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فنی حرفه ایی انقلاب اسلامی دانشگاه 
دانشکده مهندسی برق 

مدارهای جریان متناوبآموزش مجازی درس 

ناطقیدکتر علیرضا : ارائه دهنده



مدارهاي جريان متناوب
جلسه اول

ه و تدابع درمدارهاي جريان متناوب يک منبع با تابع تغییرات سینوسی به يک مدار با المانهاي مقاومت، سلف،خازن اعمال شدد: مقدمه

فتار تابع در تحلیل مدارهاي جريان متناوب، ر. تغییرات متغیرهاي جريان، ولتاژ و توان هر يک از المانهاي مدار مورد بررسی قرار میگیرد

.تغییرات منبع با يک تابع سینوسی به شکل زير مدل میشود

V(t)=Vm.Sin(t+)

رات در شکل زيدر تدابع تغیید. بیانگر مقدار شیفت فاز برحسب راديان استايی برحسب راديان بر ثانیه و سرعت زاويه دراين رابطه 

.يک موج سینوسی با شیفت فاز صفر نشان داده شده است



مدارهاي جريان متناوب

:جابجايی فاز توابع نسبت به مبدا در شکل زيرمیزان -

vدر تابع تغییرات ولتاژ برابر - = 0𝑣 t = Vm.Sin(t+0)
iدر تابع تغییرات جريان برابر - = 0𝑖 t =Vm.Sin(t + 0)

.و تابع هم فاز هستنددرجه صفر اختلاف فاز دو تابع نسبت به يکديگر برابر : نکته -



مدار جريان متناوب

:جابجايی فاز توابع نسبت به مبدا در شکل زيرمیزان -

vدر تابع تغییرات ولتاژ برابر - = 0   𝑣 t =Vm.Sin(t+0)

iدر تابع تغییرات جريان برابر - = 90𝑖 t =Vm.Sin(t - /2)

 به درجه عقب تر از ولتاژ يا 90درجه است، در اين شکل تابع تغییرات جريان 90اختلاف فاز دو تابع نسبت به يکديگر برابر : نکته

.استLagعبارت ديگر 



مدار جريان متناوب

:جابجايی فاز توابع نسبت به مبدا شکل زيرمیزان در -

vدر تابع تغییرات ولتاژ برابر - = 0𝑣 t =Vm.Sin(t+0)
iتابع تغییرات جريان برابر در - = - 90𝑖 t =Vm.Sin(t + /2)

-

يا از ولتاژ جلوتر درجه 90درجه است، در اين شکل تابع تغییرات جريان 90اختلاف فاز دو تابع نسبت به يکديگر برابر : نکته -
.استLeadبه عبارتی ديگر 



RLCتحلیل مدارهاي 
بررسی اثر المانهاي مقاومت، سلف و خازن در رفتار پارامترهاي يک مدار

نکته:

و(فوريهلتبدي)فرکانسحوزهدرمدارتحلیللاپلاس،تحلیل،(فیزوريتحلیل)برداريتحلیلروش،کمکبامیتوانرامداريکعملکرد

.دادقرارارزيابیمورد(مدارخصوصیوعمومیهايپاسختعیینبازمانحوزهدرتحلیل)مداربرحاکمديفرانسیلمعادلهتعیین

نکته:

روشهايتمامدرلذا.بودخواهدمتفاوتآنهافازودامنهامامنبعفرکانسبرابرهموارهجريان،ياوولتاژازاعممدارمتغیرهايکلیهفرکانس

.میباشدمتغیردواينتعیینهدففوق،تحلیلیهاي



جريان متناوبمدار

مثال:

جريان و و تعیینتحلیل برداري مدار در شکل زير يک منبع متناوب به صورت سري با المانهاي مدار قرار گرفته است، مطلوب است 
.ولتاژ دو سر هر يک ار المانهاي مدار

:نکات کلیدي حل مسئله

.مدار سري است لذا جريان کل المانها برابر است-

.فرکانس تمام متغیرهاي مدار همان فرکانس منبع است-



مدار جريان متناوب
تحلیل برداري يک مدارفرايند طی شده در

تعیین مقادير برداري کلیه امپدانس هاي مدار -1

ZL = jLبردار  امپدانس سلف-الف = L/2                                    ( واحد اهم)

بردار  امپدانس خازن Zc-ب = -j( 1/c ) = ( 1/c ) -/2( واحد اهم)

نکته:

.آن بردار گفته میشودراکتانس، که کمیتی عددي است، امپدانسبه مقدار اندازه يک بردار. نمايش داده میشوداندازه و يک زاويه يک بردار با  يک 

= XL(:     اندازه بردار امپدانس سلف)راکتانس سلف   L=Z𝐿

ZL/2بردار امپدانس سلف    زاويه 

Xc(: اندازه بردار امپدانس خازن)راکتانس خازن  = 1/c        =Z𝑐

-ZCخازن   بردار امپدانس زاويه  /2



مدار جريان متناوب
(فیزوزي)تحلیل برداري 

تعیین مقادير برداري کلیه منابع مدار -2

نمايش کسینوسی کلیه منابع موجود در مدار

نکته:

کلیه منابعی که تابع تغییرات آنها بر حسب سینوس نمايش داده شده را با کمک رابطه زير به کسینوس تبديل میکنیم:

    sin30= cos(90-30) = cos(30-90):  به عنوان مثال

𝑣 t =Vm.Sin(t+/6)     

𝑣 t =Vm.Cos(t+(/6 - /2)) = Vm.Cos(t- /3) 

 نمايش برداري منبع تغذيه مدار VSVS

مقدار موثر منبع ولتاژ  : VSدر اين رابطه 
𝑉max

√2
VS=وVSلذا بردار ولتاژ منبع برابر خواهد بود با. بیانگر فاز منبع است  :

 VS = 100- /3VS



در مدار KVLاعمال رابطه -3

مدار جريان متناوب
(فیزوزي)تحلیل برداري 

I =
𝑉𝑆

𝑅 + 𝐽(𝐿 − 1/c)

𝑅 + 𝐽 𝐿 −
1

c
I = 𝑉𝑆

𝑅𝐼 + 𝑍𝐿𝐼 + 𝑍𝐶𝐼 = 𝑉𝑆

𝑅𝐼 + 𝑉𝐿𝐼 + 𝑉𝐶𝐼 = 𝑉𝑆



:حل مسئله

در مدار شکل زير مطلوب است تعیین 

جريان مدار-الف

اختلاف ولتاژ دو سر مقاومت-ب

اختلاف ولتاژ دو سلف-ج

اختلاف ولتاژ دو سر خازن-ج

𝑍𝐿=j2 Ohm, 𝑍𝑐= - j3 Ohm, 𝑅=1 Ohm 

𝑅𝐼 + 𝑍𝐿𝐼 + 𝑍𝐶𝐼 = 𝑉𝑆

𝑍𝐿=j2 Ohm, 𝑍𝑐= - j3 Ohm, 𝑅=1 Ohm

𝑣 t = 100 2 Sin t +

6

= 100 2 Cos t −

3

V = 100−/3

𝑅𝐼 + 𝑍𝐿𝐼 + 𝑍𝐶𝐼 = 𝑉𝑆

I =
𝑉𝑆

𝑅 + 𝐽(𝐿 − 1/C)

I =
100−/3
1+𝐽(2−3)

= 100−/3
1−𝐽(1)

=
100−/3

2−/4
= 

100

2
(−/3−( /4))

𝑖 t = 100 Cos(t −
7
12

) A



محاسبه ولتاژهاي دو سر المانهاي مدار

𝑉𝐿 = 𝑍𝐿. 𝐼 = 𝐽2. 𝐼 =(2 /2)(
100

2
(−7/12) =(2

100

2
(−7/12+(/2) )

𝑉𝐶 = 𝑍𝐶 . 𝐼 = −𝐽3. 𝐼 =(3 −/2)(
100

2
(−7/12) =(3

100

2
(−7/12−(/2))

𝑉𝑅 = 𝑅. 𝐼 = (1). 𝐼 =(1 0)(
100

2
(−7/12) =(

100

2
((0)+(−7/12) )

𝑣𝑟 t = 100 Cos t + (−7/12 ) (−7/12) rad = -105  Deg

𝑣𝑙 t = 200 Cos t + (−/12 )                           (−/12) rad = -15  Deg

𝑣𝑐 t = 300 Cos t + (−13/12) (-13/12) rad =-195 Deg

I=(
100

2
(−7/12)



𝑣𝑟 t = 100 Cos t + (−7/12 ) (−7/12) rad = -105  Deg

𝑣𝑙 t = 200 Cos t + (−/12 )                           (−/12) rad = -15  Deg

𝑣𝑐 t = 300 Cos t + (−13/12) (-13/12) rad =-195 Deg



نکته:

( برحسب  اندازه و زاويه بردار)  polarبردارنمايش قطبی -الف
V:به عنوان مثال = 100−/3                                                           

(نمايش مقادير حقیقی و موهومی بردار)Rectangularنمايش دکارتی بردار -ب

V = 100Cos −

3

+j100Sin −

3



نکته:
:در تحلیل برداري يک مدار

.  در فرايند جمع و تفاضل دو بردار از نمايش دکارتی و در ضرب و تقسیم از نمايش قطبی بردارها استفاده میشود

:A =2+j3 ,  B= 1+j4جمع بردارهاي  : مثال 

C = A+B = (2+J3)+j(1+J4) = (2+1)+j(3+4) = 3+j7

D= 100اگر :  مثال  /3E= 20 /2

:          Fتعیین بردار 

F=D.E=(20 /2)(100 /3)=(20*100)  /2+ /3=2000  5/6

میشوندجمعهمبافازهاوضربهمدرهااندازه:قطبینمايشبامختلطعدددوبرداريضربدر

:  Fبردار تعیین 

F=D/E=(20 /2)/(100 /3)=(20/100)  /2- /3 = 0.2  /6

میشودکممخرجازصورتبردارزاويهومخرجبرتقسیمصورتبرداراندازه:قطبینمايشبامختلطعدددوبرداريتقسیمدر.


