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» فصل چهارم «
LC مدارهای

) مطابق فصل پنجم کتاب مدارهای الکتریکی ( 

هدف کلی : 
بررسیرفتارمدارهایLCسریوموازیبااستفادهازنرمافزارمولتیسیم

  هدف های رفتاری: 
درپایاناینآزمایشکهبااستفادهازنرمافزارمولتیسیماجرامیشودازفراگیرندهانتظارمیرودکه:

1-مدارLCسریراببندد.
2-شكلموجهايجریانوولتاژرادرمدارLCسری

مشاهدهکند.
3-اختلاففازمدارLCسریرامشاهدهواندازهگیری

کند.
4-فرکانسمدارLCسریرااندازهگیریکند.

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

6-مدارLCموازیراببندد.
7-شكلموججریانوولتاژرادرمدارLCموازی

مشاهدهکند.
8-اختلاففازمدارLCموازیرامشاهدهواندازهگیری

کند.
9-فرکانسمدارLCموازیرااندازهگیریکند.

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

1-4 آزمایش 1 : مدار LC سری
1-1-4داشــتننقشاساســيدرتولیدامواجالكتریكی
درنوسانســازهاوتنظیمایســتگاههایرادیوییوتلویزیونی
بــررویموجمعیندرفرســتندههاوگیرندههاازجملهموارد

کاربردمدارهایLCاست.

2-1-4مدارشكل1-4رارويمیزکارمجازيببندید.
ولتــاژدوســرخازنوســلفوجریــانعبوریازمــداررا

اندازهگیریکنید.


یادآوري :
برایاندازهگیریجریانوولتاژ،دستگاهآمپرمتر

وولتمتررادرحالتACبگذارید.

شکل 1-4 اندازه گیری جریان و ولتاژ مدار LC سری
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 توجه:   برايبهدستآوردناعدادمناسب
وملموسظرفیتخازنهايبيپلارمداررازیاد
انتخابکردهایم.زیرادرفضايمجازيآزمایش
انجــامميشــودومعمــولاًبهدلیلحجیمشــدن
خازنها،خازنبيپلارباظرفیتهايبالاســاخته

نميشود.

ســؤال 1 :چهرابطهایبینولتاژســلف،ولتاژخازنو
ولتاژکلدرمداربرقراراست؟توضیحدهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ســؤال 2 :آیامدارشــكل1-4درحالتتشدیدقرار
دارد؟توضیحدهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

سؤال 3  : بهچهدلیلولتاژدوسرسلفوخازنازولتاژ

وروديبیشتراست؟توضیحدهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3-1-4بااســتفادهازدستگاهاسیلوسكوپمنحنیولتاژ
کلوجریانرامطابقشكل2-4مشاهدهکنید.

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

 توجه:   مقاومتR1رابهایندلیلدرمدار
قــراردادهایمکهبتوانیمشــكلموججریانمدار
رااندازهبگیریم.درموردعلتآنتوضیحدهید.

4-1-4 برایاندازهگیریاختلاففازمدار،بایدحوزهی
Time/DivرادرحالــتA/Bقراردهید.درمدارشــكل
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2-4دستگاهاسیلوسكوپرادرحالتA/Bبگذارید.دراین
حالتميتوانیداختلاففازبیــنولتاژکلوجریانمداررا

طبقشكل3-4مشاهدهنمائید.

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

فرکانسرامحاسبهکنید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

سؤال 7  :  اگــردرمدارشكل1-4ظرفیتخازنيافزایش
یابد،مــدارچــهخاصیتيپیداميکنــد؟دراینشــرایطدر
فرکانسرزنانسچهتغییریایجادمیشود؟توضیحدهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ســؤال 8 : درکدامیکازمراحلســؤال6وســؤال7
مدارشــكل1-4جریاننسبتبهولتاژپسفازاست؟توضیح

دهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

نكته:

  نکته    :  
بــرایمشــاهدهیمنحنیلیســاژورنشــان
دادهشــدهدرشــكل3-4،بایدپسازبستنمدارو
راهانــدازيآنچندثانیهصبرکنیدتابهحالتپایدار

برسد.

سؤال 4 :باتوجهبهشكل3-4اختلاففازبینولتاژکل
وجریانمداررااندازهگیریکنیدومقدارآنرابنویسید.

.......ϕ = درجه

5-1-4بــاتوجهبهمقادیراندوکتانسســلفوظرفیت
خازندرشكل2-4مقادیرراکتانسسلفوراکتانسخازن

رابهدستآورید.

C

L

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

= Ω
= Ω

ســؤال 5 :درچهفرکانســیمقادیرراکتانسسلفو
خــازنباهمبرابرميشــود؟رابطهیآنرابنویســیدومقدار
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فص سؤال 9 : یــکواتمتردرمدارشكل1-4قراردهیدو
تــوانمؤثرمداررااندازهگیرینمائید،درچهشــرایطيتوان

مؤثربرابرصفرميشود؟توضیحدهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

6-1-4 بــراينمایشمنحنيپاســخفرکانســيفیلترها
ازدســتگاهBodePlotterیــاترســیمکننــدهيمنحنی
پاسخفرکانســياستفادهميکنند.ایندســتگاهدرنوارابزار
Instrumentsقــراردارد.درشــكل4-4شــكلظاهري

دستگاهBodePlotterراملاحظهميکنید.

Bode Plotter شکل 4-4 دستگاه
7-1-4همانطورکهدرشكل4-4مشاهدهميشودروي
دســتگاهزبانههايمتعدديبرايتنظیموجوددارد.درشكل

5-4زبانههاتعریفشدهاست.

Bode Plotter شکل 5-4 تنظیم هاي دستگاه

دردســتگاهBodePlotterنمــودارتغییراتفرکانس
مداربرجریانعبوریازآنراملاحظهمیکنید.

سؤال 10 : درفرکانسرزنانسامپدانسمدارچهمقدار
است؟توضیحدهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

سؤال 11 :مقادیــرفرکانسرزنانسرامحاسبهنمائیدو
بامقدارنشــاندادهشدهدردستگاهBodePlotterمقایسه

نمائید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

8-1-4بااستفادهازمدارشــكل1-4وتغییرفرکانسمنبع

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

............................................................................................................................................
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ولتاژوقراردادنواتمتردرمدارجدول1-4راکاملکنید.
جدول1-4اندازهگیریمقادیرامپدانس،ولتاژقطعات،راکتانس،اختلاففاز،توانموثروخاصیتمدارLCسری

Peخاصیت مدارVL-VC
φ

L CZ X X= −XCXLVCVLF

250Hz
500Hz
1KHz

1/25KHz
1/5KHz
2KHz

ســؤال 12 : نتایجــیراکــهازجدول1-4بهدســت
آوردهایدبنویسید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  نکته    :  
اختلاففازمداررادرcosφمتردستگاه
واتمترمشاهدهکنیدودرجدول1-4استفادهنمائید.

2-4 آزمایش 2: بررسی مدار LC موازی
1-2-4مدارشكل5-4راببندید.توسطآمپرمترجریان
عبــوریازســلفوخــازنوهمچنیــنجریــانکلمداررا

اندازهگیریکنید.




  شکل 5-4 اندازه گیری جریان در مدار LC موازی

ســؤال 13 : چهرابطهایبینجریانهایمداربرقراراست؟
توضیحدهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  نکته    :  ............................................................................................................................................
درمدارهــایLCســرییــامــوازییک
مقاومتبهصورتسریبامنبعمدارقراردادهمیشود
تابتوانتوسطدستگاهاسیلوسكوپولتاژدوسرآن
راانــدازهگرفتهوبهکمکولتاژ،جریانکلمداررا

محاسبهنمود.
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فص 2-2-4بااســتفادهازدستگاهBodePlotterنمودار
تغییــراتفرکانسمداربرجریانعبوریازآنرادرشــكل

6-4مشاهدهکنید.


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

3-2-4بااســتفادهازدستگاهاسیلوسكوپمنحنیولتاژ
کلوجریانرامطابقشكل7-4مشاهدهکنید.




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

4-2-4درمدارشــكل7-4دستگاهاسیلوسكوپرادر
حالــتA/Bقراردهیدواختلاففازمداررادرشــكل4-8

مشاهدهنمائید.

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

سؤال 14 : باتوجهبهشكل8-4اختلاففازرااندازهگیری
کنیدومقدارآنرابنویسید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ســؤال 15 :مقادیراختلاففازدرمدارLCســریومدار
LCموازیراباهممقایسهکنیدونتیجهرابنویسید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

............................................................................................................................................
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5-2-4بــاتوجهبهمقادیراندوکتانسســلفوظرفیت
خازندرمدارشــكل7-4مقادیرراکتانسسلفوراکتانس

خازنرابهدستآورید.


سؤال 16 :  درچهفرکانسیمقادیرراکتانسسلفوخازن
برابرخواهدشد؟محاسبهکنیدورابطهیآنرابنویسید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ســؤال 17 : مقادیرفرکانسرزنانسدرمدارLCسریو
مدارLCموازیراباهممقایسهکنیدونتیجهرابنویسید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

6-2-4 مدارشــكل9-4راببندید.بااستفادهازدستگاه
BodePlotterمنحنیمشــخصهیمداررامشاهدهنمائید.
اینمداریکفیلترمیاننگذراســت.بــاحرکتدادنمیلهی
نشــانهیعمودیدستگاهوقراردادنآندرفرکانسرزنانس

مقدارفرکانسرزنانسمشخصخواهدشد.

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

7-2-4باتـــــوجهبــــهشكلمنحنــــیدردستگــاه
BodePlotterنمــودارتغییراتفرکانــسمداربرجریان

عبوریازآنراملاحظهکنید.
سؤال 18 :فرکانسرزنانسمدارچهمقداراست؟

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ســؤال 19 : درفرکانسرزنانسامپدانــسمدارچهمقدار
است؟توضیحدهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


