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 :هدف آزمایش 

 و مطالعه پدیده تشدید 𝑅𝐿𝐶بررسی جریان و ولتاژ در مدارهای 

 

: وسایل آزمایش 

.    ، سیگنال ژنراتورخازن، مقاومت، سلف، مولتی متر، (AC)منبع تغذیه 

 

: نظریه آزمایش 

  (RLC circuit) :به انگلیسی 𝐑𝐋𝐂 مدار

متشکل از RLC . اند به هم متصل شده یا سری است که به صورت موازی و یک خازن مدار الکتریکی شامل یک مقاومت، یک سلف

 ساز یک مدار نوسان RL همانند مدار RLC مدار. است که نماد معمول برای مقاومت، سلف و خازن هستند و خازن مقاومت، سلف
کند مگر آنکه آن را  سازد این است که دامنه نوسانات مدار در طول زمان به تدریج کاهش پیدا می که حضور مقاومت می  تفاوتی. است

 .بت نگاه داریمتوسط یک منبع ثا

همچنین از این مدار . به کار می رود و مدارهای تشدیدگر و تلویزیون مثلا در گیرنده های رادیویی. این مدار کاربردهای زیادی دارد
ه مدار آر ال سی نوعی مدار درجه دوم است ک. یا فیلتر میان نگذر استفاده کرد یا فیلتر پایین گذر می توان به عنوان فیلتر بالاگذر

این مدار را می توان با توپولوژی های مختلفی بست از جمله این که . درجه دو را حل کرد برای تحلیل آن باید یک معادله دیفرانسیل
در هریک از این حالات . همه المان ها در آن سری باشند یا همه المان ها موازی باشند که این دو حالت از ساده ترین حالت هاست

 .مدار را تحلیل کرد یا پاسخ پله یمی توان پاسخ طبیع

استفاده  قانون ولتاژ کیرشهفبرای تحلیل مدار در این حالت می توان از . همه المان ها می توانند به صورت سری با منبع بسته شوند

 : کرد

𝑉(𝑡) = 𝑉𝑅 + 𝑉𝐿 + 𝑉𝐶 

  : است حوزه زمانولتاژ متغیر منبع در  V(t) مقاومت و سلف و خازن هستند و ولتاژ هایبه ترتیب    𝑉𝐿، 𝑉𝑅 و 𝑉𝐶 که

𝑉(𝑡) = 𝑅𝑖 𝑡 + 𝐿
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 : تقسیم کنیم داریم L مشتق گرفته و طرفین را بر t اگر نسبت به

𝑑2𝑖(𝑡)
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 : توان آن را به این صورت نمایش دادهایی که در مهندسی برق استفاده می شود می  notation که با استفاده از

𝑑2𝑖(𝑡)

𝑑𝑡2
+ 2𝛼
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در این رابطه فرکانس نپر یا ضریب تضعیف نامیده می شود که نشان می دهد که چه مدت بعد از این که منبع از مدار حذف شد، 
این دو مقدار برای مدار آر ال سی . ید رادیانی می گویندبه فرکانس تشدید زاویه ای یا فرکانس تشد. در مدار موجود است پاسخ گذرا

 : سری عبارت است از

𝜔0 =
1

 𝐿𝐶
          ,          𝛼 =

𝑅

2𝐿
 

فرکانسی . شود آن صفر می و سوسپتانس دهد میدر آن رخ  تشدید پدیدهکه  رسد میمداری است که فرکانس آن به حدی  مدار تشدید

کند و  تغییر می با تغییر فرکانس مدار، مقدار ادمیتانس. گویند می فرکانس تشدیدگیرد را  که در آن مدار در حالت تشدید قرار می

 .در حالت تشدید ادمیتانس مینیمم بوده و فاز آن صفر است. توان منحنی تغییرات ادمیتانس نسبت به فرکانس را رسم کرد می

در مدار تشدید موازی ادمیتانسِ  .مدارهای تشدید سری و مدارهای تشدید موازی تقسیم کرد دستهتوان به دو  ارهای تشدید را میمد 
تشدید مساوی مقدار حقیقی آن و مقاومتی خالص است و ترکیب خازن و سلف در این دسته از مدارهای تشدید مانند یک مدار باز عمل 

خود  پیشینهبا تغییر فرکانس نیز در مدارها قابل توجه است، به طوری که در فرکانس تشدید به میزان  امپدانس اندازهتغییرات  .کند می
کند و  ها عبور می  از نگاه فیزیکی، در حالت تشدید تمام جریان منبع از مقاومت. مقدار در حالت تشدید مقاومتی خالص است. رسد می

 عمدههای پایین،   این در حالی است که در مدارهای تشدید موازی و در فرکانس. استمدار صفر  خازنهای سلف و   جمع جریان
جریان و  اندازهجالب توجه است که در حالت تشدید  .گذرد  جریان از خازن می عمدههای بالا   جریان مدار از سلف و در فرکانس

اژ منبع باشد، برای نمونه در یک مدار تشدید سری با ورودی تواند بسیار بیشتر از جریان و ولت  هایی از مدار می  شاخه ولتاژ های

 ! صد ولت داشته باشند ای در حدود چند  ولتاژ چند ولتی، ولتاژ دو سر سلف یا خازن ممکن است دامنه

 

 

 

 

 :روش انجام آزمایش 

 𝑹𝑳𝑪مدار ( الف

 .آمپرمتر به منبع تغذیه وصل کردیمخازن  و مقاومت  و سلف  را به صورت سری به یکدیگر متصل کرده و همراه با  .1

 



به کمک یک ولت سنج به ترتیب اختلاف پتانسیل دو سر سلف، خازن، مقاومت و منبع ولتاژ را اندازه گرفتیم و همراه با   .2

 .جریانی که از آمپرمتر خواندیم، یادداشت کردیم

 

 تشدید( ب

 .تغذیه متناوب، از سیگنال ژنراتور استفاده کردیمهمان مدار قسمت قبل را بستیم با این تفاوت که به جای منبع  .1

 .به ازای فرکانس های مختلف، جریان مدار را اندازه گرفتیم در حالیکه ولتاژ کل مدار ثابت بود .2

 

: جدول 

 : 𝑹𝑳𝑪مدار ( الف

𝑉𝐿(𝑣) 𝑉𝐶(𝑣) 𝑉𝑅(𝑣) 𝑉𝑖(𝑣) 𝐼(𝐴) 𝐶(𝐹) 𝑅(Ω) 

1.30 4.60 2.80 5.30 3.80 × 10−3 2 × 10−6 100 

 

 :تشدید ( ب

𝑉𝑖 = 2𝑣         سیگنال ژنراتور 

3000 2000 1500 1000 500 200 100 70 50 30 𝑓(𝐻𝑧) 

0.01827 0.01848 0.01797 0.01633 0.01090 0.00527 0.00309 0.00180 0.00130 0.00078 𝐼(𝐴) 

 : پرسش های دستورکار

 : 𝑹𝑳𝑪مدار ( الف

، اختلاف  (𝛗)میلیمتری رسم کرده و به کمک آن اختلاف فاز جریان و ولتاژ را روی کاغذ  𝑹𝑳𝑪مدار  ولتاژهاینمودار برداری  -

 .را محاسبه کنید (𝑳)و ضریب خود القایی سلف  (𝒓)، مقاومت درونی سلف  (′𝝋)فاز ولتاژ سلف و جریان 



 

𝜑 = 45°     ,      𝜑′ = 60° 

𝑉𝑖 = 5.30 𝑣     ,     𝑉𝑅 = 2.80 𝑣     ,     𝑉𝐶 = 4.60 𝑣     ,     𝑉𝐿 = 1.30 𝑣 

 

tan 𝜑 =
𝐿𝜔 −

1
𝐶𝜔

𝑅
     ,     𝜑 = 45°     ,      𝜔 = 1.88 × 104   

𝑟𝑎𝑑

𝑠
     ,     𝐶 = 2 × 10−6 𝐹     ,     𝑅 = 100 Ω  

𝐿 =? 

tan 45 =
1.88×104  𝐿−

1

2×10−6×1.88×104

100
                                       𝐿 = 6.73 × 10−3 𝐻 

 

tan 𝜑 =
𝐿𝜔 −

1
𝐶𝜔

𝑅 + 𝑟
           ,          𝑟 =? 

tan 45 =
1.88×104×6.73×10−3  −

1

2×10−6×1.88×104

100+𝑟
                                  𝑟 = 0.07 Ω    

 

 

و   𝛗تلاف فاز های با استفاده از کمیت های محاسبه شده یا معلوم و با استفاده از روابط مربوط به سلف واقعی، امپدانس مدار و اخ -

𝝋′ را بیابید. 



𝑍 =   𝑅 + 𝑟 2 +  𝐿𝜔 −
1

𝐶𝜔
 

2

= 100.57 

tan 𝜑 =
𝐿𝜔−

1

𝐶𝜔

𝑅+𝑟
     φ = 45° 

tan 𝜑′ =
𝐼𝑚𝐿𝜔

𝐼𝑚𝑟
     ,     𝐼𝑚 =

𝑉𝑖

𝑍
     ,     𝑉𝑖 = 5.30 𝑣 

tan 𝜑′ =
5.30

100 .57
×6.73×10−3×1.88×104

5.30

100 .57
×0.07

                                        𝜑′ = 89.97° 

 

 :تشدید ( ب

ممی که در نمودار ظاهر می شود، فرکانس مدار در تشدید را بدست یمنحنی جریان بر حسب فرکانس را رسم کرده و از نقطه مین -

 .آورید

 

𝒇فرکانس مدار در نقطه تشدید  = 𝟑𝟎𝟎𝟎 𝑯𝒛 است. 

 

𝑳𝑪𝝎𝟐بسامد تشدید را از فرکانس بدست آمده از نمودار بدست آورید و با بسامد محاسبه شده از رابطه  - =  .مقایسه کنید 𝟏

 :با توجه به نمودار بالا داریم 

,  3000 : نقطه مینیمم  0.01827  
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𝑓 = 3000 𝐻𝑧 

𝜔 = 2𝜋𝑓 = 2 × 3.14 × 3000 = 1.88 × 104   
𝑟𝑎𝑑

𝑠
 

𝑳𝑪𝝎𝟐با توجه به رابطه  =  :داریم  𝟏

𝐿 = 2 × 10−3 𝐻 

C = 2 × 10−6 𝐹 

𝐿𝐶𝜔2 = 1               𝜔2 =
1

𝐿𝐶
= 2.5 × 108               𝜔 = 1.58 × 104   

𝑟𝑎𝑑

𝑠
 

 : در محاسبه بسامد درصد خطا

 1.58 × 104 − 1.88 × 104 

1.58 × 104
 × 100 = 18.99 % 
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