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RLثنائي القطب  

.الوشیعة ) 1
.الوصف و التمثیل الرمزي ) 1ـ 1

:نمیز الوشیعة بمقدارین ھما . على شكل أسطوانة موصل تم تغلیفھ بعازل و ملفوف الوشیعة ثنائي قطب یتكون من سلك 
 مقاومتھاr وحدتھا الأوم( )
 معامل تحریضھا الذاتيL وحدتھ الھنري(H)

:في الاصطلاح مستقبل یرمز للوشیعة بأحد الرمزین التالیین 

وشیعة مثالیة مقاومتھا منعدمة

.وشیعة حقیقیة ، مقاومتھا الداخلیة غیر مھملة 

.التوتر بین مربطي الوشیعة ) 2ـ 1
:بالنسبة لوشیعة بدون نواة من الحدید ، في الاصطلاح مستقبل ، نتبث أن التوتر بین مربطیھا یحقق العلاقة 

b

di
u (t) r i(t) L

dt
 

:نسوق دراسة متنوعة لذلك
نبین أن . شدة التیار الموافقة Iو بقیاس Uن قطبي تغذیة مستمرة تمنح التوتر الثابت باستعمال تیار مستمر بربط الوشیعة بی* 

bu U rI 

.أن الوشیعة تتصرف كموصل أومي في النظام الدائم حیث 
:)الوشیعة المدروسة مثالیة ( باستعمال تیار متغیر حیث نحقق التركیب التجریبي التالي* 

L
rL

L,r

L R

GBF

2المدخل 1المدخل 

i

UL –uR
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و بالتالي نعاین مقابل تغیرات التوتر بین مربطي الموصل الأومي1، في المدخل ) نشار مأسنان ال( توترا مثلثیا GBFنطبق بواسطة 
R(u.نعاین تغیرات التوتر بین مربطي الوشیعة 2و في المدخل . مقابل تغیرات شدة التیار  Ri).

)Ruلمعاینة invباستعمال الزر العاكس ( نلاحظ على شاشة راسم التذبذب الشكل التالي 

Rdudiخلال نصف دور        1
Cte a

dt R dt
  

Luبقیاس قیمة  u    نبین أن النسبة ،L Lu (t) u (t)
di a
dt


 
 
 

.تبقى ثابتة و تساوي تقریبا قیمة معامل التحریض المسجل على الوشیعة 

diنستنتج أن التوتر بین مربطي وشیعة مثالیة یتناسب مع المشتقة 
dt

مقدار موجب یسمى معامل التحریض الذاتي للوشیعةLمعامل التناسب 
.و ھو یتعلق بالممیزات الھندسیة للوشیعة 

:نحقق التركیب التجریبي التالي * 
یتأخر في الإضاءة 1Lعند غلق قاطع التیار نلاحظ أن المصباح 

.2Lمقارنة مع المصباح 
.1Lو عند فتح قاطع التیار نلاحظ تأخر انطفاء المصباح 

، تؤخر الوشیعة إقامة أو انقطاع التیار
و بصفة عامة تقاوم الوشیعة

كل تغیر في شدة التیار المار بھا 

.RLثنائي القطب ) 2
.Rمركبة على التوالي مع موصل أومي Lو معامل تحریضھا rمن وشیعة مقاومتھا RLیتكون ثنائي القطب 

Rt: ھي RLالمقاومة الكلیة لثنائي القطب  = R + r.

.الاستجابة لرتبة توتر صاعدة ) 1ـ 2
:الدارة الكھربائیة المنجزة ممثلة في الشكل التالي . التیار المار بالوشیعة شدة ھذه الدراسة بتتبع تغیراتنھتم في
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و بالتالي نعاین مقابل تغیرات التوتر بین مربطي الموصل الأومي1، في المدخل ) نشار مأسنان ال( توترا مثلثیا GBFنطبق بواسطة 
R(u.نعاین تغیرات التوتر بین مربطي الوشیعة 2و في المدخل . مقابل تغیرات شدة التیار  Ri).

)Ruلمعاینة invباستعمال الزر العاكس ( نلاحظ على شاشة راسم التذبذب الشكل التالي 

Rdudiخلال نصف دور        1
Cte a

dt R dt
  

Luبقیاس قیمة  u    نبین أن النسبة ،L Lu (t) u (t)
di a
dt


 
 
 

.تبقى ثابتة و تساوي تقریبا قیمة معامل التحریض المسجل على الوشیعة 

diنستنتج أن التوتر بین مربطي وشیعة مثالیة یتناسب مع المشتقة 
dt

مقدار موجب یسمى معامل التحریض الذاتي للوشیعةLمعامل التناسب 
.و ھو یتعلق بالممیزات الھندسیة للوشیعة 

:نحقق التركیب التجریبي التالي * 
یتأخر في الإضاءة 1Lعند غلق قاطع التیار نلاحظ أن المصباح 

.2Lمقارنة مع المصباح 
.1Lو عند فتح قاطع التیار نلاحظ تأخر انطفاء المصباح 

، تؤخر الوشیعة إقامة أو انقطاع التیار
و بصفة عامة تقاوم الوشیعة

كل تغیر في شدة التیار المار بھا 

.RLثنائي القطب ) 2
.Rمركبة على التوالي مع موصل أومي Lو معامل تحریضھا rمن وشیعة مقاومتھا RLیتكون ثنائي القطب 

Rt: ھي RLالمقاومة الكلیة لثنائي القطب  = R + r.

.الاستجابة لرتبة توتر صاعدة ) 1ـ 2
:الدارة الكھربائیة المنجزة ممثلة في الشكل التالي . التیار المار بالوشیعة شدة ھذه الدراسة بتتبع تغیراتنھتم في
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و بالتالي نعاین مقابل تغیرات التوتر بین مربطي الموصل الأومي1، في المدخل ) نشار مأسنان ال( توترا مثلثیا GBFنطبق بواسطة 
R(u.نعاین تغیرات التوتر بین مربطي الوشیعة 2و في المدخل . مقابل تغیرات شدة التیار  Ri).

)Ruلمعاینة invباستعمال الزر العاكس ( نلاحظ على شاشة راسم التذبذب الشكل التالي 

Rdudiخلال نصف دور        1
Cte a

dt R dt
  

Luبقیاس قیمة  u    نبین أن النسبة ،L Lu (t) u (t)
di a
dt


 
 
 

.تبقى ثابتة و تساوي تقریبا قیمة معامل التحریض المسجل على الوشیعة 

diنستنتج أن التوتر بین مربطي وشیعة مثالیة یتناسب مع المشتقة 
dt

مقدار موجب یسمى معامل التحریض الذاتي للوشیعةLمعامل التناسب 
.و ھو یتعلق بالممیزات الھندسیة للوشیعة 

:نحقق التركیب التجریبي التالي * 
یتأخر في الإضاءة 1Lعند غلق قاطع التیار نلاحظ أن المصباح 

.2Lمقارنة مع المصباح 
.1Lو عند فتح قاطع التیار نلاحظ تأخر انطفاء المصباح 

، تؤخر الوشیعة إقامة أو انقطاع التیار
و بصفة عامة تقاوم الوشیعة

كل تغیر في شدة التیار المار بھا 

.RLثنائي القطب ) 2
.Rمركبة على التوالي مع موصل أومي Lو معامل تحریضھا rمن وشیعة مقاومتھا RLیتكون ثنائي القطب 

Rt: ھي RLالمقاومة الكلیة لثنائي القطب  = R + r.

.الاستجابة لرتبة توتر صاعدة ) 1ـ 2
:الدارة الكھربائیة المنجزة ممثلة في الشكل التالي . التیار المار بالوشیعة شدة ھذه الدراسة بتتبع تغیراتنھتم في
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:باعتماد قانون إضافیة التوترات 
E = uR(t) + ub(t)

:و منھ نجد 

 di
E L r R i(t)

dt
  

tRو بوضع  R r  . شدة التیار تحقق المعادلة التفاضلیة من الدرجة الأولى:

tRdi E
i(t)

dt L L
 

:حل ھذه المعادلة التفاضلیة یكتب على الشكل 
tR
t

L

t

E
i(t) K e

R


 

tعند:باستثمار الشروط البدئیة Kالثابتة تحدد  0 لدینا
t

E
i(t 0) K 0

R
    اذن

t

E
K

R
 

:              الحل یأخذ الشكل النھائي 
tR

t
L

t

E
i(t) 1 e

R

 
  

 

L,r R

K

i

A B

E

uL uR
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:باعتماد قانون إضافیة التوترات 
E = uR(t) + ub(t)

:و منھ نجد 

 di
E L r R i(t)

dt
  

tRو بوضع  R r  . شدة التیار تحقق المعادلة التفاضلیة من الدرجة الأولى:

tRdi E
i(t)

dt L L
 

:حل ھذه المعادلة التفاضلیة یكتب على الشكل 
tR
t

L

t

E
i(t) K e

R


 

tعند:باستثمار الشروط البدئیة Kالثابتة تحدد  0 لدینا
t

E
i(t 0) K 0

R
    اذن

t

E
K

R
 

:              الحل یأخذ الشكل النھائي 
tR

t
L

t

E
i(t) 1 e

R

 
  

 

L,r R

K

i

A B

E

uL uR
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:باعتماد قانون إضافیة التوترات 
E = uR(t) + ub(t)

:و منھ نجد 

 di
E L r R i(t)

dt
  

tRو بوضع  R r  . شدة التیار تحقق المعادلة التفاضلیة من الدرجة الأولى:

tRdi E
i(t)

dt L L
 

:حل ھذه المعادلة التفاضلیة یكتب على الشكل 
tR
t

L

t

E
i(t) K e

R


 

tعند:باستثمار الشروط البدئیة Kالثابتة تحدد  0 لدینا
t

E
i(t 0) K 0

R
    اذن

t

E
K

R
 

:              الحل یأخذ الشكل النھائي 
tR

t
L

t

E
i(t) 1 e

R

 
  

 

L,r R

K

i

A B

E

uL uR

0,003 0,0035 0,004
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.ثابتة تسمى النظام الدائم i(t)و المرحلة التي تكون . تسمى النظام الانتقالي i(t)المرحلة التي خلالھا تتغیر شدة التیار 

diخلال النظام الدائم ، 
0

dt
 وp

t

E
i(t) I Cte

R
  

.التوتر بین مربطي الوشیعة ) 2ـ 2
: یعطي قانون إضافیة التوترات 

Ub(t) = E – uR(t) = E – R i(t)
:و ھذا یمكن من كتابة 

tR
t

L
b

t

E
u (t) E R 1 e

R

 
   

 
tRحیث Rأمام rعندما یمكن أن نھمل  R r R   نحصل على :

R R
t t

L L
bu (t) E 1 1 e E e

   
        

R
t

L
Lu (t) E e




rفي حالة (، ثم ینقص تدریجیا إلى أن ینعدم )للمولد Eیساوي القوة الكھرمحركة ( التوتر بین مربطي الوشیعة بدئیا یكون قصویا  0(
rأما إذا كانت المقاومة الداخلیة غیر منعدمة  0 فإن التوتر بین مربطي الوشیعة یؤول إلىprI حیث ،pIشدة التیار في النظام الدائم.

.RLثابتة الزمن لثنائي القطب ) 3ـ 2

نلاحظ أن المقدار . RCبنفس الطریقة المتبعة بالنسبة لثنائي القطب 
t

L
R

:یجب أن تكون لھ وحدة الزمن ، نرمز لھذه الثابتة كذلك ب 

t

L
R

 

.یصل ثنائي القطب إلى النظام الدائم 5نعتبر أن خلال المدة الزمنیة 

0
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.ثابتة تسمى النظام الدائم i(t)و المرحلة التي تكون . تسمى النظام الانتقالي i(t)المرحلة التي خلالھا تتغیر شدة التیار 

diخلال النظام الدائم ، 
0

dt
 وp

t

E
i(t) I Cte

R
  

.التوتر بین مربطي الوشیعة ) 2ـ 2
: یعطي قانون إضافیة التوترات 

Ub(t) = E – uR(t) = E – R i(t)
:و ھذا یمكن من كتابة 

tR
t

L
b

t

E
u (t) E R 1 e

R

 
   

 
tRحیث Rأمام rعندما یمكن أن نھمل  R r R   نحصل على :

R R
t t

L L
bu (t) E 1 1 e E e

   
        

R
t

L
Lu (t) E e




rفي حالة (، ثم ینقص تدریجیا إلى أن ینعدم )للمولد Eیساوي القوة الكھرمحركة ( التوتر بین مربطي الوشیعة بدئیا یكون قصویا  0(
rأما إذا كانت المقاومة الداخلیة غیر منعدمة  0 فإن التوتر بین مربطي الوشیعة یؤول إلىprI حیث ،pIشدة التیار في النظام الدائم.

.RLثابتة الزمن لثنائي القطب ) 3ـ 2

نلاحظ أن المقدار . RCبنفس الطریقة المتبعة بالنسبة لثنائي القطب 
t

L
R

:یجب أن تكون لھ وحدة الزمن ، نرمز لھذه الثابتة كذلك ب 

t

L
R

 

.یصل ثنائي القطب إلى النظام الدائم 5نعتبر أن خلال المدة الزمنیة 
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.ثابتة تسمى النظام الدائم i(t)و المرحلة التي تكون . تسمى النظام الانتقالي i(t)المرحلة التي خلالھا تتغیر شدة التیار 

diخلال النظام الدائم ، 
0

dt
 وp

t

E
i(t) I Cte

R
  

.التوتر بین مربطي الوشیعة ) 2ـ 2
: یعطي قانون إضافیة التوترات 

Ub(t) = E – uR(t) = E – R i(t)
:و ھذا یمكن من كتابة 

tR
t

L
b

t

E
u (t) E R 1 e

R

 
   

 
tRحیث Rأمام rعندما یمكن أن نھمل  R r R   نحصل على :

R R
t t

L L
bu (t) E 1 1 e E e

   
        

R
t

L
Lu (t) E e




rفي حالة (، ثم ینقص تدریجیا إلى أن ینعدم )للمولد Eیساوي القوة الكھرمحركة ( التوتر بین مربطي الوشیعة بدئیا یكون قصویا  0(
rأما إذا كانت المقاومة الداخلیة غیر منعدمة  0 فإن التوتر بین مربطي الوشیعة یؤول إلىprI حیث ،pIشدة التیار في النظام الدائم.

.RLثابتة الزمن لثنائي القطب ) 3ـ 2

نلاحظ أن المقدار . RCبنفس الطریقة المتبعة بالنسبة لثنائي القطب 
t

L
R

:یجب أن تكون لھ وحدة الزمن ، نرمز لھذه الثابتة كذلك ب 

t

L
R

 

.یصل ثنائي القطب إلى النظام الدائم 5نعتبر أن خلال المدة الزمنیة 

0,0035 0,004

t (s)
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.التحلیل البعدي *

Lالعلاقةتحلیل 

di
u (t) r i(t) L

dt
          تشیر إلى أن   u T

L
I




تحلیل علاقة أوم تبین أن   u
R

I


:           نلاحظ أن 
 

 
u TL I

T
R I u

      
؟كیف نحدد مبیانیا ثابتة الزمن * 

:RCالطریقة المتبعة ھي نفس الطریقة المتبعة بالنسبة لثنائي القطب 
)%37أو ( %63ـ طریقة النسبة 

ـ طریقة المماس عند الأصل 

.RLانقطاع التیار في دارة تضم ثنائي قطب ) 4ـ 2
.لتفادي حدوث شرارات خلال الانقطاع المفاجئ للتیار المار في وشیعة (diode)نضیف فرع یحتوي على صمام ثنائي

، الصمام و عند فتحھ قاطع التیار، الدارة المغلقة المكونة من الوشیعة. عند غلق قاطع التیار) المنحى الحاجز ( لا یمر أي تیار كھربائي 
.تسمح بمرور التیار R2الموصل الأومي 

خلال انقطاع التیارخلال إقامة التیار 

L

D

R2

R1

K

i

uL UR2

Udiode

E
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.التحلیل البعدي *

Lالعلاقةتحلیل 

di
u (t) r i(t) L

dt
          تشیر إلى أن   u T

L
I




تحلیل علاقة أوم تبین أن   u
R

I


:           نلاحظ أن 
 

 
u TL I

T
R I u

      
؟كیف نحدد مبیانیا ثابتة الزمن * 

:RCالطریقة المتبعة ھي نفس الطریقة المتبعة بالنسبة لثنائي القطب 
)%37أو ( %63ـ طریقة النسبة 

ـ طریقة المماس عند الأصل 

.RLانقطاع التیار في دارة تضم ثنائي قطب ) 4ـ 2
.لتفادي حدوث شرارات خلال الانقطاع المفاجئ للتیار المار في وشیعة (diode)نضیف فرع یحتوي على صمام ثنائي

، الصمام و عند فتحھ قاطع التیار، الدارة المغلقة المكونة من الوشیعة. عند غلق قاطع التیار) المنحى الحاجز ( لا یمر أي تیار كھربائي 
.تسمح بمرور التیار R2الموصل الأومي 

خلال انقطاع التیارخلال إقامة التیار 

L

D

R2

R1

K

i

uL UR2

Udiode

E
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.التحلیل البعدي *

Lالعلاقةتحلیل 

di
u (t) r i(t) L

dt
          تشیر إلى أن   u T

L
I




تحلیل علاقة أوم تبین أن   u
R

I


:           نلاحظ أن 
 

 
u TL I

T
R I u

      
؟كیف نحدد مبیانیا ثابتة الزمن * 

:RCالطریقة المتبعة ھي نفس الطریقة المتبعة بالنسبة لثنائي القطب 
)%37أو ( %63ـ طریقة النسبة 

ـ طریقة المماس عند الأصل 

.RLانقطاع التیار في دارة تضم ثنائي قطب ) 4ـ 2
.لتفادي حدوث شرارات خلال الانقطاع المفاجئ للتیار المار في وشیعة (diode)نضیف فرع یحتوي على صمام ثنائي

، الصمام و عند فتحھ قاطع التیار، الدارة المغلقة المكونة من الوشیعة. عند غلق قاطع التیار) المنحى الحاجز ( لا یمر أي تیار كھربائي 
.تسمح بمرور التیار R2الموصل الأومي 

خلال انقطاع التیارخلال إقامة التیار 
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udiodeفي حالة اعتبار الصمام و الوشیعة مثالیین فإن  : و بذلك بتطبیق قانون إضافیة التوترات نكتب r = 0و 0 =

2

di
L R i(t) 0

dt
 

2Rdi
i(t)

dt L
 

، باستغلال الشرط البدئي حل ھذه المعادلة التفاضلیة 
1

E
i(0)

R
 ھو:

t

1 2

E L
i(t) e               (       )

R R


  

: صغیرة ویمكن أن یكون تناقص شدة التیار مفاجئا كبیرة ، نحصل على ثابتة زمن R2في دارة كھربائیة حیث 

Lمن العلاقة   

di
u (t) r i(t) L

dt
  الوشیعة یمكننلاحظ أن التوتر بین مربطي

diأن یصبح مھما لأن 
dt

.یمكن أن تكون كبیرة 

لكن ھناك سلبیات تتمحور في كون ھذا یؤدي إلى ) إضاءة مصابیح النیون ( ھذه النتیجة مرغوب فیھا عندما نرید إحداث فوق توتر 
.وقوع شرارات عند فتح بعض الدارات التي تضم وشیعة 

.الطاقة المختزنة في الوشیعة ) 3
.الإبراز التجریبي ) 1ـ 3

:ننجز التركیب التجریبي التالي 
.مغلق ، المحرك لا یشتغل K2مفتوح ، K1، في البدایة

الصمام مستقطب في المنحى الحاجز و المحرك ، K1عندما نغلق 
.لا یدور ، لأن شدة التیار المار في الصمام و المحرك منعدمة 

.الطاقة الممنوحة من طرف المولد تنقل فقط إلى الوشیعة 
دائما مغلق ، المحرك یدور خلال مدةK2بینما K1عندما نفتح 

ھي التي یمكن أن تمنحھ الطاقة لأن المولدفقط الوشیعة: وجیزة 
.خارج الدارة 

.اذن الوشیعة قد اختزنت طاقة 

.تعبیر الطاقة المخزونة ) 2ـ 3
:القدرة المكتسبة من طرف الوشیعة تحقق العلاقة 

L

di
P(t) u (t) i(t) L i(t)

dt
   

:أي 
P(t) dt L i(t)di

:بإنجاز التكامل نجد 
1

E(t) P(t)dt L i di L i²(t)
2

   
:ھي i(t)عندما یمر بھا تیار كھربائي شدتھ tو بذلك فإن الطاقة ذات الأصل المغنطیسي المختزنة في الوشیعة عند لحظة 

1
E (t) L i²(t)

2
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.استمراریة شدة التیار المار في وشیعة ) 3ـ 3
تعریف الطاقة المخزونة في وشیعة بالعلاقة . كالمكثف ، الطاقة تنتقل بسرعة محدودة ، حیث تتغیر بشكل متصل بدلالة الزمن 

magn2E
i

L


.تؤكد أن تغیرات شدة التیار كذلك تغیرات متصلة 

.مقارنة بین الوشیعة و المكثف ) 4ـ 3
..... )رتبة نازلة + رتبة صاعدة ( تناوبينھتم باستجابة ثنائیي القطب بالنسبة لتوتر مربعي 

المكثفالوشیعة

تضمن استمراریة شدةالوشیعة
التیار المار بھا

المكثف یضمن استمراریة
التوتر بین مربطیھ

Luو i(t)تغیرات (t)
RLفي ثنائي القطب 

Cuتغیرات  (t) وi(t)

RCفي ثنائي القطب 

Lu، الاستجابة RLفي ثنائي القطب  (t)

بین مربطي الوشیعة لرتبة توتر ،
i(t)دالة متقطعة بینما شدة التیار 

دالة متصلة

،RCبالنسبة لثنائي القطب 
لرتبة توترi(t)الاستجابة 

دالة متقطعة بینما التوتر بین 
Cuمربطي المكثف  (t)دالة متصلة

الطاقة المختزنة في وشیعة معامل
:Cالطاقة المختزنة في مكثف سعتھ :Lتحریضھا 
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