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  به نام خدا
  شي آزمايتئور

  
مـت،   از مقاو  يب ـي کـه در آن ترک     يبه هر مدار  

 RLCشـده باشـد، مـدار        خازن و القاگر به کار رفته     
 برابـر   ي، در فرکانـس   RLC يمـدارها . شود يگفته م 

 از خـود نـشان     ي جـالب  يژگيها، و   آن يعيفرکانس طب 
  گفتـه » ديفرکانس تشد «ن فرکانس،   يدهند، که به ا    يم
 يمد، بخش موهو  يدر واقع در فرکانس تشد    . شود يم

مـدار  . کننـد  ي م ـيگر را خنث ـي خازن و القاگر، همد    يها پدانسن فرکانس، ام  يدر ا ،  يعنيشود؛   يامپدانس مدار صفر م   
 يهـا  م رفتـار مـدار روبـرو را در فرکـانس    يخـواه   ي م ـ.باشـد  ي م ـمقاومـت  ي با خروجي سرRLCک مدار   يمقابل  

  .مي کنيد آن، بررسي فرکانس تشديکيژه در نزديگوناگون، به و
  

  : کارکرد مداريفي کيبررس
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  : کارکرد مداريم کيبررس

  
ک ي ـز ي ـ نيم، ولتاژ خروج  يکن ين مدار اعمال م   ي ا ي را به ورود   Vim ي  با دامنه  ينوسيک موج س  ي که   يهنگام

، اگـر ولتـاژ   يعن ـي.  خواهد بودي با دامنه متفاوت و اختلاف فاز نسبت به ورودي با همان فرکانس، ول ينوسيموج س 
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ده ي ـنام» تابع انتقـال  « که   ي به ورود  ينسبت تابع خروج    و 21-
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چــــون ( ز باشــــد،ي نــــاچين روابــــط کــــاملاً آشــــکار اســــت، چنانچــــه فرکــــانس وروديــــادر 
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    2   ( oV ≈ φ و   0 ≈ −90o.  فرکانس يکيم رفتار مدار را در نزد يياياما، ب 
  :ميد داري فرکانس تشددر. مي کنيد بررسيتشد

         ,      s o iV Vω ω φ= → = = 0o  
مپـدانس،   ا يد با صفر شدن بخش موهـوم      ين روشن است که در فرکانس تشد      يهمچن. است دي، فرکانس تشد  ωsکه  

ان مـدار بـه مقـدار    ي ـن، جريارسد؛ بنابر ين مقدار خود م ي خواهد داشت و به کمتر     يقي تنها، مقدار حق   ،امپدانس مدار 
Vد و برابر ي خود خواهد رس  ي نهيشيب VI
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=  )يخروج ـ(م ولتاژ دو سر خازن يتوان يز مي ني به آسان. خواهد بود=

  :ميآور به دستد يدر فرکانس تشدو القاگر را 

CS CS i s i
s

V Z I V Q V
CRω

= = × = ×
1    s

LS LS i s i
LV Z I V Q V

R
ω

= = × = ×  

  
sQد،يدر فرکانس تشد  توان گفت اگر     ي م ها هن رابط يبا توجه به ا    >  ي شده تيتقو )ا القاگريخازن ( ي، ولتاژ خروج  1

ز يد و شرط آن نينما يم  ولتاژ عمل ي کننده تيک تقو ين مدار به صورت     ين حالت، ا  ي، در ا  يعني است؛   يورودولتاژ  
  :ن استيچن
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گـذر اسـت؛ پـس،     اني ـم يک صافي، مقاومت ي با خروجي سرRLCکه مدار جه گرفت يتوان نت ي بالا م ياه از گفته 

  :شود يف مي آن تعرين و بالا براييفرکانس قطع پا
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  شيروش آزما

  
 را ي و خروج ـي و اخـتلاف فـاز ورود  ين خروجين فرکانس و گ   ي ب ي م رابطه يخواه يش، ما م  ين آزما يدر ا 

د ي بدست آوردن فرکانس تـشد يبرا. کنيم  ولت اعمال مي۲به ورودي مدار يک موج سينوسي با دامنه         . مي کن يبررس
 و شـود  ين و القـاگر صـفر م ـ  ز مجموع امپدانس خا،آل دهيد، در حالت ا يرکانس تشد  در ف  :ميکن ين روش عمل م   يبد

، يشود؛ امـا، در حالـت واقع ـ  ي ـم  خازن و القاگر صفر ي سر مجموعه فت ولتاژ در دون حالت اُيروشن است که در ا 
 خـازن و القـاگر،   ي ه، ولتاژ دو سر مجموع  يعنيرسد؛   ي خود م  ي نهيشود؛ بلکه، به مقدار کم     يامپدانس کاملاً صفر نم   

 ي نما را به دو سر مجموعـه  ن، دو سر نوسانيبنابرا. افتيد مدار را يتوان فرکانس تشد ين نکته مياز ا . شود ي م  نهيکم
LC ن روش، ي شـود و بـد   نـه ي کم ن مجموعـه ي ـم، تـا ولتـاژ ا   يکن ياد م يقدر کم و ز     را آن  يم و فرکانس ورود   يزن ي م

نه شود؛ چراکـه  يشياد که ولتاژ مقاومت بيقدر کم و ز توان فرکانس را آن  يا م ي(. ديآ  ي بدست م  يد عمل يفرکانس تشد 
 يري ـگ  انـدازه يبـرا .) شـود  ينه ميشيجه ولتاژ مقاومت بيان آن و در نت   يد با کاهش امپدانس مدار، جر     يدر حالت تشد  

Vo   و φ، ـز ي آن م ـديگر مدار به کانال ي و ورودنما نوسانک کانال ي مدار را به  ي خروج  ن روش هـر دو  يم و بـد ين
  .ميآور يم دست ز بهيد مدار ني حالت تشدين دو پارامتر را برايا. ديآ يم به دستپارامتر 

  
  ها  و محاسبهها داده

  
siniV tω= 2    V, R=۱ kΩ,  C=۳۳ nF, L=۱۶ mH, N=۷۱۰, fs= ۹۲۶۳/۶  kHz 

fh= ۸۱۷۲/۹۱۲۳  Hz, fl= ۳۶۶۷/۸۲۳  Hz, BW= ۴۵۰۵/۸۳۰۰  HZ 
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  يتئور  يعمل 

f (kHz) |Vo| (V)   (º)φ | Vo| (V)   (º)φ 
۱  ۴۲۰/۰   ۴۱۴۳/۰ ۰۴۳۷/۷۸ 

۲ ۹۰۰/۰   ۸۲۴۴/۰ ۶۵۷۴/۶۵ 

۳ ۱۸۰/۰   ۲۱۵۹/۱ ۵۵۹۵/۵۲ 

۴ ۵۶۰/۰  ۵۵۹۰/۱ ۷۸۵۲/۳۸ 

۵ ۱۵۰/۱  ۸۱۵۶/۱ ۷۹۳۲/۲۴ 

۶ ۶۲۵/۱  ۹۶۰۹/۱ ۳۴۴۵/۱۱ 

۹۴۴۴۴/۶  ( يعملتشديد  ) ۹۰۰/۱   ۰۰۰۰/۲ ۲۰۸۴/۰- 

۷  ۸۲۵/۱    ۹۹۹۸/۱  ۸۴۴۱/۰- 

۸ ۸۵۰/۱  ۹۶۰۶/۱ ۳۸۶۴/۱۱- 

۹ ۷۵۰/۱  ۸۷۶۴/۱ ۲۴۹۲/۲۰- 

۱۰ ۶۰۰/۱  ۷۷۲۲/۱ ۶۱۰۵/۲۷- 

۱۱ ۴۷۵/۱  ۶۶۳۵/۱ ۷۱۹۰/۳۳- 

۱۲  ۳۷۵/۱    ۵۵۸۳/۱  ۸۱۵۵/۳۸-  
۱۳  ۲۷۵/۱    ۴۶۰۲/۱  ۱۰۳۹/۴۳-  

  
  نمودار
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