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�������� ����� � ����� ���
������

effeff IUS=

222 QPSD --=

�������� ����� (Apparent power)

&���� ��������!� (���
������ ) 
(Distortion power)

S
P

PFkP == "�	
�� �����
(Power factor)
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��	� ������������ �&�( ?

• ��	� � ���	
������ 	��� ��� ���� ������ ��
����	����� �������� .

• ��	� �� ����!��� ������ �� ���
���	
��
� ���� ������ .

• ���� �� ��
� ��� ����� ��
� ����	���� ?
• ��
� ��� ����� �� ��
� ���������� �	� ��

����
����
� ������ #��	��	��� ���	
#�
����� ����
����
� .
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-
� �� ���	
�� �&�( ?
���	
�� �&�( �� ���	���� �����
��� �����
��� � $��� ������	�
	�� $��	���� ������ ����� ������	� ��� ����
����
� ����� �	� .
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���	
���� ������ ������	�

• ����
��	���� ���	
��������
�	� ������ �
!���� ����
��� � ������� .

• �����������
� ��
������ .

• ,��	
����	� 	�������
� , ����� , 
������
��� , 

����
��� , ��	��
������ ���� .

• �������� � 
����$����
��� �� ���������
������� .

• ���������� ����� , ������ ��� , …
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�� ������	� (DC 	�������
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�������	 �$�	
���� �������
� ���� ������	�
� ����� ������	� ($�������
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"�	
�� 
�������
� (Ripple factor)
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����
� ����� (������ )
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)(tu

t

����
�
� ����	�������� $��	���� "��������� ������ ��
10, 100 � 500 ������	� . �� �� �� ������ .����� $������ ?
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������� "��������� ����

• *�����!� ���	
����� 	��� ��
(������� )����������� ������� .

• /������ �����
��� ������ .
• &��	
����� ������� ����� ����
�	� .
• /������ 	����
�
� ���	
����	� ���#��� , 	��

�
� �� ������
��� ������� � ����� ������ .
• (���� 	����
�
� � ���	
��������
�	��

���
����� , $��
����!� , �������
��� ����� …
• (����� ������� � 	�����	������� ���
�����

� ���
����� ��
���
�	�� ����� �!� .
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*����������

)������	� �������� ����
��������� ���	
������ 	���

Tacoma Narrows Bridge, 7. Nov. 1940.
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-
� �� ����������� ?

• ����������� �� ������ � 	��� ��
����������� ������� 	��� ���
��� 	���
���
��� ����#��� ���� ����#� �������
�
�������
� � ������
��� ������ , � 	���
�� ���
��� ��
� �� ����� .

• �������
 a� ����� �� ����� 	��� ���
���
	��� �� ���
��� ������ �� �����
�� �!�
��
� ���� ������ .
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���� �� ������� ���� ��������

• � ���	�� ���
��� 	��� �� �����
�������� 	��� ������ ��������
� .

• ���
���!� ���� ����
�	� ����� �� ��
��
� ������� ����� �� ���
���	
��
� ���� ������ .

• '���������!� ����
�	� ����� ��
�����
���� 	��� (����� ) 	��� ����
���
� ���	 �������	� ������
� .
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*������
�� ����
����
�

• �������
�� ����
����
� ��
������ 	�����	��� $��	���� �� . 	���
	��� �� ����� ���	���� .

• ��
��������
�� ����
����
� ��
������ 	�����	��� $��	���� �� . 	���
	��� �� ����� ������� .

• *������
�� � ��
��������
��
����
����
� �� �	�������� ������� .
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/����
���	� �����������

• ����
����
� �����
���	� �����������
�� ����
����
� �� 	��� �� �����
���	�
	���	
����
�	� ��	������� .

• ����
����
� ����� ����������� ��
����
����
� �� 	��� �� $����
	���	
����
�	� �����	� ���� . ������ , �
��
������������ �� �
����� .
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*���������� 	��� ��� ����
�	�

• ��	� � �� . 	��� ��� �������� ������
����� ����
����������� ������ .

• *���������� (��
������������ ) ���
���
	��� 	�����	��� ����
����
 ������
���
��� ������ ����
����� ����
����
� .

• *������
�� ����� �� ������� $��	����
������� .
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'��
� �� �������� ��
� ��
����
����������� ����� ?

� ���	
����� ������� �
���	
��
�����
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'����� ��������� (1)

• &����������� ����� �� ��������
��	���	� 	������ 	��
�!�� 
������ .

• &����������� ����� �� ��������
�������� �� ����� �������
� �� �����
����	
����� 
����$����
���� .

• &����������� ����� �� �	��������
����	�� �� �� ��� ����	������� .
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'����� ��������� (2)

• &����������� ����� �� ��������
�������� � ������	� ��� .

• &����������� ������ ���� � ���������
�������	� �������� ���� �� . 	���
��
����
� �����	����� ����$�� ����� .

• Si Fi (Sinusoidal Fidelity):&�����������
������ �� ��!� ����	 ��� ������� 	���
�������� �������	� �������� . ���
�� .
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'����� ��������� (3)

• &����������� ������ �� 	����
� ��
����	� ����	� ���	
����� . 
������� .

• ���������� ������ �� ���� �����
���
�
����
������������ ��� . ("�����	� ��� ). 

• *������� �� ������ ����������� ���� ��
����#���!� ������ �� ����
�����������
������ (������!� �� . 	��� , ���( ).
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��
�!� (1)

• 0�	���
� ������� ������������� �� ��
� ��
����� .

• -
� �� ������	� ������ ������� ������ ?
• -
� �� "������� 
��������
����	� ��� ? ���� ��

!����� ������� ?
• -
� �� "�������� 	��$������
� ?
• -
� �� �������� ?
• -
� �� �	������������ "��������� ��� ?
• 0�	���
� ���������� � *������ �
�� .
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��
�!� (2)

• -
� �� �$�	
���� �������
 ���������� $��	���� ?
• -
� �� .����� $������ ?
• -
� �� ��
� �� ����������������� ����� ? ��	� �� ��

����#��� ?
• -
� �� ����� ����
��� �&�( ? ���� ����� ���
� ?
• -
� �� �������� ����� �&�( ? -
� �� $�	
�� ����� ?
• -
� �� ����� ���
������ �&�( ?
• ��	� ������������ �&�( ?
• -
� �� ���	
�� �&�( ?
• ���� $�	
��� �&�( ���
� ? -
� �� $�	
�� ��������!� ?
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��
�!� (3)

• -
� �� ����������� ?
• -
� �� (��
� )�������
�� ����
����
� ?
• -
� �� �����
���	� ����������� ?
• -
� �� $���� ����������� ?
• -
� �� �������
�� ����� ?
• ���� ���
��� ����������� � 	��� ��� ����
�	� ? 

��	�� �� 
��� ����� ?
• '��
� �� �������� ��
� �� ����
� -����������

����� ? '��
� �� ����� “ ��������� ”?
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R R5 2= , R R R R1 4 6= = = . 
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�  
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(5) (�����
�  ����  �  ������  
����$��  
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