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Lecture 3 

𝐒𝐈𝐍𝐆𝐋𝐄 𝐏𝐇𝐀𝐒𝐄 𝐂𝐎𝐍𝐓𝐑𝐎𝐋𝐋𝐄𝐃 𝐑𝐄𝐂𝐓𝐈𝐅𝐈𝐄𝐑 𝐂𝐈𝐑𝐂𝐔𝐈𝐓𝐒 
𝐖𝐈𝐓𝐇 𝐒𝐄𝐑𝐈𝐄𝐒 𝐑 − 𝐋 𝐋𝐎𝐀𝐃
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 من تغذى الطهر أحادية مبدلة دارة الشكل يبين
 ،es=Em..sinωt جيبي متناوب جهد منبع

 :والمطمهب
 عمى العمل عند والحمل المنبع تيار إشارات رسم•

 .α تأخير زاوية
 .الفعالة القيمة وتحديد الحمل تيار معادلة كتابة•
 العمل عند الحمل لتيار المتهسطة القيمة تحديد•

 .α=0 ;60 تأخير بزوايا
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 : الحل 

 αرسم إشارات تيار المنبع والحمل عند زاوية تأخير •

 

 تيار المنبع 

  تيار الحمل
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1.                                                

𝒊𝐋 𝛚𝐭 =  
𝐄𝐦

𝐑
. 𝐬𝐢𝐧 𝛚𝐭  

𝛂

𝛑

+  
𝐄𝐦

𝐑
. 𝐬𝐢𝐧 𝛚𝐭 − 𝛑  

𝛑+𝛂

𝟐𝛑

 

 :               
 𝐈𝐋 =  

𝟏

𝟐𝛑𝐑
 𝒊𝐋

𝟐 𝛚𝐭   𝐝𝛚𝐭
𝟐𝛑

𝟎

 

 =  
𝐄𝐦

2

𝟐𝝅. 𝑹𝟐
   

𝝅

𝛂

𝒔𝒊𝒏𝟐 𝝎. 𝒕 +  
𝟐𝝅

𝝅+𝛂

𝒔𝒊𝒏𝟐 𝝎. 𝒕   

2. :         
 

 𝒔𝒊𝒏𝟐𝝎𝒕 =  
𝟏 − 𝒄𝒐𝒔𝟐𝝎𝒕

𝟐
𝒅𝝎𝒕 =

𝝎𝒕

𝟐
−

𝒔𝒊𝒏𝟐𝝎𝒕

𝟒
 

:                                                  

𝑰𝐋
𝟐 =

𝐄𝐦
𝟐

𝟐𝝅. 𝑹𝟐
 
𝝎𝒕

𝟐
−

𝒔𝒊𝒏𝟐𝝎𝒕

𝟒
  

𝛂

𝛑

+
𝐄𝐦

𝟐

𝟐𝝅. 𝑹𝟐
 
𝝎𝒕

𝟐
−

𝒔𝒊𝒏𝟐𝝎𝒕

𝟒
  

𝛑+𝛂

𝟐𝛑

 

𝑰𝐋
𝟐 =

𝐄𝐦
𝟐

𝟐𝝅. 𝑹𝟐
  

𝝅 − 𝛂

𝟐
+

𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶

𝟒
 +  

𝟐𝛑 − 𝛑 − 𝛂

𝟐
+

𝒔𝒊𝒏𝟐 𝝅 + 𝜶 

𝟒
   

𝑰𝐋
𝟐 =

𝐄𝐦
𝟐

𝟐𝝅. 𝑹𝟐
 
𝝅 − 𝛂

𝟐
+

𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶

𝟒
+

𝛑 − 𝛂

𝟐
+

𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶

𝟒
  

𝐈L =
𝐄𝐦

 𝟐. 𝐑
 

1

𝟐𝝅
 𝟐 𝝅 − 𝛂 + 𝐬𝐢𝐧 𝟐𝛂 𝟐 

     α = 00 :        

       α = 600 :         
𝐈𝐋𝟎𝟎 =

𝐄𝐦

 𝟐. 𝐑
 

𝐈𝐋 =
𝐄𝐦

 𝟐. 𝐑
 

𝟏

𝟐𝝅
 𝟒. 𝟏𝟖𝟖 + 𝟎. 𝟖𝟔𝟔  

𝐈𝐋 =
𝐄𝐦

 𝟐. 𝐑
 

𝟓. 𝟎𝟓𝟒

𝟐𝝅
=

𝐄𝐦

 𝟐. 𝐑
 𝟎. 𝟖𝟎𝟒 

𝐈𝐋𝟔𝟎𝟎 =
𝐄𝐦

 𝟐.𝐑
 𝟎.𝟖𝟗𝟕    ;   𝐈𝐋𝐩𝐮 =

𝐈𝐋𝟔𝟎𝟎

𝐈𝐋𝟎𝟎
= 𝟎.𝟖𝟗𝟕 

 
1.                                                

𝒊𝐋 𝛚𝐭 =  
𝐄𝐦

𝐑
. 𝐬𝐢𝐧 𝛚𝐭  

𝛂

𝛑

+  
𝐄𝐦

𝐑
. 𝐬𝐢𝐧 𝛚𝐭 − 𝛑  

𝛑+𝛂

𝟐𝛑

 

 :               
 𝐈𝐋 =  

𝟏

𝟐𝛑𝐑
 𝒊𝐋

𝟐 𝛚𝐭   𝐝𝛚𝐭
𝟐𝛑

𝟎

 

 =  
𝐄𝐦

2

𝟐𝝅. 𝑹𝟐
   

𝝅

𝛂

𝒔𝒊𝒏𝟐 𝝎. 𝒕 +  
𝟐𝝅

𝝅+𝛂

𝒔𝒊𝒏𝟐 𝝎. 𝒕   

2. :         
 

 𝒔𝒊𝒏𝟐𝝎𝒕 =  
𝟏 − 𝒄𝒐𝒔𝟐𝝎𝒕

𝟐
𝒅𝝎𝒕 =

𝝎𝒕

𝟐
−

𝒔𝒊𝒏𝟐𝝎𝒕

𝟒
 

:                                                  

𝑰𝐋
𝟐 =

𝐄𝐦
𝟐

𝟐𝝅. 𝑹𝟐
 
𝝎𝒕

𝟐
−

𝒔𝒊𝒏𝟐𝝎𝒕

𝟒
  

𝛂

𝛑

+
𝐄𝐦

𝟐

𝟐𝝅. 𝑹𝟐
 
𝝎𝒕

𝟐
−

𝒔𝒊𝒏𝟐𝝎𝒕

𝟒
  

𝛑+𝛂

𝟐𝛑

 

𝑰𝐋
𝟐 =

𝐄𝐦
𝟐

𝟐𝝅. 𝑹𝟐
  

𝝅 − 𝛂

𝟐
+

𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶

𝟒
 +  

𝟐𝛑 − 𝛑 − 𝛂

𝟐
+

𝒔𝒊𝒏𝟐 𝝅 + 𝜶 

𝟒
   

𝑰𝐋
𝟐 =

𝐄𝐦
𝟐

𝟐𝝅. 𝑹𝟐
 
𝝅 − 𝛂

𝟐
+

𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶

𝟒
+

𝛑 − 𝛂

𝟐
+

𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶

𝟒
  

𝐈L =
𝐄𝐦

 𝟐. 𝐑
 

1

𝟐𝝅
 𝟐 𝝅 − 𝛂 + 𝐬𝐢𝐧 𝟐𝛂 𝟐 

     α = 00 :        

       α = 600 :         
𝐈𝐋𝟎𝟎 =

𝐄𝐦

 𝟐. 𝐑
 

𝐈𝐋 =
𝐄𝐦

 𝟐. 𝐑
 

𝟏

𝟐𝝅
 𝟒. 𝟏𝟖𝟖 + 𝟎. 𝟖𝟔𝟔  

𝐈𝐋 =
𝐄𝐦

 𝟐. 𝐑
 

𝟓. 𝟎𝟓𝟒

𝟐𝝅
=

𝐄𝐦

 𝟐. 𝐑
 𝟎. 𝟖𝟎𝟒 

𝐈𝐋𝟔𝟎𝟎 =
𝐄𝐦

 𝟐.𝐑
 𝟎.𝟖𝟗𝟕    ;   𝐈𝐋𝐩𝐮 =

𝐈𝐋𝟔𝟎𝟎

𝐈𝐋𝟎𝟎
= 𝟎.𝟖𝟗𝟕 

 
1.                                                

𝒊𝐋 𝛚𝐭 =  
𝐄𝐦

𝐑
. 𝐬𝐢𝐧 𝛚𝐭  

𝛂

𝛑

+  
𝐄𝐦

𝐑
. 𝐬𝐢𝐧 𝛚𝐭 − 𝛑  

𝛑+𝛂

𝟐𝛑

 

 :               
 𝐈𝐋 =  

𝟏

𝟐𝛑𝐑
 𝒊𝐋

𝟐 𝛚𝐭   𝐝𝛚𝐭
𝟐𝛑

𝟎

 

 =  
𝐄𝐦

2

𝟐𝝅. 𝑹𝟐
   

𝝅

𝛂

𝒔𝒊𝒏𝟐 𝝎. 𝒕 +  
𝟐𝝅

𝝅+𝛂

𝒔𝒊𝒏𝟐 𝝎. 𝒕   

2. :         
 

 𝒔𝒊𝒏𝟐𝝎𝒕 =  
𝟏 − 𝒄𝒐𝒔𝟐𝝎𝒕

𝟐
𝒅𝝎𝒕 =

𝝎𝒕

𝟐
−

𝒔𝒊𝒏𝟐𝝎𝒕

𝟒
 

:                                                  

𝑰𝐋
𝟐 =

𝐄𝐦
𝟐

𝟐𝝅. 𝑹𝟐
 
𝝎𝒕

𝟐
−

𝒔𝒊𝒏𝟐𝝎𝒕

𝟒
  

𝛂

𝛑

+
𝐄𝐦

𝟐

𝟐𝝅. 𝑹𝟐
 
𝝎𝒕

𝟐
−

𝒔𝒊𝒏𝟐𝝎𝒕

𝟒
  

𝛑+𝛂

𝟐𝛑

 

𝑰𝐋
𝟐 =

𝐄𝐦
𝟐

𝟐𝝅. 𝑹𝟐
  

𝝅 − 𝛂

𝟐
+

𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶

𝟒
 +  

𝟐𝛑 − 𝛑 − 𝛂

𝟐
+

𝒔𝒊𝒏𝟐 𝝅 + 𝜶 

𝟒
   

𝑰𝐋
𝟐 =

𝐄𝐦
𝟐

𝟐𝝅. 𝑹𝟐
 
𝝅 − 𝛂

𝟐
+

𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶

𝟒
+

𝛑 − 𝛂

𝟐
+

𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶

𝟒
  

𝐈L =
𝐄𝐦

 𝟐. 𝐑
 

1

𝟐𝝅
 𝟐 𝝅 − 𝛂 + 𝐬𝐢𝐧 𝟐𝛂 𝟐 

     α = 00 :        

       α = 600 :         
𝐈𝐋𝟎𝟎 =

𝐄𝐦

 𝟐. 𝐑
 

𝐈𝐋 =
𝐄𝐦

 𝟐. 𝐑
 

𝟏

𝟐𝝅
 𝟒. 𝟏𝟖𝟖 + 𝟎. 𝟖𝟔𝟔  

𝐈𝐋 =
𝐄𝐦

 𝟐. 𝐑
 

𝟓. 𝟎𝟓𝟒

𝟐𝝅
=

𝐄𝐦

 𝟐. 𝐑
 𝟎. 𝟖𝟎𝟒 

𝐈𝐋𝟔𝟎𝟎 =
𝐄𝐦

 𝟐.𝐑
 𝟎.𝟖𝟗𝟕    ;   𝐈𝐋𝐩𝐮 =

𝐈𝐋𝟔𝟎𝟎

𝐈𝐋𝟎𝟎
= 𝟎.𝟖𝟗𝟕 

 
1.                                                

𝒊𝐋 𝛚𝐭 =  
𝐄𝐦

𝐑
. 𝐬𝐢𝐧 𝛚𝐭  

𝛂

𝛑

+  
𝐄𝐦

𝐑
. 𝐬𝐢𝐧 𝛚𝐭 − 𝛑  

𝛑+𝛂

𝟐𝛑

 

 :               
 𝐈𝐋 =  

𝟏

𝟐𝛑𝐑
 𝒊𝐋

𝟐 𝛚𝐭   𝐝𝛚𝐭
𝟐𝛑

𝟎

 

 =  
𝐄𝐦

2

𝟐𝝅. 𝑹𝟐
   

𝝅

𝛂

𝒔𝒊𝒏𝟐 𝝎. 𝒕 +  
𝟐𝝅

𝝅+𝛂

𝒔𝒊𝒏𝟐 𝝎. 𝒕   

2. :         
 

 𝒔𝒊𝒏𝟐𝝎𝒕 =  
𝟏 − 𝒄𝒐𝒔𝟐𝝎𝒕

𝟐
𝒅𝝎𝒕 =

𝝎𝒕

𝟐
−

𝒔𝒊𝒏𝟐𝝎𝒕

𝟒
 

:                                                  

𝑰𝐋
𝟐 =

𝐄𝐦
𝟐

𝟐𝝅. 𝑹𝟐
 
𝝎𝒕

𝟐
−

𝒔𝒊𝒏𝟐𝝎𝒕

𝟒
  

𝛂

𝛑

+
𝐄𝐦

𝟐

𝟐𝝅. 𝑹𝟐
 
𝝎𝒕

𝟐
−

𝒔𝒊𝒏𝟐𝝎𝒕

𝟒
  

𝛑+𝛂

𝟐𝛑

 

𝑰𝐋
𝟐 =

𝐄𝐦
𝟐

𝟐𝝅. 𝑹𝟐
  

𝝅 − 𝛂

𝟐
+

𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶

𝟒
 +  

𝟐𝛑 − 𝛑 − 𝛂

𝟐
+

𝒔𝒊𝒏𝟐 𝝅 + 𝜶 

𝟒
   

𝑰𝐋
𝟐 =

𝐄𝐦
𝟐

𝟐𝝅. 𝑹𝟐
 
𝝅 − 𝛂

𝟐
+

𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶

𝟒
+

𝛑 − 𝛂

𝟐
+

𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶

𝟒
  

𝐈L =
𝐄𝐦

 𝟐. 𝐑
 

1

𝟐𝝅
 𝟐 𝝅 − 𝛂 + 𝐬𝐢𝐧 𝟐𝛂 𝟐 

     α = 00 :        

       α = 600 :         
𝐈𝐋𝟎𝟎 =

𝐄𝐦

 𝟐. 𝐑
 

𝐈𝐋 =
𝐄𝐦

 𝟐. 𝐑
 

𝟏

𝟐𝝅
 𝟒. 𝟏𝟖𝟖 + 𝟎. 𝟖𝟔𝟔  

𝐈𝐋 =
𝐄𝐦

 𝟐. 𝐑
 

𝟓. 𝟎𝟓𝟒

𝟐𝝅
=

𝐄𝐦

 𝟐. 𝐑
 𝟎. 𝟖𝟎𝟒 

𝐈𝐋𝟔𝟎𝟎 =
𝐄𝐦

 𝟐.𝐑
 𝟎.𝟖𝟗𝟕    ;   𝐈𝐋𝐩𝐮 =

𝐈𝐋𝟔𝟎𝟎

𝐈𝐋𝟎𝟎
= 𝟎.𝟖𝟗𝟕 

 القيمة الفعالة
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1.                                                

𝒊𝐋 𝛚𝐭 =  
𝐄𝐦

𝐑
. 𝐬𝐢𝐧 𝛚𝐭  

𝛂

𝛑

+  
𝐄𝐦

𝐑
. 𝐬𝐢𝐧 𝛚𝐭 − 𝛑  

𝛑+𝛂

𝟐𝛑

 

 :               
 𝐈𝐋 =  

𝟏

𝟐𝛑𝐑
 𝒊𝐋

𝟐 𝛚𝐭   𝐝𝛚𝐭
𝟐𝛑

𝟎

 

 =  
𝐄𝐦

2

𝟐𝝅. 𝑹𝟐
   

𝝅

𝛂

𝒔𝒊𝒏𝟐 𝝎. 𝒕 +  
𝟐𝝅

𝝅+𝛂

𝒔𝒊𝒏𝟐 𝝎. 𝒕   

2. :         
 

 𝒔𝒊𝒏𝟐𝝎𝒕 =  
𝟏 − 𝒄𝒐𝒔𝟐𝝎𝒕

𝟐
𝒅𝝎𝒕 =

𝝎𝒕

𝟐
−

𝒔𝒊𝒏𝟐𝝎𝒕

𝟒
 

:                                                  

𝑰𝐋
𝟐 =

𝐄𝐦
𝟐

𝟐𝝅. 𝑹𝟐
 
𝝎𝒕

𝟐
−

𝒔𝒊𝒏𝟐𝝎𝒕

𝟒
  

𝛂

𝛑

+
𝐄𝐦

𝟐

𝟐𝝅. 𝑹𝟐
 
𝝎𝒕

𝟐
−

𝒔𝒊𝒏𝟐𝝎𝒕

𝟒
  

𝛑+𝛂

𝟐𝛑

 

𝑰𝐋
𝟐 =

𝐄𝐦
𝟐

𝟐𝝅. 𝑹𝟐
  

𝝅 − 𝛂

𝟐
+

𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶

𝟒
 +  

𝟐𝛑 − 𝛑 − 𝛂

𝟐
+

𝒔𝒊𝒏𝟐 𝝅 + 𝜶 

𝟒
   

𝑰𝐋
𝟐 =

𝐄𝐦
𝟐

𝟐𝝅. 𝑹𝟐
 
𝝅 − 𝛂

𝟐
+

𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶

𝟒
+

𝛑 − 𝛂

𝟐
+

𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶

𝟒
  

𝐈L =
𝐄𝐦

 𝟐. 𝐑
 

1

𝟐𝝅
 𝟐 𝝅 − 𝛂 + 𝐬𝐢𝐧 𝟐𝛂 𝟐 

     α = 00 :        

       α = 600 :         
𝐈𝐋𝟎𝟎 =

𝐄𝐦

 𝟐. 𝐑
 

𝐈𝐋 =
𝐄𝐦

 𝟐. 𝐑
 

𝟏

𝟐𝝅
 𝟒. 𝟏𝟖𝟖 + 𝟎. 𝟖𝟔𝟔  

𝐈𝐋 =
𝐄𝐦

 𝟐. 𝐑
 

𝟓. 𝟎𝟓𝟒

𝟐𝝅
=

𝐄𝐦

 𝟐. 𝐑
 𝟎. 𝟖𝟎𝟒 

𝐈𝐋𝟔𝟎𝟎 =
𝐄𝐦

 𝟐.𝐑
 𝟎.𝟖𝟗𝟕    ;   𝐈𝐋𝐩𝐮 =

𝐈𝐋𝟔𝟎𝟎

𝐈𝐋𝟎𝟎
= 𝟎.𝟖𝟗𝟕 

 
1.                                                

𝒊𝐋 𝛚𝐭 =  
𝐄𝐦

𝐑
. 𝐬𝐢𝐧 𝛚𝐭  

𝛂

𝛑

+  
𝐄𝐦

𝐑
. 𝐬𝐢𝐧 𝛚𝐭 − 𝛑  

𝛑+𝛂

𝟐𝛑

 

 :               
 𝐈𝐋 =  

𝟏

𝟐𝛑𝐑
 𝒊𝐋

𝟐 𝛚𝐭   𝐝𝛚𝐭
𝟐𝛑

𝟎

 

 =  
𝐄𝐦

2

𝟐𝝅. 𝑹𝟐
   

𝝅

𝛂

𝒔𝒊𝒏𝟐 𝝎. 𝒕 +  
𝟐𝝅

𝝅+𝛂

𝒔𝒊𝒏𝟐 𝝎. 𝒕   

2. :         
 

 𝒔𝒊𝒏𝟐𝝎𝒕 =  
𝟏 − 𝒄𝒐𝒔𝟐𝝎𝒕

𝟐
𝒅𝝎𝒕 =

𝝎𝒕

𝟐
−

𝒔𝒊𝒏𝟐𝝎𝒕

𝟒
 

:                                                  

𝑰𝐋
𝟐 =

𝐄𝐦
𝟐

𝟐𝝅. 𝑹𝟐
 
𝝎𝒕

𝟐
−

𝒔𝒊𝒏𝟐𝝎𝒕

𝟒
  

𝛂

𝛑

+
𝐄𝐦

𝟐

𝟐𝝅. 𝑹𝟐
 
𝝎𝒕

𝟐
−

𝒔𝒊𝒏𝟐𝝎𝒕

𝟒
  

𝛑+𝛂

𝟐𝛑

 

𝑰𝐋
𝟐 =

𝐄𝐦
𝟐

𝟐𝝅. 𝑹𝟐
  

𝝅 − 𝛂

𝟐
+

𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶

𝟒
 +  

𝟐𝛑 − 𝛑 − 𝛂

𝟐
+

𝒔𝒊𝒏𝟐 𝝅 + 𝜶 

𝟒
   

𝑰𝐋
𝟐 =

𝐄𝐦
𝟐

𝟐𝝅. 𝑹𝟐
 
𝝅 − 𝛂

𝟐
+

𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶

𝟒
+

𝛑 − 𝛂

𝟐
+

𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶

𝟒
  

𝐈L =
𝐄𝐦

 𝟐. 𝐑
 

1

𝟐𝝅
 𝟐 𝝅 − 𝛂 + 𝐬𝐢𝐧 𝟐𝛂 𝟐 

     α = 00 :        

       α = 600 :         
𝐈𝐋𝟎𝟎 =

𝐄𝐦

 𝟐. 𝐑
 

𝐈𝐋 =
𝐄𝐦

 𝟐. 𝐑
 

𝟏

𝟐𝝅
 𝟒. 𝟏𝟖𝟖 + 𝟎. 𝟖𝟔𝟔  

𝐈𝐋 =
𝐄𝐦

 𝟐. 𝐑
 

𝟓. 𝟎𝟓𝟒

𝟐𝝅
=

𝐄𝐦

 𝟐. 𝐑
 𝟎. 𝟖𝟎𝟒 

𝐈𝐋𝟔𝟎𝟎 =
𝐄𝐦

 𝟐.𝐑
 𝟎.𝟖𝟗𝟕    ;   𝐈𝐋𝐩𝐮 =

𝐈𝐋𝟔𝟎𝟎

𝐈𝐋𝟎𝟎
= 𝟎.𝟖𝟗𝟕 

 
1.                                                

𝒊𝐋 𝛚𝐭 =  
𝐄𝐦

𝐑
. 𝐬𝐢𝐧 𝛚𝐭  

𝛂

𝛑

+  
𝐄𝐦

𝐑
. 𝐬𝐢𝐧 𝛚𝐭 − 𝛑  

𝛑+𝛂

𝟐𝛑

 

 :               
 𝐈𝐋 =  

𝟏

𝟐𝛑𝐑
 𝒊𝐋

𝟐 𝛚𝐭   𝐝𝛚𝐭
𝟐𝛑

𝟎

 

 =  
𝐄𝐦

2

𝟐𝝅. 𝑹𝟐
   

𝝅

𝛂

𝒔𝒊𝒏𝟐 𝝎. 𝒕 +  
𝟐𝝅

𝝅+𝛂

𝒔𝒊𝒏𝟐 𝝎. 𝒕   

2. :         
 

 𝒔𝒊𝒏𝟐𝝎𝒕 =  
𝟏 − 𝒄𝒐𝒔𝟐𝝎𝒕

𝟐
𝒅𝝎𝒕 =

𝝎𝒕

𝟐
−

𝒔𝒊𝒏𝟐𝝎𝒕

𝟒
 

:                                                  

𝑰𝐋
𝟐 =

𝐄𝐦
𝟐

𝟐𝝅. 𝑹𝟐
 
𝝎𝒕

𝟐
−

𝒔𝒊𝒏𝟐𝝎𝒕

𝟒
  

𝛂

𝛑

+
𝐄𝐦

𝟐

𝟐𝝅. 𝑹𝟐
 
𝝎𝒕

𝟐
−

𝒔𝒊𝒏𝟐𝝎𝒕

𝟒
  

𝛑+𝛂

𝟐𝛑

 

𝑰𝐋
𝟐 =

𝐄𝐦
𝟐

𝟐𝝅. 𝑹𝟐
  

𝝅 − 𝛂

𝟐
+

𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶

𝟒
 +  

𝟐𝛑 − 𝛑 − 𝛂

𝟐
+

𝒔𝒊𝒏𝟐 𝝅 + 𝜶 

𝟒
   

𝑰𝐋
𝟐 =

𝐄𝐦
𝟐

𝟐𝝅. 𝑹𝟐
 
𝝅 − 𝛂

𝟐
+

𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶

𝟒
+

𝛑 − 𝛂

𝟐
+

𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶

𝟒
  

𝐈L =
𝐄𝐦

 𝟐. 𝐑
 

1

𝟐𝝅
 𝟐 𝝅 − 𝛂 + 𝐬𝐢𝐧 𝟐𝛂 𝟐 

     α = 00 :        

       α = 600 :         
𝐈𝐋𝟎𝟎 =

𝐄𝐦

 𝟐. 𝐑
 

𝐈𝐋 =
𝐄𝐦

 𝟐. 𝐑
 

𝟏

𝟐𝝅
 𝟒. 𝟏𝟖𝟖 + 𝟎. 𝟖𝟔𝟔  

𝐈𝐋 =
𝐄𝐦

 𝟐. 𝐑
 

𝟓. 𝟎𝟓𝟒

𝟐𝝅
=

𝐄𝐦

 𝟐. 𝐑
 𝟎. 𝟖𝟎𝟒 

𝐈𝐋𝟔𝟎𝟎 =
𝐄𝐦

 𝟐.𝐑
 𝟎.𝟖𝟗𝟕    ;   𝐈𝐋𝐩𝐮 =

𝐈𝐋𝟔𝟎𝟎

𝐈𝐋𝟎𝟎
= 𝟎.𝟖𝟗𝟕 
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  :أحادٌة الطور( جسرٌه)مبدلة موجة كاملة 
Single-Phase, Full-Wave Controlled Circuits 
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التشكٌلات المختلفة 

لدارة مبدلة موجة 

كاملة احادٌة الطور 

 بحمولة مختلطة
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 الحمل تٌار استمرارٌة تحقٌق اجل من عالٌة بمحارضات أحمال التطبٌقات من كثٌر فً تستخدم•

. التموج عامل وتخفٌض للتٌار (المستمرة) المتوسطة القٌمة وزٌادة 𝐫𝐢𝐩𝐩𝐥𝐞 𝒇𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓   

 فً وحٌد ثاٌرستور لاستخدام نظرا   الاقتصادٌة الناحٌة من استخداما الأكثر (b)الدارة تعتبر•

 لتولٌد وحٌدة دارة إلى والحاجة الثاٌرستورات مع مقارنة الدٌودات ثمن لرخص الدارة،

 .(FWD) حر دٌود وتوفر الثاٌرستور بوابة على النبضات

 الكامل التحكم إمكانٌة لتوفر نظرا   الفنٌة، الناحٌة من استخداما الأكثر (d) الدارة تعتبر بٌنما•

 .(FWD) حر دٌود وتوفر عاكس كدارة واستخدامها
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 .𝛂وبزاوٌة تأخٌر  أومٌةإشارة جهد وتٌار الخرج عند عمل المبدلة على حمولة 
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 :تتحدد معادلة القٌمة اللحظٌة لإشارة جهد الخرج بالعلاقة التالٌة 

𝒆𝐋 𝛚𝐭 =  𝐄𝐦. 𝐬𝐢𝐧 𝛚𝐭  
𝛂

𝛑

+ 𝐄𝐦. 𝐬𝐢𝐧 𝛚𝐭 − 𝛑  
𝛑+𝛂

𝟐𝛑

 

 مبدلات فً القٌمة ضعف تعادل والتً الخرج جهد لإشارة المتوسطة القٌمة تتحدد

 :التالٌة بالمعادلة الموجة نصف
𝐄𝐚𝐯 =

𝐄𝐦

𝛑
𝟏 + 𝒄𝒐𝒔𝛂  

 :الخرج تٌار لإشارة الفعالة والقٌمة

𝐈𝐋 =  
𝟏

𝟐𝛑
 𝐢𝐋

𝟐 𝛚𝐭   𝐝𝛚𝐭
𝟐𝛑

𝟎

 =
𝐄𝐦

 𝟐𝐑
 

𝟏

𝟐𝛑
 𝟐 𝛑 − 𝛂 + 𝐬𝐢𝐧𝟐𝛂  
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 نستنتج عامل التموج لإشارة تٌار الحمل 

𝐑𝐅 =

 𝐈𝐋
𝟐 − 𝐈𝐚𝐯

𝟐

𝐈𝐚𝐯

  =   
𝐈𝐋
𝐈𝐚𝐯

 
𝟐

− 𝟏 =  
𝛑

𝟒
 

𝟐 𝛑 − 𝛂 + 𝐬𝐢𝐧𝟐𝛂

 𝟏 + 𝒄𝒐𝒔𝛂 𝟐
− 𝟏 

 .RF=0.48 تعادل كانت والتً التقوٌم لدارة الحمل تٌار لإشارة التموج عامل قٌمة نستنتج α=0 بتعوٌض

 
 بالعلاقة الموجة نصف مبدلات فً قٌمتها ضعف تعادل والتً الحمل فً المصروفة الفعلٌة الاستطاعة تتحدد•

 :التالٌة

𝑷𝒔 = 𝑷𝑳 = 𝑰𝑳
𝟐𝑹 
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 .تٌار المنبعإشارة ٌبٌن الشكل 

 تٌار لإشارة المتوسطة القٌمة أن نلاحظ

 هذه وأن للصفر، مساوٌة تكون المنبع

 .زوجٌة توافقٌات على تحوي لا الإشارة

 :بالعلاقة المنبع تٌار لإشارة الفعالة القٌمة تتحدد

𝐈𝐒 =
𝟏

𝟐𝛑
 𝐢𝐬

𝟐 𝛚𝐭 𝐝𝛚𝐭
𝟐𝛑

𝟎
    =

𝐄𝐦

𝟐𝐑

𝟏

𝟐𝛑
𝟐 𝛑 − 𝛂 + 𝐬𝐢𝐧𝟐𝛂  

 .الحمل لتٌار الفعالة القٌمة تعادل المنبع لتٌار الفعالة القٌمة أن لاحظ•

   :بالعلاقة  للمبدلة الاستطاعة عامل استنتاج ٌمكن•
𝑷𝑭 =

𝟏

𝟐𝛑
𝟐 𝛑 − 𝛂 + 𝐬𝐢𝐧𝟐𝛂  
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 نقطة ذي محول وباستخدام مشتركة نقطة ذات بمبدلة الكاملة الموجة ذات المبدلة تشكٌل ٌمكن

 الثانوي الطرف على مشتركة
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عند ربط دٌود  الجسرٌةعمل دارة المبدلة 
 :حر على أطراف حمولة التحرٌضٌة

 جهد الحمل 

الحمل  تٌار  

 تٌار المنبع

 تٌار المنبع

الحمل  تٌار  

  عند المبدلة لدارة الحمل وتٌار جهد من كل إشارات 

𝜶 على عملها =  .عالٌة (L) حمل وبمحارضة 𝟑𝟎𝟎
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𝐄𝐚𝐯 :القٌمة المتوسطة لإشارة جهد الخرج بالمعادلة  • =
𝟏

𝛑
 𝐄𝐦

𝛑

𝛂

𝐬𝐢𝐧 𝝎𝒕 𝐝𝛚𝐭 =
𝐄𝐦

𝛑
𝟏 + 𝒄𝒐𝒔𝛂  

𝑰𝐚𝐯 :القٌمة المتوسطة لتٌار الحمل بالمعادلة  • =
𝐄𝐚𝐯

𝑹
 

𝐈𝐚𝐯 :الحملالقٌمة الفعالة لتٌار   • = 𝐈𝐝 

𝐏𝒐𝒖𝒕 واستطاعة المنبع( R)فً المصروفة الاستطاعة • = 𝐏𝒊𝒏 = 𝐈𝐝
𝟐𝐑 

 استطاعة الدارة عامل •

𝑰𝒔 =
𝟏

𝛑
 𝐈𝐝

𝟐
𝛑

α

𝛚𝐭 𝐝𝛚𝐭   = 𝐈𝐝
𝛑 − 𝛂

𝛑
 :المنبعالقٌمة الفعالة لتٌار   • 

𝑷𝑭 =
𝑷

𝑬 𝑰𝑺
=

𝑬
𝟐 𝟐
𝝅 𝑰𝒅𝒄𝒐𝒔𝟐 𝜶/𝟐

𝑬𝑰𝒅
𝝅 − 𝜶

𝝅

= 𝟐
  𝟐  

𝝅

𝒄𝒐𝒔𝟐 𝜶/𝟐

𝝅 − 𝜶
 

 :عند ربط دٌود حر على أطراف حمولة التحرٌضٌة الجسرٌةخصائص  دارة المبدلة 
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على حمولة  الجسرٌةعمل دارة المبدلة 

 :بدون دٌود حر تحرٌضٌة

  عند وتٌاره الحمل جهد من كل إشارات الشكل ٌبٌن

𝛂 =  .جدا عالٌة (L) حمل وبمحارضة 𝟑𝟎𝟎

 :تعطى القٌمة المتوسطة لإشارة جهد الخرج بالمعادلة

𝐄𝐚𝐯 =
𝟏

𝛑
 𝐄𝐦. 𝐬𝐢𝐧𝛚𝐭 𝐝𝛚𝐭

𝛑+𝜶

𝛂

=
𝟐 𝐄𝐦

𝛑
𝒄𝒐𝒔𝛂 

 :تتحدد القٌمة المتوسطة لتٌار الحمل بالمعادلة

𝑰𝒂𝒗 = 𝑰𝒅 =
𝑬𝒂𝒗

𝑹
 

𝑬𝑳 :والقٌمة الفعالة لجهد الخرج =
𝑬𝒎

𝟐
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