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الدارات الكهربائية

الدكتور المهندس
علاء الدين أحمد حسام الدين

علاء الدين حسام الدين.د CEDC206

المنارةجامعة 
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دارات إزاحة الطور 

علاء الدين حسام الدين.د CEDC206
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 متأخرةأو متقدمةالإزاحةتكون أنيمكن
 
صفتت.الدارةلتصميموفقا

بينماالدخل،جهدعنمتأخر خرجبجهدالمتأخرةالإزاحةذاتالدارة
.دمةالمتقالإزاحةذاتالدارةفيالدخلجهدعلىمتقدمالخرججهديكون 
اعيالشعالمخططمعمتأخرةإزاحةذاتدارةتصميممبدأالشكليبين

.والخرجالدخللجهدي
:أنوبماالدارة،فيكمرجعالتيار اعتمادتم

لإزاحة الطور RCدارات 

φ = arc tan(
XC

R
)

θ:رتكون زاوية التأخي = 90o − arc tan(
XC

R
)

.XCوالمفاعلة السعوية Rيتعلق مطال وزاوية إشارة الخرج بقيمتي 

علاء الدين حسام الدين.د CEDC206
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:ةتعطى قيمة جهد الخرج بالعلاق

Vout =
XC

R2 + XC
2

⋅ Vin
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بزاويةالدخلجهدعلىيتقدمالخرججهدحيثمتقدمة،إزاحةذاتRCدارةتصميممبدأالشكلويبين

:التأخيرزاويةوتكون الدارة،فيكمرجعالتيار اعتمادتم .مقدارها

لإزاحة الطور RCدارات 

φ = arc tan(
XC

R
)

:هيالخرججهدقيمةوتكون ،XCالسعويةوالمفاعلةRبقيمتيالخرجإشارةوزاويةمطاليتعلق

Vout =
R

R2 + XC
2

⋅ Vin
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 متأخرةأو متقدمةالإزاحةتكون أنيمكن
 
بجهدالمتأخرةالإزاحةذاتالدارةتتصف.الدارةلتصميموفقا

.قدمةالمتالإزاحةذاتالدارةفيالدخلجهدعلىمتقدمالخرججهديكون بينماالدخل،جهدعنمتأخر خرج
 .والخرجالدخللجهديالشعاعيالمخططمعمتأخرة دارةتصميممبدأالشكليبين

لإزاحة الطور RLدارات 
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:أخيروتكون زاوية التتم اعتماد التيار كمرجع في الدارة، 

لإزاحة الطور RLدارات 
φ = arc tan(

XL

R
)

Vout =
R

R2 + XL
2

⋅ Vin :وتكون قيمة جهد الخرج مساوية
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لإزاحة الطور RLدارات 
بزاويةالدخلجهدعلىالخرججهديتقدمحيثمتقدمة،إزاحةذاتRLدارةتصميممبدأالشكلويبين

:والخرجالدخللجهديالشعاعيالمخططمع .مقدارها

Vout:وتكون قيمة جهد الخرج هي =
XL

R2 + XL
2

⋅ Vin

φ:إلىمساويةالتأخير زاويةتكون  = 90o − arc tan(
XL

R
)
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الدخل،تترددابعضبمرور تسمحأيالترددات،انتقائيةبصفةتتميز التيالداراتبعضتوجد
.البقيةمرور وتمنع
منوعاننلدينايكون الوصلطريقةوحسب.للترددالانتقائيةميزةالتسلسليةRCداراتتملك
فيهنأخذوالذيLow Pass Filterالمنخفضةالتمرير حزمةمرشحيسمىالأول النوع:الداراتهذه
دارة)المقاومةطرفيعلىالجهدنأخذبينما،(متأخرةإزاحةدارة)المكثفطرفيعلىالخرججهد
.High Pass Filterالعاليةالتمرير حزمةمرشحيسمىالذيالثانيللنوع(متقدمةإزاحة
تكون التيActive FilterفعالةمرشحاتلتصميمعملياتيمضخممعRCداراتتستخدمعادة
.كفاءةأكثر 

RCدارات ترشيح 
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لناتتيحيالتبالشكلالمبينةالدارةلدينالتكن
الخرججهدنقيسحيثالمرشح،هذادراسة
.المطبقالجهدمنبعترددبتغير 

ضةمرشح حزمة التمرير المنخف

الجهدصاننقإلىيؤديمماالترددبزيادةتتناقصالسعويةالمفاعلةأنالتجربةتبين
تغيراتيوضحالذيالتاليالجدول فيتسجيلهاتمالمخبريةالنتائج.المكثفطرفيعلى

 الدارةبارامترات
 
:للترددتبعا
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f [KHz] XC [] Z [] I [mA] Vout [V]

0.1 15900  15900  0.63 9.98

1 159 188 53.2 8.46

10 15.9 101 99 1.57

20 7.96  100  100 0.79

يثحالتردد،بدلالةالدارةاستجابةالشكليبين
تردداتالفيعاليةتكون الجهودأنالمنحنيمنيظهر 

.الترددبزيادةوتتناقصالمنخفضة،
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مرشح حزمة التمرير العالية

تتيحلتيابالشكلالمبينةالدارةلدينالتكن
جهدنقيسحيثالمرشح،هذادراسةلنا

.قالمطبالجهدمنبعترددبتغير الخرج

الجهديادةز إلىيؤديمماالترددبزيادةتتناقصالسعويةالمفاعلةأنالتجربةتبين
تغيراتيوضحذيالالتاليالجدول فيتسجيلهاتمالمخبريةالنتائج.المقاومةطرفيعلى

 الدارةبارامترات
 
:للترددتبعا
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f [KHz] XC [] Z [] I [mA] Vout [V]

0.01 15900  15900  0.63 0.063

0.1 1590 1593 6.28 0.63

1 159 188 53.2 5.32

10 15.9 101 98.8 9.88

يظهر حيثالتردد،بدلالةالدارةاستجابةالشكليبين
عالية،الالتردداتفيعاليةتكون الجهودأنالمنحنيمن

.الترددبزيادةوتتزايد
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تردد القطع وعرض الحزمة
أو نخفضةالمالتمرير حزمةمرشحاتفيللمقاومةمساويةالسعويةالمفاعلةيجعلالذيالتردديسمى

.fCالقطعبترددالعالية

 الخرججهديكون القطعترددقيمةعند
 
هو القطعتردديعد.الأعظميةقيمتهمن%70.7إلىمساويا

 .العمليةالناحيةمنللمرشحالكفاءةحد
 
منالأكبر داتالتردكلالعالية،التمرير حزمةمرشحفيمثلا

تجتاز لا أيمرفوضة،تكون القطعترددمنالأقلالتردداتبينماالمرشح،مدخلتجتاز القطعتردد
.المرشح

R =
1

ω ⋅ C
=

1

2π ⋅ fC ⋅ C
⇒ fC =

1

2π ⋅ R ⋅ C
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ارةالداستجابةالشكليبين
حزمةلمرشحالترددبدلالة
ظهر يحيثالمنخفضة،التمرير 

حزمةوعرضالقطعتردد
.حالمرشتجتاز التيالترددات
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Series and Parallel Resonances

رعيالطنين التسلسلي والتف
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Resonance is a condition in an RLC circuit in which the capacitive and inductive 
reactances are equal in magnitude, thereby resulting in a purely resistive 
impedance.
Resonant circuits (series or parallel) are useful for constructing filters, as their 
transfer functions can be highly frequency selective. They are used in many 
applications such as selecting the desired stations in radio and TV receivers.
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افقالمطبّقالجهدكانإذا(رنين)طنينحالةفيالكهربائيةالدارةتكون  معبالطور متو
Rالمقاومةمنةللدار المكافئةالكليةالممانعةتتكون الحالةهذهفي.الدارةفيالمار التيار 
ناكوه.للصفرالدارةلممانعةالتخيليالقسممساواةهو الطنينشرطأنأي.فقط
وطنينلية،التسلسالداراتفييحدثالذيالتوتراتطنين:الكهربائيالطنينمننوعان

.التفرعيةالداراتفييحدثالذيالتيارات
الكهربائيةاتالتجهيز عناصر علىالمطبّقالجهدزيادةإلىالكهربائيالطنينحدوثيؤدي

 يسببأنويمكن،فيهاالمار التيار زيادةأو 
 
لكهربائيةاالداراتعناصر عازليةعلىخطرا

عملاللتأمينالطنينداراتخواصإلىالتعرّفالضروري منيكون لكذل.وتلفها
.الكهربائيةللتجهيزاتالطبيعي
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:شروط حدوث الطنين 

قاومةة أوميةة يمكن أن نكافئ الشبكة الكهربائية المغذاة من منبع واحد للقدرة بممانعة مكونة من م
R ومفاعلةX أي ،:

Z = R + jX ⇒ ൞
Z = R2 + X2

tgφ =
X

R

X:الصفرالقسم التخيلي للممانعة يساوي : الشرط الأول لحدوث الطنين = 0

:الواحديساوي الاستطاعةعامل:الطنينلحدوثالثانيالشرط

tgφ =
X

R
= 0 ⇒ φ = 0 ⇒ Cosφ = 1
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(R , L , C)ةالدار لعناصر التابعةالرديةالمفاعلةانعدامالرياضيةالناحيةمنيوضّحانالسابقانالشرطان

X:أيثانية،جهةمنللدارةالزاويّةوللسرعةجهة،من = f(R, L, C, ω) = 0

أو ،الزاويّةالسرعةبثبات(R , L , C)الدارةعناصر قيمتغير عندالطنينحدوثيمكنوبالتالي
.(R , L , C)الدارةعناصر قيمبثباتالزاويّةالسرعةتغير عند

ω0 = 2π ⋅ f0

:حيث،0لرمزبالهاويرمز للطنين،النبضيةبالسرعةالطنينحدوثعندالزاويّةالسرعةتسمّى

تصبحثحيالدارة،فيالمفاعلاتأثر إلغاءعندالناتجالترددوهو الطنينبترددf0الترددويسمى
.فقطمقاومةمجردالممانعة
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(  نين الجهدط)الطنين الكهربائي في الدارة التسلسلية 
Series (Voltage) Resonance :

Rأوميةمقاومةمنمؤلفةكهربائيةدارةلدينالتكن
ف Lالذاتيتحريضهوملف

ّ
بوصلCسعتهومكث

.الشكلفيكماتسلسلي،

تسلسليةRLCدارة 

:لدارةلالمكافئةالكليةالممانعة

Z = H ω =
VS

I
= R + jωL +

1

jωC
= R + j(ωL −

1

ωC
) = R + jX

Z = R2 + (ωL −
1

ωC
)2∠arc tan

ωL −
1

ωC
R
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 يكون للممانعةالتخيليالقسمفإنطنينحالةفيالدارةتكون عندما
 
:معدوما

Im Z = X = 0 ⇒ ωL −
1

ωC
= 0 ⇒ ωL =

1

ωC

⇒ ω2 ⋅ L ⋅ C = 1 ⇒ ω2 =
1

L ⋅ C
⇒ ω =

1

L ∙ C

 
 
يمكنابقةالسالعلاقةفيالداخلةالثلاثالكمياتمنكميتينقيمتيبمعرفةيمكنلذلكوفقا

:أيالطنين،حالةفي(0)الدليلالكمياتهذهإلىنضيفحيثالثالثة،الكميةقيمةتحديد

ω0 =
1

L0 ⋅ C0

, L0 =
1

ω0
2 ⋅ C0

, C0 =
1

ω0
2 ⋅ L0
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:قةبالعلايعطىالطنينترددفإنأنبما ω = 2π ⋅ f

ω0 =
1

L ⋅ C
= 2π ⋅ f0 ⇒ f0 =

1

2π ⋅ L ⋅ C
[Hz]

لانالموصو والمكثفالملففإنأخرى وبعبارةبحتة،أوميةZ=Rالممانعةتكون الطنينحدوثعند.1
.فقطRالمقاومةعلىيطبقالمنبعجهدوكامل،قصر كدارةيعملانتسلسليبشكل

افقينIوالتيارVSالمنبعجهد.2 .cosφ=1الاستطاعةعاملوبالتالي،(φ=0)بالطور متو

:ملاحظات
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.=0وZ=Rالممانعةتكون الطنينترددعند
ة،السعويالمفاعلةأثر يسود0منأقلتردداتعند

الزاويةوتقتربالترددقلكلمابسرعةالممانعةوتزداد
.90o-من

المفاعلةأثر يسود0منأكبر تردداتعند
لترددازادكلمابسرعةالممانعةوتزدادالتحريضية،

90o.0+منالزاويةوتقترب

R
ea

ct
a

n
ce

XL

f

XC

XL=XC

Inductive:
XL>XC

Capacitive:
XC>XL

Series 
Resonance

https://manara.edu.sy/


manara.edu.sy

Analysis of Series RLC Circuits
• A series RLC circuit is:
• Capacitive when XC>XL

• Inductive when XL>XC

• Resonant when XC=XL

• At resonance Ztot = R
• XL is a straight line
       y = mx + b
• XC is a hyperbola
     xy = k

0

R
ea

ct
a

n
ce

XL

f

XC

XL=XC

Inductive:
XL>XC

Capacitive:
XC>XL

Series 
Resonance
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f0

f0

Z=R

Z ()

XC

XL

تكون الدارةممانعةأنالشكلمنيظهر 
وبالتاليZ=Rالطنين،ترددعندأصغرية
 الحالةهذهفيالتيار سيكون 

 
نلاحظو .أعظميا

التردداتمعأكثر بسرعةيتغير Zمطالأن
ونكتب.العاليةللتردداتبالنسبةالمنخفضة

:الترددبدلالةللجهودبالنسبة

Series RLC impedance as a function of frequency.

f<f0            Vc  > VL 
f=f0            Vc  = VL          
f>f0            Vc  < VL                   
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بالنسبةتسلسليةRLCلدارةالطور زاويةتغير الشكليبين
:التاليةالحالاتلديناتظهر حيثf0الطنينلتردد

a)                         b)                        c)

 =0 

(aنمالأقلالتردداتعندالمطبقالجهدعلىالتيار يتقدمf0.
(bينالطنترددعندالمطبقالجهدمعبالطور التيار يتفقf0.
(c منالأكبر التردداتعندالمطبقالجهدعلىالتيار يتأخرf0.f0

f
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:يأتيكماالطنينحدوثعندالدارةفيالمار للتيار الفعالةالقيمةتحسب

I =
V

Z
=

V

R2 + (ω ⋅ L −
1

ω ⋅ C
)2

،وجدناوكما
 
ω:يالآتالشرطالطنينحالةفييتحققسابقا ⋅ L =

1

ω ⋅ C
⇒ I =

V

R2
=

V

R

:أيمي،أعظالتيار وبالتاليأصغرية،تكون الممانعةأنأي

1/ω ⋅ Cω ⋅ L  
 
.()ريضيةالتحأو ()الرديةالمفاعلاتقيمعلىتعتمدلا الطنينحالةفيالتيار قيمةفإنسبق،لماوفقا

Imax =
V

Rmax
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:Quality Factorالجودةعامل

منير بكثأكبر المكثفوجهدالملفجهديكون أنيمكن
يكون أنتسلسليعنصر لجهديمكنكيفف.المنبعجهد
؟الثلاثةالعناصر علىالمطبقالجهدمنأكبر 

 
معا

الطاقة،لتخزينعنصرانهماLوCأنفيالجوابيكمن
،180oبزاويةبعضهماعنمزاحانVLوVCوالجهدين

.VCجهديعاكسVLجهدحيث

The voltage across the series combination of C , L and R is always less 
than the larger individual voltage across either C or L
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VC =
I

ω0 ⋅ C
=

1

ω0 ⋅ C ⋅ R
∙ Vm = Q ∙ Vm =

Vm ⋅ L ⋅ C

C ⋅ R
=

Vm

R
⋅

L

C

⇒ VL = VC =
Vm

R
⋅

L

C

VL = ω0 ⋅ L ⋅ I = ω0 ⋅ L ⋅
Vm

R
=

ω0 ⋅ L

𝑅
∙ Vm = Q ∙ Vm =

1

L ⋅ C
⋅ L ⋅

Vm

R
=

Vm

R
⋅

L

C

ω0:ون يكالعلاقةمنالنبضيةالسرعةقيمةوبأخذالطنين،حدوثعند =
1

L ⋅ C
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:بالشكلالعلاقةتصبحلذلكوفقا VL = VC =

Vm

R
⋅

L

C
VL = VC =

Vm

R
⋅ Z0

L/C𝑍0 :زبالرملهاويُرمز للدارة،المميزةبالممانعةالكميةتسمى

Z0 =
L

C
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Q:بالعلاقةQالتسلسليةللدارةالجودةعاملنعرف =
ω0 ⋅ L

R
=

1

ω0 ⋅ C ⋅ R

الطنينحدوثفعند،Qالجودةعاملخلالمنالدارةفيالطنينلحدةالكميالقياسيتم
العظمىالقيمةبينالنسبةعنالجودةعامليعبر حيثوالمكثف،الملفبينالطاقةتتأرجح
.الطنينمنواحددور خلالوذلكفيها،المبددةالقدرةوبينالدارةفيالمخزنةللقدرة
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التيبالسرعةتهاختزنمابتفريغللوشيعةيسمحالذيالترددبأنهالطنينترددنعرفلذلكوفقا

مساويةنبعالميقدمهاالتيالقدرةفتكون .وبالعكسالمفرغة،القدرةلاختزانالمكثفيحتاجها
 
 
علىالمطبقالجهدكاملأنأيالمقاومة،علىللضياعالمكافئةالمقاومةتستهلكهاالتيللقدرةتماما
فيينالآخر العنصرينمنكلجهدانعداميعنيلا وهذاالمقاومة،علىالجهدفرق يساوي الدارة
:الجودةعاملبدلالةالعقديةبالصيغةالجهدينهذينكتابةيمكنحيث،(L , C)الدارة

VL = jQV

VC = −jQV

 الجودةعاملويعد
 
 أيضا

 
.تبديدهالخاصيةبالنسبةالدارةفيالقدرةتخزينلخاصيةمقياسا
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:(النطاق)الحزمةوعرضالاستطاعةنصفنقطتا
The half-power points and bandwidth

وتكون ،f=f0الطنينترددعندI0عظمىقيمةيأخذحيثللتردد،كتابعالتيار تمثيليمكنتسلسليةRLCدارةفي
.        مساويةالعظمىالمقدمةالاستطاعة P = I0

2 ⋅ R

افقالتيI1التيارقيمةعننفتش :الاستطاعةهذهنصفتو

P

2
=

I0
2 ⋅ R

2
= I1

2 ⋅ R ⇒ I1 = 0.707 ⋅ I0

التيار يكون f2وf1التردداتعندbوaالنقطتان
فنصبتردديالسابقانالترددانيعرف.I1هوعندهما

BW .f1الحزمةبعرضبينهماالفرق ويعرفالاستطاعة، f0 f2
Frequency,    f

Cu
rr

en
t

0.707I0

I0

I f0

Bandwidth of a Series Resonant Circuit

ba

BW

1 0 2
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BW = f2 − f1[Hz]
BW = ω2 − ω1[rad/s]

.التحريض يالتأثير منأكبر السعوي التأثير لأن(45o-)هيZ1الممانعةزاويةأنالأخيرةالعلاقةمننستنتج

f1 f0 f2
Frequency,    f

Cu
rre

nt

0.707I0

I0

I f0

Bandwidth of a Series Resonant Circuit

ba

BW

1 0 2

V:يكون 0عند = I0 ⋅ Z = I0 ⋅ R

:يكون =1عند

V = I1 ⋅ Z1 = 0.707 ⋅ I0 ⋅ Z1

⇒ Z1 =
V

0.707 ⋅ I0
= 1.414 ⋅ R = 2R

φ = −450 ⇒ XC − XL = R ⇒
1

ω1 ⋅ C
− ω1 ⋅ L = R (1)
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.السعوي ر التأثيمنأكبر التحريض يالتأثير أنملاحظةمع

:يكون =2عندالطريقةبنفس

φ = 450 ⇒ XL − XC = R ⇒ ω2 ⋅ L −
1

ω2 ⋅ C
= R (2)

:نجد(2)و(1)المعادلتينمن
1

ω1 ⋅ C
− ω1 ⋅ L = ω2 ⋅ L −

1

ω2 ⋅ C

:Cالسعةبقيمةالطرفيننضرب
1

ω1
− ω1 ⋅ L ⋅ C = ω2 ⋅ L ⋅ C −

1

ω2

ω0الأخيرةالعلاقةفينعوض
2 =

1

L ⋅ C
1:فيكون 

ω1
−

ω1

ω0
2 =

ω2

ω0
2 −

1

ω2
⇒

1

ω1
+

1

ω2
=

ω1

ω0
2 +

ω2

ω0
2

ω1 + ω2

ω1 ⋅ ω2
=

ω1 + ω2

ω0
2 ⇒ ω0

2 ⋅ (ω1 + ω2)

= ω1 ⋅ ω2 ⋅ (ω1 + ω2)

ω0
2 = ω1 ⋅ ω2 ⇒ ω0 = ω1 ⋅ ω2 ⇒ f0 = f1 ⋅ f2
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1:نجد(1)المعادلةمن

ω1 ⋅ C
− ω1 ⋅ L = R ⇒

1 − ω1
2 ⋅ L ⋅ C

ω1 ⋅ C
= R

1 − ω1
2 ⋅ L ⋅ C = ω1 ⋅ C ⋅ R

ω1
2 ⋅ L ⋅ C + ω1 ⋅ C ⋅ R − 1 = 0

Δ:الثانيةالدرجةمنمعادلةوهي = b2 − 4ac = (C ⋅ R)2 + 4 ⋅ C ⋅ L

ω1 =
−b ± Δ

2a
=

−C ⋅ R + (C ⋅ R)2 + 4 ⋅ C ⋅ L

2 ⋅ C ⋅ L

ω1 =
−C ⋅ R

2 ⋅ L ⋅ C
+

(C ⋅ R)2 + 4 ⋅ L ⋅ C

2 ⋅ C ⋅ L
=

−R

2L
+

C2 ⋅ R2 + 4 ⋅ L ⋅ C

4 ⋅ L2 ⋅ C2

ω1 =
−R

2L
+ (

R

2L
)2 +

1

L ⋅ C
.فقطالموجبةالقيمةاعتماديتم
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:نجد(2)المعادلةمن

:الثانيةالدرجةمنمعادلةوهي
Δ = b2 − 4ac = (C ⋅ R)2 + 4 ⋅ L ⋅ C

ω2 =
−b ± Δ

2a
=

C ⋅ R + (C ⋅ R)2 + 4 ⋅ C ⋅ L

2 ⋅ C ⋅ L

ω2 =
C ⋅ R

2 ⋅ L ⋅ C
+

(C ⋅ R)2 + 4 ⋅ L ⋅ C

2 ⋅ C ⋅ L
=

R

2L
+

C2 ⋅ R2 + 4 ⋅ L ⋅ C

4 ⋅ L2 ⋅ C2

ω2 =
R

2L
+ (

R

2L
)2 +

1

L ⋅ C .فقطالموجبةالقيمةاعتماديتم

ω2 ⋅ L −
1

ω2 ⋅ C
= R ⇒

ω2
2 ⋅ L ⋅ C − 1

ω2 ⋅ C
= R

ω2
2 ⋅ L ⋅ C − 1 = ω2 ⋅ C ⋅ R

ω2
2 ⋅ L ⋅ C − ω2 ⋅ C ⋅ R − 1 = 0
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،:نجدسبقمما

:يساوي BWالحزمةعرضوبالتالي

ω1 =
−R

2L
+ (

R

2L
)2 +

1

L ⋅ C
ω2 =

R

2L
+ (

R

2L
)2 +

1

L ⋅ C

BW = ω2 − ω1 =
R

2L
+ (

R

2L
)2 +

1

L ⋅ C
−

−R

2L
+ (

R

2L
)2 +

1

L ⋅ C

BW =
R

2L
+

R

2L
=

2R

2L
=

R

L
[rad/s]

Q =
ω0 ⋅ L

R
BW:هوالحزمةعرضيكون الجودةعاملتعريفوفق =

ω0

Q
[rad/s]
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BW = f2 − f1 =
ω2 − ω1

2 ⋅ π
=

R

2 ⋅ π ⋅ L
[Hz]

:يكون الجودةعاملتعريفووفقالأخيرةالعلاقةمن

:يساوي BWالحزمةعرضيكون الترددوبدلالة

Q =
ω0 ⋅ L

BW ⋅ 2 ⋅ π ⋅ L
=

ω0
2 ⋅ π

⋅ L

BW ⋅ L
=

f0

BW
=

f0

f2 − f1

Q =
ω0 ⋅ L

R

:بدلالةأو 
Q =

ω0

ω2 − ω1
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الدارةانتقائيةعلىتدلf2وf1الترددينبينالمسافة
.Selectivity(انتخابهاقدرة)

كلماQالجودةعاملقيمةزادتكلماأنهالشكلمنيظهر 
.غرأصالتردديالنطاقعرضكانوكلماالدارة،انتقائيةزادت

علىالدارةقدرةعنتعبر التسلسليةRLCدارةفانتقائية
فإذا.رى الأخالتردداتجميععنوتمييزهمعين،لترددالاستجابة

هارفضأو تحديدهاالمرادالتردداتنطاقعرضيكون أنأردنا
،
 
عاليالطنينلدارةالجودةعامليكون أنفيجبضيقا

 النطاقعرضيكون أنأردناإذاوبالعكسالقيمة،
 
،عريضا

 الجودةعامليكون أنفيجب
 
.منخفضا
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،العلاقتينبضرب

:نجدبعضهمامع

ω1 =
−R

2L
+ (

R

2L
)2 +

1

L ⋅ C
ω2 =

R

2L
+ (

R

2L
)2 +

1

L ⋅ C

ω1 ⋅ ω2 =
R2

4L2
+

1

L ⋅ C
−

R2

4L2
=

1

L ⋅ C
= ω0

2

⇒ ω0 = ω1 ⋅ ω2

.الطاقةنصفلتردداتالهندس يالمتوسطهو الطنينتردد
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2و1حسابفيالتاليتينالعلاقتينونعتمد،10قيمتهتجاوزتإذاعاليأنهالجودةعاملعننقول 

ω1 = ω0 −
BW[rad/s]

2

ω2 = ω0 +
BW[rad/s]

2
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( :طنين التيار)الطنين التفرعي
Parallel (Current) Resonance

منةمؤلفكهربائيةدارةلدينالتكن
تحريضهوملفRأوميةمقاومة
فLالذاتي

ّ
بوصلCسعتهومكث

.الشكلفيكماتفرعي،
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:دارةالكلية المكافئة لل( المسايرة)السماحية 

 معيكون للسماحيةالتخيليالقسمفإنطنينحالةفيالدارةتكون عندما
 
:دوما

B = 0 ⇒ ω0C −
1

ω0L
= 0 ⇒ ω0C =

1

ω0L

⇒ ω0
2 ⋅ L ⋅ C = 1 ⇒ ω0 =

1

L ⋅ C
 rad/s
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:بالعلاقةالطنينتردديعطى

ω0 =
1

L ⋅ C
= 2π ⋅ f0 ⇒ f0 =

1

2π ⋅ L ⋅ C
[Hz]

Yالكلية السماحية تابعية
الزاويّة وعناصرها للسرعة 

ω0

القبوليةتكون منأصغر زاويّةسرعةعند
وعند،السعويةالقبوليةمنأكبر التحريضية

القبوليةتصبح  منأكبر زاويّةسرعة
.السعويةالقبوليةمنأصغرالتحريضية

ω0

Y , B , G

0

BC=ω . CY

G

ωω0

BL =
1

ω ∙ L
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.لترددلكتابعالجهدعلاقةالشكليبين
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عاملعمكعلاقةالاستطاعةنصفتردداتعنالتعبير السابقةالعلاقاتباستخداميمكن
:ويكون الجودة،

2و1حسابفيالتاليتينالعلاقتينونعتمد،10قيمتهتجاوزتإذاعاليأنهالجودةعاملعننقول 

ω1 ≈ ω0 −
BW[rad/s]

2

ω2 ≈ ω0 +
BW[rad/s]

2
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سعتهومكثف،L=796[H] , R1=4[]بارامتراتهملفمنوالمؤلفةبالشكل،المبينةالكهربائيةالدارةلدينالتكن
C=39.8 [F]مربوط 

 
:المطلوب،V=36 [V]التغذيةلمنبعالفعالةالقيمةأنعلمتفإذا.R2المقاومةمعتفرعيا

معالتفرععلىتوصلالتي.R2المقاومةقيمةتحديد1.
دخلوالتيCالمكثف

ُ
نموذلكالطنين،حالةفيالدارةت

.f0=800 [Hz]مقدارهترددأجل
.الطنينحالةفيللدارةالكليةالممانعةقيمةحساب2.
.الدارةأفرعفيالمارةالتياراتجميعقيمإيجاد3.
.للتياراتالشعاعيالمخططرسم4.

v
C

R1

R2

Li1

i2 i3
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Band pass filterتردداتحزمةتمرير مرشح

.ةالمقاومطرفيعلىالخرجإشارةونأخذالتسلسلية،الدارةطرفيعلىVinالدخلإشارةنطبق
تكون ضةالمنخفالتردداتففي:الترددتغير معممانعتهمميزةسلوكمنالمرشحهذاعملينتج

 كبيرةالممانعة
 
مرور إلىييؤدمماالممانعةهذهتنقصالترددوبزيادةالتيار،مرور منيحدمماجدا

.أكبرالمقاومةطرفيعلىالجهديكون وبالتاليأكبر،التيار منكمية
.(ةأصغريممانعة)أعظميتيار معالطنين،ترددعندالأعظميةالقيمةإلىVoutالخرججهديصل
.التيارمرور لتمنعجديدمنالممانعةقيمةفستزدادالترددزيادةتابعناوإذا
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Band elimination (stop) filterتردداتحزمةحذفمرشح

.(المكثف+الوشيعة)طرفيعلى Voutالخرجإشارةونأخذالتسلسلية،الدارةطرفيعلىVinالدخلإشارةنطبق
 المنخفضةالتردداتفي

 
 كبيرة(المكثف+للوشيعة)الممانعةتكون جدا

 
مما،XCالسعويةةالمفاعلكبر بسببجدا

 التيار كاملبمرور يسمح
 
 نظري)معدومةلتصبحالممانعةهذهقيمةتنقصالترددوبزيادة.تقريبا

 
ترددعند(ا

 الخرججهديكون وبالتاليالخرج،لإشارةقصر دارةحدوثإلىيؤديمماالطنين،
 
 أو معدوما

 
 جصغيرا

 
تابعناإذا.دا

.الخرجإشارةقيمةتزدادوبالتالي،(المكثف+للوشيعة)جديدمنالممانعةقيمةتزدادالترددزيادة
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الإشاراتبمرور المرشحهذايسمحلا 
اقعةالتردداتذات كماf2وf1بينالو
.بالشكلمبينهو 
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