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Ηλεκτρονικό ΚύκλωμαΗλεκτρονικό Κύκλωμα

• Τα ηλεκτρονικά στοιχεία μπορούν να έχουν δύο ή περισσότερους
δέ

Ένα ηλεκτρονικό κύκλωμα απαρτίζεται από διασυνδεδεμένα ηλεκτρονικά
στοιχεία (όπως αντιστάσεις, πυκνωτές, πηνία, δίοδοι, τρανζίστορ κ.α.)

ακροδέκτες.
• Σε ένα ηλεκτρονικό κύκλωμα το τμήμα που συνδέεται με δύο ακροδέκτες

ονομάζεται κλάδος ή διακλάδωση (branch).
• Τα σημεία διασύνδεσης μεταξύ των κλάδων καλούνται κόμβοι (nodes).
• Οποιαδήποτε κλειστή σύνδεση κλάδων ονομάζεται σύνθετος βρόχος

(loop). Ο απλός βρόχος (mesh) είναι ένας βρόχος που δεν περιλαμβάνει
άλλους βρόχους.

  απλός 
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3 
κόμβος

κλάδος

βρόχος

σύνθετος 
βρόχος

Ηλεκτρικό Ρεύμα Ηλεκτρικό Ρεύμα –– ΤάσηΤάση
Το ηλεκτρικό ρεύμα (electrical current) ορίζεται ως ο χρονικός ρυθμός
μεταβολής του φορτίου (q) που διέρχεται μέσα από ένα προκαθορισμένο
εμβαδόν.

)ampere(ή
ondsec

coulomb

s

C

dt

dq
i 








Η τάση ή διαφορά δυναμικού (potential difference) μεταξύ δύο σημείων
(κόμβων) ενός κυκλώματος δηλώνει την ενέργεια (W) που απαιτείται για

μονάδα μέτρησης
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( μβ ) ς μ ς η η ργ ( ) γ
την μετακίνηση του φορτίου (q) από το ένα σημείο στο άλλο.
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Τάση ΑναφοράςΤάση Αναφοράς
Οποιοσδήποτε κόμβος σε ένα κύκλωμα μπορεί να επιλεγεί ως κόμβος
αναφοράς, έτσι ώστε οι τάσεις στους άλλους κόμβους να έχουν ως σημείο
αναφοράς την τάση του συγκεκριμένου κόμβου που ονομάζεται τάση
αναφοράς (reference voltage).φ ρ ς ( f g )

Η έννοια της τάσης αναφοράς προκύπτει από το γεγονός ότι μας
ενδιαφέρουν διαφορές δυναμικού μεταξύ των κόμβων και όχι απόλυτες
τιμές.

Η γείωση (ground – GND) σε ένα κύκλωμα είναι ένας εύκολα
αναγνωρίσιμος κόμβος (θήκη περίβλημα οργάνου γη) και η τάση του
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αναγνωρίσιμος κόμβος (θήκη, περίβλημα οργάνου, γη) και η τάση του
αποτελεί μια ειδική (χαρακτηριστική) τάση αναφοράς. Για ευκολία
αντιστοιχούμε δυναμικό ίσο με 0V στην τάση γείωσης.

3
γείωση

0V

Ιδανικές Πηγές Τάσης και ΡεύματοςΙδανικές Πηγές Τάσης και Ρεύματος
i i

Is
ISΙδανική Πηγή

Σταθερής Τάσης
(DC)

Ιδανική Πηγή
Σταθερού Ρεύματος

(DC)VS +

(Ανεξάρτητες Πηγές)

υVS υ

_

Μια ιδανική πηγή τάσης παρέχει
προκαθορισμένη τάση στα άκρα της
ανεξάρτητα από το ρεύμα που τη
διαρρέει.

Μια ιδανική πηγή ρεύματος παρέχει
προκαθορισμένο ρεύμα σε
οποιοδήποτε κύκλωμα συνδεθεί.

Η ά ( ύ ) έ ή ύ ( ά ) θ ίζ ό
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Η τάση (ρεύμα) που παρέχει μια πηγή ρεύματος (τάσης) καθορίζεται από το 
κύκλωμα στο οποίο αυτή συνδέεται.

iS(t)

iS(t)+

_
υS(t)

υS(t)
+
_ κύκλωμα κύκλωμα~

Ιδανικές Ημιτονικές Πηγές
(AC)
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Εξαρτώμενες ή Ελεγχόμενες ΠηγέςΕξαρτώμενες ή Ελεγχόμενες Πηγές
Πηγές τάσης ή ρεύματος των οποίων η έξοδος είναι συνάρτηση κάποιας άλλης
τάσης ή ρεύματος σε ένα κύκλωμα ονομάζονται εξαρτώμενες ή ελεγχόμενες
πηγές (dependent or controlled sources). Διακρίνονται τέσσερις τύποι:

Τύπος Σχέση

• Πηγή τάσης εξαρτώμενη από τάση 
(voltage controlled voltage source – VCVSVCVS)

• Πηγή τάσης εξαρτώμενη από ρεύμα 
(current controlled voltage source – CCVSCCVS)

• Πηγή ρεύματος εξαρτώμενη από τάση 
(voltage controlled current source – VCCSVCCS)

VS
+
_

ΙS

VS = μVX

VS = rIX

IS = gVX
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• Πηγή ρεύματος εξαρτώμενη από ρεύμα 
(current controlled current source – CCCSCCCS)

IS = βIX

R1

R2

R4

_
+

R5

_
+

υα
υ2
_

+

υε=2υ2

παράδειγμα

ΣυμβολισμοίΣυμβολισμοί

υb, ib:  αντιστοιχούν σε στιγμιαίες τιμές της μεταβαλλόμενης
συνιστώσας τάσης και ρεύματος

V I : αντιστοιχούν σε τιμές ηρεμίας τάσης και ρεύματοςVΒ, IΒ:  αντιστοιχούν σε τιμές ηρεμίας τάσης και ρεύματος
(DC τιμές)

υΒ, iΒ:  αντιστοιχούν σε ολικές στιγμιαίες τιμές τάσης και ρεύματος

υ

υb Vb

πλάτος σήματος

VB

υB(t) = VB+υb(t)

VB +

–

Σταθερή (DC) τάση.
(Πόλωση) +
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π.χ.
υb(t) = Vbsin ωt

υB(t) = VB+υb(t) = VB + Vbsin ωt

t

VB
υB

VB

υB
υb +

–
Μεταβαλλόμενη
συνιστώσα τάσης

Συνολική τάση

–

Τάση Ηρεμίας
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Ανάλυση ΔικτύουΑνάλυση Δικτύου
Ως ηλεκτρικό δίκτυο (electrical network) ονομάζουμε μια συλλογή
στοιχείων που διαρρέονται από ρεύμα.

Η ανάλυση ενός ηλεκτρικού δικτύου στοχεύει στον καθορισμό τωνΗ ανάλυση ενός ηλεκτρικού δικτύου στοχεύει στον καθορισμό των
άγνωστων ρευμάτων στους κλάδους και των άγνωστων τάσεων στους
κόμβους ενός κυκλώματος. Για το σκοπό αυτό:

• αρχικά διαχωρίζονται οι άγνωστες από τις γνωστές μεταβλητές,
• αναπτύσσεται ένας κατάλληλος αριθμός εξισώσεων που τις
συσχετίζουν,

• και τελικά οι εξισώσεις επιλύονται με κατάλληλες τεχνικές.

9Εισαγωγή

Για το σκοπό αυτό (δηλ. την ανάπτυξη των κατάλληλων εξισώσεων) θα
χρησιμοποιήσουμε τους δύο νόμους του Kirchhoff για τα ρεύματα και τις
τάσεις.

Νόμος Ρεύματος Νόμος Ρεύματος KirchhoffKirchhoff
Ο νόμος ρεύματος Kirchhoff (Kirchhoff current law – KCL) εκφράζεται ως
ακολούθως: σε κάθε ηλεκτρονικό κύκλωμα, σε κάθε κόμβο που το
απαρτίζει και σε κάθε χρονική στιγμή, το αλγεβρικό άθροισμα των
ρευμάτων όλων των διακλαδώσεων του κόμβου είναι ίσο με μηδένρευμάτων όλων των διακλαδώσεων του κόμβου είναι ίσο με μηδέν.

Συνεπώς, το άθροισμα των ρευμάτων σε ένα κόμβο πρέπει να είναι μηδέν!

Ο νόμος είναι απόρροια της αρχής διατήρησης του φορτίου και είναι
ανεξάρτητος των ηλεκτρονικών στοιχείων που απαρτίζουν το κύκλωμα.

 
i5


N
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3 

 
i1

i2

i3

i4
i6 i1(t)  i2(t)  i4(t)  i5(t) = 0   t

(κόμβος 3)(κόμβος 3)





1n

n 0i
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Νόμος Τάσης Νόμος Τάσης KirchhoffKirchhoff
Ο νόμος τάσης Kirchhoff (Kirchhoff voltage law – KVL) εκφράζεται ως
ακολούθως: σε κάθε ηλεκτρονικό κύκλωμα, σε κάθε βρόχο (σύνθετο ή
απλό) που το απαρτίζει και σε κάθε χρονική στιγμή, το αλγεβρικό
άθροισμα των τάσεων όλων των κλάδων του βρόχου είναι ίσο με μηδένάθροισμα των τάσεων όλων των κλάδων του βρόχου είναι ίσο με μηδέν.

Συνεπώς, το άθροισμα των τάσεων σε ένα βρόχο πρέπει να είναι μηδέν!

Ο νόμος είναι απόρροια της αρχής διατήρησης της ενέργειας και είναι
ανεξάρτητος των ηλεκτρονικών στοιχείων που απαρτίζουν το κύκλωμα.


N 

υ5 +−
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1n

n 0υ

3 

 
υ1

υ2

υ3

υ4 υ6
+

+

−

−+

+

+
−

−

−

−

υ1(t)  υ3(t) + υ4(t) = 0   t

Χαρακτηριστικές ΡεύματοςΧαρακτηριστικές Ρεύματος‐‐ΤάσηςΤάσης

+
+

i

i=g(υ)

i

υ



υ +
 υ

i‐υ χαρακτηριστική λαμπτήρα
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Η σχέση μεταξύ του ρεύματος που διαρρέει έναν κλάδο και της τάσης στα
άκρα του εκφράζεται από την χαρακτηριστική συνάρτηση ή καμπύλη
ρεύματος‐τάσης (i‐υ χαρακτηριστική).
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Η ΑντίστασηΗ Αντίσταση
Όταν ηλεκτρικό ρεύμα διαρρέει κάποιον αγωγό ή ένα κυκλωματικό
στοιχείο, συναντά κάποια αντίσταση (resistance ‐ R) η οποία εξαρτάται από
τις ηλεκτρικές ιδιότητες του υλικού.


)ohm(

AσA
ρR 



όπου ρ η ειδική αντίσταση (resistivity) του υλικού, ℓ το μήκος του αγωγού
και Α η διατομή του. Το αντίστροφο της ειδικής αντίστασης (ρ) ονομάζεται
ειδική αγωγιμότητα (σ ‐ conductivity).
Το αντίστροφο της αντίστασης είναι η αγωγιμότητα (G).

μονάδα μέτρησης
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ρ φ ης ης η γ γ μ η ( )

)siemens(S
R

1
G 

σύμβολο

μονάδα μέτρησης

R

Νόμος του Νόμος του OhmOhm

)t(υ
R

1
)t(i)t(iR)t(υ 

Ένα ιδανικό στοιχείο αντίστασης ακολουθεί το νόμο του Ohm:

Ri

Rυ

+
i

R=0

R2

R1

R2 < R1

1/R1
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_ Γραμμική
Χρονικά Αμετάβλητη

Αντίσταση

υR

Χαρακτηριστική Ρεύματος  – Τάσης

1/R1
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Συνδέσεις Αντιστάσεων ΙΣυνδέσεις Αντιστάσεων Ι

i0

R1

Αντιστάσεις εν σειρά

RRR

+ _

+

υ1

υ0

R1
R2

21ολ RRR 

Αντιστάσεις εν παραλλήλω
i0

ii

+

_
υ2+_

210 υυυ KVL:
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21

21
ολ

RR

RR
R





υ0 R1 R2

i2i1

210 iii 

+_

KCL:
 21 R//R

Συνδέσεις Αντιστάσεων Συνδέσεις Αντιστάσεων ΙΙΙΙ

R1

Αντιστάσεις εν σειρά



N

N21 RRRRR
. . .R2 RΝ

υ0




1n

nN21 RR...RRR

Αντιστάσεις εν παραλλήλω


R

1
...

R

1

R

1

R

1

+_
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N

1n nN21

ολ

N21ολ

R

1

1

R

1
...

R

1

R

1

1
R

RRRR

υ0 R1 RΝ+_ R2 . . .
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Παράδειγμα: Παράδειγμα: KCLKCL

Υπολογίστε τα ρεύματα ΙS2, Ι4 και I5 στο κύκλωμα του
σχήματος. Δίδεται ότι: ΙS1=2Α, Ι2=3Α και Ι3=2Α.

ΠρόβλημαΠρόβλημα::

ΛύσηΛύση:: Στο κόμβο x θα ισχύει με βάση τον KCL:

R2

I

ΛύσηΛύση:: Στο κόμβο x θα ισχύει με βάση τον KCL:

A1III0III 1S22S22S1S 

R4

R1 vS2
+
_I2

IS2x

Στο κόμβο y θα ισχύει με βάση τον KCL:

A1III0III 324432 
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vS1
R3

IS1

I3 I5

R4

end

+
_ R5

I4

y z
Στο κόμβο z θα ισχύει με βάση τον KCL:

A0III0III 2S4552S4 

ΥπερκόμβοιΥπερκόμβοι
Στο προηγούμενο παράδειγμα μπορούμε να κάνουμε την ακόλουθη
παρατήρηση:

0III 531S 

R2

I
R4

R1 vS2
+
_I2

IS2x

Δηλ. το σκιασμένο τμήμα του
κυκλώματος εμφανίζεται να λειτουργεί
ως ένας κόμβος.

Ορίζουμε ως υπερκόμβο ή πολυκόμβο
(supernode) μια περιοχή του
κυκλώματος που περικλείει
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vS1
R3

IS1

I3 I5

R4

+
_ R5

I4

y z
κυκλώματος που περικλείει
περισσότερους από έναν κόμβους.

Τους υπερκόμβους τους χειριζόμαστε
ακριβώς όπως και τους απλούς κόμβους.
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Παράδειγμα: Παράδειγμα: KVLKVL

Υπολογίστε τις τάσεις V1, V4 και V5 στο κύκλωμα του σχήματος.
Δίδεται ότι: VS1=12V, VS2=–4V, V2=2V και V3=6V.

ΠρόβλημαΠρόβλημα::

ΛύσηΛύση:: Εφαρμόζουμε KVL στους τρεις απλούς βρόχους:

R2

V1

ΛύσηΛύση:: Εφαρμόζουμε KVL στους τρεις απλούς βρόχους:

V4V0VVVV 13211S 

R4

R1 vS2
+
_V2

V6V0VVV 442S2 

+
_

+

_

x
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vS1
R3 V3 V5

R4

end

+
_ R5

V4

V12V0VVV 5543 

+

_

+

_

+
_

y z

Διαιρέτης Τάσης / ΡεύματοςΔιαιρέτης Τάσης / Ρεύματος

i0

R1

Διαιρέτης Τάσης

+ _

+

υ1

2010210

Rυ

RiRiυυυ 
KVL

ΠροσκείμενηΠροσκείμενη αντίσταση (στα άκρα της οποίας ζητάμε την τάση)
προς το άθροισμα των αντιστάσεων, επί την συνολική τάση.

υ0

R1
R2

Διαιρέτης Ρεύματοςi0

ii υυ

+

_
υ2+_

0
21

2
202

21

0
0 υ

RR

R
Riυ

RR

υ
i







N. Ohm

KCL

ΑπέναντιΑπέναντι αντίσταση (ως προς εκείνη της οποίας ζητάμε το ρεύμα που τη
διαρρέει) προς το άθροισμα των αντιστάσεων, επί το συνολικό ρεύμα.
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υ0 R1 R2

i2i1

0
21

1

2

0
20

21

21
0

2

0

1

0
210

i
RR

R

R

υ
ii

RR

RR
υ

R

υ

R

υ
iii










+_

N. Ohm
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Παράδειγμα: Διαιρέτης ΡεύματοςΠαράδειγμα: Διαιρέτης Ρεύματος

Να βρεθεί το ρεύμα i1 στο κύκλωμα του σχήματος.
Δίδεται ότι: R1=10Ω, R2=2Ω, R3=20Ω και IS=4A.

ΠρόβλημαΠρόβλημα::

ΛύσηΛύση:: Οι αντιστάσεις είναι παράλληλα συνδεδεμένεςΛύσηΛύση:: Οι αντιστάσεις είναι παράλληλα συνδεδεμένες.
Συνεπώς, για τις R2 και R3 θα ισχύει:









 82.1
22

202

RR

RR
R

32

32
23

Από το διαιρέτη ρεύματος που προκύπτει θα ισχύει: A615.0i
RR

R
i S

231

23
1 
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ΙSR1 R3R2

i1 i2 i3

ΙS R23R1

i1 i23



end

ΑνοικτοκύκλωμαΑνοικτοκύκλωμα ‐‐ ΒραχυκύκλωμαΒραχυκύκλωμα

0

R

Ανοικτοκύκλωμα

i

i

0
R2

υ0

R

Βραχυκύκλωμαi

i0

+_ υ0 R1+_ Ropen=Ropen=

R1
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υ0 R2

i0

+_ Rshort=0
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Παράδειγμα: Γέφυρα Παράδειγμα: Γέφυρα WheatstoneWheatstone

C
R R

C

υS

R1

υA
+_

γέφυρα

R2

R3

R4

A B

D

υB
υS +_

R1

υA

R2

R3

R4

A B

D

υB
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γέφυρα 
Wheatstone

D D

Να εκφραστεί η διαφορά δυναμικού υΑΒ = υΑ – υΒ ως συνάρτηση των
τεσσάρων αντιστάσεων και της πηγής τάσης υS.

Γέφυρα Γέφυρα WheatstoneWheatstone ΙΙ

R R

CΤο ζεύγος αντιστάσεων R1 και R2 είναι εν
σειρά συνδεδεμένο. Το ίδιο ισχύει και

ζ ύ ά R3 R4

υS +_

R1

υA

R2

R3

R4

A B

D

υB

για το ζεύγος αντιστάσεων R3 και R4.

Τα δύο ζεύγη αντιστάσεων είναι εν
παραλλήλω συνδεδεμένα μεταξύ τους
με κοινή τάση στα άκρα τους ίση με υS.

Κάθε ζεύγος αντιστάσεων σχηματίζει

24Εισαγωγή

Dέναν διαιρέτη τάσης στους κόμβους Α
και Β αντίστοιχα.



13

Γέφυρα Γέφυρα WheatstoneWheatstone ΙΙΙΙ

R R

CΣε κάθε διαιρέτη τάσης ισχύει:

R

υS +_

R1

υA

R2

R3

R4

A B

D

υB

S
21

2
A

RR

R





S
43

4
B

RR

R





ώ
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DΣυνεπώς:

S
43

4

21

2
BAAB

RR

R

RR

R















end

Παράδειγμα: Μέτρηση Δύναμης!Παράδειγμα: Μέτρηση Δύναμης!

R R

C

Οι μετρητές μηχανικής καταπόνησης χρησιμοποιούνται για τη μέτρηση
δυνάμεων.

F

VS

R1

υA

R2

R3

R4

A B

D

υB
R3

R2

F
L

W

h +

−

Οι αντιστάσεις R1 και R4 είναι 
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Dς
προσαρτημένες στην κάτω επιφάνεια!

RRRR

RRRR

032

041




Ισχύει:

Όλες οι αντιστάσεις έχουν την ίδια αρχική τιμή ηρεμίας R0 !
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Μέτρηση Δύναμης ΙΜέτρηση Δύναμης Ι

F

Από τη μηχανική γνωρίζουμε:  GFRR 0

R R

C


R1

R4

F
L

W

h
VS

R1

υA

R2

R3

R4

A B

D

υB
+

−
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όπου F η ασκούμενη δύναμη, G σταθερά και
ε η σχετική επιμήκυνση.

L
L

R
R

GF 0




L

L


A

L
R0 



D

Μέτρηση Δύναμης ΙΙΜέτρηση Δύναμης ΙΙ

Σύ φ άλ έφ R R

C

Σύμφωνα με την ανάλυση της γέφυρας
Wheatstone, ισχύει:














 S
43

4

21

2
AB V

RR

R

RR

R
υ

VS

R1

υA

R2

R3

R4

A B

D

υB
+

−
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        S

AB
SS

0
S

00

0

00

0

VεG

υ
FVεGFV

R

RΔ
V

RΔRRΔR

RΔR

RΔRRΔR

RΔR



















D

end
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ΕπιταχυνσιόμετραΕπιταχυνσιόμετρα
Accelerometers

SSAB

υ

VαεGmVεGFυ 
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S

AB

VεGm

υ
α 

όπουm η μάζα και α η επιτάχυνση!

Ο ΠυκνωτήςΟ Πυκνωτής
Ο πυκνωτής είναι μια διάταξη που όταν πολωθεί κατάλληλα από ένα
ηλεκτρικό πεδίο μπορεί να αποθηκεύσει ηλεκτρική ενέργεια (εξ αιτίας του
διαχωρισμού ηλεκτρικών φορτίων). Ισοδύναμα μπορεί να αναφερθεί ότι
έ ας ής α οθη εύε φορ ία Ο ής χαρα ηρίζε α α ό ηένας πυκνωτής αποθηκεύει φορτία. Ο πυκνωτής χαρακτηρίζεται από την
χωρητικότητά του C:

)farad(F
d

C


C

σύμβολο

+

_ d
A

+

_

οπλισμός

μονάδα μέτρησης

30Εισαγωγή

όπου ε η διαπερατότητα / διηλεκτρική σταθερά (permittivity) του
μονωτικού υλικού ανάμεσα στους οπλισμούς, d η απόσταση μεταξύ των
οπλισμών και Α η επιφάνεια των οπλισμών.

σύμβολο
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Γραμμικός ΠυκνωτήςΓραμμικός Πυκνωτής

)l b(CήVF)t(C)t(

Σε κάθε χρονική στιγμή το φορτίο που αποθηκεύεται σε έναν πυκνωτή
δίδεται από την ακόλουθη σχέση, ως συνάρτηση της εφαρμοζόμενης
τάσης:

q
C1

C2

C1 > C2
Γραμμικός

Χρονικά Αμετάβλητος
Πυκνωτής

+

i

C

υ q

)coulomb(CήVF)t(C)t(q 
μονάδα μέτρησης
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υ

Χαρακτηριστική Φορτίου – Τάσης




 t
0

'' dt)t(i
C

1
)0()t(

dt

)t(d
C

dt

)t(dq
)t(i

_

Συνδέσεις ΠυκνωτώνΣυνδέσεις Πυκνωτών
Πυκνωτές εν σειρά

C C


C

1

C

1

C

1

Πυκνωτές εν παραλλήλω

21

21

CC

CC
C






υ0

C1 C2
+_

21ολ CCC
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21 CCC υ0

C1 C2
+_
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Το ΠηνίοΤο Πηνίο
Το πηνίο είναι ένα κυκλωματικό στοιχείο που έχει την ικανότητα
αποθήκευσης ενέργειας στο μαγνητικό του πεδίο. Το πηνίο χαρακτηρίζεται
από την αυτεπαγωγή του L:

L

+

_

Φ Φμαγνητική ροή

33Εισαγωγή

σύμβολο
ρεύμα ρεύμα

)henry(HL:ήυτεπαγωγΑ

μονάδα μέτρησης

Γραμμικό  ΠηνίοΓραμμικό  Πηνίο

i

Η μαγνητική ροή δίδεται από την ακόλουθη σχέση:

)weber(WήAH)t(iL)t( 
μονάδα μέτρησης

Φ

i

L1

L2

L1 > L2
Γραμμικό

Χρονικά Αμετάβλητο
Πηνίο

+

i

Lυ Φ

μ μ ρη ης
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Χαρακτηριστική Μαγνητικής Ροής – Ρεύματος

 






t
0

'' )dt(t
L

1
)0(i)t(i

dt

)t(di
L

dt

)t(d
)t(

_

Η τάση κατά μήκος ενός πηνίου
δίδεται από το νόμο Faraday:
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Συνδεσμολογία  ΠηνίωνΣυνδεσμολογία  Πηνίων

Πηνία εν σειρά
i0

L1 L2

21 LLL 

Πηνία εν παραλλήλω

υ0

i0

+_
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21

21

LL

LL
L






210 iii 

υ0

L1 L2 i2i1

KCL:

+_


21ολ L

1

L

1

L

1

ΜνημοαντίστασηΜνημοαντίσταση ((MemristorMemristor))

Φ
M1 M1 > M2

W (weber)

Memory Resistor

+

q

M2

Χαρακτηριστική Μαγνητικής Ροής Φορτίου)(i))((M)(

Leon Chua

Memristor (HP Labs 2008 – 50nm)i
M

υ

– Φ
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q

Φ
M

Χαρακτηριστική Μαγνητικής Ροής –Φορτίου)t(i))t(q(M)t(υ 

(Memristance)

Μονάδα: Ω (ohm)

Όταν το ρεύμα ρέει προς μία διεύθυνση η αντίσταση αυξάνει.
Στην αντίθετη διεύθυνση η αντίσταση μειώνεται. 

Όταν διακοπεί το ρεύμα διατηρείται η τελευταία τιμή της 
αντίστασης. 

Όταν η ροή ρεύματος επανέλθει, αρχικά η αντίσταση έχει την 
προηγούμενή της τιμή πριν διακοπεί το ρεύμα. 
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Πραγματικές ΠηγέςΠραγματικές Πηγές ΤάσηςΤάσης

iS

rS
+

iS

rS
+

υS

S

RL

_

υL+_

πραγματική 
πηγή τάσης

υS

S

_

υL+_ RL=0

S S
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LS

S
S

Rr
i





S

S
maxS

r
i




S
LS

L
SLL

Rr

R
iR 


 διαιρέτης 

τάσης
Ιδανική πηγή τάσης όταν 

rS=0

N. Ohm

Πραγματικές ΠηγέςΠραγματικές Πηγές ΡεύματοςΡεύματος

iL

+ +

iS rS RL

_

υSυL

πραγματική 
πηγή ρεύματος

  iR//r ir

iS rS

_

υS RL=

38Εισαγωγή

  SLSS iR//r  SSmaxS ir 

 
S

LS

S
S

L

LS

L

S
L i

Rr

r
i

R

R//r

R
i 







διαιρέτης ρεύματος

Ιδανική πηγή ρεύματος όταν 
rS=

N. Ohm
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Ηλεκτρική ΙσχύςΗλεκτρική Ισχύς
Η ισχύς ορίζεται ως το έργο στη μονάδα του χρόνου. Η ηλεκτρική ισχύς
(electric power) που παράγεται ή καταναλώνεται από/σε ένα στοιχείο του
κυκλώματος εκφράζεται ως:

)watt(WήAViυ
t

q

q

W

t

W
P 

•• ΠαραγόμενηΠαραγόμενη ισχύςισχύς: το ηλεκτρικό φορτίο μετατοπίζεται από ένα
χαμηλότερο σε ένα υψηλότερο δυναμικό.

•• ΚαταναλισκόμενηΚαταναλισκόμενη ισχύςισχύς: το ηλεκτρικό φορτίο μετατοπίζεται από ένα
υψηλότερο σε ένα χαμηλότερο δυναμικό

μονάδα μέτρησης
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υψηλότερο σε ένα χαμηλότερο δυναμικό.

+

_
υ

i

+

_
υ

i
Καταναλισκόμενη ισχύς: 
υ(-i) = (-υ)i = -υi

Παραγόμενη ισχύς: υi

Κύκλωμα Α

Παραγόμενη ισχύς: 
υ(-i) = (-υ)i = -υi

Καταναλισκόμενη ισχύς: υi

Κύκλωμα ΒΣύμβαση Παθητικού Προσήμου

Ηλεκτρική Καλωδίωση ΑυτοκινήτουΗλεκτρική Καλωδίωση Αυτοκινήτου

Vbat

Ιbat

R R

I h
ea
d

+
R

I ta
il

R

I fa
n

R

I lo
ck

I b
o
ar
d

RH RB
_

RT RF RL

Να βρεθεί το ρεύμα Ibat και η ισχύς Ρ που παρέχει η μπαταρία
του αυτοκινήτου στο ανωτέρω σύστημα. Δίδεται ότι: Vbat=12V,
RH=10ΚΩ, RT=10ΚΩ, RF=40ΚΩ, RL=20ΚΩ, και RB=20ΚΩ.

ΠρόβλημαΠρόβλημα::

…

Μερική αναπαράσταση ηλεκτρικής καλωδίωσης αυτοκινήτου
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H , T , F , L , B

ΛύσηΛύση:: Οι αντιστάσεις είναι παράλληλα συνδεδεμένες.
Συνεπώς, θα ισχύει:

ΩK08.3

R

1

R

1

R

1

R

1

R

1

1
R

BLFTH

tot 
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Ηλεκτρική Καλωδίωση ΑυτοκινήτουΗλεκτρική Καλωδίωση Αυτοκινήτου

Vbat

Ιbat

R R

I h
ea
d

+
R

I ta
il

R

I fa
n

R

I lo
ck

I b
o
ar
d

RH RB
_

RT RF RL

mA9.3
R

V
I

tot

bat
bat 

Το ρεύμα που παρέχει η μπαταρία δίδεται από το Ν. Ohm:
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tot

mW8.46IVP batbat 

Η ισχύς που παρέχει (παράγει) η μπαταρία θα είναι:

end


