3  را به ترتیب فعال کنید و 
اثر آن را روی نور لامپ یا حالت​های خاموش و روشن بودن 

آن و جریان مدار مورد مطالعه قرار دهید.

نکته​: در هر مرحله که تغییری در مدار ایجاد می​کنید 
نرم​افزار را غیر فعال و ســپس فعال کنید. هم​چنین کمی صبر 

کنید تا آمپرمتر، جریان مدار را نشان دهد.

ســوال ​22: توضیح دهید به چه دلیل در شرایطی که 
جریان مدار زیاد می​شود، لامپ به حالت خاموش می​رود؟

سوال ​23: در مدار موازی اگر تعداد خازن​ها​ی مساوی 
را اضافه کنیم،راکتانــس خازنی مدار کاهش می​یابد یا زیاد 

می​شود؟ شرح دهید.

سوال ​19: هنگامی که خازن​ها را به ترتیب از مدار خارج 
می​کنید، چه تاثیری روی جریان مدار و نور لامپ می‌گذارد؟ 

شرح دهید​.

9-2-9  مدار شــکل 17-9 را ببندید. در این مدار سه 
خازن را با لامپ به صورت موازی بســته​ایم. هم​چنین برای 

کنترل مدار با خازن یک کلید به صورت سری قرار دارد​.

شکل 17-9  اتصال سه خازن به صورت موازی با لامپ

10-2-9  طبق شــکل 18-9 نرم​افــزار را فعال کنید و 
کلید j1  را ببندید. به نور لامپ و جریان مدار توجه کنید​.

شکل 18-9  هیچ خازنی به صورت موازی با لامپ قرار 
ندارد.

ســوال ​20: آیا لامپ با نور کافی می​درخشد؟ توضیح 
دهید​.

R1=2.2Ω

R1=2.2Ω
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13-2-9  فرکانس منبع را در مدارشــکل  18-9 تغییر 
دهید. شدت جریان مدار چه تغییری می​کند؟ شرح دهید.  

سوال ​24: راکتانس خازنی مدار در اثر افزایش فرکانس 
کاهش می​یابد یا زیاد می​شود؟ با ذکر دلیل توضیح دهید​.

سوال ​25: راکتانــس خازنی کل مدار از چه رابطه​ای به 
دست می​آید؟ شرح دهید.

یادآوری​: راکتانس خازنی در مدار ســری خازن​ها 
افزایش می​یابد و در موازی کردن آن​ها کاهش پیدا می​کند.

14-2-9  مدار شکل 19-9 را ببندید. در این مدار چهار 
خــازن وجود دارد که دو تای آن به صورت ســری با لامپ 
و دو تــای آن به صورت موازی با لامپ قرار گرفته اســت. 
برای کنترل مدار برای هر یک از خازن​ها یک کلید جداگانه 

تعیین شده است.  

      شکل 19-9  خازن​ها به صورت سری و موازی با لامپ 

15-2-9  طبــق جدول 1-9 کلیدهــا را تغییر دهید و 
مقدار جریان مدار و وضعیت روشن شدن لامپ و میزان نور 
آن را در جدول مشــخص کنید. توجه داشــته باشید که در 

کلیه​ی حالات کلید j در حالت بسته قرار دارد​.
جدول 1-9 تحلیل مدار از طریق فعال کردن کلیدها                   

16-2-9  در شکل 19-9 حالت مربوط به مرحله​ی 2 و 
در شکل 20-9 حالت مربوط به مرحله​ی 5 و در شکل 
21-9 حالت مربوط به مرحله​ی 6 را مشاهده می​کنید.

 I

(mA)

Lampمیزان
J4J3J2J1نور OFFON

ONONONON1

OFFOFFOFFOFF2

ONONOFFOFF3

OFFOFFONON4

OFFONOFFON5

ONONONOFF6

OFFOFFOFFON7

OFFONONOFF8

کلید

مرحله

R1=2.2Ω
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17-2-9   فرکانــس مــدار 21-9 را تغییر دهید. تاثیر 
آن را بــر روی جریان، راکتانس خازنی و شــدت نور لامپ 

بنویسید.

18-2-9  بــرای تمرین و تســلط بیش​تــر تعدادی از 
مدار‌هــای این فصل را با نرم​افزار ادیســون نیز اجرا کنید و 
نتیجه​ی آزمایش​ها را با هم مقایســه نماييد و درباره​ی آن 

توضیح دهید​.

شکل 20-9  کلیدهای j1 و j3 روشن و j2 و j4 خاموش

شکل 21-9  کلیدهای j2 ، j3 و j4 روشن و j1 خاموش

سوال ​26: نتایج به دست آمده از مرحله​ی 15-2-9 را 
شرح دهید.

توجه​: در مــدار ترکیبی خازن​ها به مقدار ولتاژ منبع 
دقت کنید.

ســوال ​27: ولتاژ منبع را در مدار شکل 21-9  تغییر 
دهید. بررســی کنید در چه محدوده​ای از ولتاژ لامپ روشن 

می​شود؟ دلیل آن را توضیح دهید.

R1=2.2Ω

R1=2.2Ω


