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» فصل چهارم «
LC مدارهای

) مطابق فصل پنجم کتاب مدارهای الکتریکی ( 

هدف کلی : 
بررسی رفتار مدارهای LC سری و موازی با استفاده از نرم‌افزار مولتی‌سیم

  هدف های رفتاری: 
در پایان این آزمایش که با استفاده از نرم‌افزار مولتی‌سیم اجرا می‌شود از فراگیرنده انتظار می‌رود که :

1- مدار LC سری را ببندد. 
2- شكل موج‌هاي جریان و ولتاژ را در مدار LC سری 

مشاهده کند. 
3- اختلاف فاز مدار LCسری را مشاهده و اندازه‌گیری 

كند. 
4- فرکانس مدار LC سری را اندازه‌گیری کند. 

دراثر     را  سری   LC مدار  جریان  تغییرات  منحنی   -5
تغییرات فرکانس مشاهده کند. 

6- مدار LC موازی را ببندد.
7- شكل موج جریان و ولتاژ را در مدار LC موازی  

مشاهده کند.
8- اختلاف ‌فاز‌مدارLC موازی ‌را مشاهده و اندازه‌گیری 

كند.
9- فرکانس مدار LC موازی را اندازه‌گیری کند.

در  را  موازی   LC مدار  جریان  تغییرات  منحنی   -10
اثرتغییرات فرکانس مشاهده کند. 

1-4 آزمایش 1 : مدار LC سری
1-1-4 داشــتن نقش اساســي در تولید امواج الکتریکی 
در نوسان‌ســازها و تنظیم ایســتگاه‌های رادیویی و تلویزیونی 
بــر روی موج معين در فرســتنده‌ها و گيرنده‌ها از جمله موارد 

کاربرد مدارهای LC است. 

2-1-4 مدار شکل 1-4 را روي ميزك ار مجازي ببندید. 
ولتــاژ دو ســر خازن و ســلف و جریــان عبوری از مــدار را 

اندازه‌گیری کنید. 
  

يادآوري :
برای اندازه‌گیری جریان و ولتاژ، دستگاه آمپرمتر 

و ولت‌متر را در حالت AC  بگذاريد.

شکل 1-4 اندازه‌گیری جریان و ولتاژ مدار LC سری
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 توجه:   براي به دست آوردن اعداد مناسب 
و ملموس ظرفيت خازن‌هاي بي‌پلار مدار را زياد 
انتخابك رده‌ايم. زيرا در فضاي مجازي آزمايش 
انجــام مي‌شــود و معمــولاً به دليل حجيم شــدن 
خازن‌ها، خازن بي‌پلار با ظرفيت‌هاي بالا ســاخته 

نمي‌شود.

ســؤال 1 : چه رابطه‌ای بین ولتاژ ســلف، ولتاژ خازن و 
ولتاژ کل در مدار برقرار است؟ توضیح دهید. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ســؤال 2 : آیا مدار شــکل 1-4 در حالت تشدید قرار 
دارد؟ توضیح دهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

سؤال 3  :  به چه دليل ولتاژ دو سر سلف و خازن از ولتاژ 

ورودي بيشتر است؟ توضيح دهيد. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3-1-4 با اســتفاده از دستگاه اسیلوسکوپ منحنی ولتاژ 
کل و جریان را مطابق شکل 2-4 مشاهده کنید. 

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

 توجه:   مقاومت R1 را به اين دليل در مدار 
قــرار داده‌ايمك ه بتوانيم شــكل موج جريان مدار 
را اندازه بگيريم. درمورد علت آن توضيح دهيد. 

4-1-4 برای اندازه‌گیری اختلاف‌فاز مدار، باید حوزه‌ی  
Time/Div را در حالــت A/B قرار دهيد. در مدار شــکل   



128

ارم
چه

ل 
فص

بخش سوم

2-4 دستگاه اسیلوسکوپ را در حالت A/B بگذاريد. در اين 
حالت مي‌توانيد اختلا‌ف فاز بيــن ولتاژك ل و جريان  مدار را 

طبق  شکل 3-4 مشاهده نمائید.

شکل 3-4 اختلاف‌فاز بین جریان و ولتاژ مدار LC سری

فركانس را محاسبه کنید. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

سؤال 6  : در مدار شکل 1-4 مدار داراي چه خاصيتي است 
)سلفيي ا خازني(؟ شرح دهيد.  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

سؤال 7  :  اگــر در مدار شکل 1-4 ظرفيت خازني  افزایش 
یابد، مــدار چــه خاصیتي پيدا مي‌كنــد؟ در اين شــرايط در  
فرکانس رزنانس چه تغییری ايجاد می‌شود؟ توضیح دهید.  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ســؤال 8 : در کدامیک از مراحل ســؤال 6 و ســؤال 7 
مدار شــكل 1-4 جريان نسبت به ولتاژ پس فاز است؟ توضیح 

دهید. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

نکته: 

  نکته    :‌ 
              بــرای مشــاهده‌ی منحنی لیســاژور نشــان 
داده شــده در شــكل 3-4، بايد پس از بستن مدار و 
راه‌انــدازي آن چند ثانيه صبرك نيد تا به حالت پايدار 

برسد.  

سؤال 4 : با توجه به شکل 3-4 اختلاف‌فاز بين ولتاژك ل 
و جريان مدار را اندازه‌گیری کنید و مقدار آن را بنویسید.

.......ϕ = درجه

5-1-4 بــا توجه به مقادیر اندوکتانس ســلف و ظرفیت 
خازن در شکل 2-4 مقادیر راکتانس سلف و راکتانس خازن 

را به دست آورید. 

C

L

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

= Ω
= Ω

ســؤال 5 :  در چه فرکانســی مقادیر راکتانس سلف و 
خــازن با هم برابر مي‌شــود؟ رابطه‌ی آن را بنویســید و مقدار 
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فص سؤال 9 : یــک وات‌متر در مدار شکل 1-4 قرار دهید و 
تــوان مؤثر مدار را اندازه‌گیری نمائید، در چه شــرايطي  توان 

مؤثر  برابر صفر مي‌شود؟ توضیح دهید.  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

6-1-4 بــراي نمايش منحني پاســخ فركانســي فيلترها 
از  دســتگاه  Bode Plotterي ــا ترســيمك ننــده‌ي منحنی 
پاسخ فركانســي استفاده مي‌كنند.  این دســتگاه در نوار ابزار 
Instruments قــرار دارد. در شــكل 4-4 شــكل ظاهري 

دستگاه  Bode Plotter را ملاحظه مي‌كنيد. 

Bode Plotter شکل 4-4 دستگاه
7-1-4 همانطورك ه در شكل 4-4 مشاهده مي‌شود روي 
دســتگاه زبانه‌هاي متعددي براي تنظيم وجود دارد. در شكل 

5-4 زبانه‌ها تعريف شده است. 

Bode Plotter شكل 5-4 تنظيم‌هاي دستگاه

 در دســتگاه Bode Plotter نمــودار تغییرات فرکانس 
مدار بر جریان عبوری از آن را ملاحظه می‌کنید. 

سؤال 10 : در فرکانس رزنانس امپدانس مدار چه مقدار 
است؟ توضیح دهید. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

سؤال 11 : مقادیــر فرکانس رزنانس را محاسبه نمائید و 
با مقدار نشــان داده شده در دستگاه Bode Plotter مقایسه 

نمائید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

8-1-4 با استفاده از مدار شــکل 1-4 و تغییر فرکانس منبع 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

............................................................................................................................................
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ولتاژ  و قرار دادن واتمتر در مدار جدول 1-4 را کامل کنید. 
جدول 1-4 اندازه‌گیری مقادیر امپدانس، ولتاژ قطعات، راکتانس، اختلاف‌فاز ، توان موثر و خاصیت مدار LC سری

Peخاصیت مدارVL-VC
φ

L CZ X X= −XCXLVCVLF

250Hz
500Hz
1KHz

1/25 KHz
1/5 KHz 
2KHz

ســؤال 12 : نتایجــی را کــه از جدول 1-4 به دســت 
آورده‌اید بنویسید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  نکته    :‌ 
               اختلاف فاز مدار را در cos φ متر دستگاه 
وات‌متر مشاهده کنید و در جدول 1-4 استفاده نمائید.

2-4 آزمایش 2: بررسی مدار LC موازی
1-2-4 مدار شکل 5-4 را ببندید. توسط آمپرمتر جریان 
عبــوری از ســلف و خــازن و همچنیــن جریــان کل مدار را    

اندازه‌گیری کنید. 

                                          

                                      
  شکل 5-4 اندازه‌گیری جریان در مدار LC موازی

ســؤال 13 : چه رابطه‌ای بین جریان‌های مدار برقرار است؟ 
توضیح دهید. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  نکته    :‌ ............................................................................................................................................
              در مدارهــای LC ســری یــا مــوازی یک 
مقاومت به صورت سری با منبع مدار قرار داده می‌شود 
تا  بتوان  توسط دستگاه اسیلوسکوپ  ولتاژ دو سرآن 
را انــدازه گرفته و به کمک ولتاژ، جریان کل مدار را 

محاسبه نمود.
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تغییــرات فرکانس مدار بر جریان عبوری از آن را در شــکل   

6-4 مشاهده کنید. 
    

شکل 6-4 مشاهده‌ی منحنی جریان در مدار LC موازی و 
Bode Plotter اندازه‌گیری فرکانس رزنانس با استفاده از

3-2-4 با اســتفاده از دستگاه اسیلوسکوپ منحنی ولتاژ 
کل و جریان را مطابق شکل 7-4 مشاهده کنید. 

                                         
                                                                             

شکل 7-4 مدار LC موازی و شکل موج‌های ولتاژ و جریان

4-2-4 در مدار شــکل 7-4 دستگاه اسیلوسکوپ را در 
حالــت A/B قرار دهید و اختلاف‌فاز مدار را در شــکل 4-8 

مشاهده نمائید.

شکل 8-4 اختلاف‌فاز بین جریان و ولتاژ مدار LC موازی

سؤال 14 :  با توجه به شکل 8-4 اختلاف‌فاز را اندازه‌گیری 
کنید و مقدار آن را بنویسید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ســؤال 15 : مقادیر اختلاف‌فاز در مدار LC ســری و مدار 
LC موازی را با هم مقایسه کنید و نتیجه را بنویسید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

............................................................................................................................................
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5-2-4 بــا توجه به مقادیر اندوکتانس ســلف و ظرفیت 
خازن در مدار شــکل 7-4 مقادیر راکتانس سلف و راکتانس 

خازن را به دست آورید. 
 

سؤال 16 :   در چه فرکانسی مقادیر راکتانس سلف و خازن 
برابر خواهد شد؟ محاسبه کنید و رابطه‌ی آن را بنویسید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ســؤال 17 :  مقادیر فرکانس رزنانس در مدار LC سری و 
مدار LC موازی را با هم مقایسه کنید و نتیجه را بنویسید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

6-2-4 مدار شــکل 9-4 را ببندید. با استفاده از دستگاه  
Bode Plotter منحنی مشــخصه‌ی مدار را مشاهده نمائید. 
این مدار یک فیلتر میان‌نگذر اســت. بــا حرکت دادن میله‌ی 
نشــانه‌ی عمودی دستگاه و قرار دادن آن در فرکانس رزنانس 

مقدار فرکانس رزنانس مشخص خواهد شد. 

شکل 9-4 اندازه‌گیری فرکانس رزنانس با استفاده از          
Bode Plotter دستگاه

7-2-4 با تـــــوجه بــــه شکل منحنــــی در دستگــاه 
Bode Plotter  نمــودار تغییرات فرکانــس مدار بر جریان 

عبوری از آن را ملاحظه ‌کنید. 
سؤال 18 : فرکانس رزنانس مدار چه مقدار است؟

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ســؤال 19 : در فرکانس رزنانس امپدانــس مدار چه مقدار 
است؟ توضیح دهید. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


