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   17آزمایش شماره 

 RLCمدار 

 

 

 هدف آزمایش 

 مطالعه مدار ساده جریان متناوب (1

 RLC( مدار Impedanceتعیین مقاومت ظاهری ) (2

 مطالعه اختلاف فاز در مدارهای جریان متناوب (3

 RLCبررسی حالت تشدید در  (4

 وسایل مورد نیاز

ساز، منبع تغذیه، غیرالکترولیتی، سیم پیچ)القاگر(، آمپرمتر، ولتمتر، رئوستا، کلید، دستگاه موج، خازن مقاومت

 های رابطنما، سیمنوسان

 تئوری آزمایش 

 جریان متناوب (1

( مقدار و جهت جریان الکتریکی در مدار ثابت است، در حالی که در جریان متناوب DCدر جریان مستقیم )

(ACاندازه و جهت جری )ترین جریان متناوب، جریان متناوب  کند. معمولان در فواصل زمانی منظم تغییر می

 کند.سینوسی است که تابع ولتاژ آن بر حسب زمان به صورت زیر تغییر می

(1)                                                                               𝑉(𝑡) = 𝑉0 sin𝜔𝑡 = 𝑉0 sin (
2𝜋

𝑇
𝑡)   

زمان تناوب آن است. بستگی ولتاژ بر  Tای تغییرات ولتاژ و بسامد زاویه 𝜔بیشترین مقدار ولتاژ،  𝑉0آن که در 

تشریح شد ولتمترها و   14طور که در آزمایش ( نشان داده شده است. البته همان1حسب زمان در شکل)
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شوند، اندازه را که مقدار مؤثر ولتاژ و جریان نامیده می 𝐼𝑒𝑓𝑓و  𝑉𝑒𝑓𝑓آمپرمترهای جریان متناوب به ترتیب 

𝑉𝑒𝑓𝑓  ر برابر باگیرند. مقدار ولتاژ مؤثمی = 𝑉0  است. ⁄2√

 

 ( 1)شکل

گذرد. اگر این عنصر یک هرگاه ولتاژ متناوبی به دو سر یک قطعه الکتریکی متصل شود جریان متناوبی از آن می

 مقاومت باشد جریان الکتریکی گذرنده از آن بر اساس قانون اهم برابر است با:

(2)                                                                                             𝐼(𝑡) = (𝑉0 𝑅⁄ ) 𝑠𝑖𝑛 𝜔𝑡 

در این حالت جریان الکتریکی نیز متناوب و با ولتاژ هم فاز است. در مدارهای شامل خازن و القاگر وضعیت به 

صورت به منبع تغذیه متناوب وصل کنیم، در آن را  Cی دیگری است. به عنوان مثال اگر خازنی با ظرفیت گونه

 آید: ای خازن از رابطه  زیر به دست میبار لحظه

(3)                                                                                                     𝑉0 sin𝜔𝑡 = 𝑞 𝐶⁄ 

𝐼با توجه به این که  = 𝑑𝑞 𝑑𝑡⁄ رابطه بالا خواهیم داشت:گیری از است، با مشتق 

(4)                                                               𝐼(𝑡) = 𝑉0𝐶𝜔 cos(𝜔𝑡) = 𝑉0𝐶𝜔 sin (𝜔𝑡 +
𝜋

2
) 

توان دریافت: الف( جریان الکتریکی و ولتاژ مدار با یکدیگر ی بالا میجریان الکتریکی در مدار است. از رابطه  Iکه  

𝜋اختلاف فاز دارند و جریان الکتریکی به اندازه ) ( نسبت به ولتاژ تقدم فاز دارد. ب( قراردادن خازن در مدار، ⁄2

معادل قراردادن مقاومتی برابر )
1

𝐶𝜔
) ت.( در مدار اس

1

𝐶𝜔
( که بعد مقاومت دارد، مقاومت ظرفیت خازن 

(Capacitive Reactance ( )𝑋𝑐نامیده می ) :شود. به بیان ریاضی داریم 

(5)                                                                                                                𝑋𝑐 =
1

𝐶𝜔
 

 قرار دهیم، داریم: Lالقاگر با القاییدگی  اگر به جای خازن یک

(6)                                                                                                 𝑉0 sin𝜔𝑡 = −𝐿
𝑑𝐼

𝑑𝑡
 

 ی بالا خواهیم داشت:گیری از رابطهبا انتگرال
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(7)                                                                          𝐼(𝑡) =
𝑉0

𝐿𝜔
cos𝜔𝑡 =

𝑉0

𝐿𝜔
sin (𝜔𝑡 −

𝜋

2
) 

𝜋در این حالت نیز جریان مدار سینوسی است اما با ولتاژ اختلاف فاز دارد. جریان الکتریکی به اندازه ) ( نسبت ⁄2

( در مدار است. 𝐿𝜔) به ولتاژ تأخیر فاز دارد. به علاوه قراردادن القاگر در مدار، معادل قراردادن مقاومتی برابر با 

𝐿𝜔 ( که بعد مقاومت دارد، مقاومت القاییInductive Reactance (القاگر )𝑋𝑙 نامیده می شود. به بیان ریاضی )

 داریم: 

(8)                                                                                                             𝑋𝑙 = 𝐿𝜔 
 

 (RLCالقاگر) -خازن –مدار مقاومت  (2

𝑉هنگامی که ولتاژ   = 𝑉𝑚 sin𝜔𝑡 ای که شامل خازن، القاگر و مقاومت است اعمال به دو سر مدار تک حلقه

 آیند:و سر هر یک از قطعات مدار از روابط زیر به دست میشود، ولتاژ مؤثر د

(9)                                                                 𝑉𝐿 = 𝐼𝑋𝐿                  𝑉𝑐 = 𝐼𝑋𝑐    𝑉𝑅 = 𝐼𝑅 

ای دو سر مقاومت، خازن و القاگر هستند. بدیهی است به ترتیب اختلاف پتانسیل لحظه 𝑉𝐿و  𝑉𝑅  ،𝑉𝑐که در آن 

𝜋جمع سه ولتاژ فوق برابر با ولتاژ منبع نسبت زیرا مقادیر فوق هم فاز نیستند. ولتاژ خازن به اندازه )  ( نسبت ⁄2

𝜋به جریان تأخیر فاز دارد و ولتاژ دو سر القاگر به اندازه )  ( تقدم فاز دارد. بنابراین در جمع مقادیر فوق باید ⁄2

فاز با جریان  را که هم  𝑉𝑅این نکته را در نظر گرفت. برای این منظور روشی آسان وجود دارد. به این ترتیب اگر 

پایین در را در امتداد قائم به سمت  𝑉𝑐را باید در امتداد قائم به سمت بالا و  𝑉𝐿است در امتداد افقی رسم کنیم، 

( 2نظر بگیریم. سپس ولتاژ های دو سر هر قطعه را یک بردار در نظر گرفته و برای جمع سه بردار، مطابق شکل )

 به صورت زیر عمل نماییم: 

(10)                                                                                                𝑉 = 𝑉𝑅
2 + (𝑉𝐿 − 𝑉𝑐)

2 

    آید: دست می( به صورت زیر به 2اختلاف فاز ولتاژ منبع نسبت به جریان مدار با توجه به شکل)همچنین 

(11)                                                                                                          tan𝜑 =
𝑉𝐿−𝑉𝑐

𝑉𝑅
 

 

 ( 2)شکل 
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 ( خواهیم داشت:11( و )10( و در روابط )9) از رابطه 𝑉𝐿و  𝑉𝑅  ،𝑉𝑐با جایگذاری 

(12)                                                                                     𝑉 = 𝐼[𝑅2 + (𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)
2]1/2 

(13)                                                                                                        tan𝜑 =
𝑋𝐿−𝑋𝑐

R
 

 شود. نشان داده می Z( مقاومت ظاهری )امپدانس( مدار نامیده و با 12در رابطه ) Iضریب 

(14)                                                                                        𝑍 = [𝑅2 + (𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)
2]1/2 

  

 

 RLCتشدید در مدار  (3

برابر شوند نه تنها مقاومت مدار، کمترین مقدار و جریان  𝑋𝐿و  𝑋𝐶شود اگر ( ملاحظه می13( و )12از روابط )

مدار، بیشترین مقدار خود را خواهد داشت، بلکه ولتاژ و جریان مدار هم فاز خواهند شد. این حالت را تشدید 

(Resonance  در مدار )RLC  بیشترین توان را مصرف می کند. در حالت تشدید   گویند. در حالت تشدید، مدارمی

𝑋𝐶از شرط  = 𝑋𝐿  :خواهیم داشت 

(15)                                                                                                                                 𝐿𝜔 =
1

𝐶𝜔
 

    و یا

(16)                                                                                                                 𝐿𝐶𝜔2 = 1 

توان القاییدگی، ظرفیت خازن یا بسامد ولتاژ را ست. برای ایجاد تشدید در مدار میبسامد طبیعی مدار ا 𝜔که 

یت بسیاری برخوردار است. به عنوان مثال در رادیو برای دریافت  یکی از اهمدید در مدارهای الکترونتغییر داد. تش

دهند که برای آن بسامد خاص، فیت خازن متغیر را چنان تغییر میبسامد خاص که مربوط به فرستنده است ظر

 حالت تشدید اتفاق بیفتد. 

 روش آزمایش 

 محاسبه مقاومت القایی القاگر (1

گیری جریان، یک اندازهکنید. برای ساز متصل موج( به دستگاه 3ا مطابق شکل)القاگری با القاییدگی بزرگ ر

گیری اختلاف پتانسیل دو سر القاگر، دو سر آن را جریان قرار دهید و برای اندازهآمپری را در مسیر  آمپرمتر میلی

ی، ولتاژ دو سر القاگر و هرتز  10های  هرتز در قدم  100الی    30بسامدهای  نما وصل کنید. برای  نوسان  1به کانال  

 ( یادداشت کنید. 1جریان مدار را اندازه بگیرید و در جدول)
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f(Hz) 100 120 140 160 180 200 220 240 

𝜔 = 2𝜋𝑓         

I(mA)         

𝑉𝐿(𝑉𝑜𝑙𝑡)         

𝑋𝐿(𝑘Ω)         

 (1جدول )

 

 ( 3)شکل

 

 ( 4)شکل

 محاسبه مقاومت ظرفیتی خازن (2

گیری جریان،  ساز متصل کنید. برای اندازه( به دستگاه موج4میکروفارادی را مطابق شکل)  5خازن غیرالکترولیتی  

گیری اختلاف پتانسیل دو سر خازن، دو سر آمپری را در مسیر جریان قرار دهید و برای اندازهیک آمپرمتر میلی

هرتزی، ولتاژ خازن و  50های هرتز در قدم 300الی  50نما وصل کنید. برای بسامدهای نوسان 1آن را به کانال 

 ( یادداشت کنید.2جریان مدار را اندازه بگیرید و در جدول)

   f(Hz) 100 150 200 250 300 350 

𝜔 = 2𝜋𝑓       

I(mA)       

𝑉𝐿(𝑉𝑜𝑙𝑡)       

𝑋𝐿(𝑘Ω)       

 (2جدول )
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 RLC( مدار Impedanceتعیین مقاومت ظاهری ) (3

گیری جریان، یک ( را ببندید. برای اندازه5ساز، مقاومت، خازن و القاگر مدار شکل)با استفاده از دستگاه موج

گیری اختلاف پتانسیل دو سر هر یک از قطعات آمپرمتر میلی آمپری را در مسیر جریان قرار دهید و برای اندازه

( یادداشت 3گیری شده را در جدول)لی زیاد استفاده کنید. مقادیر اندازهو نیز ولتاژ دستگاه از ولتمتر با مقاومت داخ

 ( بنویسید. 3گیری کرده و در جدول)کنید. با استفاده از این مقادیر مقاومت ظاهری را اندازه

F V 𝑉𝑅 𝑉𝐶  𝑉𝐿 I R 𝑋𝐶  𝑋𝐿 Z 

Hz Volt Volt Volt Volt mA 𝑘Ω 𝑘Ω 𝑘Ω 𝑘Ω 

          

 (3جدول )

 

 (5)شکل

 

 (6)شکل

 تعیین اختلاف فاز در مدارهای جریان متناوب (4

نما و دو سر مقاومت را به  نوسان 1ساز را به کانال دو سر دستگاه موج RLCبرای مشاهده اختلاف فاز در مدار 

قرار دهید. دستگاه را بر روی   Autoرا در وضعیت    Mode( توجه کنید. کلید  6آن متصل کنید. به شکل)  2کانال  

( یادداشت کنید. 4گرفته و در جدول)بسامد مناسبی تنظیم کرده و دامنه و بسامد موج هر دو کانال را اندازه

𝜑)اختلاف فاز دو موج را از رابطه  = 2𝜋
𝑡

𝑇
( بنویسید. آزمایش را برای سه بسامد 4دست آورده و در جدول)به (

 ( یادداشت نمایید. 4دست آمده را در جدول)دیگر تکرار کرده و مقادیر به 
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f(Hz) 𝜔 = 2𝜋𝑓 𝑉(𝑉𝑜𝑙𝑡) 𝑉𝑅(𝑉𝑜𝑙𝑡) 𝑉𝑅 𝑉⁄  𝜑 

      

      

      

      

 (4جدول )

 RLCتشدید در مدار  (5

که با تغییر  طوریقدر تغییر دهید که بیضی به خط تبدیل شود بهبرای مشاهده بسامد تشدید بسامد دستگاه را آن

 بسیار کم بسامد دوباره به بیضی تبدیل شود.

 

 هامحاسبات، بررسی نتایج، پرسش 

متری رسم ( نمودار مقاومت القایی القاگر را برحسب بسامد بر روی کاغذ میلی1با استفاده از مقادیر جدول) (1

 کنید.

 بگیرید.با استفاده از نمودار فوق نوع بستگی مقاومت القایی با بسامد را نتیجه  (2

 با استفاده از شیب نمودار فوق القاییدگی القاگر را تعیین کنید. (3

متری رسم ( نمودار مقاومت ظرفیتی خازن را برحسب بسامد بر روی کاغذ میلی2با استفاده از مقادیر جدول) (4

 کنید.

 با استفاده از نمودار فوق نوع بستگی مقاومت ظرفیتی با بسامد را نتیجه بگیرید.  (5

 از شیب نمودار فوق ظرفیت خازن را تعیین کنید. با استفاده (6

 ( را تحقیق کنید. 10( رابطه)3از جدول) 𝑉𝐿، و  V   ،𝑉𝑅   ،𝑉𝑐با استفاده از مقادیر  (7

 ( را تحقیق کنید. 12( رابطه)3از جدول) 𝑋𝐿، و  Z   ،𝑅   ،𝑋𝑐با استفاده از مقادیر  (8

( و از رابطه )( محاسبه 2(، اختلاف فاز دو موج را با توجه به شکل)4از جدول) 𝑉𝑅و  Vبا استفاده از مقادیر  (9

 از همین جدول مقایسه کنید. 𝜑کرده و با مقادیر 

 دارای بعد مقاومت هستند.  𝑋𝐿و  𝑋𝑐ثابت کنید   (10

 


