
 تحلیل مدار شامل مقاومت و خازن :

𝑉𝐶 = 𝐴 sin(𝜔𝑡) 

𝑖3 = 𝐶𝐴 𝜔 cos(𝜔𝑡) 

𝑉𝑅3
= 𝑅3𝑖3 

𝑉𝑅2
= 𝑉𝐶 + 𝑉𝑅3

 

 

𝑖2 =
𝑉𝑅2

𝑅2
=

𝑉𝐶1
+ 𝑉𝑅3

𝑅2
   ,   𝑖1 = 𝑖2 + 𝑖3   ,   𝑉𝑅1

= 𝑅1𝑖1 = 𝑅1(𝑖2 + 𝑖3) 

𝑉 = 𝑉𝑅1
+ 𝑉𝑅2

 

 از همه ی تساوی های بالا نتیجه می شود : 

𝑉 = 𝑅1 (
𝐴 sin(𝜔𝑡) + 𝑅3𝐶𝐴 𝜔 cos(𝜔𝑡)

𝑅2

+ 𝐶𝐴 𝜔 cos(𝜔𝑡)) + 𝐴 sin(𝜔𝑡) + 𝑅3𝐶𝐴 𝜔 cos(𝜔𝑡) 

𝑉

𝐴
= (

𝑅1

𝑅2
+ 1) sin(𝜔𝑡) + (

𝑅1𝑅3

𝑅2
+ 𝑅1 + 𝑅3) 𝐶𝜔 cos(𝜔𝑡) 

= √(
𝑅1

𝑅2
+ 1)

2

 +  ((
𝑅1𝑅3

𝑅2
+ 𝑅1 + 𝑅3) 𝐶𝜔)

2

 sin (𝜔𝑡 + tan−1
(

𝑅1𝑅3

𝑅2
+ 𝑅1 + 𝑅3) 𝐶𝜔

(
𝑅1

𝑅2
+ 1)

) 

𝑉𝑖𝑛 = 𝐷 sin(𝜔𝑡 + ∆𝜑) 

𝐷 = 𝐴√(
𝑅1

𝑅2
+ 1)

2

 +  ((
𝑅1𝑅3

𝑅2
+ 𝑅1 + 𝑅3) 𝐶𝜔)

2

 

 

∆𝜑 = tan−1
(

𝑅1𝑅3

𝑅2
+ 𝑅1 + 𝑅3) 𝐶𝜔

(
𝑅1

𝑅2
+ 1)

= tan−1 (
(𝑅1𝑅3 + 𝑅1𝑅2 + 𝑅2𝑅3)

(𝑅1 + 𝑅2)
𝐶𝜔) 

𝑉𝑅2
=  𝐸 sin(𝜔𝑡 + ∆𝜑′) 

𝐸 = 𝐴√1 +  (𝑅3𝐶𝜔)2 

∆𝜑′ = tan−1(𝑅3𝐶𝜔) 



𝑉𝑅2

𝑉𝑖𝑛

=
𝐸 sin(𝜔𝑡 + ∆𝜑′)

𝐷 sin(𝜔𝑡 + ∆𝜑)
 

|
𝑉𝑅2

𝑉𝑖𝑛

| =
𝐸

𝐷
=

√

1 +  (𝑅3𝐶𝜔)2

(
𝑅1

𝑅2
+ 1)

2

 +  ((
𝑅1𝑅3

𝑅2
+ 𝑅1 + 𝑅3) 𝐶𝜔)

2 

𝜔 → 0 ∶  |
𝑉𝑅2

𝑉𝑖𝑛

| =
𝑅2

𝑅1 + 𝑅2

 

𝜔 → ∞ ∶  |
𝑉𝑅2

𝑉𝑖𝑛

| =
√

(𝑅3)2

(
𝑅1𝑅3

𝑅2
+ 𝑅1 + 𝑅3)

2 =
𝑅3

𝑅1𝑅3

𝑅2
+ 𝑅1 + 𝑅3

=
𝑅2𝑅3

𝑅1𝑅3 + 𝑅1𝑅2 + 𝑅2𝑅
3

= 

𝑅2𝑅3

𝑅2 + 𝑅3

𝑅1 +
𝑅2𝑅3

𝑅2 + 𝑅3

=
𝑅2||𝑅3

𝑅1 + 𝑅2||𝑅3

 

 

 

∆𝜑′ − ∆𝜑 = tan−1(𝑅3𝐶𝜔) −  tan−1 (
(𝑅1𝑅3 + 𝑅1𝑅2 + 𝑅2𝑅3)

(𝑅1 + 𝑅2)
𝐶𝜔) 

 از دو طرف تانژانت می گیریم:

tan(∆𝜑 − ∆𝜑′) =
tan(∆𝜑) − tan(∆𝜑′)

1 + tan(∆𝜑) tan(∆𝜑′)
 

=
𝑅3𝐶𝜔 −

(𝑅1𝑅3 + 𝑅1𝑅2 + 𝑅2𝑅
3
)

(𝑅1 + 𝑅2)
𝐶𝜔

1 +
(𝑅1𝑅3 + 𝑅1𝑅2 + 𝑅2𝑅

3
)

(𝑅1 + 𝑅2)
𝑅3𝐶2𝜔2

 

∆𝜑 − ∆𝜑′ = tan−1 (
−𝑅1𝑅2

(𝑅1 + 𝑅2) + (𝑅1𝑅3 + 𝑅1𝑅2 + 𝑅2𝑅3)𝑅3𝐶2𝜔2
𝐶𝜔) 

𝜔 → 0 ∶  ∆𝜑 − ∆𝜑′ = 0 

𝜔 → ∞ ∶  ∆𝜑 − ∆𝜑′ = 0 

 



𝑅1 = 𝑅2 = 𝑅3 = 1𝛺      ,        𝐶 = 1𝐹 

|) logزیر نمودار شکل در 
𝑉𝑅2

𝑉𝑖𝑛
 کمک نرم افزار متمتیکا رسم شده است.به   log(𝜔)بر حسب *20  (|

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝜑∆  در شکل زیر نمودار  − ∆𝜑′   بر حسبlog(𝜔)  .به کمک نرم افزار متمتیکا رسم شده است 

 

 

 

 

 

 


