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مدارهای RC سري و موازي
) مطابق فصل چهارم کتاب مدارهای الکتریکی ( 

هدف کلی : 
بررسی مدارهای RC 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 RC سری را ببندد. 
2- جريان‌ها و ولتاژهاي مدار RC سري را اندازه‌گيري 

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

سری را اندازه‌گيريك ند. 
با  را  سری   RC مدار  توان  ضريب  و  موثر  توان   -4

وات‌متر  اندازه‌گیریك ند. 
5- با استفاده از مقادير اندازه‌گيري شده براي ولتاژ و 
RC سري  جريان، توان مؤثر و ضريب توان در مدار 

را محاسبهك ند. 

6- مدار RC موازي را ببندد.
 RC مدار  در  را  هرشاخه‌  جريان  و  جريانك ل   -7

موازي اندازه‌گيريك ند.
را  موازی   RC مدار  اختلاف‌فاز  و  امپدانس   -8

اندازه‌گيريك  ند.
با   را  موازی   RC مدار  توان  و ضريب  موثر  توان   -9

وات‌متر اندازه‌گيريك ند.
10- با استفاده از مقادير اندازه‌گيري شده براي ولتاژ 
 RC مدار  در  را  توان  و ضريب  مؤثر  توان  جريان  و 

موازي محاسبهك ند. 

1-3 آزمايش1: مدار RC سري 
الكترونيكــي،  مدارهــاي  در   RC مدارهــاي   3-1-1
الكتريكي و مخابراتيك اربرد وســيع دارنــد. از مدار RC در 

مدارهايــي مانند فيلتري ا صافي، تصحيحك ننده‌ي ضريب توان 

وك وپــاژ بين تقويت‌كننده‌ها اســتفاده مي‌كنند. هر خازن در 

جريــان متناوبي ك راكتانس خازني داردك ه مقدار آن برابر 

 اســت. راكتانــس خازني ماننــد مقاومت 
CX

RC
=

π
1

2
با 

اهمي اســتك ــه مي‌توان آن را به صورت ســريي ا موازي با 

يك قطعه‌ي ديگــر در مدار اتصال داد. در مدار شــكل 3-1 

مدار الكتريكي RC سري را ملاحظه مي‌كنيد.

شكل 1-3 مدار RC سري
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در ايــن مدار ولتاژ منبع از جمع بــرداري ولتاژهاي VR و 
VC به دست مي‌ايد. 

    
e R C e R CV V V V V V= + ⇒ = +2 2
   

در مـــدار ســري جـــريان در هر دو قطعه‌ي R و C برابر 
است. 

T R CI I I= =

  IT از جريان VC هم‌فاز است و ولتاژ IT با جريان VR ولتاژ
به اندازه‌ي 90 درجه عقب‌تر اســت. امپدانس مدار RC سري 

 تعيين مي‌شود. 
CZ R X= +2 2 از رابطه‌ي : 

2-1-3 مدار شكل 2-3 را بر روي ميز نرم‌افزار مولتي‌سيم 
ببنديد. 

شكل 2-3 مدار عملي  RC سري

 AC 3-1-3 آمپرمتر و ولت‌مترهــاي مدار را در حالت
قرار دهيد. ولتاژ خروجي سيگنال‌ژنراتور را روي 2 ولت موثر 
و فركانس آن را 1/5يك لو هرتز بگذاريد. به وسيله‌ي آمپرمتر 

جريان مدار را اندازه بگيريد وي ادداشتك نيد. 

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

4-1-3 مقدار XC را از رابطه‌ي مرحله‌ي 1-1-3 محاسبه 
كنيد وي ادداشت نمائيد. 

CX .........= Ω

5-1-3 مقاديــر ولتاژ دو ســر مقاومت و خازن را مطابق 

رابطه‌هاي زير به دست آوريد. 

C T C

R T

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

= =
= =

6-1-3 ولتاژ دو سر مقاومت و خازن را با ولت‌متر اندازه 
بگيريد وي ادداشتك نيد. 

 C

R

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

=
=

سؤال1 : آيــا مقادير ولتاژهاي محاســبه شده و اندازه‌گيري 
شده باي ك‌ديگر برابر است؟ توضيح دهيد.  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ســؤال 2  : آيا جمع برداري ولتاژها با اســتفاده از رابطه‌ي:         

  با مقدار اندازه‌گيري شده برابر است؟ 
R CeV V V= +2 2



توضيح دهيد. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

7-1-3 امپدانــس مــدار را بــا توجــه به مقــدار جريان 
e محاسبهك نيد. 

T

VZ
I

= اندازه‌گيري شده از رابطه‌ي : 

Z .......= Ω                                                        
 

CZ R X= +2 2 8-1-3 امپدانس مدار را از رابطه‌ي: 
به دست آوريد. 

Z .......= Ω                                                        
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محاسبه شده برابر است؟ توضيح دهيد. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

9-1-3 روي اسيلوســكوپ در مدار شــكل 2-3 دو بار 
كليكك نيد تا صفحه‌ي نمايشــگر آن فعال شــود. سپس آن 
را در وضعيت ليساژور )B/A( قرار دهيد. منحني اختلاف‌فاز 

مدار RC سري را در شكل 3-3 مشاهده مي‌كنيد.  

شكل 3-3 منحني اختلاف‌فاز مدارRC سري

10-1-3 اختلاف‌فاز بين جريان و ولتاژ مدار را از منحني 
  به دســت  Bsin

A
−ϕ = 1 ليســاژور و با اســتفاده از رابطه‌ي:  

آوريد. 
Bsin ...............
A

−ϕ = =1 درجه 

11-1-3 اختلاف فاز بين ولتاژ و جريان مدار را با استفاده 

CXtan محاسبهك نيد. 
R

−ϕ = =1 از رابطه‌ي: 

سؤال 4  : اختلاف فاز محاسبه شده و اندازه‌گيري شده را با 
يكديگر مقايسهك نيد و نتيجه را بنويسيد. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

12-1-3 براي اندازه‌گيري تــوان موثر و ضريب تــوان  
( در مدار RC سري از دستگاه وات‌متر استفادهك نيد.  cosϕ (

وات‌متر را مطابق شكل 4-3 به مدار اتصال دهيد. 

شكل4-3 اتصال وات‌متر به مدار RC سري

13-1-3 روي وات‌متر دو بارك ليكك نيد و مقدار توان 
موثري راك ه وات‌متر نشان مي‌دهد،ي ادداشتك نيد. 

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

(  راك ه وات‌متر  cosϕ 14-1-3 مقدار ضريب تــوان )
نشان مي‌دهد، بخوانيد وي ادداشتك نيد. 

cos ........ϕ =
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رابطــه‌ي:  از  را  مــدار  تــوان  ضريــب   3-1-15
Rcos محاسبهك نيد.  ............

Z
ϕ = =

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.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

16-1-3 مقــدار تــوان اكتيــو را بــا اســتفاده از مقادير 
  محاســبه  e e eP V .I cos= ϕ اندازه‌گيري شــده و رابطه‌ي: 

كنيد. 

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

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

 

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

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

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

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

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

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

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

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

تمرين 1: در مدار RC سري شكل 5-3 ولتاژ دو سر خازن و 
است.  RV V= 3/758 CV و  V= 3/29 مقاومت به ترتيب 

تعيينك نيد: 
الف: جريان و ولتاژ منبع

ب: امپدانس مدار و اختلاف‌فاز بين جريان و ولتاژ 
ج: مدار عملي را ببنديد. ســپس مقادير خواســته شده را 

اندازه بگيريد و با مقادير محاسبه شده مقايسهك نيد.   

شكل 5-3 مدار عملي تمرين 1

2-3 آزمايش 2: مدار RC موازي
1-2-3 براي تشــريح رفتاري ك خــازن در مدار واقعي 
معمــولاً خازن ايده‌آل را باي ك مقاومت اهمي موازي در نظر 
مي‌گيرنــد. به عبــارت ديگر آن را مــدل الكتريكي مي‌كنند. 
شكل 6-3 با اســتفاده از اين مدل، شارژ و دشارژ خازن را در 

مدارهاي مختلف بررسي مي‌كنند. 

شكل 6-3 مدار RC موازي
در مدار RC موازي ولتاژ دو ســر مقاومت و خازن برابر با 
ولتاژ منبع اســت. جريان IR با ولتاژ منبع هم‌فاز است و جريان 
IC از ولتــاژ منبع به اندازه‌ي 90 درجه جلــو مي‌افتد. در مدار 
RC موازي جريانك ل مدار از جمع برداري جريان‌هاي IR و 

IC تعيين مي‌شود. 

 T R CI I I= +
  

    و  T R CI I I= +2 2  
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مي‌آيد: 
C

C

R.XZ =
R + X2 2

2-2-3 مدار شكل 7-3ك هي ك مدار RC موازي است 
را بر روي ميزك ار نرم‌افزار مولتي‌سيم ببنديد.  

شكل 7-3 مدار عملي RC موازي

3-2-3 آمپرمترهــاي مدار را در حالت AC قرار دهيد. 
ولتــاژ منبع تغذيه را طوري تنظيمك نيــدك ه بتواند مقدار ولتاژ 
موثــر را به مــدار بدهد. مقاومــت RS مقاومــت داخلي منبع 
محســوب مي‌شــود. جريانك ل مدار را با ميلي‌آمپرمتر اندازه‌ 

بگيريد وي ادداشتك نيد. 

e TI I ..........mA= =

4-2-3 جريان هري ك از شــاخه‌ها را با توجه به مقدار 
ولتاژ عملي مدار اندازه بگيريد وي ادداشتك نيد.

C
L

C

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

R
R

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

= =
  

5-2-3 جريان شــاخه‌ها را با آمپرمترهاي مدار شــكل 
7-3 انــدازه بگيريــد و با مقادير محاســبه شــده در مرحله‌ي 

4-2-3 مقايسهك نيد و نتيجه را بنويسيد. 

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

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

ســؤال7  : آيا جمع بــرداري جريان‌ها با جريــانك ل برابر 
است؟ شرح دهيد. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

6-2-3 امپدانس مدار را با استفاده از مقادير اندازه‌گيري 
  محاسبهك نيد. e

e

VZ
I

= شده‌ي Ie و Ve و رابطه‌ي : 

Z ........= Ω
                                                   

 C

C

R.XZ
X R

=
+2 2

7-2-3 امپدانس مدار را از رابطه‌ي: 
محاسبهك نيد. 

Z ........= Ω
                                                   

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

دهيد.  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

............................................................................................................................................
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محاسبه شده مقايسهك نيد و نتايج را بنويسيد. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

11-2-3 مدار شكل 9-3 را ببنديد و توان موثر و ضريب 
توان مدار را اندازه‌گيريك نيد. 

شكل 9-3 مدار براي اندازه‌گيري توان موثر به وسيله‌ي وات‌متر

12-2-3 ترمينال‌هــاي جريان و ولتاژ وات‌متر را به طور 
صحيح به مدار اتصال دهيد. روي وات‌متر دو بارك ليكك نيد. 

توان موثر اندازه‌گيري شده را مشاهده وي ادداشتك نيد.  

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

13-2-3 ضريب توان نشان داده شده توسط وات‌متر را 
مشاهده وي ادداشتك نيد. 

cos ........ϕ =

14-2-3 توان موثر مدار را با مقادير انداز‌ه‌گيري شده‌ي 
جريان، ولتاژ و ضريب توان محاسبهك نيد. 

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

8-2-3 مــدار شــكل 8-3 را ببنديــد. اختلاف‌فاز بين 
جريان و ولتاژ مدار را اندازه‌گيريك نيد. 

شكل 8-3 اتصال اسيلوسكوپ مدار RC موازي
 براي اندازه‌گيري اختلاف فاز 

9-2-3 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 

10-2-3 اختلاف فاز بين ولتاژ و جريان مدار را با استفاده 
 محاسبهك نيد.

C

Rtan
X

−ϕ = =1 از رابطه‌ي: 

ســؤال 9 : اختلاف‌فاز اندازه‌گيري شــده را با اختلاف‌فاز 
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و مقدار محاسبه شده برابر است؟ شرح دهيد.

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