
ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ ΚΥΚΛΩΜΑΤΑ—ΒΑΣΙΚΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ 
 
 
Η θεωρία κυκλωµάτων είναι ειδική περίπτωση της θεωρίας του ηλεκτροµαγνητικού 
πεδίου 
 
Οργανωµένη προσέγγιση βασισµένη στη θεωρία συστηµάτων: 

o Μαθηµατική µοντελοποίηση 
o «Μαύρο κουτί» µε είσοδο και έξοδο 

(Στην περίπτωση της  ηλεκτρολογικής επιστήµης το κουτί είναι σχεδόν λευκό διότι τα 
µοντέλα αναπαριστούν µε µεγάλη πιστότητα τα πραγµατικά στοιχεία) 

 
Συγκεντρωµένα κυκλώµατα  (µικρό µέγεθος σε σχέση µε τη µέγιστη συχνότητα λειτουργίας) 
 
Βασικές έννοιες: ρεύµα, τάση, ισχύς 
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Ονοµατολογία κυκλωµάτων: Κλάδοι – Κόµβοι – Στοιχεία  
Τάση κλάδου—Ρεύµα κλάδου     
∆ιεύθυνση αναφοράς 

 
Η πλήρης ανάλυση ενός κυκλώµατος συνίσταται στον 
προσδιορισµό όλων των τάσεων κλάδων και ρευµάτων κλάδων 
 
Νόµος ρευµάτων και νόµος τάσεων του Kirchhoff  
 
 

Είσοδος µαύρου κουτιού: 
 

Πηγές τάσης και πηγές ρεύµατος 
συγκεκριµένων κυµατοµορφών: 

 Σταθερή 
 Ηµιτονοειδής 
 Βηµατική 
 Παλµός 
 Κρουστική 
 Αυθαίρετη 
 Συνδυασµοί των παραπάνω 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

Έξοδος 
(Απόκριση) 

Περιεχόµενα 
µαύρου κουτιού: 
• Αντιστάτες 
• Πυκνωτές 
• Επαγωγοί 
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Στόχος ανάλυσης κυκλωµάτων: 
Προσδιορισµός της εξόδου (απόκρισης) για συγκεκριµένη είσοδο 
(διέγερση). ∆υνατότητα προσδιορισµού οποιασδήποτε τάσης κλάδου και 
οποιουδήποτε ρεύµατος κλάδου. 

 
Κατηγοριοποίηση κυκλωµάτων: 

Γραµµικά / Μη γραµµικά 
Χρονικά αµετάβλητα/Χρονικά µεταβαλλόµενα 

 
Μέθοδοι ανάλυσης κυκλωµάτων:  

Μέθοδος κοµβικών τάσεων  
Μέθοδος βροχικών (διανοιγµατικών) εντάσεων  

 
Εργαλεία ανάλυσης κυκλωµάτων: 
 ∆ιαφορικές εξισώσεις 
 Γραµµικά συστήµατα εξισώσεων 
 
ΑΠΟΚΡΙΣΗ (σε βηµατική, κρουστική, και ηµιτονοειδή διέγερση) 

Απόκριση µηδενικής διέγερσης (ΑΜ∆):  
όταν το κύκλωµα δεν δέχεται καµία διέγερση (είσοδο)                         

[οφείλεται αποκλειστικά στις αρχικές συνθήκες, δηλ. την αποθηκευµένη ενέργεια]          
λύση οµογενούς διαφ. εξισ.  µε αρχικές συνθήκες 

Απόκριση µηδενικής κατάστασης (ΑΜΚ): 
απόκριση σε διέγερση όταν το κύκλωµα βρίσκεται αρχικά σε ηρεµία (αρχικές συνθήκες µηδέν)    

[οφείλεται αποκλειστικά στην είσοδο] 
λύση οµογενούς διαφ. εξισ. µε µηδενικές αρχικές συνθήκες   +   µερική λύση 

Πλήρης απόκριση (ΑΜ∆ + ΑΜΚ):  
λύση οµογενούς διαφ. εξισ. µε αρχικές συνθήκες   +   µερική λύση 

 
           Μεταβατική απόκριση                          +          Μόνιµη απόκριση   

                                                                                                   

φυσική δυναµική    +    επίδραση εισόδου      +             επίδραση εισόδου   
   από αποθηκευµένη                                                               [µερική λύση] 

ενέργεια               [εκθετικά] 
 
Τάξη κυκλώµατος: 1η, 2η, ανώτερη   (= αριθµός στοιχείων που αποθηκεύουν ενέργεια) 

Από 2η ή µεγαλύτερη τάξη: δυνατότητα ταλαντώσεων
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ  (Γραµµικά χρονικά αµετάβλητα κυκλώµατα) 
• Η απόκριση µηδενικής διέγερσης είναι γραµµική συνάρτηση της αρχικής κατάστασης 
• Η απόκριση µηδενικής κατάστασης είναι γραµµική συνάρτηση της κυµατοµορφής 

διέγερσης  
• Η απόκριση µηδενικής κατάστασης για µετατοπισµένη διέγερση είναι ίση µε τη 

µετατόπιση της απόκρισης µηδενικής κατάστασης για κανονική διέγερση 
• Η απόκριση σε κρουστική διέγερση είναι η παράγωγος της απόκρισης σε βηµατική 

διέγερση 
h(t) = ds(t)/dt 

 
   Άλλα θέµατα: 

• Ισοδύναµα κυκλώµατα και απλοποίηση 
• ∆υαδικότητα 
• Τελεστές ∆εκτικότητας και Τελεστές Εµπέδησης 
• Ευστάθεια—αστάθεια  

 
ΕΙ∆ΙΚΗ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ:  

ΜΟΝΙΜΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΣΕ ΗΜΙΤΟΝΟΕΙ∆Η ∆ΙΕΓΕΡΣΗ 
• Ανεξάρτητη από την αρχική κατάσταση του (ευσταθούς) κυκλώµατος  

                   (οι αρχικές συνθήκες έχουν «ξεχαστεί») 
• Ίδιας συχνότητας µε τη διεγείρουσα ηµιτονοειδή 
• Παραµένει µόνο η µερική λύση της διαφορικής εξίσωσης 

 
Βασικές έννοιες στη µόνιµη κατάσταση: 

• Μετασχηµατισµός στο πεδίο συχνότητας 
• Φάσορας (στρεφόµενο διάνυσµα) 
• Σύνθετη Αντίσταση (Εµπέδηση) και Σύνθετη Αγωγιµότητα 

(∆εκτικότητα) 
• Συντονισµός 
• Απόκριση συχνότητας/Συνάρτηση κυκλώµατος 

 
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

 Με τους τελεστές εµπέδησης και δεκτικότητας σε συνδυασµό µε τις µεθόδους 
βροχικών εντάσεων και κοµβικών τάσεων, αντίστοιχα, µπορούµε να αναλύσουµε 
οποιοδήποτε κύκλωµα και να υπολογίσουµε την πλήρη απόκρισή του (µεταβατική 
και µόνιµη κατάσταση) για όποια τάση ή ρεύµα κλάδου µας ενδιαφέρει και για 
οποιασδήποτε µορφής είσοδο. 

 Αν ενδιαφερόµαστε αποκλειστικά για τη µόνιµη κατάσταση σε ηµιτονοειδή είσοδο, 
τότε η παραπάνω ανάλυση µπορεί να απλοποιηθεί σηµαντικά µε τη µέθοδο των 
φασόρων. 



 
 

ΓΕΝΙΚΗ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΕΙ∆ΙΚΗ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 
Προσδιορισµός κατηγορίας κυκλώµατος  
γραµµικότητα, χρονικό αµετάβλητο, τάξη (από τον 
αριθµό των στοιχείων που αποθηκεύουν ενέργεια), 
συγκεντρωµένο ή κατανεµηµένο, κλπ. 
 
Προσδιορισµός προβλήµατος 

• Απόκριση Μηδενικής ∆ιέγερσης (ΑΜ∆)  
[µόνο αρχικές συνθήκες] 

• Απόκριση Μηδενικής Κατάστασης (ΑΜΚ) 
[µόνο διέγερση] 

• Πλήρης Απόκριση 
 

Χαρακτηρισµός διέγερσης 
(οποιαδήποτε είσοδος αλλά κυρίως βηµατική, 
κρουστική και ηµιτονοειδής) 
 

 
 
 
 
 
 
 
Αν η είσοδος είναι 
ΗΜΙΤΟΝΟΕΙ∆ΗΣ  
και µας  
ενδιαφέρει ΜΟΝΟ  
η µόνιµη κατάσταση: 

Προσδιορισµός µεθόδου επίλυσης 
Κοµβικές Τάσεις ή Βροχικές Εντάσεις µε χρήση 
τελεστών δεκτικότητας ή τελεστών εµπέδησης 
(αντίστοιχα). Στόχος η µικρότερη δυνατή διάσταση 
για το σύστηµα που θα προκύψει. 
 

Προσδιορισµός µεθόδου 
επίλυσης 
Κοµβικές Τάσεις ή Βροχικές 
Εντάσεις µε χρήση Φασόρων 

Επίλυση αλγεβ. συστήµατος και στη συνέχεια 
επίλυση (του συστήµατος) των διαφορικών 
εξισώσεων που θα προκύψουν 
 

Επίλυση αλγεβ. συστήµατος 

∆ιαχωρισµός της λύσης σε µεταβατικό στάδιο 
και µόνιµη κατάσταση 
 

Μετασχηµατισµός της λύσης 
στο πεδίο του χρόνου 

 
ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Συνοπτικά, για να αναλυθεί ένα κύκλωµα χρειάζεται η εφαρµογή 
των Νόµων του Kirchhoff και µια σύνδεση µεταξύ τάσης και ρεύµατος για κάθε 
είδος στοιχείου κυκλώµατος. Οι µέθοδοι Βροχικών Εντάσεων και Κοµβικών 
Τάσεων επιτυγχάνουν την ταυτόχρονη εφαρµογή και των δυο Νόµων του 
Kirchhoff ενώ οι τελεστές εµπέδησης και οι  τελεστές δεκτικότητας συνδέουν την 
τάση και το ρεύµα σε κάθε στοιχείο κυκλώµατος (βλ. και πίνακα). 
Στην ειδική περίπτωση της µόνιµης ηµιτονοειδούς κατάστασης, η σύνδεση τάσης 
και ρεύµατος επιτυγχάνεται µε τους φάσορες των στοιχείων (εµπεδήσεις ή 
σύνθετες αντιστάσεις και δεκτικότητες ή σύνθετες αγωγιµότητες). Βλ. και πίνακα. 
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