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Series and Parallel 
Resonances 
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:(النطاق)الحزمةوعرضالاستطاعةنصفنقطتا
The half-power points and bandwidth

وتكون ،f=f0الطنينترددعندI0عظمىقيمةيأخذحيثللتردد،كتابعالتيار تمثيليمكنتسلسليةRLCدارةفي
.مساويةالعظمىالمقدمةالاستطاعة I0

2 ⋅ R

افقالتيI1التيارقيمةعننفتش :الاستطاعةهذهنصفتو

P

2
=
I0
2 ⋅ R

2
= I1

2 ⋅ R ⇒ I1 = 0.707 ⋅ I0

التيار يكون f2وf1التردداتعندbوaالنقطتان
فنصبتردديالسابقانالترددانيعرف.I1هوعندهما

.BWالحزمةبعرضبينهماالفرق ويعرفالاستطاعة،
f1 f0 f2

Frequency,    f
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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

ሜV:يكون 0عند = ሜI0 ⋅ ሜZ = ሜI0 ⋅ R

:يكون =1عند

ሜV = ሜI1 ⋅ ሜZ1 = 0.707 ⋅ ሜI0 ⋅ ሜZ1

⇒ ሜZ1 =
ሜV

0.707 ⋅ ሜI0
= 1.414 ⋅ R

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]

QS =
ω0 ⋅ L

R
BW:هوالحزمةعرضيكون الجودةعاملتعريفوفق =

ω0

QS
[rad/s]
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BW = f2 − f1 =
ω2 −ω1

2 ⋅ π
=

R

2 ⋅ π ⋅ L
[Hz]

:يكون الجودةعاملتعريفووفقالأخيرةالعلاقةمن

:يساوي BWالحزمةعرضيكون الترددوبدلالة

QS =
ω0 ⋅ L

BW ⋅ 2 ⋅ π ⋅ L
=

ω0
2 ⋅ π

⋅ L

BW ⋅ L
=

f0
BW

=
f0

f2 − f1

QS =
ω0 ⋅ L

R

:بدلالةأو 
QS =

ω0

ω2 −ω1
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علىتدلf2وf1الترددينبينالمسافة
.Selectivityالدارةانتخابقدرة
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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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2و1حسابفيالتاليتينالعلاقتينونعتمد،10قيمتهتجاوزتإذاعاليأنالجودةعاملعننقول 

ω1 = ω0 −
BW[rad/s]

2

ω2 = ω0 +
BW[rad/s]

2
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Bandتردداتحزمةتمرير مرشح pass filter

.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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Bandتردداتحزمةحذفمرشح elimination (stop) filter

.(المكثف+الوشيعة)طرفيعلىVoutالخرجإشارةونأخذالتسلسلية،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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:التاليةالخطواتنتبعدارةأيةفيالكهربائيالطنينترددلإيجاد

Generalعامةدارةفيالطنين circuit resonance

.(السماحيةأو )للدارةالدخلممانعةنحسب✓
 (السماحيةأو )للممانعةالتخيليالقسمبجعلالعامالطنينشرطنطبق✓

 
.معدوما

.الطنينترددقيمةنحسبالطنينشرطمن✓
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