


204

1-5- مدارهاي LC سري:
هرگاه يك مقاومت سلفي و يك مقاومت خازني بصورت 
شكل  مطابق  شود.  متصل  متناوب  ولتاژ  منبع  يك  به  سري 

)1-5( مدار LC سري را تشكيل مي دهد.

                         شكل )5-1(

در مدارهاي LC سري جريان منبع با جريان هر يك از 
عناصر كه در شكل )2-5( ديده مي شود برابر مي باشد.

                         شكل )5-2(

                       = جريان

نسبت  به  منبع  ولتاژ   )5-3( شكل  در  مدارها  اين  در 
مقاومت هاي سلفي و خازني تقسيم مي شود.

                         شكل )5-3(

در مدارهاي LC سري مطابق شكل )4-5( اختلاف فاز 
j=90 مي باشد.

                        شكل )5-4(

اگر XL>XC باشد. مراحل ايجاد نمودار شكل )5-5( به 
صورت زير حاصل مي شود.

                        شكل )5-5(
- مبنا را ترسيم كنيد.

- بردار V را رسم كنيد.
- جريان منبع از ولتاژ منبع 90 درجه عقب تر است.

- معادله ي زماني جريان منبع به صورت 

نوشته مي شود.
- در سلف جريان °90 از ولتاژ دو سرش عقب تر است لذا 
VL نسبت به I ، °90 جلوتر ترسيم مي شود. از آنجاييكه مدار 

پس فاز است لذا VL>VC مي باشد.
- در خازن جريان °90 از ولتاژ دو سرش جلوتر است لذا 
VC نسبت به I ، °90 عقب تر ترسيم مي شود. از آنجاييكه مدار 

پس فاز است لذا VL>VC مي باشد.

Z =½XL - Xc½

I = V
Z

IL=Ic=I

  ولتاژ
مقاومت

V =½VL - Vc½

VL=XL.I   ,   Vc= Xc.I

V)t(= VmSin wt

i)t(= ImSin)wt ± 90°(

i)t(= ImSin)wt - 90°(
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اگر  XL<XC   باشد. مراحل ايجاد نمودار شكل )5-6( 
به صورت زير حاصل مي شود.

                        شكل )5-6(
- مبنا را ترسيم كنيد.

- بردار V را رسم كنيد.
- جريان منبع از ولتاژ منبع °90 جلوتر است.

- معادله ي زماني جريان منبع به صورت 

نوشته مي شود.
- در سلف جريان °90 از ولتاژ دو سرش عقب تر است لذا 
VL نسبت به I ، °90 جلوتر ترسيم مي شود. از آنجائيكه مدار 

پيش فاز است لذا  VL<VC  مي باشد.
- در خازن جريان °90 از ولتاژ دو سرش جلوتر است لذا 
VC نسبت به I، °90 عقب تر ترسيم مي شود. از آنجائيكه مدار 

پيش فاز است لذا VL<Vc مي باشد.
اگر VL=VC باشد:

از انجائيكه IL=IC مي باشد ولتاژ دو سر سلف و خازن در 
مدار شكل )7-5( برابر مي شود لذا ولتاژ منبع صفر خواهد شد 

كه مدار در حالت تشديد يا رزنانس مي باشد.

                        شكل )5-7(

براي بدست آوردن توان در مدارهاي LC سري به علت 
اينكه j=±90 است، داريم.

- توان موثر يا مصرفي صفر مي باشد.

- توان غير موثر يا راكتيو مي شود.

اگر XL>Xc باشد مدار پس فاز بوده و Pd=Ve.Ie مي شود 
و اگر XL<Xc باشد مدار پيش فاز بوده و Pd=-Ve.Ie مي شود.

- توان ظاهري مي شود.

و  امپدانس  روي  بر  فركانس  تاثير   -5-2
جريان در مدار LC سري:

از آنجائيكه با افزايش فركانس مقاومت سلفي      
افزايش مي يابد و با افزايش فركانس مقاومت خازني      

كاهش مي يابد،  لذا با توجه به فرمول هاي                   و 
  در شكل های زير، z و I در كمترين و بيشترين فركانس 

و فركانس رزنانس را بررسي مي كنيم. 

                      شكل )5-8( 
  

كه سه حالت اتفاق مي افتد.
:)DC(فركانس صفر )1

خازن مدار را قطع مي كند.

XL=0                                                          
Xc=¥                                                         
Z=¥                                                           
I=0                                                            

i)t(= ImSin)wt + 90°(

XL=Xc      VL= Vc
 Ve = |VL - Vc|       V=0

Xc=XL                      = 2pfL       )2p(2f2Lc=1     
 1

2pfc
1

2p Lc

j= ± 90°       Cosj=0   ,    Sinj= ±1

Pe = Ve.Ie.Cosj=0

Pd = Ve.Ie.Sinj= ±Ve.Ie

Ps =Ve.Ie             Ps=|Pd|

XL=2pfL

Xc=
   1
2pfc
 Z = |XL - Xc|

I= V
Z

 fr=

شكل )5-9(
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2( فركانس بي نهايت:
سلف مدار را قطع مي كند.

XL= ¥                                                         
Xc= 0                                                          

Z= ¥                                                           
I=0                                                             

3( فركانس رزنانس)تشديد(:

         Xc=XL                  Z=0                                        
         Ve=VL                  I=¥                                        

Pd=0                                                           
Ps=0                                                           

نتايج بررسي شده را مي توان در جدول زير خلاصه كرد.

در مدار شكل )13-5( امپدانس مدار را بدست آوريد. 

                        شكل )5-13(

ابتدا XL را بدست مي آوريم.

توضيح: چون Xc>XL مي باشد لذا مدار پيش فاز است.

در مدار شكل )14-5( امپدانس مدار را بدست آوريد.

                        شكل )5-14( 

ابتدا XC را بدست مي آوريم.

XL= wL=1000×10×10-3 = 10W

Z = |XL-XC| = |10-20|=10W

Xc=       =            =...........W1
wc

1
..............

Z = |XL- .......| = |50- .......| = ....... W

شكل )5-10(

شكل )5-11(

شكل )5-12(
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فاز   .............. مدار  لذا  مي باشد   XL>XC چون  توضيح: 
است.

در مدار شكل )15-5( امپدانس مدار را بدست آوريد.

                        شكل )5-15(
................................................................................................................
................................................................................................................
................................................................................................................
................................................................................................................
................................................................................................................
................................................................................................................
................................................................................................................

در مدار شكل )16-5( مطلوبست:

                        شكل )5-16( 
الف( جريان مدار

ب( معادله زماني جريان منبع

الف( ابتدا مقدار XL و XC را بدست مي آوريم.

جريان موثر مدار

نياز به دياگرام  ب( براي نوشتن معادله ي زماني جريان 
برداري مي باشد كه به صورت زير عمل مي نماييم.

- مبنا را ترسيم مي كنيم.
- بردار )V)t را رسم كنيد.

- در اين مدار  XL>Xc  است لذا مدار پس فاز و جريان 
منبع 90 از ولتاژ مدار عقب تر است و آن را رسم كنيد.

را  آن  زماني  معادله ي   I بردار  موقعيت  به  توجه  با   -
مي نويسيم.

XL= wL= 1000×30×10-3=30W

Xc=       =                         =20W
1

wc

1
 1000×50×10-6

Z = |XL-XC| = |30-20|=10W

 = جريان
ولتاژ

مقاومت

Ve=          =             = 100v
Vm

2 2

2100

Ie =         =         = 10 A
Ve

Z
100
10

2Im=10       A

i)t(= ImSin)wt - 90°(

2i)t(= 10        Sin)1000t - 90°(

شكل )5-17(

2Im= Ie ×       



208

در مدار شكل )18-5( مطلوبست:

                     شكل )5-18(
الف( جريان مدار

ب( معادله ي زماني جريان منبع 

الف( 

دياگرام  به  نياز  زماني جريان  معادله ي  نوشتن  براي  ب( 
برداري مي باشد كه در اين مدار XC>XL  است لذا مدار پيش 

فاز مي باشد، كه داريم:

                      شكل )5-19(

در مدار شكل )20-5( مطلوبست:

                       شكل )5-20(
الف( جريان مدار

ب( معادله ي زماني جريان منبع

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

در مدار شكل )21-5( مطلوبست:

                        شكل )5-21(
الف( ولتاژ منبع

ب( معادله ي زماني ولتاژ منبع 

Z = |XL-XC| = |....... - .......| = ....... W

 = جريان
...........
...........

Ve=          =          = ........v
........

2

........

2

Ie =         =         = ........ A
Ve

Z
........
........

i)t(= ImSin)wt - 60°( i)t(= ........ Sin)500t - 60°(

     = ........ A 2Im= Ie ×       
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الف( 

                                    مقاومت × جريان = ولتاژ

جريان موثر

ولتاژ موثر
دياگرام  به  نياز  ولتاژ  زماني  معادله ي  نوشتن  براي  ب( 

برداري مي باشد كه به صورت زير عمل مي نماييم.
- مبنا را ترسيم كنيد.

- بردار )i)t را رسم كنيد.

- در اين مدار  Xc>XL  است لذا مدار پيش فاز و ولتاژ 
منبع °90 از جريان مدار عقب تر است و آن را رسم كنيد.

- با توجه  به موقعيت بردار V معادله ي زماني آن را مي نويسيم.

در مدار شكل )23-5( مطلوبست:

                        شكل )5-23(

الف( ولتاژ مدار
ب( معادله ي زماني ولتاژ منبع

الف( ابتدا XL و XC را بدست مي آوريم.

ب( براي نوشتن معادله ي زماني ولتاژ منبع نياز به دياگرام 
برداري داريم كه در اين مدار Xc>XL  است لذا مدار پيش فاز و 

ولتاژ مدار °90 عقب تر از جريان مدار است.

Z = |XL-XC| = |10-20| = 10W

Ie=          =           = 2A
Im

2 2

22

Ve=z.Ie=10×2=20v

Ve=         Ve=       ×20=20      v222

V)t(= VmSin)wt - 90°(

2V)t(= 20        Sin)1000t - 90°(

XL= wL= 500×40×10-3 =20W

Xc=       =            =...........W1
wc

1
..............

Z = |Xc- .......| = |....... -.......| = ....... W

Ie =        = ........ A........
........

Ve= z . Ie= ........ × ........ = ........ v

Ve=         Ve= ........ v2

V)t(= VmSin)wt - ........ (

V)t(=  ........  Sin)500t - ........ (

شكل )5-22(

شكل )5-24(
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در مدار شكل )25-5( مطلوبست:

                         شكل )5-25(
الف( ولتاژ مدار

ب( معادله ي زماني ولتاژ منبع

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

در مدار شكل )26-5( مطلوبست:

                         شكل )5-26(

الف( ولتاژ دو سر سلف و خازن
ب( معادله ي زماني ولتاژ دو سر آن ها

الف(

                                    جريان × مقاومت = ولتاژ

ب( براي نوشتن معادلات زماني ولتاژ نياز به رسم دياگرام 
برداري مي باشد كه مراحل آن به صورت زير است.

- مبنا را رسم كنيد.
- معادله ي زماني جريان منبع را رسم كنيد.

- در سلف، جريان °90 از ولتاژ  دو سرش عقب تر است لذا 
VL، °90 از جريان مدار جلوتر است.

- درخازن، جريان °90 از ولتاژ دو سرش جلوتر است لذا 
VC، °90 از جريان مدار عقب تر است.

- با توجه به موقعيت بردارهاي VL و VC معادله ي زماني 
آن ها مي شود.

Ie=          =           = 3A
Im

2 2

23

         VL = XL.Ie=)10()3(=30v

         Vc = Xc.Ie=)5()3(=15v

VLm=         VL=30      v22

Vcm=         Vc=15       v22

2VL)t(= 30        Sin)1000t + 90°(

2Vc)t(= 15        Sin)1000t - 90°(

شكل )5-27(
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در مدار شكل )28-5( مطلوبست:

                        شكل )5-28(
الف( ولتاژ دو سر هر المان

ب( معادله ي زماني ولتاژ دو سر آن ها

الف( ابتدا XL و XC را بدست مي آوريم.

                                    جريان × مقاومت = ولتاژ

و  سلف  سر  دو  ولتاژ  زماني  معادلات  نوشتن  براي  ب( 
خازن بايد مبنا را مشخص كرده و دياگرام معادله زماني جريان 

را رسم كنيم و سپس دياگرام VL و VC را رسم نماييم.

در مدار شكل )30-5( مطلوبست:

                        شكل )5-30(
VC و VL الف( ولتاژ دو سر

ب( معادله ي زماني ولتاژ دو سر هر المان 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

XL= wL= 500×30×10-3 =15W

Xc=       =               =...........W1
wc

1
500×........

Ie=          =         =...........A
Im

2
...........
...........

VL = XL.Ie=)15().......(=.......v         

Vc = Xc.Ie=).......().......(=.......v         

VL)t(= ................. Sin)500t + 40°(

Vc)t(= ................. Sin)500t - 140°(

VLm=         VL=)      ().......(=.......v2 2

VLm=         Vc=)      ().......(=.......v2 2

شكل )5-29(
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در مدار شكل )31-5( مطلوبست:

                        شكل )5-31(
الف( جريان منبع و معادله ي زماني آن 

ب( ولتاژ دو سر هر المان
ج( معادله ي زماني ولتاژ دو سر هر المان

الف( ابتدا مقاومت سلفي را محاسبه كنيد.

                                                        = جريان

براي بدست آوردن معادله ي زماني جريان منبع دياگرام 
برداري را رسم كنيد.

چون  Xc>XL  است مدار خاصيت خازني دارد و جريان 
مدار 90 جلوتر از ولتاژ مي شود.

جريان ماكزيمم

ب( با داشتن جريان مدار، ولتاژ دو سر هر المان را بدست 
مي آوريم.                                جريان × مقاومت = ولتاژ

ج( براي بدست آوردن معادله ي زماني ولتاژ سلف و خازن 
دياگرام برداري را ترسيم كرده و با توجه به اينكه ولتاژ سلف 
°90 جلوتر از جريان مدار و ولتاژ خازن °90 عقب تر از جريان 

مدار مي باشد معادله ي زماني VL و VC را مي نويسيم.

Z = |XL-XC| = |20-30| = 10W

XL= wL= 1000×20×10-3=20W

Ve=          =             = 100v
Vm

2 2

2100

  ولتاژ
مقاومت

I =      =         = 10A  V
Z

100
10

Im=        Ie=        × 10=10 22 2

i)t(= ImSin wt 2i)t(= 10        Sin)1000t(

         VL = XL.Ie=)20()10(=200v

         Vc = Xc.Ie=)30()10(=300v

2VL)t(= 200        Sin)1000t + 90°(

2Vc)t(= 300        Sin)1000t - 90°(

VLm=         VL=200      v22

Vcm=         Vc=300       v22

شكل )5-32(

شكل )5-33(
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در مدار شكل )34-5( مطلوبست:

                        شكل )5-34( 
الف( جريان منبع و معادله ي زماني آن

ب( ولتاژ دو سر هر  المان
ج( معادله ي زماني ولتاژ آن ها

الف( 

                                                        = جريان

دياگرام  مدار  جريان  زماني  معادله  آوردن  بدست  براي 
برداري نياز مي باشد.

- ابتدا مبنا را رسم كنيد.
- بردار )V)t را رسم كنيد.

- چون XL>Xc است لذا مدار پس فاز است.

ب( با داشتن جريان مدار، ولتاژ دو سر هر المان را بدست 
آوريد.

ج( براي بدست آوردن معادله زماني VL و VC دياگرام 
برداري نياز داريم.

- مبنا را مشخص كنيد.
- بردار V و I را رسم كنيد.

- ولتاژ سلف °90 از جريان سلف جلوتر است.
- ولتاژ خازن °90 از جريان خازن عقب تر است.

  ولتاژ
مقاومت

XL= wL=500×0/3= ....... W

Xc=       =               =...........W1
wc

1
...............

Z = |XL-Xc| = |150 -.......| = ....... W

Ve=          =             =..........v
Vm

2 2

...........

Ie =         =         = ........ A
Ve

Z
........
........

2 2Im=       Ie= )       ().......( = ........ A 

I)t(= ........ Sin)500t - 90°(

VL = XL.Ie=....... × ....... = .......v         

Vc = Xc.Ie=....... × ....... =.......v         

2 2VLm=       VL= )       ().......( = ........ v 

2 2Vcm=       Vc= )       ().......( = ........ v 

VL)t(= ................. Sin)500t + 0(

Vc)t(= ................. Sin)500t - 180°(

شكل )5-35(

شكل )5-36(
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در مدار شكل )37-5( مطلوبست:

                         شكل )5-37( 
الف( جريان منبع و معادله ي زماني آن

ب( ولتاژ دو سر هر المان
VC و VL ج( معادله ي زماني

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

در مدار شكل )38-5( مطلوبست:
الف( مقاومت سلفي

ب( اندوكتانس سلفي

                        شكل )5-38(

الف( ابتدا ولتاژ و جريان موثر مدار را بدست آوريد.

                                                        =جريان

دياگرام برداري را ترسيم كنيد.

Ve=          =             = 100v
Vm

2 2

2100

Ie=          =           = 2A
Im

2 2

22

  ولتاژ
مقاومت

Z =        =        = 50W
Ve
Ie

100
2

شكل )5-39(
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چون جريان مدار °90 جلوتر از ولتاژ مدار است به همين 
دليل مدار پيش فاز بوده و Xc>XL است.

ب(

در مدار شكل )40-5( مطلوبست:

                        شكل )5-40(
الف( مقاومت خازني 

ب( ظرفيت خازن بر حسب ميكروفاراد

الف( 

دياگرام برداري را ترسيم كنيد.

چون ولتاژ مدار جلوتر از جريان مي باشد، مدار پس فاز 
و XL>Xc است.

ب( 

در مدار شكل )41-5( مطلوبست:

                        شكل )5-41( 
الف(  مقاومت القايي

)L(ضريب خودالقايي سلف )ب
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................

Z = |XL - Xc|

Z = Xc - XL

Xc=       =                         =100W
1

wc
1

 500×20×10-6

50=100-XL XL= 50W

L =        =        = 0/1H
XL
w

50
500

XL= wL

L=100mH

Ve=          =          = ......... v
Vm

2 2

100

Ie=          =           = ......... A
Im

2

.........

.........

 = مقاومت
ولتاژ

جريان

Z =        =        = ........ W
Ve
Ie

........

........

Z = |XL - Xc|

Z = XL - Xc

 ....... = 60- ....... Xc= ......... W

XL= wL= 60×10-3×1000= 60W

Xc=       1
wc

1
........ ×........c =           =                =........ mF

1
w.Xc
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در مدار شكل )42-5( مطلوبست:

                         شكل )5-42(
الف( جريان منبع 

ب( ولتاژ منبع
qv=0 ج( رسم دياگرام برداري با فرض

الف( 

ب(                                    جريان´مقاومت= ولتاژ

جريان  و  مي باشد  فاز  پس  مدار  است   XL>Xc ج( چون 
مدار 90 از ولتاژ مدار عقب تر است. 

در مدار شكل )44-5( مطلوبست:
الف( جريان منبع 

ب( ولتاژ منبع
qv=30 ج( رسم دياگرام برداري با فرض

                        شكل )5-44(

الف(

ب(

ج( چون XL>Xc است، مدار ................. مي باشد و جريان 
مدار ........ درجه از ولتاژ مدار .................. است. دياگرام را كامل 

كنيد.

در مدار شكل )46-5( مطلوبست:

                        شكل )5-46(
الف( جريان مدار                          ب( ولتاژ منبع

qv=0 ج( رسم دياگرام برداري با فرض
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
................................................................................................................

 = جريان
ولتاژ

مقاومت

Z = |XL-XC| = |20-10| = 10W

Z = |XL-Xc| = |....... -.......| = ....... W

Ie =         =         = ........ A
VC

XC

........

........

Ve= z.Ie= ....... × ....... = ....... v

Ve= z.Ie        Ve =10× 5 = 50 v

Ie =        = 5 A
100
20

شكل )5-43(

شكل )5-45(



217

در مدار شكل )47-5( مطلوبست:

                        شكل )5-47(
الف( توان موثر

ب( توان غير موثر
ج( توان ظاهري

صفر  موثر  توان  نداريم   R مقاومت  اينكه  بخاطر  الف( 
است.

ب( 

مثبت  موثر  غير  توان  است،   XL>Xc اينكه  بخاطر 
مي باشد.

ج(

در مدار شكل )48-5( مطلوبست:

                      شكل )5-48( 

الف( توان موثر
ب( توان غير موثر

ج( توان ظاهري

Pe=0                                                      )الف
ب(

بخاطر اينكه Xc>XL است، توان راكتيو .................. است.

ج( 

در مدار شكل )49-5( مطلوبست:

                       شكل )5-49(
الف( توان اكتيو مدار             ب( توان غير مفيد مدار

ج( توان ظاهري مدار
.......................................................................................
...............................................................................................
...............................................................................................
...............................................................................................
...............................................................................................
...............................................................................................
...............................................................................................
...............................................................................................
................................................................................................

Pe=Ve.Ie.Cosj =0

Z = |XL-XC| = |20-10| = 10W

Ie =         =         = 10 A
Ve

Z
100
10

Pd=Ve.IeSinj = )100()10()1(=1000V.A.R

PS=Ve.Ie=100×10=1000V.A

Z = |XL-Xc| = |....... -.......| = ....... W

Ie =         =         = ........ A
Ve

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

 = جريان
............
............

Pd= -Ve.IeSinj = -)1()......()200(= - ........V.A.R

PS=Ve.Ie= )......()......( = ........ V.A
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در مدار  شكل )50-5( مطلوبست:

                        شكل )5-50(
الف(  توان اكتيو
ب( توان راكتيو
ج( توان ظاهري

الف(

ب( 

ج(

البته مي توان از رابطه ي           نيز بدست آوريد.

 

در مدار  شكل )51-5( مطلوبست:

                         شكل )5-51(

الف ( توان مصرفي
ب( توان غيرمصرفي

ج( توان ظاهري

الف(

ب(

ج(

در مدار  شكل )52-5( مطلوبست:

                        شكل )5-52(
الف( توان موثر                         

 ب( توان غير موثر
ج( توان ظاهري

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Pe=R.Ie
2= )0()5(2=0w

PdL=XL.Ie
2= )10()5(2=250

Pdc= -Xc.Ie
2= -)20()5(2= -500

Pd= 250 - 500 = -250V.A.R

Z = |XL-XC| = |10-20| = 10W

Ps=z.Ie
2=10)5(2= 250V.A

Ps=|Pd|

Ps=|Pd|=|-250|=250V.A

Pe=R.Ie
2= )......()......(2= ...... w

PdL=XL.Ie
2=)4()......( 2= ...... V.A.R

Pdc= -Xc.Ie
2= -)15()......(2= ...... V.A.R

Pd= PdL+ Pdc = ...... - ...... = ...... V.A.R

Ps=|Pd|=|.......... |= ......... V.A
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............

در مدار  شكل )53-5( اگر VL=3 Vc باشد. مطلوبست:

                        شكل )5-53(
C و L الف( اندازه ي

الف(

در مدار شكل )54-5( اگر Vc=2 VL باشد. مطلوبست: 

                        شكل )5-54(
C و L الف( اندازه ي

الف(
Ve=          =           = ......... v

Im

2

.........

.........

Ie=          =           = ......... A
Im

2

.........

.........

Ve = |VL-VC| 200=2VL-VL VL= ......... v

Vc = 2VL= 2 × ....... = ......... v

.............. = مقاومت
..............

XL =        = ........ W........
........

................
.................Xc =               = ........ W

1
1000 ×.......c =           =                  =........ mF

1
w.Xc

L =        =           = ........ mH
XL
w

........
1000

Ve=          =               =100 v
Vm

2 2

2100

Ie=          =           = 2 A
Im

2 2

22

Ve = |VL-VC| 100=3 VC-VC 100= 2VC

VC=         = 50v100
2

VL= 3 VC= 3 × 50=150v

 = مقاومت
ولتاژ

جريان

XL =        =        = 75W
VL
Ie

150
2

Xc =        =        = 25W
Vc
Ie

50
2

1
25 ×500c =           =                = 80 mF

1
w.Xc

75
500L =           =               = 150 mH

XL
   w
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در مدار شكل )55-5( اگر VC=4 VL باشد، مطلوبست:
 C و L اندازه ي

                        شكل )5-55(

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

فركانس رزنانس مدار شكل )56-5( را بدست آوريد. 

                        شكل )5-56( 

فركانس تشديد مدار شكل )57-5( را بدست آوريد.

                            شكل )5-57(

fr=             =
Lc

1
2p

                    1 

2p 10 × 10-3× 100 × 10-6

1000
2p

=         =159Hz

fr=                 =                                   = .............. Hz
Lt.ct

1
2p ............... ×............... 

               1 

2p

C12=             =               =            =........... mF
C1.C2

C1 +C2

120×80

120+80

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

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

L23=             =               = ........... mH
L1. L2
L1 +L2

....... ×....... 
................

 Ct= C3+ C12= 100 + ......... = ........... mF

 Lt= L1+ L23= 2/5 + ......... = ........... mH
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فركانس رزنانس مدار شكل )58-5( را بدست آوريد.

                         شكل )5-58(
.......................................................................................
...............................................................................................
...............................................................................................
...............................................................................................
................................................................................................

در مدار شكل )59-5( ظرفيت خازن C را چنان تعيين 
كنيد كه مدار در حالت تشديد قرار گيرد.

                        شكل )5-59(

  XL=Xc گيرد  قرار  رزنانس  حالت  در  مدار  اينكه  شرط 
است لذا داريم:

در مدار شكل )60-5( اندوكتانس L را چنان تعيين كنيد 
كه مدار در حالت تشديد قرار گيرد.

                        شكل )5-60(

در مدار شكل )61-5( ظرفيت خازن C را چنان تعيين 
كنيد كه مدار در حالت تشديد قرار گيرد. 

                        شكل )5-61(
.......................................................................................
...............................................................................................
...............................................................................................
...............................................................................................
...............................................................................................
...............................................................................................
................................................................................................

c=          =                           =100mF
1

w2.L
1

)1000(2×10×10-3wL=       1
wc

= wL       1
wcXc= XL

1
.........

L =

L =                     = ......... mH1
)500(2×...........
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در مدار شكل )62-5( مطلوبست:

                         شكل )5-62(
الف( فركانس تشديد

ب( امپدانس در حالت تشديد
ج( جريان مدار در حالت تشديد

الف( ابتدا L و C را بدست آوريد.

 

ب( از آنجائيكه در رزنانس XL=Xc مي باشد لذا   
           

ج( 

در مدار شكل )63-5( مطلوبست:

                         شكل )5-63(

              

2p

الف( فركانس رزنانس
ب( امپدانس در حالت تشديد

ج( جريان مدار در حالت تشديد

الف(

Z=....................                                             )ب
I=...............                                                  )ج

در مدار شكل )64-5( مطلوبست:

                        شكل )5-64(
الف( فركانس رزنانس

ب( امپدانس در حالت تشديد
ج( جريان مدار در حالت تشديد

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

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

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

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

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

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

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

1
1000 ×20c =           =                = 50 mF

1
Xc. w

L =        =          = 10mH
XL
w

10
1000

fr=               =                                          =225Hz
Lc

1
2p 10 × 10-3× 50 × 10-6

1

Z = |XL-Xc| =0

I =        =        = ¥ V
Z

V
0

1
........ ×........c =           =                  =........ mF

1
w.Xc

L =        =           = ........ mH
XL
w

........

........

fr=              =                                   = .............. Hz
Lc

1
2p

............... ×............... 
               1 

2p
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در مدار شكل )65-5( مطلوبست:

                        شكل )5-65(
الف( اندازه ي جريان منبع

 C و L ب( اندازه ي

الف(

ب(

در مدار شكل )66-5( مطلوبست:

                        شكل )5-66(

الف( اندازه ي جريان منبع
C و L ب( اندازه ي

الف(

ب(

در مدار شكل )67-5( مطلوبست: 

                        شكل )5-67(
C و L الف( اندازه ي جريان منبع            ب( اندازه ي

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

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

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

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

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

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

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

Pd=|Pdc-PdL|= 500-200=300V.A.R

Ie =         =         = 3 A
Pd

Ve

300
100

Pd=Ve.Ie

XL =        = 22/22 W
200

)3(2
PdL=XL.Ie

2

Xc =        = 55/55 W
500

)3(2
Pdc=Xc.Ie

2

1
500× 55/55c =           =                     =36 mF

1
Xc.w

L =        =           = 44/44 mH
XL
w

22/22
500

Pd=|PdL-Pdc|= ....... - ....... = ....... V.A.R

Ie =         =         = ....... A
Pd

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

Pd=Ve.Ie

 ......... 
 ......... XL =          =         = ......... W

PdL

).......(2
PdL=XL.Ie

2

 ......... 
 ......... Xc =          =         = ......... W

Pdc

).......(2
Pdc=Xc.Ie

2

1
 ......... × ......... c =           =                     = ......... mF

1
w.Xc

L =        =           = ......... mH
XL
w

.........

.........
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1- در مدار LC سري كدام صحيح نيست؟
)1
)2
)3
)4

2- در مدار LC سري در حالت رزنانس كدام صحيح نيست؟
Pd=0 )1
Ps=0 )2
Pe=0 )3

PL=Pc )4
3- فركانس تشديد مدار شكل )68-5( چند هرتز است.

1250 )1

 )2

125 )3
 )4

                                                                                                                    شكل )5-68(
4- در مدار LC سري اگر فركانس زياد شود PdL چه خواهد شد؟

1( ابتدا افزايش و سپس كاهش مي يابد.

2( ابتدا كاهش و سپس افزايش مي يابد.
3( افزايش مي يابد.
4( كاهش مي يابد.

5- در مدار شكل )69-5( توان راكتيو چند وار است. 
-20 )1
20 )2

-80 )3
80 )4

                                                                                                          شكل )5-69(

Sinj=1
Sinj=0

Cosj=0

Pe=0

125
p

1250
p
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6- در مدار شكل )70-5( اگر                             و                                         باشد. ظرفيت خازن چند ميكروفاراد 
است.

400 )1
80 )2
36 )3
66 )4

                                                                                                               شكل )5-70(
7- در مدار شكل )71-5( مطلوبست: 

الف( جريان مدار
ب( معادله ي زماني جريان مدار

ج( مدار توسط نرم افزار مولتي سيم به صورت
 آزمايشگاه مجازي بسته و درستي جواب ها را بررسي كنيد.

                                                                                                                   شكل )5-71(
8- در مدار شكل )72-5( مطلوبست:

الف( امپدانس مدار
ب( معادله ي زماني جريان منبع

                                                                                                                    شكل )5-72(
9- در مدار شكل )73-5( مطلوبست:

الف( معادله ي زماني جريان مدار
ب( معادله ي زماني ولتاژ دو سر سلف و خازن

                                                                                                         شكل )5-73(
10- در مدار شكل )74-5( مطلوبست: 

الف( جريان مدار
ب( ولتاژ منبع

qv=50 ج( رسم دياگرام برداري ولتاژ با فرض

                                                                                                                    شكل )5-74(

2V)t(= 50        Sin)500t - 90°( 2i)t(= 2        Sin 500t 
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به كمك موتورهاي جستجوگر درباره ي لغات زير مطالبي 
را تهيه و در كلاس ارائه دهيد. 

Impedance )1
Admittance )2
Susceptance )3

Reactance )4
Serial LC Circaits )5

همچنين درباره ي تفاوت لغات زير تحقيق كنيد.
Resistance با Resistor )1

Inductance با Inductor )2
Capacitance با Capacitor )3

3-5- مدارهاي LC موازي:
هرگاه يك مقاومت سلفي و يك مقاومت خازني به صورت 
شكل  مطابق  شود.  متصل  متناوب  ولتاژ  منبع  يك  به  موازي 

)75-5( مدار LC موازي را تشكيل مي دهد.

                        شكل )5-75(
از  يك  هر  ولتاژ  با  منبع  ولتاژ  موازي   LC مدارهاي  در 

عناصر كه در شكل )76-5( ديده مي شود، برابر مي باشد. 

                        شكل )5-76(

                                    جريان × مقاومت = ولتاژ

در اين مدارها در شكل )77-5( جريان منبع به نسبت 
عكس مقاومت هاي سلفي و خازني تقسيم مي شود.

                        شكل )5-77(

در مدارهاي LC موازي مطابق شكل )78-5( اختلاف فاز  
j=90 مي باشد.

                        شكل )5-78(

V = Z.I

VL = VC = Ve 

Ie =|IL - Ic|

IL =
Ve

XL
Ic =

Ve

Xc
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اگر XL>Xc باشد: مراحل ايجاد نمودار شكل )79-5( به 
صورت زير حاصل مي شود.

                        شكل )5-79(
- مبنا را ترسيم كنيد.

- بردار V را رسم كنيد.
- جريان منبع از ولتاژ منبع °90 جلوتر است.

- معادله ي زماني جريان منبع به صورت

نوشته مي شود.
- در سلف جريان °90 از ولتاژ دو سرش عقب تر است لذا 

IL نسبت بهV؛ °90 عقب تر ترسيم مي شود .

- در خازن جريان °90 از ولتاژ دو سرش جلوتر است لذا 
مدار  آنجائيكه  از  مي شود  ترسيم  جلوتر   90°  V به  نسبت   IC

پيش فاز است لذا Ic>IL مي باشد.
اگر XL<Xc باشد: مراحل ايجاد نمودار شكل )80-5( به 

صورت زير حاصل مي شود. 

                        شكل )5-80(
- مبنا را ترسيم كنيد.

- بردار V را رسم كنيد.
- جريان منبع از ولتاژ منبع °90 عقب تر است.

به                                                                     م��ن��ب��ع  ج���ري���ان  زم���ان���ي  م���ع���ادل���ه ي   -
صورت                              نوشته مي شود.

- در سلف جريان °90 از ولتاژ دو سرش عقب تر است لذا 
آنجائيكه مدار  از  ترسيم مي شود  °90 عقب تر   V به  IL نسبت 

پس فاز است لذا  IL>IC  مي باشد.
- در خازن جريان °90 از ولتاژ دو سرش جلوتر است لذا 
IC نسبت به V °90 جلوتر ترسيم مي شود از آنجائيكه مدار پس 

فاز است لذا    IL>IC  مي باشد.
اگر   XL>XC   باشد:

و  سلف  از  عبوري  جريان  مي باشد   VL=VC آنجائيكه  از 
خازن در مدار شكل )81-5( برابر مي شود لذا جريان منبع صفر 

خواهد شد كه مدار در حالت تشديد يا رزنانس مي باشد. 

                        شكل )5-81(

براي بدست آوردن توان در مدارهاي LC موازي به علت 
اينكه j= ±90 است، داريم:

- توان موثر يا مصرفي صفر مي باشد.

- توان غير موثر يا راكتيو مي شود.

 Pd=-Ve.Ieباشد. مدار پيش فاز بوده و XL>Xc اگر -
 Pd=Ve.Ie باشد. مدار پس فاز بوده و XL<Xc مي شود و اگر

مي شود.
- توان ظاهري مي شود.

4-5- تاثير فركانس بر روي امپدانس و جريان در 
مدارLC  موازي:

از آنجائيكه با افزايش فركانس مقاومت سلفي                

افزايش مي يابد و با افزايش فركانس مقاومت خازني              

i)t(= ImSin )wt + 90°( 

I)t(= ImSin )wt + 90°( 

I =0 I =|IL - Ic|

XL = Xc Ic = IL 

XL = Xc                = 2pfL  
Lc

1
2p

fr=              
Lc

1
2p

j= ± 90° Sinj= ±1Cosj=0

Pe=Ve.Ie.Cosj =0

Pd=Ve.Ie.Sin j =±Ve.Ie

Ps= Ve.Ie Ps=|Pd|

XL= 2pfL

Xc= 1
2pfc
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كاهش مي يابد لذا با توجه به فرمول هاي                     و    

           
     در شكل های زير، z و I در كمترين و بيشترين 

فركانس و فركانس رزنانس بررسي مي كنيم.

                        شكل )5-82(
:)DC( فركانس صفر )1

سلف مدار را اتصال كوتاه مي كند.
2( فركانس بي نهايت:

خازن مدار را اتصال كوتاه مي كند.
3( فركانس رزنانس )تشديد(:

نتايج بررسي شده را مي توان در جدول زير خلاصه كرد.

در مدار شكل )84-5( امپدانس مدار را بدست آوريد.  

                        شكل )5-87(

ابتدا XL را بدست مي آوريم.

توضيح: چون Xc>XL مي باشد لذا مدار پس فاز است.

I = V
Z

Z= 1
- 1

Xc

1
XL

XL=0

Xc= ¥

Z =0 
I = ¥

f =0

XL= ¥

Xc=0

Z = 0
I = ¥

f = ¥

Z=                 = ¥1
- 1

Xc

1
XL

fr=              
Lc

1
2p

f = fr XL= Xc

Z = ¥
I =0

XL= wL= 500× 5 ×10-3 =2/5W

Z =              =              =         = 2/85W
Xc.XL

|XL-Xc|
2/5×20

|2/5-20|
50

17/5

شكل )5-83(
شكل )5-86(

شكل )5-84(

شكل )5-85(
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در مدار شكل )88-5( امپدانس مدار را بدست آوريد.

                        شكل )5-88(

توضيح: چون XL......XC مي باشد لذا مدار .......... فاز است.

در مدار شكل )89-5( امپدانس مدار را بدست آوريد. 

                        شكل )5-89(
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
................................................................................................................

در مدار شكل )90-5( مطلوبست:

                        شكل )5-90(
الف( جريان مدار        ب( معادله ي زماني جريان منبع

الف( ابتدا مقدار Xc را بدست مي آوريم.

جريان موثر مدار

دياگرام  به  نياز  جريان  زماني  معادله  نوشتن  براي  ب( 
برداري مي باشد كه به صورت زير عمل مي نماييم.

Xc=       =               =...........W1
wc

1
....... ×.......

Z =              =              = ...............
Xc.XL

|Xc-XL|

......× ......
|...... -......|Xc=          =                           =50W

1
wc

1
1000×20×10-6

Z =              =              =         = 12/5W
Xc.XL

|Xc-XL|
10 ×50

|10-50|
500
40

Ve=          =            = 50 v
Im

2 2
250

 = جريان
ولتاژ

مقاومت

Ie=          =           = 4 A
    Ve

Z

50

12/5

شكل )5-91(
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- مبنا را ترسيم مي كنيم.
- بردار)V)t را رسم كنيد.

فاز و جريان  لذا مدار پس  Xc>XL است  اين مدار  - در 
منبع °90 از ولتاژ مدار عقب تر است و آن را رسم كنيد.

زير  صورت  به  معادله   I بردار  موقعيت  به  توجه  با   -
مي شود.

در مدار شكل )92-5( مطلوبست:

                         شكل )5-92(
الف( جريان مدار

ب( معادله ي زماني جريان منبع

الف( 

جريان موثر مدار

نياز به دياگرام  ب( براي نوشتن معادله ي زماني جريان 
برداري مي باشد كه در اين مدار XL>XC است لذا مدار پيش 

فاز مي باشد، كه داريم:

در مدار شكل )94-5( مطلوبست:

                        شكل )5-94(
الف( جريان مدار

ب( معادله ي زماني جريان منبع
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
................................................................................................................
................................................................................................................
................................................................................................................

2 2Im=       Ie= 4       A

2I)t(= 4        Sin)1000t - 90°(I)t(= ImSin )wt - 90°( 

XL= wL= .......... ×500= ........ W

Xc=       =               =...........W1
wc

1
....... ×.......

Z =              =              = 200W
Xc.XL

|Xc-XL|

......× ......
|...... -......|

Ve=          =            = ......... v
Vm

2

..........

..........

..........

..........
Ie=          =           = ......... A

Ve

Z

2Im=       Ie= ......... A

I)t(= ......... Sin) ......... + 30°(I)t(= ImSin )wt + 30°( 

شكل )5-93(
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در مدار شكل )95-5( مطلوبست:

                        شكل )5-95(
الف( ولتاژ منبع

ب( معادله ي زماني ولتاژ منبع

الف( ابتدا Xc را بدست مي آوريم.

                                     مقاومت × جريان = ولتاژ

ولتاژ موثر منبع

برداري  دياگرام  به  نياز  ولتاژ  معادله ي  نوشتن  برای  ب( 
مي باشد كه به صورت زير عمل مي نماييم.

- مبنا را ترسيم مي كنيم.
- بردار I را رسم كنيد.

- در اين مدار XL>Xc است لذا مدار پيش فاز و جريان 
منبع 90 از جريان مدار عقب تر است و آن را رسم كنيد.

را  آن  زماني  معادله ي   V بردار  موقعيت  به  توجه  با   -
مي نويسيم.

در مدار شكل )97-5( مطلوبست:

                        شكل )5-97( 
الف( ولتاژ مدار

ب( معادله ي زماني ولتاژ منبع

الف(

جريان موثر منبع

ولتاژ مدار

Z =              =               = 400W
Xc.XL

|XL-Xc|
100×80

|80-100|

Xc=          =                           =80W
1

wc
1

500×25×10-6

Ie=          =           = 2 A
2

Im

2

22

Ve= z.Ie= 400× 2 = 800v

2 2 2Vm=       Ve=               × 800 =800

V)t(= VmSin )500t- 20°( 

2V)t(= 800        Sin)500t - 20°(

Z =              =              = ......... W
Xc.XL

|Xc-XL|

......× ......
|...... -......|

Ie=          =            = ......... A
Im

2

..........

..........

Ve= z.Ie= ....... × ....... = ....... v

شكل )5-96(
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ب( براي نوشتن معادله زماني ولتاژ منبع نياز به دياگرام 
برداري درايم كه در اين مدار Xc>XL است لذا مدار پس فاز و 

ولتاژ مدار °90 جلوتر از جريان مدار است.

در مدار شكل )99-5( مطلوبست:

                        شكل )5-99(
الف( ولتاژ مدار

ب( معادله ي زماني ولتاژ منبع
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
................................................................................................................
................................................................................................................
................................................................................................................
................................................................................................................
................................................................................................................
................................................................................................................
...............................................................................................................
................................................................................................................
.................................................................................................................

در مدار شكل )100-5( مطلوبست:

                       شكل )5-100(
الف( جريان عبوري از سلف و خازن

ب( معادله ي زماني جريان سلف و خازن

الف(

رسم  به  نياز  جريان  زماني  معادلات  نوشتن  براي  ب( 
دياگرام برداري مي باشد كه مر احل آن به صورت زير است. 

- مبنا را ترسيم كنيد.
- معادله ي زماني ولتاژ منبع را رسم كنيد.

- در سلف جريان °90 از ولتاژ دو سرش عقب تر است لذا 
IL ، °90 از ولتاژ مدار عقب تر است.

- در خازن جريان °90 از ولتاژ دو سرش جلوتر است لذا 
Ic ، °90 از ولتاژ مدار جلو تر است.

Ve=          =               =100 v
Vm

2 2

2100

IL =         =         = 5 A
Ve

XL

100
20

Ic =         =         = 2/5 A
Ve

Xc

100
40

شكل )5-98(

شكل )5-101(
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- با توجه به موقعيت بردارهاي IL و Ic معادله ي زماني 
آن ها مي شود.

در مدار شكل )102-5( مطلوبست:

                      شكل )5-102(
الف( جريان عبوري از سلف و خازن

ب( معادله ي زماني جريان سلف و خازن 

الف( 

ب( براي نوشتن معادلات زماني جريان سلف و خازن بايد 
مبنا را مشخص كرده و دياگرام معادله زماني ولتاژ را رسم كنيم 

و سپس دياگرام IL و Ic را رسم نماييم.

در مدار شكل )104-5( مطلوبست:

                        شكل )5-104(
الف( جريان عبوري از سلف و خازن

ب( معادله ي زماني جريان سلف و خازن
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
................................................................................................................

2 2ILm=       IL= 5        A              

2iL)t(= 5        Sin)500t - 90°(

2 2Icm=       Ic= 2/5       =           A              
2 5

2

iC)t(=            Sin)500t + 90°(2 5
2

XL= wL= ....... × ....... = ....... W

Ve=          =            = ........... v
Vm

2

...........

...........

IL =         =         = ........ A
Ve

XL

........

........

Ic =         =         = ........ A
Ve

Xc

........

........

2ILm=       IL= ......... A              

2Icm=       Ic= ......... A              

IL)t(= ......... Sin) 1000t -.........(

Ic)t(= ......... Sin) 1000t +.........(

شكل )5-103(
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در مدار شكل )105-5( مطلوبست:

                      شكل )5-105(
الف( ولتاژ منبع و معادله ي زماني آن

ب( جريان سلف و خازن
ج( معادله ي زماني جريان سلف و خازن

الف( ابتدا مقاومت سلفي را بدست مي آوريم.

                                     جريان × مقاومت = ولتاژ

براي بدست آوردن معادله ي زماني ولتاژ دياگرام برداري 
را رسم كنيد.

چون Xc>XL است مدار خاصيت سلفي دارد و ولتاژ مدار 
°90 جلوتر از جريان مدار مي باشد.

ولتاژ ماكزيمم

ب( با داشتن ولتاژ مدار، جريان سلف و خازن را بدست 
مي آوريم.

و  سلف  جريان  زماني  معادله ي  آوردن  بدست  براي  ج( 
خازن دياگرام برداري را ترسيم كرده و با توجه به اينكه جريان 
سلف °90 عقب تر از ولتاژ مدار و جريان خازن °90 جلوتر از ولتاژ 

مدار مي باشد معادله ي زماني IL و Ic را مي نويسيم.

Z =              =               = 60W
Xc.XL

|Xc-XL|
30×20

|20-30|

Ie=          =           = 2 A
2

Im

2

22

XL= wL= 1000× 20 ×10-3 =20W

Ve= z.Ie Ve =  2 ×60 =120v

2V)t(= 120        Sin)1000t (V)t(= VmSin wt  

2 2 2Vm=       Ve=        × 120 =120       V

IL =         =         = 6 A
Ve

XL

120
20

Ic =         =         = 4 A
Ve

Xc

120
30

 = جريان
ولتاژ

مقاومت

2iL)t(= 6        Sin)1000t - 90°(

2ic)t(= 4        Sin)1000t + 90°(

2 2ILm=       IL= 6       A

2 2Icm=       Ic= 4       A

شكل )5-106(

شكل )5-107(
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در مدار شكل )108-5( مطلوبست:

                        شكل )5-108(
الف( ولتاژ منبع و معادله ي زماني آن

ب( جريان سلف و خازن
ج( معادله ي زماني جريان سلف و خازن

الف(

به  نياز  مدار  ولتاژ  زماني  معادله ي  آوردن  بدست  براي 
دياگرام برداري مي باشد.

را رسم كنيد. - ابتدا  
- بردار  )i)t  را رسم كنيد.

- چون XL>Xc است لذا مدار پيش فاز است.

ب( با داشتن ولتاژ مدار، جريان سلف و خازن را بدست 
آوريد.

و  سلف  جريان  زماني  معادله ي  آوردن  بدست  براي  ج( 
خازن دياگرام برداري را ترسيم مي نماييم.

Z =              =              = ......... W
Xc.XL

|XL-Xc|

......× ......
|...... -......|

Ve= Z.Ie= ....... × ....... = ....... v

Ie=          =            = ......... A
Im

2

..........

..........

V)t(= ......... Sin) 500t -.........(

2Vm=       Ve= ....... × ....... = ....... v

IL =         =         = ........ A
Ve

XL

........

........

Ic =         =         = ........ A
Ve

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

iL)t(= ......... Sin) 500t -150°(

ic)t(= ......... Sin) 500t +.........(

2ILm=       IL= ......... A              

2Icm=       Ic= ......... A              

شكل )5-109(

شكل )5-110(
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در مدار شكل )112-5( مطلوبست: 

                     شكل )5-112(
الف( مقاومت سلفي

ب( اندوكتانس سلفي

الف(

دياگرام برداري را ترسيم كنيد.

در مدار شكل )111-5( مطلوبست:

                      شكل )5-111(
الف( ولتاژ منبع و معادله ي زماني آن

ب( جريان سلف و خازن
ج( معادله ي زماني جريان سلف و خازن

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ve=          =           = 50       v
Vm

2
2

2

100

Ie=          =           =        A
Im

2
2

2

2

 = مقاومت
ولتاژ

جريان
Z  =          =            = 50 W

Ve

Ie 2
250

شكل )5-113(
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دياگرام برداري را ترسيم كنيد.

چون جريان °90 جلوتر از ولتاژ است به همين دليل مدار 
پيش فاز و XL>Xc است.

ب(

در مدار شكل )115-5( مطلوبست:

                      شكل )5-115(
)L(ضريب خودالقايي سلف )الف( مقاومت القايي       ب
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
................................................................................................................
................................................................................................................

چون ولتاژ °90 جلوتر از جريان است به همين دليل مدار 
پس فاز و Xc>XL است.

ب(

را شكل )114-5( مطلوبست: در مد

                        شكل )5-114(
الف( مقاومت خازني

ب( ظرفيت خازن

الف(

Xc=          =                           =100W
1

wc
     1

500×20×10-6

Z =              
Xc.XL

|Xc-XL|

100XL

|100-XL|
50= 

100XL= 5000 - 50XL

150XL= 5000 XL=          = 33/33W        5000
150

L =        =           = 66/66 mH
XL
w

33/33
500

Ve=          =            = ........... v
Vm

2

...........

...........

Ie=          =            = ........... A
Im

2

...........

...........

Z =         =         = ........ AVe

Ie

........

........

Z =              
Xc.XL

|XL-Xc|

........ × Xc

|........ -Xc|
........ = Xc=........... W

XL= wL= ........... × ........... = ........... W

c=          =                   = ........ mF
1

w.Xc
1

500 × ........  
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در مدار شكل )118-5( مطلوبست: 

                      شكل )5-118(
الف( ولتاژ منبع
ب( جريان منبع

qv= 30° ج( رسم دياگرام برداري با فرض

الف(

ب(

ج( چون Xc>XL است مدار .............. فاز مي باشد و جريان 
مدار ............... از ولتاژ ..................... مدار ............ است.

در مدار شكل )116-5( مطلوبست:

                      شكل )5-116(
الف( ولتاژ منبع
ب( جريان منبع

ج( رسم دياگرام برداري با فرض

الف(                                جريان × مقاومت = ولتاژ

ب(

و جريان  مي باشد  فاز  پس  مدار  است   Xc>XL ج( چون 
مدار°90 از ولتاژ مدار عقب تر است.

qv = 0°

Ve= XL.IL= 6 × 20 = 120v

Z =              =               =           = 60W
Xc.XL

|Xc-XL|
30×20

|20-30|

600
10

Ie =         =         = 2 A
Ve

Z
120
60

Ve= Xc .Ic = 40 × ........... = .......... v

Z =              =              = ......... W
Xc.XL

|Xc-XL|

......× ......
|...... -......|

Ie =         =         = ........ A
Ve

Z
........
........

شكل )5-117(

شكل )5-119(
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الف( به خاطر اينكه R نداريم توان موثر صفر است.

ب(

به خاطر اينكه Xc>XL است توان غير موثر مثبت است.

ج( 

در مدار شكل )122-5( مطلوبست:

                      شكل )5-122(
الف( توان مفيد

ب( توان غير مفيد
ج( توان ظاهري

Pe=0                                                      )الف
ب(

در مدار شكل )120-5( مطلوبست:

                     شكل )5-120(
الف( ولتاژ منبع                            ب( جريان منبع

 qv= 0 ج( رسم دياگرام برداري با فرض
................................................................................................................
................................................................................................................
................................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
.................................................................................................................

در مدار شكل )121-5( مطلوبست:

                         شكل )5-121(
الف( توان موثر

ب( توان غير موثر
ج( توان ظاهري

Pe = Ve.Ie.Cos j=0

Z =              =               = 60W
Xc.XL

|Xc-XL|
20×30

|20-30|

Ve=z.Ie=60×2=120v

Pd= Ve.IeSin j = )120()2()1(= 240VAR

PS=Ve. Ie= 120×2=240V.A

Z =              =              = ......... W
Xc.XL

|Xc-XL|

......× ......
|...... -......|

Ve= z.Ie= ....... × ....... = ....... v
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در مدار شكل )124-5( مطلوبست:

                        شكل )5-124(
الف( توان اكتيو
ب( توان راكتيو
ج( توان ظاهري

الف( چون R نداريم توان صفر است.

ب( 

ج( 

 ................... اينكه XL>XC است توان غير موثر  به خاطر 
است.

ج(

در مدار شكل )123-5( مطلوبست:

                        شكل )5-123(
الف( توان مصرفي مدار

ب( توان غير مصرفي
ج( توان ظاهري

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Pd= -Ve.Ie.Sin j = -).......()......()1( = - ........V.A.R

PS=Ve.Ie= )......()......( = ........ V.A

Pe =         =             = 0 w
Ve

2

R

)100(2

¥

PdL =         =             = 1000 VAR
Ve

2

XL

)100(2

10

Pdc =         =             = =-500 VAR
Ve

2

-XC

)100(2

-20

Pd=Pdc+PdL= -500+1000 = 500VAR

Ps=|Pd|= 500VA
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در مدار شكل )126-5( مطلوبست:

                        شكل )5-126(
الف( توان موثر                        ب( توان غير موثر

ج( توان ظاهري
.......................................................................................
...............................................................................................
...............................................................................................
...............................................................................................
...............................................................................................
................................................................................................

در مدار شكل )127-5( اگر IL=3 Ic  باشد، مطلوبست:
 C و L اندازه ي

                        شكل )5-127(

در مدار شكل )125-5( مطلوبست:

                        شكل )5-125(
الف( توان واته
ب( توان دواته

ج( توان ظاهري

الف(

ب(

ج(

Pe =         =            = .......... w
Ve

2

R
...........
...........

PdL =         =             = .......... VAR
Ve

2

XL

)120(2

...........

Pdc = -         = -             = - .......... VAR
Ve

2

Xc

)120(2

...........

Pd=PdL+Pdc= ....... - ....... = - ........ VAR

Ps=|Pd|=|..........|= ......... V.A
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در مدار شكل )129-5( اگر IL=4 Ic باشد، مطلوبست: 
C و L اندازه ي 

در مدار شكل )128-5( اگر Ic=2 IL  باشد، مطلوبست: 
C و L اندازه ي

                     شكل )5-128(

Ve=          =            = 60v
2

Vm

2
260

Ie=          =           =   A
Im

2
2

2

2

2

Ie = |IL-IC| 2=3 IC-IC 2 =2IC IC= 1A

IL= 3IC IL= 3A

 = مقاومت
ولتاژ

جريان

XL =         =         = 20 W
Ve
IL

60
3

Xc =         =         = 60 W
Ve
Ic

60
1

c=          =                   = 3/33 mF
1

 w.Xc

1
  500 × 60

L =        =           = 40 mH
XL
w

20
500

Ie=          =           = 1 A
Im

2

2

2

Ve=          =            = 30v
2

Vm

2
230

Ie = |Ic-IL| 1= 2IL-IL IL= ....... A

Ic= 2IL= 2).......(= ....... A

XL =         =         = ........ W
Ve

IL

30
........

Xc =         =         = ........ W
Ve

Ic

30
........

c =         =                   = ......... mF
1

w.Xc
1

  ........ × 250

L =        =           = ......... mH
XL
w

.........
250

شكل )5-129(

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

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

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

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

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

................................................................................................................
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بدست  را  رزنانس  فركانس   )5-132( شكل  مدار  در 
آوريد.

                        شكل )5-132(

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

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

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

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

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

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

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

در مدار شكل )133-5( ظرفيت خازن c را چنان تعيين 
كنيد كه مدار در حالت تشديد قرار گيرد.

                     شكل )5-133(

در مدار شكل )130-5( فركانس رزنانس را بدست آوريد. 

                      شكل )5-130(

در مدار شكل )131-5( فركانس تشديد را بدست آوريد. 

                        شكل )5-131(

fr=               =                                          =159Hz
Lc

1
2p 20 × 10-3× 50 × 10-6

                    1 

2p

Lt = L1 + L2= ....... + ....... = ........ mH

Ct =              =              = ......... mF
C1C2

C1+ C2

......× ......

...... +......

fr=                  =                                   = ............. Hz
Lt.ct

1
2p ............... ×............... 

               1 

2p

L1= 6 mH

C1=120 mF C2= 240 mF

L2= 12 mH L3= 6 mH
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                        شكل )5-135(

در مدار شكل )136-5( مطلوبست:

                        شكل )5-136(
الف( فركانس تشديد

ب( امپدانس مدار در حالت تشديد
ج( جريان مدار در حالت تشديد

الف(

شرط اينكه مدار در حالت تشديد قرار گيرد اين است كه 
XL = Xc باشد لذا داريم.

در مدار شكل )134-5( ظرفيت خازن c را چنان بيابيد 
كه مدار در حالت تشديد قرار گيرد.

                        شكل )5-134(

در مدار شكل )135-5( اندوكتانس L را چنان بيابيد كه 
مدار در حالت تشديد قرار گيرد

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

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

wL=       1
wcXL = Xc

1
w2.L

c = 

c=                           =                           = 400mF
1

250000×10×10-3
1

)500(2)10×10-3(

wL=       1
wcXL = Xc

1
w2.L

c = 

c=                           =                           = ......... mF1
................................

1
............. ×)........(

c=          =                   = 100 mF
1

Xc.w
1

  20 × 500

L =        =           = 60 mH
XL
w

30
500

fr=               =                                         = 65 Hz
Lc

1
2p 60 × 100 × 10-9

                    1 

2p
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در مدار شكل )138-5( مطلوبست:

                        شكل )5-138(
الف( فركانس رزنانس

ب(  مدار در حالت رزنانس
ج( جريان مدار در حالت رزنانس

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

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

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

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

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

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

در مدار شكل )139-5( مطلوبست:

                        شكل )5-139(
الف( ولتاژ منبع

 C و L ب( اندازه ي

ب( از آنجائيكه در رزنانس Xc=XL مي باشد لذا داريم.

ج(

در مدار شكل )137-5( مطلوبست:

                        شكل )5-137(
الف( فركانس تشديد

ب( امپدانس در حالت رزنانس
ج( جريان مدار در حالت رزنانس

الف(

ب( چون XL=Xc مي باشد، داريم.

ج(

Z =              =               = ¥
Xc.XL

|Xc-XL|

Xc.XL

0

Ie =         =         = 0 A
V

Z

V

¥

c =         =                   = ......... mF
1

w.Xc
1

  ........ × ........

L =        =           = ......... mH
XL
w

.........

.........

fr=               =                                        =......... Hz
Lc

1
2p ............. × .............

                    1 

2p

Z =              =               = ......... W
Xc.XL

|Xc-XL|

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

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

Ie =         =         = ........ A
V

Z

........

........

 امپدانس
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ب(

در مدار شكل )141-5( مطلوبست: 

                        شكل )5-141(
الف( ولتاژ منبع

 C و L ب( اندازه ي

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

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

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

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

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

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

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

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

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

الف(

ب(

در مدار شكل )140-5( مطلوبست:

                         شكل )5-140(
الف( ولتاژ منبع

 C و L ب( اندازه ي

الف( 

Pd=|Pdc-PdL|= 500- 200= 300VAR

Ve =         =             = 150 V
Pd

Ie

300

2
Pe = Ve.Ie

XL =         =             = 112/5 W
Ve

2

PdL

)150(2

200

Ve
2

XL

PdL= 

Xc =         =             = 45 W
Ve

2

Pdc

)150(2

500

Ve
2

Xc

Pdc= 

c =         =                   = 4/44 mF
1

 w.Xc
1

  500 × 45

L =        =           = 225 mH
XL
w

112/5
500

Pd=|PdL-Pdc|= 400- 300= 100VAR

Ve =         =             = ........ v
Pd

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

Pd = Ve.Ie

XL =         =             = ..........  W
Ve

2

PdL

)........(2

.........

Xc =         =             = ..........  W
Ve

2

Pdc

)........(2

..........

c =         =                   = ......... mF
1

w.Xc
1

  ........ × 500

L =        =           = ......... mH
XL
w

.........
500
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1- مقاومت معادل بين دو نقطه a و b در شكل )142-5( چند اهم است؟
 )1
)2
)3
)4

                                                                                                               شكل )5-142(
2- در مدار شكل )143-5( اگر فركانس از صفر تا بي نهايت افزايش يابد جريان مدار كدام است. 

1( افزايش مي يابد.
2( كاهش مي يابد.

3( افزايش سپس كاهش مي يابد.
4( كاهش و سپس افزايش مي يابد.

                                                                                                              شكل )5-143(
3- در مدار LC موازی اگر ظرفيت خازن چهار برابر شود فركانس رزنانس كدام است.

1( 2 برابر مي شود.
2( نصف مي شود.

3( 4 برابر مي شود.
4(        برابر مي شود.

4- فركانس تشديد مدار شكل )144-5( چند هرتز است.
)1

)2

1250 )3
                                                                                                                شكل )5-144(4( 125

5- در مدار شكل )145-5( توان راكتيو چند وار است.
)1
)2
)3
                                                                                                            شكل )5-145(4(

6- اگر در شكل )Z=20 ، )5-146 باشد راكتانس القايي كدام است. 
20 )1
10 )2
40 )3
5 )4

XL= 40

XL= 20
Xc= 40

Xc= 20

1
4

125
p

1250
p

شكل )5-146(
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7- اگر جريان مدار شكل )5A ،)5-147 باشد، كدام گزينه صحيح است. 
)1
)2
)3

4( L=c                                                                                                                         شكل )5-147(
8- در مدار شكل )148-5( مطلوبست: 

الف( جريان مدار
ب( معادله ي زماني جريان منبع

ج( مدار را توسط نرم افزار مولتي سيم بررسي كنيد.

                                                                                                                       شكل )5-148(
9- در مدار شكل )149-5( مطلوبست:

الف( ولتاژ منبع
ب( معادله زماني ولتاژ منبع

                                                                                                                        شكل )5-149(

10- در مدار شكل )150-5( مطلوبست:
الف( جريان عبوري از سلف و خازن

ب( معادله ي زماني جريان سلف و خازن

                                                                                                                      شكل )5-150(

XL= 2Xc

Xc= 2XL

XL= Xc
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11- در مدار شكل )151-5( مطلوبست:
الف( ولتاژ منبع و معادله ي زماني آن

ب( جريان سلف و خازن
ج( معادله ي زماني جريان سلف و خازن

                                                                                                                   شكل )5-151(
12- در مدار شكل )152-5( فركانس تشديد را بدست آوريد.

                                                                                                                   شكل )5-152(

اگر در مدار Lc موازي راكتانس خازني و سلفي يكي دو برابر ديگري باشد امپدانس مدار برابر راكتانس بزرگتر و خاصيت آن 
شبيه كوچكتر مي باشد.

شكل )5-153(




