
133

بخش سوم
جم

ل پن
فص » فصل پنجم «

RLC مدارهای
) مطابق فصل ششم کتاب مدارهای الکتریکی ( 

هدف کلی : 
آزمایشوبررسیرفتارمدارهایRLCسری،موازیبااستفادهازنرمافزارمولتیسیم

  هدف های رفتاری: 
درپایاناینآزمایشکهبااستفادهازنرمافزارمولتیسیماجرامیشودازفراگیرندهانتظارمیرودکه:

1-مدارRLCسریراببندد.
2-منحنیهایجریانوولتاژرادرمدارRLCسری

مشاهدهکند.
و مشاهده را سری RLCمدار فاز اختلاف -3

اندازهگیریکند.
4-فرکانسمدارRLCسریرااندازهگیریکند.

5-منحنیتغییراتجریانرادراثرتغییراتفرکانس
برايمدارRLCسریمشاهدهکند.

6-مدارRLCموازیراببندد.
7-منحنیهایجریانوولتاژرادرمدارRLCموازی

مشاهدهکند.
و مشاهده را موازی RLC مدار فاز اختلاف -8

اندازهگیریکند.
9-فرکانسمدارRLCموازیرااندازهگیریکند.

10-منحنیتغییراتجریانرادراثرتغییراتفرکانس
برايمدارRLCموازیمشاهدهکند.

1-5 آزمایش 1 : بررسی مدار RLC سری
1-1-5درسیســتمهایمخابراتیازقبیــلگیرندهرادیو
وتلویزیون،فرســتندههایرادیویــیوتلویزیونی،مدارهای
RLCمکالمهیتلفــنو.....ترکیبهایمتنوعیازمدارهای

سری،موازیومختلط)ترکیبي(وجوددارد.

2-1-5مدارشــکل1-5راببندید.بااستفادهازولتمتر
ولتاژدوســرمقاومت،ســلفوخازنوبااستفادهازآمپرمتر
جریــانمــداررااندازهگیریکنید.مقادیربهدســتآمدهرا

یادداشتکند.

  نکته    :  
دستگاههایولتمتروآمپرمتررادرحالت

ACقراردهید.
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4-1-5امپدانــسمــدارراازرابطهیزیرنیزبهدســت
آورید.

Z = ( )
..................

L CR X X
Z

+ −
= Ω

2 2

ســؤال2  :آیامقادیربهدســتآمدهبرایامپدانسازهر
دورابطهیکســاناســت؟درصورتوجودتفاوت،علترا

توضیحدهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

5-1-5فرکانــسمنبعولتــاژرادوبرابرکنید.چهتأثیريبر
رویمقادیرراکتانسوولتاژهايســلفوخازنميگذارد؟
دراینحالتامپدانسمدارافزایشميیابدیاکمميشود؟به

طورکاملتوضیحدهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

6-1-5بااســتفادهازدســتگاهاسیلوسکوپمنحنیهای
ولتاژوجریانمداررامشــاهدهکنید.شــکل2-5منحنیهاي
ولتاژوجریانرارويصفحهياسیلوسکوپنشانمیدهد.

شکل 1-5 اندازه گیری جریان و ولتاژ در مدار RLC سری

 توجــه:   هنــگامکاردرآزمایشــگاهبــه
محدودههــايفرکانسکارولتمتــر،آمپرمترو
واتمتردرشــرایطACتوجهکنیدودستگاهي
راانتخابنمائیدکهبتوانددرفرکانسموردنظر

شماکارکند.

C

R L

I .........mA V .........V
V .........V V .........V

= =
= =

سؤال1 : چهرابطهایبینولتاژکلوولتاژدوسرهریكاز
قطعاتمداربرقراراست؟توضیحدهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3-1-5بااســتفادهازمقادیرجریــانوولتاژکلمدار،
VZامپدانسرابهدستآورید. ...

I
= = Ω



135

بخش سوم
جم

ل پن
فص

شکل 2-5 مدار و شکل موج های ولتاژ و جریان آن
7-1-5 اختــلاففازمدارشــکل2-5رابااســتفادهاز

شکلموجهایولتاژوجریانمداربهدستآورید.
....................ϕ =

ســؤال3  : آیااختلاففازمدارشــکل2-5رامیتوانیداز

نیزبهدستآورید؟تجربهکنیدودر Rcos
Z

ϕ = رابطهی

موردآنتوضیحدهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ســؤال 4  :  مقادیراختلاففازیراکهازمراحل5-1-7
وســؤال3بهدستآوردهاید،باهممقایســهکنیدونتیجهرا

بنویسید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

8-1-5حــوزهیکاردکمهیTime/Divدســتگاه
اسیلوســکوپمدارشــکل2-5رادرحالتA/Bقراردهید
واختــلاففازمدارراازطریقترســیمي)منحنيلیســاژور(

محاسبهکنید.
....................ϕ =

سؤال 5 : آیااختلاففازبهدستآمدهازمرحلهی8-1-5با
مقادیرحاصلشدهازمراحلقبلبرابريميکند؟درصورتي

کهپاسخمنفیاستعلترابنویسید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

سؤال 6  : اختلاففازحاصلشدهبینجریانیاولتاژچگونه

است؟)پیشفازیاپسفاز(؟چرا؟شرحدهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

9-1-5فرکانــسمــدارشــکل2-5رادوبرابــرکنید.
Cامپدانسمداررامحاسبهنمائید. LZ R (X X )

Z ................
= + −
= Ω

2 2
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ســؤال  7  :  باتوجهبهنتایجبهدســتآمــدهمدارداراي

خاصیتسلفياستیاخازني؟چرا؟شرحدهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

سؤال 8  : آیادراینحالتامپدانسافزایشميیابدیاکم

ميشود؟باذکردلیلتوضیحدهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

10-1-5طبقشکل3-5بااستفادهازواتمتر،توانمدار
رااندازهبگیرید.

شکل 3-5 اندازه گیری توان مدار RLC سری
ســؤال  9  :آیابــاتوجهبهمنحنيهايجریــانوولتاژ،در
شرایطافزایشفرکانسمقدارجریانکاهشميیابد؟مداربه

سمتچهخاصیتيمیلميکند؟باذکردلیلتوضیحدهید.



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

سؤال10 :تغییــرامپدانسباشرایطجدید،چهتأثیريروي
اختلاففازبینجریانوولتاژميگذارد؟شرحدهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


e e eP V I cos= ϕ سؤال 11 :توانمؤثرمدارراازرابطهی:

بهدســتآوریدوباتواننشاندادهشــدهتوسطواتمتردر
شــکل3-5مقایســهکنیدونتیجهيحاصلازمقایســهيدو

حالترابنویسید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  نکته    :  
دســتگاهواتمتــر،عــلاوهبرنمایشتوان
مصرفیمدار،ضریبقدرتمدار)cosφ(رانیزنشان
میدهد.بااســتفادهازاینقابلیتدســتگاهمیتوانید

نتیجهیمحاسبهیتوانسؤال11راتحقیقکنید.
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فص سؤال12 : آیــامیتوانیدتوانغیرمؤثر)راکتیو(شکل5-3

رامحاسبهکنید؟روشمحاسبهراتوضیحدهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

11-1-5مقادیرمدارشکل3-5رابهصورتمدارشکل
4-5تغییردهید.بااســتفادهازدستگاهواتمتر،توانمصرفی

مداررااندازهگیریکنید.

شکل 4-5 اندازه گیری توان مدار RLC سری
12-1-5مقدارتوانمؤثررابااســتفادهازروابطمربوطه
بهدســتآوریدونتایجبهدستآمدهرابامرحلهي5-1-11

مقایسهکنیدونتیجهراتوضیحدهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2-5 آزمایش 2 : مدار RLC موازی
1-2-5 مدارشــکل5-5راببندید.بااستفادهازولتمتر
ولتاژکلمداروبااســتفادهازآمپرمترهــايجداگانهجریان
عبــوریازمقاومــت،ســلف،خــازنوجریــانکلمداررا

اندازهگیریکنید.مقادیراندازهگیريشدهرابنویسید.

می دانیم : درمــدارRLCموازیولتاژدوســر
قطعاتباهممســاویوجریانکلازرابطهی:بهدست

میآید. I = I (I I )R C L+ −2 2

شکل 5-5 اندازه گیری جریان و ولتاژ مدار RLC موازی

L

C

R

T

V ..........V
I ..........mA
I ..........mA
I ..........mA
I ..........mA

=
=
=
=
=

ســؤال 13 : آیامقادیراندازهگیریشــدهبــارابطهی:
تئوریجریانهامطابقتدارد؟بررســيکنیدو C LI I− =0

درموردآنتوضیحدهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2-2-5بااســتفادهازمقادیرجریــانوولتاژکلمدار،
امپدانسرابهدستآورید.

VZ ...
I

= = Ω

3-2-5امپدانــسمــدارراازرابطهیزیرنیزبهدســت
آورید.

L C

( )
Z R X X

= + − 2
2 2

1 1 1 1

Z ...........= Ω


 C LI I− =0 سؤال 14 :آیــادرمدارشــکل5-5رابطهی
برقراراست؟باذکردلیلتوضیحدهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

............................................................................................................................................
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4-2-5فرکانسمنبعولتاژرادوبرابرکنید.چهتأثیري
برمقادیرراکتانسســلفيوخازنيميگذارد؟دراینحالت
امپدانــسمدارافزایشميیابدیاکمميشــود؟بهطورکامل

توضیحدهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

5-2-5بااســتفادهازدستگاهاسیلوسکوپ،منحنیهای
ولتاژوجریانمداررامشــاهدهکنید.شــکل6-5منحنیهاي

ولتاژوجریانرانشانمیدهد.

  نکته    :  
برایمشاهدهیهمزمانشکلموجولتاژو
جریاندرمدارRLCموازیمقاومتRs)مقاومت
فرضيبهعنوانمقاومتداخلیمنبع(رابهمداراضافه

کردهایم.

شکل 6-5 مدار و شکل موج های ولتاژ و جریان آن 

6-2-5 اختلاففازمدارشــکل6-5راازرویشکل
موجهایولتاژوجریانبهدستآورید.

....................ϕ =

سؤال 15 :مــدارشکل5-5خاصیتسلفيداردیاخازني؟
باافزایشفرکانسمدارشــکل5-5خاصیتمدارچهتغییری

میکند؟توضیحدهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ســؤال 16 : آیامقادیربهدستآمدهبرایامپدانسدرهر
دوحالتیکســاناست؟درصورتوجودتفاوت،علترابا

ذکردلیلتوضیحدهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

سؤال17 :آیــااختلاففازمدارشــکل6-5رامیتوانیداز

نیزبهدســتآورید؟بــاذکرمراحل Zcos
R

ϕ = رابطهی
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............................................................................................................................................

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 سؤال 18 :اختلاففازیراکهازمرحلهي6-2-5وسؤال
15بهدستآوردهاید،باهممقایسهکنیدونتیجهيمقایسهرا

بنویسید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

7-2-5حــوزهیکاردکمهیTime/Divدســتگاه
اسیلوســکوپمدارشــکل6-5رادرحالتA/Bقراردهید
واختلاففـــازمداررابااســتفادهازمنحنيلیساژورمحاسبه

کنید.
....................ϕ =

سؤال 19 :آیااختلاففازبهدستآمدهازمرحلهی5-2-7
درمقایســهيبامقادیربهدســتآمدهدرمراحلقبلیکسان

است؟درصورتيکهپاسخمنفیاست،علترابنویسید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

سؤال20 :باتوجهبهزاویهياختلاففازبهدستآمدهآیا
جریاننســبتبهولتاژپیشفازاســتیاپسفاز؟چرا؟شرح

دهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

8-2-5فرکانــسمــدارشــکل6-5رادوبرابرکنید.
امپدانسمداررامحاسبهنمائید.

Z ...........= Ω 

 ســؤال 21  :  آیادراینحالتامپدانسافزایشميیابدیا

کمميشود؟باذکردلیلتوضیحدهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ســؤال 22 : درشــرایطجدیدکهفرکانسدوبرابرشده
است،اختلاففازچهتغییراتیکردهاست؟باذکردلیلشرح

دهید.

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

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

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

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

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

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

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

9-2-5طبقشــکل7-5بااستفادهازواتمترتوانمدار
رابهدستآورید.
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   شکل 7-5 اندازه گیری توان مدار RLC موازی
ســؤال 23  :توانمؤثرمدارRLCمــوازیراازرابطهی
تئوریآننیزبهدســتآوریدوباتوانبهدستآمدهتوسط
واتمترمقایسهکنیدونتیجهيمقایسهراباذکردلیلبنویسید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

سؤال 24  :   آیامیتوانیدضریبکیفیتمدارراازرابطهی:

Qبهدســتآورید؟محاســبهکنیدومقدارآنرا RC= ω

بنویسید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

10-2-5 مــدارشــکل8-5راببنــــدید.دستگـــــاه
BodePlotterرابهورودیوخروجیمداروصلکنید.
باتغییــرمکاننمامنحنیدرفرکانــس3dB-،فرکانسقطع

پایینوفرکانسقطعبالارااندازهبگیرید.

شکل 8-5 مدار RLC موازی و فرکانس قطع پایین

سؤال 25  :بااستفادهازمقادیرفرکانسقطعبالاوفرکانس
قطــعپایینفرکانسرزنانــسوپهنایباندمداررابهدســت

آورید.

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

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

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

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

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

توجه :  برايآشنایيباعملکردقابلیتهاي
دســتگاهBodePlotterميتوانیــدبــهفصل

فیلترهابخشمبانيمخابراتمراجعهکنید.

11-2-5 مکاننمــارادرمدارشــکل8-5تغییردهیدتا
بررویصفرdBقرارگیرد.فرکانسنشاندادهشدهبرروی
کادردســتگاه،فرکانسرزنانسمداراســت.آیــااینمقدار
 r H LF F F= − فرکانسبامقداربهدســتآمدهازرابطهی:

یکیاست؟توضیحدهید.

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

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

............................................................................................................................................
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فص تمرین 1 : مدارRLCســریراببندیدودســتگاه

BodePlotterرابهمدارمتصلنمائید.مقادیرفرکانس
رزنانــس،فرکانسقطعبالا،فرکانــسقطعپایین،پهنای

باندوضریبکیفیتمداررابهدستآورید.

H

L

r

BW

F ..........KHz
F ..........KHz
F ..........KHz

..........KHz
Q .............

=
=
=

=
=

  نکته    :  
دردســتگاهBodePlotterدرشــرایطي
کهنســبتبینولتاژخروجيبهولتاژوروديبرابربا
یكشودمقداردسيبلبرابرباصفرخواهدشد.این
موضوعدرموردمنحنيهايجریانوتواننیزصدق
ميکند.توجهداشتهباشیدکهبهدلیلوجودمقاومت
ســريRsوموازيR1هیچــگاهولتاژخروجي)دو
سرRLCموازي(برابرباورودينخواهدشد.دراین
شــرایطمعمولاًمقداربهصورتدســيبلمنفينشان
دادهميشود.مثلًادرشکل8-5درزمانيکهمکاننما
رويماکزیمــممنحنيقرارميگیــردخروجيبرابر
با7dB-نشــاندادهميشــود.حالبرايبهدست
آوردنFLوFHبــاجابهجایــيمکاننمــابهنقطهي
ترســیمکهبهاندازهي3dB-اســت،7dB-اضافه

شدهمثلًابه10dB-برسد.

توجــه :  هنــگامکاردرآزمایشــگاهبــه
محدودههــايفرکانــسکارولتمتــر،آمپرمترو
واتمتردرشــرایطACتوجهکنیدودستگاهي
راانتخابنمائیدکهبتوانددرفرکانسموردنظر

شماکارکند.


