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                                               ΑΝΣΗ΢ΣΑ΢ΔΗ΢  

 

 

    1.1.-Γεληθά 

        
     Σν θαηλόκελν ηεο κεηαηξνπήο ελόο κέξνπο ηεο κεηαθεξόκελεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο δηά κέζνπ ελόο αγσγνύ ζε ζεξκόηεηα, απνδίδεηαη ζε κηα ραξαθηεξηζηηθή 

ηδηόηεηα ησλ αγσγώλ πνπ ιέγεηαη αληίζηαζε. 

     Σα δηάθνξα πιηθά παξνπζηάδνπλ κηθξόηεξε ή κεγαιύηεξε αληίζηαζε όηαλ πεξλάεη 

ειεθηξηθό ξεύκα κέζα απ΄απηά. Σν θαηλόκελν απηό εθκεηαιιεπόκαζηε γηα λα 

θαηαζθεπάζνπκε δηάθνξα εμαξηήκαηα γηα ηνλ πεξηνξηζκό ηεο έληαζεο ηνπ 

ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο. Σα εμαξηήκαηα απηά νλνκάδνληαη αληηζηάζεηο θαη 

ραξαθηεξίδνληαη από ηελ σκηθή ηηκή ηνπο θαη από ηε κέγηζηε ηζρύ πνπ κπνξνύλ λα 

θαηαλαιώζνπλ. 

     Τπάξρνπλ ζην εκπόξην αληηζηάζεηο γξαθίηνπ θαη κεηαιιηθέο, πνπ 

ραξαθηεξίδνληαη από ην πιηθό πνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλεο. Παξηζηάλνληαη γεληθά κε 

ην γξάκκα  R ηνπ ιαηηληθνύ αιθάβεηνπ θαη κπνξνύκε λα ηηο ζπλαληήζνπκε ζηα 

δηάθνξα θπθιώκαηα κε ηα ζύκβνια ηνπ ζρήκαηνο 1.1(α,β,γ). 

 

 

R

R R

(α) (β) (γ)

                                                                                                                                                                                                                                                        
΢ρ. 1.1 

 

 

      Οη αληηζηάζεηο κεηξνύληαη ζε  ohm. ΄Δλαο αγσγόο έρεη αληίζηαζε ίζε κε έλα  

ohm όηαλ, ζηα άθξα ηνπ έρεη δηαθνξά δπλακηθνύ ελόο  volt  θαη δηαξξέεηαη από 

ξεύκα  ελόο ampere. 
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       ΢ηελ πξάμε ρξεζηκνπνηνύληαη θαη πνιιαπιάζηα ηνπ ohm. 

 Απηά είλαη: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

1 daohm= 10 ohm = 10
1 

ohm 

1 hohm  = 100 ohm = 10
2
 ohm 

1 kohm  = 1000 ohm = 10
3
 ohm 

1 Mohm = 1000000 ohm = 10
6
 ohm 

1 Gohm = 1000000000 ohm = 10
9 

ohm 

1 Tohm  = 1000000000000 ohm = 10
12

 ohm 

1 Pohm  = 1000000000000000 ohm = 10
15 

ohm 

1 Eohm  = 1000000000000000000 ohm = 10
18 

ohm 

 

     Πξνηνύ ηειεηώζεη ε γεληθή εηζαγσγή πάλσ ζηηο αληηζηάζεηο πξέπεη λα πνύκε όηη 

απηέο ηαμηλνκνύληαη ζε: 

 

      α) ΢ηαζεξέο 

      β) Μεηαβιεηέο 

      γ) Ρπζκηδόκελεο 

      δ) Δλδηάκεζεο ιήςεο 

      ε) Απηόκαηεο ξύζκηζεο. 

 

 

 

     1.2.-Κώδηθαο ρξωκάηωλ ηωλ αληηζηάζεωλ  

 

     Ζ ηηκή ησλ ζηαζεξώλ αληηζηάζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηα θπθιώκαηα 

ζπκβνιίδνληαη ζπλήζσο κε  ηέζζαξεο δώλεο ρξσκάησλ νη νπνίεο κπαίλνπλ πξνο ην 

έλα άθξν ηνπ ζώκαηνο ηεο αληηζηάζεσο. Δάλ θξαηάεη θαλείο ηελ αληίζηαζε όπσο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα 1.2, ε πξώηε δώλε είλαη ην πξώην ςεθίν ηνπ αξηζκνύ πνπ δίλεη 

ηελ ηηκή ηεο αληηζηάζεσο. Σν ρξώκα ηεο δεύηεξεο δώλεο δίλεη ην δεύηεξν ςεθίν ηνπ 

αξηζκνύ απηνύ, ελώ ε ηξίηε δώλε δείρλεη ηνλ αξηζκό ησλ κεδεληθώλ πνπ πξέπεη λα 

αθνινπζνύλ ζηα δύν πξώηα ςεθία. Δηζη κε ηηο ηξεηο πξώηεο δώλεο έρνπκε ηελ σκηθή 

ηηκή ηεο αληηζηάζεσο. Ζ ηέηαξηε δώλε καο δίλεη ηελ αλνρή ηεο αληηζηάζεσο. Αλνρή 

είλαη ε απόθιηζε πνπ, από ηελ θαηαζθεπή ηνπο, παξνπζηάδνπλ νη αληηζηάζεηο από ηηο 

ηηκέο πνπ αλαγξάθνληαη πάλσ ζην ζώκα ηνπο. Ζ αλνρή εθθξάδεηαη επί ηνηο εθαηό. 

     Φπζηθά γηα λα βξεζεί ε ηηκή κηαο αληηζηάζεσο πξέπεη λα είλαη γλσζηόο ν θώδηθαο 

ησλ ρξσκάησλ, ν νπνίνο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 1.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

                                                          ΠΗΝΑΚΑ΢  1.2 
       

     Υξώκα 

 

  Πξώηε Εώλε 

 

  Γεύηεξε Εώλε 

 

   Σξίηε Εώλε   

 

 Σέηαξηε Εώλε 

 

Μαύξν 

 

           0 

 

 

            0 

 

            

           - 

 

             - 

 

Καθέ 

 

 

           1 

 

            1 

 

           0 

 

            1% 

 

Κόθθηλν 
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           00 

 

            2% 

 

Πνξηνθαιιί 
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            3 

 

          000 

 

            - 

 

Κίηξηλν 
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            4                       

 

         0.000 

 

            - 

 

Πξάζηλν 

 

 

           5                                     

 

            5 

 

        00.000 

 

            - 

 

Μπιέ 

 

 

           6 

 

            6 

 

       000.000 

 

            - 

 

Μνβ 

 

 

           7  

 

            7 

 

      0.000.000 

 

            - 

 

Γθξη 

 

 

           8 

 

            8  

 

      00.000.000 

 

            - 

 

΄Αζπξν 

 

 

           9 

 

            9 

 

     000.000.000 

 

            - 

 

Υξπζό 

 

 

           -    

 

            - 

 

            - 

 

            5% 

 

Αζεκί 

 

 

           - 

 

            - 

 

            - 

 

           10% 

 

Υωξίο ρξώκα 

 

 

           - 

 

            - 

 

            - 

 

            20% 

 

    Γηα παξάδεηγκα νη δώλεο ηεο αληηζηάζεσο ζην ζρήκα 1.2 έρνπλ θαηά ζεηξά ηα εμήο 

ρξώκαηα: 

 

                             

ΜπιέΠράσηλο Καυέ Ασεκί

         ΢ρ. 1.2 

 

 



                                                                            

  Από ηνλ θσδηθό ησλ ρξσκάησλ έρνπκε: 

 

 

                                1
ε
  Εώλε     Πξάζηλν           5 

                                2
ε  

 Εώλε     Μπιέ               6 

                                3
ε
  Εώλε      Καθέ               έλα κεδεληθό 

                                4
ε   

Εώλε      Αζεκί              10% (αλνρή). 

 

 

    ΢πλεπώο ε σκηθή ηηκή ηεο αληηζηάζεσο είλαη 560Ω, θαη έρεη 10% αλνρή. 

    Γηα κεγαιύηεξε εμνηθείσζε ησλ ζπνπδαζηώλ κε ηνλ θώδηθα ησλ αληηζηάζεσλ 

είλαη θαιό λα πάξεη ν θαζέλαο  δέθα αληηζηάζεηο από ηα ΚΗΣ΢ ηνπ εξγαζηεξίνπ θαη 

λα βξεί ηελ σκηθή ηνπο ηηκή θαζώο θαη ηελ αλνρή απηώλ, από ηνλ θώδηθα ησλ 

ρξσκάησλ. 

 

 

 

1.3   ΢ύλδεζε  αληηζηάζεωλ.  

 

     Δίλαη πνιιέο θνξέο δπλαηόλ λα θαζνξίζνπκε  κηα ηηκή αληηζηάζεσο πνπ 

επηζπκνύκε κε ηελ ρξήζε δύν ή θαη πεξηζζνηέξσλ αληηζηάζεσλ. Απηό γίλεηαη κε ηε  

ζύλδεζε ησλ αληηζηάζεσλ απηώλ ζε ζεηξά, παξάιιεια ή κε ην ζπλδηαζκό ζεηξάο 

θαη παξαιιήινπ ( κηθηή ζύλδεζε). 

      ΢ηε ζύλδεζε ζεηξάο ην ηέινο ηεο πξώηεο αληηζηάζεσο ζπλδέεηαη κε ηελ αξρή 

ηεο δεύηεξεο. Σν ηέινο ηεο δεύηεξεο κε ηελ αξρή ηεο ηξίηεο θ.ν.θ. Έηζη παξακέλνπλ 

ειεύζεξα κόλνλ ε αξρή ηεο πξώηεο θαη ην ηέινο ηεο ηειεπηαίαο.  Μία ηέηνηα 

ζπλδεζκνινγία θαίλεηαη ζην ζρήκα 1.3-1, όπνπ είλαη ζπλδεδεκέλεο νη ηξεηο 

αληηζηάζεηο R1, R2, R3 ζηε ζεηξά. Ζ νιηθή αληίζηαζε ηεο ζπλδεζκνινγίαο απηήο 

είλαη: 

 

 

 

 

                                                Rνι= R1 +R2 +R3                             (1.3.1)         

 

 

 

 

          Όπσο θαίλεηαη από ηελ  (1.3.1) ζηε ζύλδεζε ζεηξάο ε νιηθή αληίζηαζε είλαη 

ίζε κε ην άζξνηζκα ησλ κεξηθώλ αληηζηάζεσλ. 

           ΢ηελ παξάιιειε ζύλδεζε, όιεο νη αληηζηάζεηο   έρνπλ  δύν  θνηλά   ζεκεία,  

πνπ    νλνκάδνληαη   θόκβνη.  ΢ε  έλα  θόκβν  θαηαιήγεη ε αξρή θάζε αληηζηάζεσο  

 

 

 

 

 

 

 



 

                                                 

θαη ζηνλ άιιν ην ηέινο. Μηα ηέηνηα ζπλδεζκνινγία θαίλεηαη ζην ζρήκα 1.3-2, όπνπ 

είλαη  ζπλδεδεκέλεο  παξάιιεια  νη  ηξεηο αληηζηάζεηο  R1, R2, R3. Ζ νιηθή αληίζηαζε 

 

                    

R1 R2 R3

 
                                                      ΢ρ.1.3-1 

 

 

ηεο παξάιιειεο  ζπλδεζκνινγίαο δίδεηαη από ηνλ ηύπν: 

 

                                         
1 1 1 1

1 2 3Rol R R R
                           (1.3.2) 

                                                                                                                                                               

                           

R1

R2

R3

      
 

                                                     ΢ρ. 1.3-2 

 

      Άξα από ην αληίζηξνθν ηεο ζρέζεσο (1.3.2) πξνθύπηεη ε  Rνι. 

      ΢ηελ παξάιιειε ζύλδεζε ε  Roι είλαη  πάληνηε κηθξόηεξε ηεο κηθξνηέξαο 

αληηζηάζεσο ηεο ζπλδεζκνινγίαο. 

        ΢πλδπάδνληαο ηηο δύν πξνεγνύκελεο ζπλδεζκνινγίεο πξνθύπηεη ε κηθηή 

ζύλδεζε αληηζηάζεσλ. Μηα κηθηή ζύλδεζε αληηζηάζεσλ έρνπκε ζην παξαθάησ 

ζρήκα 1.3-3. 

 

                        

R1

R2

R3

R4

 

                                       

 
                                                           ΢ρ. 1.3-3 

 



 

                    

       ΢ηε κηθηή ζύλδεζε ηζρύνπλ ηα ίδηα ησλ δύν πξώησλ ζπλδεζκνινγηώλ. Γηα λα 

βξεζεί ε νιηθή αληίζηαζε, γίλεηαη πξώηα ε αληηθαηάζηαζε ηεο παξάιιειεο 

ζπλδεζκνινγίαο κε ηελ ηζνδύλακή ηεο θαη ζηε ζπλέρεηα ε αληηθαηάζηαζε ηεο ελ 

ζεηξά. 

Άξα από ηελ ζπλδεζκνινγία ηνπ ζρήκαηνο 1.3-3 δη’ αληηθαηαζηάζεσο ηεο 

παξάιιειεο ζπλδεζκνινγίαο κε ηελ ηζνδύλακό ηεο πξνθύπηεη ή ηνπ ζρήκαηνο 1.3-4, 

 

 

 

                

R1 R2,3,4

 
 

                                         ΢ρ. 1.3.4 

 

 

θαη από ηελ παξαπάλσ πξνθύπηεη ε Rνι. Πνπ είλαη ίζε κε: 

 

 

                                  Rνι=R1+R2,3,4 

 

 

 

1.4 Mέηξεζε Αληηζηάζεωλ  
 

Ζ σκηθή ηηκή ησλ αληηζηάζεσλ κπνξεί λα βξεζεί άκεζα ή έκκεζα. 

Άκεζα βξίζθεηαη όηαλ γίλεηαη ε κέηξεζε κε έλα σκόκεηξν πάλσ ζηε θιίκαθα ηνπ 

νπνίνπ δηαβάδνπκε απ΄ επζείαο ηελ ηηκή ηεο άγλσζηεο αληηζηάζεσο. 

Έκκεζα όηαλ ην δεηνύκελν κέγεζνο βξίζθεηαη κε ππνινγηζκό, ύζηεξα από κεηξήζεηο 

άιισλ κεγεζώλ. 

 

 

 

 

 

1.4.1 Ωκόκεηξα 

 

     Σα σκόκεηξα είλαη όξγαλα ηα νπνία κεηξνύλ απ΄ επζείαο ηελ σκηθή ηηκή 

αληηζηάζεσλ  ελόο    θπθιώκαηνο.   Απηό    γίλεηαη   ρξεζηκνπνηώληαο    έλα  

κηιιηακπεξόκεηξν,    ην    νπνίν      ηξνπνπνηείηαη      θαηάιιεια, 

 

 

 

 

 



 

 

 γηα κεηξήζεηο αληηζηάζεσλ, από κηα πεγή ζηαζεξήο ηάζεσο θαη από έλα ξννζηάηε, 

όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρ. 1.4.1(1). Με ηε βνήζεηα ηνπ ξννζηάηε επηηπγράλεηαη ν 

κεδεληζκόο ηνπ  κηιιηακπεξνκέηξνπ 

                     

               
Rx

 
 

 

                                                        ΢ρ. 1.4.1(1) 

 

Ζ παξαπάλσ δηάηαμε απνηειεί ην βαζηθό θύθισκα ηνπ σκνκέηξνπ ηύπνπ ζεηξάο θαη 

απηό γηαηί ε πξνο κέηξεζε αληίζηαζε ζπλδέεηαη ζε ζεηξά κε ην όξγαλν 

(κηιιηακπεξόκεηξν). 

Τπάξρνπλ σκόκεηξα παξάιιειεο ζπλδεζκνινγίαο θαζώο επίζεο θαη κηθηήο. 

΢ηα σκόκεηξα ζεηξάο ε θιίκαθα ηνπ θαληξάλ ηνπο είλαη βαζκνινγεκέλε 

ινγαξηζκηθά, δειαδή ην κηζό ηεο απνζηάζεσο ηεο θιίκαθαο δελ αληηζηνηρεί ζην κηζό 

ηεο ηηκήο αιιά πεξίπνπ ζην 1/10 απηήο. Μηα ηέηνηα θιίκαθα θαίλεηαη ζην ζρήκα 

1.4.1(2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρ. 1.4.1(2) 

 

Οη ελδείμεηο ησλ σκνκέηξσλ ηύπνπ ζεηξάο δελ είλαη αθξηβείαο, παξ’ όια απηά ηα 

σκόκεηξα ηύπνπ ζεηξάο είλαη πνιύ δηαδεδνκέλα γηαηί έρνπλ ρακειό θόζηνο θαη είλαη 

αξθεηά θαιά γηα ηνλ έιεγρν ησλ θπθισκάησλ θαη ησλ εγθαηαζηάζεσλ. 

 

 

 

 

 



 

     

    ΢ηα σκόκεηξα παξάιιειεο ζπλδεζκνινγίαο ε πξνο κέηξεζε αληίζηαζε ζπλδέεηαη 

παξάιιεια πξνο ην όξγαλν (ζρήκα 1.4.1(3)) θαη ε θιίκαθά ηνπ είλαη γξακκηθά 

βαζκνινγεκέλε, δειαδή ην κηζό ηεο απνζηάζεσο ηεο θιίκαθαο αληηζηνηρεί ζην κηζό 

ηεο ηηκήο, όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 1.4.1(4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                    ΢ρ. 1.4.1(3) 

 

Σα σκόκεηξα παξάιιειεο ζπλδεζκνινγίαο είλαη θαηάιιεια γηα κεηξήζεηο κηθξώλ 

ηηκώλ αληηζηάζεσλ θαη παξνπζηάδνπλ θαη κεγαιύηεξε αθξίβεηα από εθείλα ηνπ ηύπνπ 

ζεηξάο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                  ΢ρ. 1.4.1(4) 

 

Οη θαηαζθεπαζηηθνί νίθνη νξγάλσλ πνιιέο θνξέο θαηαζθεπάδνπλ σκόκεηξα κηθηήο 

ζπλδεζκνινγίαο, ώζηε όηαλ ε αληίζηαζε είλαη κηθξή λα ιεηξνπξγνύλ ζαλ σκόκεηξα 

παξαιιήινπ ηύπνπ θαη όηαλ ε πξν κέηξεζε αληίζηαζε είλαη κεγάιε λα ιεηηνπξγνύλ 

ζαλ σκόκεηξα ηύπνπ ζεηξάο. 

Γεληθά ηα σκόκεηξν δελ έρνπλ πνιηθόηεηα, δειαδή όπσο θαη αλ ζπλδεζνύλ ηα άθξα 

ηεο πξνο κέηξεζε  αληηζηάζεσο ζηνπο αθξνδέθηεο ηνπ σκόκεηξνπ δελ έρεη θακία 

ζεκαζία. ΢ην παξαθάησ ζρήκα 1.4.1(5) θαίλεηαη ην πνιύκεηξν ΣRIPLET 630 Σ3, κε 

ην κεηαγσγηθό δηαθόπηε ζε θαηάιιειε ζέζε ώζηε λα ιεηηνπξγεί ζαλ σκόκεηξν.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Δίλαη έλα σκόκεηξν ηύπνπ ζεηξάο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                    ΢ρ. 1.4.(5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Α΢ΚΖ΢Ζ 1
ε
 

 

       Άκεζε κέηξεζε αληηζηάζεωο κε ην ωκόκεηξν (Πνιύκεηξν) 
 

΢θνπόο: Ο ζθνπόο ηεο αζθήζεσο απηήο είλαη, ε εμνηθείσζε ησλ ζπνπδαζηώλ κε 

ην σκόκεηξν ώζηε λα κπνξνύλ λα ην ρξεζηκνπνηνύλ κε επρέξεηα γηα 

ηνλ έιεγρν δηαθόξσλ θπθισκάησλ θαη αληηζηάζεσλ σο επίζεο θαη 

γηα ηηο κεηξήζεηο ησλ σκηθώλ ηηκώλ απηώλ. 

 

΢ύληνκε Θεσξεηηθή Αλάπηπμε 

 

Δίπακε θαη ζηελ παξάγξαθν 1.4 όηη, ε άκεζε κέηξεζε αληηζηάζεσο γίλεηαη κε ην 

σκόκεηξν, πάλσ ζηελ θιίκαθα ηνπ νπνίνπ δηαβάδνπκε απ’ επζείαο ηελ ηηκή ηεο 

άγλσζηεο αληηζηάζεσο.  

Παξαθάησ ζα δνύκε ηε ρξήζε ηνπ πνιπκέηξνπ TRIPLET 630 T3, όηαλ απηό 

ιεηηνπξγεί ζαλ σκόκεηξν. 

Γηα ηε κέηξεζε κηαο αληηζηάζεσο πξέπεη λα αθνινπζεζεί ε παξαθάησ πνξεία 

εξγαζίαο: 

 

1.  Ο κεηαγσγηθόο δηαθόπηεο ηνπ πνιπκέηξνπ λα ηεζεί ζε κία από ηηο αθόινπζεο 

ζέζεηο, Υ1, Υ10, Υ1000, Υ100.000. 

 

2.  Οη αθξνδέθηεο λα ηεζνύλ, ν κελ καύξνπ ρξώκαηνο ζηε ζέζε -COM ν δε 

θόθθηλνο ζηε ζέζε V-Ω-Α. Απηό δελ είλαη ππνρξεσηηθό ζηηο κεηξήζεηο 

αληηζηάζεσλ αιιά ζπλήζσο έηζη ηνπνζεηνύληαη νη αθξνδέθηεο γηα λα 

ειέγρεηαη κε επθνιία ε πνιηθόηεηα. 

 

3.  Βξαρπθπθιώλνληαη ηα άθξα ησλ αθξνδεθηώλ γηα λα κεδεληζηεί ην όξγαλν κε 

ηε βνήζεηα θπζηθά θαη ηνπ πνηελζηνκέηξνπ Ω ADJ. 

 

4.  Σνπνζεηνύληαη ηα ειεύζεξα άθξα ησλ αθξνδεθηώλ ζηα άθξα ηεο κεηξνύκελεο 

αληίζηαζεο, κε πξνζνρή ώζηε λα κε εθάπηνληαη ζηα ρέξηα δηόηη πνιιέο θνξέο 

έρεη επίδξαζε πάλσ ζηελ αληίζηαζε. 

Αθνύ γίλνπλ νη παξαθάησ εξγαζίεο ε βειόλε ηνπ νξγάλνπ ζα απνθιίλεη θαη ζα 

ζηαζεξνπνηεζεί ζε κηα ζέζε. Ζ ηηκή ηεο αληηζηάζεσο ζα δηαβαζηεί πάλσ ζην  

θαληξάλ ηνπ νξγάλνπ θαη πάλσ ζηε θιίκαθα ηνπ ohm. Δάλ ν κεηαγσγηθόο δηαθόπηεο 

βξίζθεηαη ζηε ζέζε Υ1, ηόηε ε σκηθή ηηκή ηεο αληηζηάζεσο είλαη ίζε κε ηνλ αξηζκό 

πνπ δείρλεη ε βειόλε ζην θαληξάλ ζε ohm. Δάλ δειαδή ε βειόλε ζηαζεξνπνηεζεί 

ζηνλ αξηζκό 10 ηεο θιίκαθαο ησλ ohm ηόηε ε αληίζηαζε είλαη ίζε κε 10 ohm. Δάλ ε 

αληίζηαζε είλαη αξθεηά κεγάιε θαη δελ είλαη δπλαηόλ λα κεηξεζεί ε  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



σκηθή ηηκή ηεο ηόηε κεηαθηλνύκε ηνλ δηαθόπηε από ηε ζέζε Υ1 ζε κία ηηο άιιεο 

ζέζεηο ησλ ohm. Π.ρ. ζηε ζέζε Υ1.000. Γίλεηαη μαλά ν κεδεληζκόο ηνπ νξγάλνπλ, 

όπσο έγηλε θαη πξνεγνύκελα ζηε ζέζε Υ1 θαη επαλαιακβάλεηαη ε κέηξεζε. Ζ ηηκή 

ηεο κεηξνύκελεο αληηζηάζεσο είλαη ίζε κε ηνλ αξηζκό πνπ δείρλεη ε βειόλε πάλσ ζηε 

θιίκαθα ησλ ohm πνιιαπιαζηαδόκελε Υ1.000. Γειαδή αλ ε βειόλε δείρλεη ηνλ 

αξηζκό 10 ε αληίζηαζε είλαη ίζε κε 10Υ1.000=10.000Ω ή 10kΩ. Σν ίδην γίλεηαη όηαλ 

ν κεηαγσγηθόο δηαθόπηεο βξίζθεηαη ζηε ζέζε Υ10 ή Υ100.000. Γειαδή, ν αξηζκόο 

ηεο θιίκαθαο πνιιαπιαζηάδεηαη επί 10 ή επί 100.000 αληίζηνηρα. 

 

       Απαηηνύκελα Τιηθά 

1.  Έλα Πνιύκεηξν (Ωκόκεηξν) 

2.  Αληηζηάζεηο δηαθόξσλ ηηκώλ 

 

Πνξεία Δξγαζίαο 

1.  Παίξλνπκε από ην ΚΗΣ ηνπ εξγαζηεξίνπ ηηο πξνο κέηξεζελ αληηζηάζεηο θαη 

ππνινγίδνπκε ηελ σκηθή ηνπο ηηκή από ησλ θώδηθα ησλ ρξσκάησλ. 

2.  Μεηξνύκε ηελ σκηθή ηνπο ηηκή κε ην σκόκεηξν αθνινπζώληαο ηελ πνξεία 

εξγαζίαο πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ. 

3.  Κάλνπκε ηελ ζύγθξηζε ησλ δύν ηηκώλ. 

4.  Βξίζθνπκε ην απόιπην ζθάικα ηνπ νξγάλνπ από: 

 

 

  Απόιπην ζθάικα = Πξαγκαηηθή Σηκή  -  Μεηξεζείζα Σηκή 
 

 

όπνπ, γηα πξαγκαηηθή ηηκή παίξλνπκε ηελ ηηκή ησλ αληηζηάζεσλ από ηνλ θώδηθα 

ησλ ρξσκάησλ. 

5.  Βξίζθνπκε ην ζρεηηθό ζθάικα ηνπ νξγάλνπ από ηελ ζρέζε: 
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 X100%  

 

 

 

Δξσηήζεηο 

1.  Πνην είλαη ην απόιπην ζθάικα σο θαη ην ζρεηηθό γηα ηηο κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ. 

2.  Δάλ ν κεηαγσγηθό δηαθόπηεο ηνπ νξγάλνπ βξίζθεηαη ζηε ζέζε Υ1.000 θαη ζε 

κηα κέηξεζε ε βειόλε βξίζθεηαη ζηε ζέζε κεδέλ, ε αληίζηαζε είλαη 

βξαρπθπθισκέλε ή όρη; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

                                     ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ ΣΑ΢Ζ 
 

 

2.1 ΓΔΝΗΚΑ 

       ΢πλδπάδνληαο ηελ ειεθηξνληθή εξκελεία ηεο ειεθηξίζεσο ησλ ζσκάησλ θαη ηα 

δηάθνξα πεηξάκαηα πάλσ ζ’ απηή, θαηαιήγνπκε ζην εμήο ζπκπέξαζκα: 

 

  «Σα εηεξώλπκα ειεθηξηθά θνξηία έιθνληαη κεηαμύ ηνπο ελώ ηα νκώλπκα       

απωζνύληαη». 

        

       Πξάγκαηη ζε κηα πεγή ζπλερνύο ηάζεσο ηα πιενλάδνληα ειεθηξόληα ηνπ 

αξλεηηθνύ πόινπ απηήο έιθνληαη απ΄ ηνλ ζεηηθό πόιν θαη έρνπλ ηελ ηάζε λα 

θηλεζνύλ πξνο απηόλ. Ζ ηάζε απηή είλαη ε αηηία ηεο κεηαθηλήζεσο ησλ ειεθηξνλίσλ 

όηαλ ππάξρεη αγώγηκνο δξόκνο. 

       Ζ ηάζε ζαλ κέγεζνο λνείηαη κεηαμύ δύν ζεκείσλ ηα νπνία έρνπλ δηαθνξεηηθό 

δπλακηθό. Δάλ δειαδή ελσζνύλ δύν ζεκεία δηαθνξεηηθνύ δπλακηθνύ κε έλα αγσγό, 

από ηνλ αγσγό απηό ζα πεξάζεη ειεθηξηθό ξεύκα. 

       ΢πλνςίδνληαο κπνξεί λα ιερζεί όηη ειεθηξηθή ηάζε είλαη αηηία γελλήζεσο 

ξεύκαηνο ζε έλα αγσγό, νθείιεηαη δε ζην γεγνλόο όηη ηα νκώλπκα ειεθηξηθά θνξηία 

απσζνύληαη, ελώ ηα εηεξώλπκα έιθνληαη. 

       Σελ ειεθηξηθή ηάζε ηελ ζπλαληνύκε ζε δύν κνξθέο: 

1.  ΢πλερή. 

2.  Δλαιιαζζόκελε 

       Ζ ζπλερή έρεη ζαλ ραξαθηεξηζηηθό γλώξηζκα ηελ πνιηθόηεηα θαη ηελ ζηαζεξή 

ηηκή, ελώ ε ελαιιαζζόκελε ραξαθηεξίδεηαη από κηα πεξηνδηθή κεηαβνιή ζπλαξηήζεη 

ηνπ ρξόλνπ θαη από ην κέγηζην πιάηνο. Μηα ζρεκαηηθή παξάζηαζε ηεο 

ελαιιαζζόκελεο ηάζεσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.1(1). 

 

                    

t0
T/2 T

V

 
                                             ΢ρ. 2.1(1) 

 

      Ζ ζπλερή ηάζε δηεζλώο ζπκβνιίδεηαη κε DC (Direct Current) ε δε 

ελαιιαζζόκελε κε AC (Alternative Current). 

 

 

 

 

 



 

 

     Μνλάδα κεηξήζεσο ηεο ειεθηξηθήο ηάζεσο είλαη ην volt. Λέγεηαη Γε όηη ππάξρεη 

ηάζε από έλα ζεκείν Α ζε έλα ζεκείν Β ίζε κε έλα volt, όηαλ ζεηηθό ειεθηξηθό 

θνξηίν ελόο coulomb κεηαθηλνύκελν από ην ζεκείν Α ζην ζεκείν Β απνδίδεη έξγν 

ίζν κε έλα joule. ΢ηε πξάμε ρξεζηκνπνηνύληαη πνιιαπιάζηα θαη ππνπνιιαπιάζηα ηνπ 

volt: 

 1 Κίινβνιη (1kV)=1.000V=10
3
V 

 1 Μέγαβνιη (1MV)=1.000.000V=10
6
V 

 1 Μίιιηβνιη (1mV)=
1

1000
10 3

.
V V   

 1 Μίθξνβνιη (1κV)=
1

1000 000
10 6

. .
V V   

    Σελ ειεθηξηθή ηάζε ή ηελ δηαθνξά δπλακηθνύ ηελ κεηξάκε κε εηδηθά όξγαλα ηα 

νπνία ιέγνληαη βνιηόκεηξα θαη ηα νπνία ζα δνύκε παξαθάησ. 

 

2.2. ΒΟΛΣΟΜΔΣΡΑ 

 

    Σα βνιηόκεηξα είλαη όξγαλα θαηάιιεια γηα ηελ κέηξεζε ηάζεσλ. Απηό γίλεηαη 

ρξεζηκνπνηώληαο έλα κηιιηακπεξόκεηξν ζαλ βαζηθό όξγαλν. Σν βαζηθό απηό όξγαλν 

ρξεηάδεηαη έλα πνιύ κηθξό ζπλερέο ξεύκα (i) γηα ηελ πιήξε απόθιηζε ηεο βειόλεο 

ηνπ. Δάλ (ξ) είλαη ε εζσηεξηθή αληίζηαζε ηνπ βαζηθνύ νξγάλνπ, ην γηλόκελν ξ
.
i δίλεη 

ηελ απαηηνύκελε ηάζε γηα ηελ πιήξε απόθιηζε. Γειαδή εάλ ξ=100Ω θαη i=0,0002 Α 

ηόηε: 

 

                                   V=ξ
.
i=100.0,002=0,2volt 

 

άξα, κε ηάζε 0,2volt ε βειόλε ζα έρεη πιήξε απόθιηζε. Δάλ αληί απηήο ηεο ηάζεσο 

εθαξκνζζεί ην κηζό απηήο δειαδή 0,1volt ηόηε ε βειόλε ζα απνθιίλεη σο ην κέζνλ 

ηεο πξνεγνύκελεο θιίκαθαο. Δπνκέλσο νη απνθιίζεηο ηεο βειόλεο είλαη αλάινγεο ηεο 

ηάζεσο πνπ εθαξκόδεηαη ζηα άθξα ηνπ βαζηθνύ νξγάλνπ. 

    ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ρξεηαζζεί λα κεηξεζεί ηάζε κεγαιύηεξε από 0,2V, ηόηε 

γίλεηαη ν ιεγόκελνο πνιιαπιαζηαζκόο ηεο θιίκαθαο, ζπλδένληαο ζε ζεηξά πξνο ην 

όξγαλν κία εμσηεξηθή αληίζηαζε θαηάιιειεο ηηκήο, ζρήκα 2. 

 

 

 

Σόηε ην κεγαιύηεξν κέξνο ηεο ηάζεο 

πέθηεη πάλσ ζηελ εμσηεξηθή αληίζηαζε θαη 

ζην βαζηθό όξγαλν εθαξκόδεηαη πάιη ηάζε 

ην πνιύ ίζε κε ηελ ηάζε πνπ ρξεηάδεηαη γηα 

ηελ πιήξε απόθιηζε ηεο βειόλεο απηνύ. Ζ 

αληίζηαζε πνπ ζπλ- δέεηαη ζε ζεηξά κε ην  

                           ΢ρ. 2 

 

βαζηθό  όξγαλν γηα ηε δεκηνπξγία κεγαιύηεξεο θιίκαθαο κεηξήζεσλ ιέγεηαη 

 

 

 

 

R



 

 

 

πξνζηαηεπηηθή αληίζηαζε, ε δε ηηκή ηεο βξίζθεηαη από ην ηύπν: 

 

             R
V

i
    

 

όπνπ, V είλαη ε ηάζε πνπ ζέινπκε λα κεηξήζνπκε. 

 i είλαη ην ζπλερέο ξεύκα πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ πιήξε  

   απόθιηζε ηεο βειόλεο ηνπ νξγάλνπ. 

θαη  ξ είλαη ε εζσηεξηθή αληίζηαζε ηνπ νξγάλνπ. 

Αλ ινηπόλ ρξεηαζζεί κε ην παξαπάλσ βαζηθό όξγαλν λα κεηξήζνπκε ηάζε 10volt ε 

πξνζηαηεπηηθή αληίζηαζε πνπ πξέπεη λα ζπλδεζεί ζε ζεηξά κε απηό είλαη ίζε: 

 

   R
V

i
    

10

0 002
100 4900

,
.   

 

       Υαξαθηεξηζηηθό γλώξηζκα ησλ βνιηνκέηξσλ είλαη ε επαηζζεζία ηνπο. Όζν 

κηθξόηεξν είλαη ην ξεύκα πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ πιήξε απόθιηζε ηνπ βαζηθνύ 

νξγάλνπ ηόζν κεγαιύηεξε είλαη ε επαηζζεζία ηνπ βνιηνκέηξνπ. Ζ επαηζζεζία 

εθθξάδεηαη ζε Ω/V. Ο όξνο  Ω/V  δείρλεη ηελ ηηκή ηεο εζσηεξηθήο αληηζηάζεσο ηνπ 

βνιηνκέηξνπ πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε volt ηεο θιίκαθάο ηνπ. Δάλ ζπγθεθξηκέλα νη 

νδεγίεο ελόο βνιηνκέηξνπ ιέλε όηη, ε επαηζζεζία απηνύ είλαη 20.000 Ω/V, απηό 

ζεκαίλεη όηη αλ ε κέηξεζε γίλεηαη ζηε θιίκαθα ησλ 12volt, ε αληίζηαζε πνπ 

παξνπζηάδεη ην βνιηόκεηξν ζηνπο αθξνδέθηεο ηνπ είλαη: 

 

           R=20.000x12=240.000 Ω=240kΩ 

 

      Δάλ ε κέηξεζε γίλεηαη ζηε θιίκαθα ησλ 300volt, ε αληίζηαζε πνπ παξνπζηάδεηαη 

ζηνπο αθξνδέθηεο ηνπ είλαη: 

 

       R=20.000x300=6.000.000Ω=6ΜΩ 

 

      Παξαηεξνύκε ινηπόλ όηη, όηαλ απμάλεηαη ε θιίκαθα κεηξήζεσο απμάλεηαη θαη ε 

αληίζηαζε πνπ παξνπζηάδεηαη ζηνπο αθξνδέθηεο ηνπ βνιηνκέηξνπ. Όζν πεξηζζόηεξα 

είλαη ηα Ω/V ελόο βνιηνκέηξνπ ηόζν κεγαιύηεξεο επαηζζεζίαο είλαη απηό, αιιά θαη 

θαιιίηεξεο πνηόηεηαο. 

      Γεληθά, γηα ηε κέηξεζε ηάζεσο κεηαμύ δύν ζεκείσλ ζε έλα θύθισκα, ην  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

βνιηόκεηξν ζπλδέεηαη όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.2(2). 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

                                            ΢ρ. 2.2(2) 

 

        Γειαδή ζπλδέεηαη πάληνηε παξάιιεια πξνο ην ηκήκα ηνπ θπθιώκαηνο πάλσ 

ζην νπνίν κεηξάκε ηελ πηώζε ηεο ηάζεο. 

        Γηα κεηξήζεηο ζπλερνύο ηάζεσο ρξεζηκνπνηνύληαη βνιηόκεηξα ζπλερνύο 

                                                                              ξεύκαηνο θαη γηα ελαιιαζζόκελεο 

                                                                              ρξεζηκνπνηνύληαη βνιηόκεηξα  

                                                                              ελαιιαζζνκέλνπ ξεύκαηνο, ηα 

                                                                              νπνία δελ είλαη ηίπνηε άιιν παξά  

                                                                              ηα ίδηα βνιηόκεηξα ζπλερνύο κε ηα 

                                                                              ηελ κόλε δηαθνξά όηη ε ελαιιαζ-  

                                                                              ζόκελε ηάζε πξηλ εθαξκνζζεί ζην  

                                                                              βαζηθό όξγαλν ηνπ βνιηόκεηξνπ 

                                                                              αλνξζώλεηαη από κηα εηδηθά  

                                                                              βαικέλε κέζα ζην βνιηόκεηξν  

                                                                              δηάηαμε. ΢ηα παξαθάησ ζρήκαηα 

                                                                              2,2(3) θαη 2.2(4) εηθνλίδεηαη ην  

                                                                              πνιύκεηξν TRIPLET 630 Σ3 κε ην 

                                                                              ην κεηαγσγηθό δηαθόπηε ζε  ηέηνηα 

                                                                              ζέζε ώζηε λα ιεηηνπξγεί ζαλ 

                                                                              βνιηόκεηξν ζπλερνύο θαη ελαι- 

                                                                              ιαζζόκελνπ ξεύκαηνο αληίζηνηρα.                                                                             

 

 

 

 

 

 

 

 

                      

 

                       

                     ΢ρ. 2.2(3) 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                             ΢ρ. 2.2(4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                           Α΢ΚΖ΢Ζ 2
ε   

 

              Μέηξεζε ΢πλερνύο Σάζεωο 
 

΢θνπόο: Ο ζθνπόο ηεο άζθεζεο απηήο είλαη ε εμνηθείσζε ησλ ζπνπδαζηώλ κε ην 

όξγαλν ηνπ βνιηνκέηξνπ ζπλερνύο ηάζεσο. 

     

       ΢ύληνκε Θεσξεηηθή αλάπηπμε 

 

      Γηα ηηο κεηξήζεηο ζπλερνύο ηάζεσο ρξεζηκνπνηείηαη έλα βνιηόκεηξν ζπλερνύο  

ηάζεσο ζηελ θιίκαθα ηνπ νπνίνπ δηαβάδνπκε απ΄ επζείαο ηελ ηηκή ηεο άγλσζηεο 

ηάζεσο. Παξαθάησ ζα δνύκε ηελ ρξήζε ηνπ πνιπκέηξνπ TRIPLET 630 T3, όηαλ 

απηό ιεηηνπξγεί ζαλ βνιηόκεηξν DC. 

      Γηα ηελ κέηξεζε κηαο ζπλερνύο ηάζεσο πξέπεη λα  αθνινπζεζεί ε παξαθάησ 

πνξεία εξγαζίαο: 

1.  Ο κεηαγσγηθόο δηαθόπηεο ηνπ πνιπκέηξνπ πξέπεη λα ηεζεί ζε κία από ηηο 

αθόινπζεο ζέζεηο, 3, 12, 60, 300, ή 1200/6000 DC volt. 

2.  Οη αθξνδέθηεο ηνπ πνιπκέηξνπ λα ηεζνύλ, ν κέλ καύξνπ ρξώκαηνο ζηε ζέζε -

COM ν δε θόθθηλνο ζηε ζέζε V-Ω-Α. Απηό είλαη θαιό λα ηεξείηαη γηα λα 

γίλεηαη κε κεγαιύηεξε επθνιία ν  έιεγρνο ηεο πνιηθόηεηαο, ε νπνία ζηα 

ζπλερή ξεύκαηα έρεη κεγάιε ζεκαζία, δηόηη εάλ νη αθξνδέθηεο ηνπ νξγάλνπ 

ηεζνύλ αλάπνδα ηόηε ε βειόλε ζα θιίλεη πξνο ηα αξηζηεξά θαη αλ ε ηάζε είλαη 

κεγάιεο ηηκήο κπνξεί λα θαηαζηξαθεί ε βειόλε. 

3.  Σνπνζεηνύληαη ηα ειεύζεξα άθξα ησλ αθξνδεθηώλ ζηα ζεκεία ηεο πξνο 

κέηξεζε πεγήο ή ζηα ζεκεία ηνπ θπθιώκαηνο ζηα νπνία ζέινπκε λα βξνύκε 

ηελ δηαθνξά δπλακηθνύ, κε πξνζνρή ώζηε λα κελ εθάπηνληαη ζηα ρέξηα. 

Πξέπεη εδώ λα ππελζπκήζνπκε όηη ην βνιηόκεηξν ζπλδέεηαη πάληνηε 

παξάιιεια πξνο ην ηκήκα ηνπ θπθιώκαηνο πάλσ ζην νπνίν κεηξάηαη ε πηώζε 

ηάζεσο. 

        Αθνύ γίλνπλ νη παξαπάλσ εξγαζίεο ε βειόλε ηνπ νξγάλνπ ζα απνθιίλεη θαη ζα 

ζηαζεξνπνηεζεί ζε κηα ζέζε. Ζ ηηκή ηεο ηάζεσο ζα δηαβαζηεί πάλσ ζην θαληξάλ ηνπ 

νξγάλνπ θαη ζηελ αληίζηνηρε θιίκαθα ησλ volt. ΢ην θαληξάλ ηνπ νξγάλνπ ππάξρνπλ 

ηξεηο θιίκαθεο γηα DC volt, νη νπνίεο αληηζηνηρνύλ ζηηο ζέζεηο ηνπ κεηαγσγηθνύ 

δηαθόπηε ή πξνζαξκόδνληαη ζ΄απηέο. Δάλ π.ρ. ν κεηαγσγηθόο δηαθόπηεο βξίζθεηαη 

ζηε ζέζε 3, ε κέγηζηε ηάζε πνπ κπνξεί λα κεηξήζεη ην βνιηόκεηξν είλαη 3 volt, ε δε 

αληίζηνηρε θιίκαθα είλαη ε από 0 έσο 300 volt αθνύ δηαηξεζεί δηα ηνπ 100. Δάλ ε 

βειόλε δείρλεη ηνλ αξηζκό 150 ηεο θιίκαθαο ηόηε ε ηάζε είλαη 1,5 volt. Δάλ ε πξνο 

κέηξεζε ηάζε είλαη κεγαιύηεξε ησλ ηξηώλ volt γπξίδνπκε ηνλ  κεηαγσγηθό δηαθόπηε 

ζηε ζέζε ησλ 12 volt DC γηα λα έρνπκε κέγηζηε επηηξεπόκελε ηάζε 12 volt ε δε 

θιίκαθα πνπ αληηζηνηρεί ζ΄ απηή ηε ζέζε είλαη ε από 0 έσο 12 volt. Αλ δειαδή ε 

βειόλε δείρλεη ηνλ αξηζκό 4 ε ηάζε είλαη ίζε κε 4volt. Eάλ ε πξνο κέηξεζε ηάζε 

είλαη κεγαιύηεξε ησλ 12 volt ν δηαθόπηεο ηνπνζεηείηαη ζηελ ζέζε ησλ 60 volt DC, 

ώζηε λα έρνπκε κεγίζηε ηάζε 60 volt ε δε θιίκαθα είλαη ε από 0 έσο 60 volt. Δάλ 

δειαδή ε βειόλε δείρλεη ηνλ αξηζκό 40 ε ηάζε είλαη 40V. Σν ίδην γίλεηαη θαη κε ηελ 

ζέζε ησλ 300 volt πνπ αληηζηνηρεί ζηελ θιίκαθα από 0 έσο 300 volt. 

 

 

 

 

 



       Γηα ηάζεηο κεγαιύηεξεο ησλ 300 volt ππάξρεη αθόκα κηα ζέζε ηνπ νξγάλνπ γηα 

κεηξήζεηο κέρξη 1200 ή 6.000 volt. Δάλ ρξεηαζζεί λα κεηξεζεί κηα ηάζε από 300 έσο 

1200 volt ν κεηαγσγηθόο δηαθόπηεο ηνπνζεηείηαη ζηελ ζέζε 1200/6000 DC volt. ΢ηε 

ζέζε απηή ηνπ κεηαγσγηθνύ δηαθόπηε αληηζηνηρεί ε θιίκαθα από 0 έσο 12 volt 

πνιιαπιαζηαδόκελε επί 100. Δάλ δε ε ηάζε είλαη κεγαιύηεξε από 1200 volt ηόηε ν 

κεηαγσγηθόο δηαθόπηεο ηνπνζεηείηαη πάιη ζηελ ζέζε 1200/6000 DC volt, αιιά ν 

θόθθηλνο αθξνδέθηεο ηνπ νξγάλνπ ηνπνζεηείηαη ζηε ζέζε 6.000 DC volt, ε δε 

αληίζηνηρε θιίκαθα ηνπ θαληξάλ είλαη ε από 0 έσο 60 πνιιαπιαζηαδόκελε επί 100. 

        Όηαλ δελ είλαη γλσζηά ηα κεγέζε ησλ ηάζεσλ πνπ πξόθεηηαη λα κεηξεζνύλ 

πξέπεη πάληνηε λα μεθηλνύλ νη κεηξήζεηο από ηελ κεγαιύηεξε ζέζε ηνπ κεηαγσγηθνύ 

δηαθόπηε θαη αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε λα θαηεβαίλεη ζηε θαηάιιειε ζέζε. 

 

       Απαηηνύκελα πιηθά 

 

1.  Έλα πνιύκεηξν (Βνιηόκεηξν) 

2.  Μία πεγή ζπλερνύο ηάζεσο. 

3.  Αληηζηάζεηο δηαθόξσλ ηηκώλ. 

4.  Βξαρπθπθισηήξεο. 

 

Πνξεία εξγαζίαο 

 

1.  Παίξλνπκε ηελ πεγή ζπλερνύο ηάζεσο θαη ηνπνζεηώληαο ηα ειεύζεξα άθξα 

ηνπ βνιηόκεηξνπ ζηηο ππνδνρέο εμόδνπ ηεο πεγήο πξνζέρνληαο ηελ 

πνιηθόηεηα, βξίζθνπκε ηελ ηηκή ηεο ηάζεσο αθνινπζώληαο ηα όζα 

αλαθέξζεθαλ ζηε ζεσξεηηθή αλάπηπμε. 

2.  Πξαγκαηνπνηνύκε ηελ κηθηή ζύλδεζε αληηζηάζεσλ ηνπ ζρήκαηνο 1.3-3. 

3.  Σξνθνδνηνύκε ην παξαπάλσ θύθισκα κε ζπλερή ηάζε. 

4.  Βξίζθνπκε ηελ πηώζε ηάζεσο επί ησλ αληηζηάζεσλ ηνπ θπθιώκαηνο 

αθνινπζώληαο ηελ ζρεηηθή πξνο κέηξεζε εξγαζία. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ΔΝΣΑ΢Ζ ΖΛΔΚΣΡΗΚΟΤ ΡΔΤΜΑΣΟ΢ 

 

3.1 ΓΔΝΗΚΑ 

     Ζιεθηξηθό ξεύκα θαιείηαη ε ξνή ειεθηξηθνύ θνξηίνπ δηα κέζνπ ελόο αγσγνύ. Σν 

ειεθηξηθό ξεύκα είλαη άκεζε ζπλέπεηα ηνπ θπζηθνύ λόκνπ ηεο πξνο 

αιιειεμνπδεηέξσζε ηάζεσο πνπ παξνπζηάδνπλ ηα αληίζεηα ειεθηξηθά θνξηία θαη ε 

νπνία ζηακαηά λα ππάξρεη ηελ ζηηγκή πνπ γίλεη ε αιιειεμνπδεηέξσζε απηή. Γηα λα 

γίλεη ε ζηηγκηαία απηή ξνή ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο ζπλερήο, ρξεηάδεηαη κηα 

ζπζθεπή ε νπνία ζα αλαλεώλεη ηα αληίζεηα θνξηία, δειαδή ρξεηάδεηαη κηα πεγή 

ζπλερνύο ξεύκαηνο. 

     ΢ην ειεθηξηθό ξεύκα καο ελδηαθέξεη πεξηζζόηεξν ε πνζόηεηα ηνπ ειεθηξηθνύ 

θνξηίνπ πνπ δηέξρεηαη από ηε δηαηνκή ελόο αγσγνύ ζηελ κνλάδα ηνπ ρξόλνπ. 

    Ολνκάδεηαη έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο ε αλά κνλάδα ρξόλνπ πνζόηεηα 

ειεθηξηθνύ θνξηίνπ πνπ δηέξρεηαη από κηα δηαηνκή αγσγνύ θάζεηνπ ζηε δηεύζπλζε 

ηνπ ξεύκαηνο. Γειαδή: 

               I
Q

t
  

     Moλάδα εληάζεσο ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο είλαη ην ακπέξ. Λέγεηαη δε όηη έρνπκε 

έληαζε ξεύκαηνο ελόο (1) ακπέξ όηαλ δηα κηαο δηαηνκήο ελόο αγσγνύ δηέξρεηαη 

θνξηίν 1 Cb ζε ρξόλν 1 s. 

     ΢πλήζσο ρξεζηκνπνηνύληαη ηα ππνπνιιαπιάζηα ηνπ ακπέξ πνπ είλαη: 

                   

                    1 Μηιιηακπέξ (1mA)=10
-3

Α 

                    1 Μίθξνακπέξ (1κΑ)=10
-6

A 

 

      Σελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο ηελ ζπλαληνύκε ζε δύν κνξθέο: 

 

             1.- ΢πλερή  

             2.- Δλαιιαζζόκελε 

       

      Ζ κέηξεζε ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο γίλεηαη κε ηα ακπεξόκεηξα. Σα 

όξγαλα απηά ζπλδένληαη πάληνηε ελ ζεηξά πξνο ηελ αληίζηαζε ή γεληθά πξνο 

νηνλδήπνηε θαηαλαισηή δηα κέζνπ ηνπ νπνίνπ πεξλά ην πξνο κέηξεζε ξεύκα. 

Γειαδή γηα κεηξήζεηο ξεύκαηνο δηαθόπηεηαη ην θύθισκα θαη παξεκβάιιεηαη ην 

όξγαλν ηνπ ακπεξνκέηξνπ, όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 3.3(1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   

 

                                                              ΢ρ. 3.3(1) 

 

 

 



 

        ΢ην ζρήκα 3.3(2) θαίλεηαη ην πνιύκεηξν TRIPLET 630 Σ3 κε ην κεηαγσγηθό 

δηαθόπηε ζε ηέηνηα ζέζε ώζηε λα ιεηηνπξγεί ζαλ ακπεξόκεηξν ζπλερνύο ξεύκαηνο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      ΢ρ. 3.3(2) 

 

 

Α΢ΚΖ΢Ζ 3
ε 

 

      Μέηξεζε ΢πλερνύο Δληάζεωο Ρεύκαηνο 
΢θνπόο: Ο ζθνπόο ηεο άζθεζεο απηήο είλαη ε εμνηθείσζε ησλ ζπνπδαζηώλ κε ην 

όξγαλν ηνπ ακπεξνκέηξνπ ζπλερνύο ξεύκαηνο. 

 



     ΢ύληνκε Θεσξεηηθή Αλάπηπμε 

 

     Γηα  κεηξήζεηο ζπλερνύο εληάζεσο ξεύκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη ην ακπεξόκεηξν 

ζπλερνύο πάλσ ζηε θιίκαθα ηνπ νπνίνπ δηαβάδνπκε απ΄ επζείαο ηελ ηηκή ηεο 

άγλσζηεο έληαζεο ξεύκαηνο. Παξαθάησ ζα δνύκε ηελ ρξήζε ηνπ πνιπκέηξνπ 

TRIPLET 630 Σ3, όηαλ απηό ιεηηνπξγεί ζαλ ακπεξόκεηξν ζπλερνύο (DC). 

 

      Γηα ηελ κέηξεζε κηαο ζπλερνύο εληάζεσο ξεύκαηνο πξέπεη λα αθνινπζεζεί ε 

παξαθάησ δηαδηθαζία: 

1.  Ο κεηαγσγηθόο δηαθόπηεο ηνπ πνιπκέηξνπ λα ηεζεί ζε κηα από ηηο αθόινπζεο 

ζέζεηο, 60κΑ 1,2-12-120mΑ ή 12 Α. 

2.  Οη αθξνδέθηεο ηνπ πνιπκέηξνπ λα ηεζνύλ, ν κελ καύξνπ ρξώκαηνο ζηε ζέζε -

COM ν δε θόθθηλνπ ζηε ζέζε V-Ω-Α. 

3.  Σνπνζεηνύληαη ηα ειεύζεξα άθξα ησλ αθξνδεθηώλ ηνπ νξγάλνπ ζε ζεκεία 

ηνπ θπθιώκαηνο ηέηνηα ώζηε ην ακπεξόκεηξν λα ηεζεί ελ ζεηξά κε ηελ 

αληίζηαζε δηα κέζνπ ηεο νπνίαο δηέξρεηαη ην ξεύκα ηνπ νπνίνπ δεηείηαη λα 

βξεζεί ε έληαζε. 

       Αθνύ γίλνπλ νη παξαθάησ εξγαζίεο ε βειόλε ηνπ νξγάλνπ ζα απνθιίλεη θαη ζα 

ζηαζεξνπνηεζεί ζε κηα ζέζε. Ζ ηηκή ηεο εληάζεσο ηνπ ξεύκαηνο ζα δηαβαζηεί πάλσ 

ζηελ αληίζηνηρε θιίκαθα ηνπ νξγάλνπ. ΢ην θαληξάλ ηνπ νξγάλνπ ππάξρνπλ δύν 

θιίκαθεο γηα DC ampere, νη νπνίεο αληηζηνηρνύλ ζηηο ζέζεηο ηνπ κεηαγσγηθνύ 

δηαθόπηε ή πξνζαξκόδνληαη ζ΄απηέο. Δάλ π.ρ. ε κεηαγσγηθόο δηαθόπηεο βξίζθεηαη 

ζηε ζέζε 60κΑ, ε κέγηζηε έληαζε πνπ κπνξεί λα κεηξήζεη ην όξγαλν είλαη 60κΑ ή δε 

αληίζηνηρε θιίκαθα είλαη ε από 0 έσο 60. Γειαδή, εάλ ε βειόλε δείρλεη ηνλ αξηζκό 

35 ηεο θιίκαθαο ηόηε ε έληαζε είλαη 35κΑ. Δάλ ε πξνο κέηξεζε έληαζε είλαη 

κεγαιύηεξε ησλ 60κΑ, γπξίδνπκε ην κεηαγσγηθό δηαθόπηε ζηε ζέζε 1,2mA γηα λα 

έρνπκε κέγηζηε επηηξεπόκελε έληαζε 1,2mA ε δε αληίζηνηρε θιίκαθα είλαη ε από 0 

έσο 12 δηαηξνύκελε δηα 10. Γειαδή, εάλ ε βειόλε δείρλεη ηνλ αξηζκό 6 ζηελ θιίκαθα, 

ε έληαζε είλαη 0,6mΑ. Αλ ε έληαζε είλαη κεγαιύηεξε ησλ 1,2mA, ηόηε γπξίδνπκε ηνλ 

κεηαγσγηθό δηαθόπηε από ηηο ζέζεηο κεγαιύηεξεο επηηξεπόκελεο εληάζεσο. Γειαδή 

ζηηο 12, 120mA ή ζηελ 12 Α. Πξνζαξκόδνληαο θπζηθά πάληα ηελ αληίζηνηρε 

θιίκαθα. 

      Όηαλ δελ είλαη γλσζηά ηα κεγέζε ησλ εληάζεσλ πνπ πξόθεηηαη λα κεηξεζνύλ 

πξέπεη πάληνηε λα μεθηλνύλ νη κεηξήζεηο από ηε ζέζε 12 Α ηνπ κεηαγσγηθνύ 

δηαθόπηε. 

 

     Απαηηνύκελα πιηθά 

 

1.  Έλα Πνιύκεηξν (Ακπεξόκεηξν) 

2.  Μία πεγή ζπλερνύο ηάζεσο 

3.  Αληηζηάζεηο δηαθόξσλ ηηκώλ 

4.  Βξαρπθπθισηήξεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Πνξεία Δξγαζίαο 

1.  Πξαγκαηνπνηνύκε ηε κηθηή ζύλδεζε αληηζηάζεσλ ηνπ ζρήκαηνο 1-3(3). 

2.  Σξνθνδνηνύκε ην παξαπάλσ θύθισκα κε ζπλερή ηάζε 

3.  Βξίζθνπκε ηηο εληάζεηο ησλ ξεπκάησλ πνπ δηαξξένπλ ηνπο δηάθνξνπο 

θιάδνπο ηνπ θπθιώκαηνο αθνινπζώληαο ηελ ζρεηηθή πξνο κέηξεζε εξγαζία. 

 

 

 

 

 

ΓΔΦΤΡΔ΢ 

 

 

4.1 ΓΔΝΗΚΑ 

 

      Οη γέθπξεο είλαη ηα πην ρξήζηκα θπθιώκαηα ζηε ηερληθή ησλ κεηξήζεσλ. Έρνπλ 

πνιύ θαιή επαηζζεζία θαη κεγάιε αθξίβεηα ζηηο κεηξήζεηο αληηζηάζεσλ, 

ρσξεηηθνηήησλ θαη απηεπαγσγώλ. Με θαηάιιειεο ηξνπνπνηήζεηο ηνπ θπθιώκαηνο 

ησλ γεθπξώλ απηώλ είλαη δπλαηόλ λα καο εμππεξεηήζνπλ γηα ηνλ θαζνξηζκό ηεο 

ζύλζεηεο αληίζηαζεο θαη ηεο ζπρλόηεηαο. Δπίζεο κπνξνύλ λα καο δώζνπλ ηνλ 

ζπληειεζηή ηζρύνο, ηνλ ζπληειεζηή απσιεηώλ, ηνλ ζπληειεζηή πνηόηεηαο θαη ηε 

γσλία θάζεσο. 

      Ζ  αθξίβεηα ησλ  κεηξήζεσλ  ζηηο  γέθπξεο  νθείιεηαη  ζην  κεδεληζκό   ηνπ 

ελδεηθηηθνύ νξγάλνπ θαη ζηελ απ’ επζείαο ζύγθξηζε ηεο άγλσζηεο πνζόηεηαο πξνο 

πξόηππεο κνλάδεο. 

    Όιεο νη γέθπξεο απνηεινύληαη από ηέζζεξηο θιάδνπο, ζπλδεδεκέλνπο θαηά ηέηνην 

ηξόπν ώζηε λα ζρεκαηίδνπλ ξόκβν θαη πεγή ξεύκαηνο ζπλδεδεκέλε ζηα δύν δηαγώληα 

άθξα σο επίζεο θαη από έλα ελδεηθηηθό όξγαλν ζπλδεδεκέλν ζηα άιια δπν δηαγώληα 

άθξα. Οη γέθπξεο βαζηθά ζηεξίδνληαη ζην κεδεληζκό ηνπ ελδεηθηηθνύ νξγάλνπ, είηε 

ηξνθνδνηνύληαη κε ζπλερέο είηε κε ελαιιαζζόκελν ξεύκα. Όηαλ ηξνθνδνηνύληαη κε 

ζπλερέο ην ελδεηθηηθό όξγαλν είλαη έλα γαιβαλόκεηξν, ελώ ζην ελαιιαζζόκελν 

κπνξεί λα είλαη έλαο παικνγξάθνο, αθνπζηηθά ή κία ελδεηθηηθή ιάκπα. 

     Δκείο ζα αζρνιεζνύκε κόλν κε ηηο γέθπξεο ζπλερνύο ξεύκαηνο θαη εηδηθόηεξα κε 

ηε γέθπξα WEATSTONE γηα κεηξήζεηο αληηζηάζεσλ. 

 

 

Α΢ΚΖ΢Ζ 4
ε   

 

Μέηξεζε αληηζηάζεσο κε ηε γέθπξα WEATSTONE 

 

΢θνπόο: Πξόθεηηαη γηα ηε κέηξεζε αληηζηάζεσο κε ηε θιαζζηθή κέζνδν ηεο 

γέθπξαο WEATSTONE 

 

 

 

 

 

 

 



 

΢ύληνκε ζεσξεηηθή αλάπηπμε 

       Γεληθά είπακε όηη νη γέθπξεο έρνπλ κεγάιε αθξίβεηα θαη πάξα πνιύ θαιή 

επαηζζεζία ζηηο κεηξήζεηο. Ζ γέθπξα WEATSTONE ρξεζηκνπνηείηαη γηα κεηξήζεηο 

αθξηβείαο ησλ σκηθώλ αληηζηάζεσλ. 

     Απηή απνηειείηαη από ηξεηο γλσζηέο αληηζηάζεηο R1, R2, R3 θαη από ηελ άγλσζηε 

αληίζηαζε Rx πνπ ζέινπκε λα κεηξήζνπκε. Οη αληηζηάζεηο απηέο ζπλδένληαη κεηαμύ 

ηνπο θαηά ηέηνην ηξόπν ώζηε λα ζρεκαηίδνπλ ξόκβν. Ζ γέθπξα WEATSTONE 

ζρεκαηίδεηαη κε ηε ζύλδεζε κηαο  πεγήο DC ζηα  

άθξα Α,Β θαη ελόο νξγάλνπ ζηα ζεκεία Γ,Γ (ζρ. 4.4(1)). Οη αληηζηάζεηο R1, R2 

απνηεινύλ ηνλ θιάδν αλαινγίαο. Ζ R3 είλαη ε αληίζηαζε ζπγθξίζεσο, επεηδή πξνο 

απηή ζπγθξίλεηαη ε R3. Όηαλ ε γέθπξα ηζνξξνπεί, ην όξγαλν (γαιβαλόκεηξν) δείρλεη 

κεδέλ θαη από ην θύθισκα 

πξνθύπηεη ε ζρέζε: 

                                                          

R R R R R
R

R
Rx x    2 1 3

1

2

3          

  4.1 

  

       Ζ R3 κεηαβάιιεηαη θαηά 1Ω 

θαη κπνξεί λα ξπζκηζηεί από 1 έσο 

11.100Ω (Γηα ηελ γέθπξα ηνπ 

εξγαζηεξίνπ καο). Οη αληηζηάζεηο 

R1,R2 ηνπ θιάδνπ αλαινγίαο έρνπλ 

ηξεηο βαζκίδεο, ήηνη 10, 100 θαη 

1000Ω θαη κπνξνύκε λα πάξνπκε 

ζρέζεηο: 

   
R

R

1

2

=0,01, 0,1, 1, 10, 100 

       Δπεηδή ινηπόλ ε R3 

κεηαβάιιεηαη από 1 έσο 11.000 είλαη δπλαηή (ζεσξεηηθά) ε κέηξεζε ηηκώλ Rx από 

0,01Ω έσο 1.111.000Ω. Πξέπεη όκσο λα ηνληζζεί όηη γηα πνιύ ρακειέο ηηκέο ηεο Rx 

πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ αγσγνί ζπλδέζεσο κε όζν γίλεηαη ρακειόηεξεο σκηθέο 

αληηζηάζεηο. 

       Ζ ηάζε ηεο πεγήο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί πξέπεη λα είλαη ε ειάρηζηε δπλαηή π.ρ. 

1,2V ή 2V γηα ηελ απνθπγή κεγάισλ ηηκώλ ξεύκαηνο κέζα από ηηο αληηζηάζεηο. 

 

Απαηηνύκελα Τιηθά 

1.  Κηβώηην γέθπξεο WEATSTONE 

2.  Πεγή ζπλερνύο ηάζεσο 

3.  Βξαρπθπθισηήξεο 

4.  Άγλσζηεο αληηζηάζεηο. 

 

 

 

 

 

 

 

 Σχ. 4.4 ( 1 )

A

DC

R2

Rx R3

R1

s
Γ Γ

Α

Β

Ι



 

 

Πνξεία Δξγαζίαο 

1.  Σνπνζεηνύκε ηελ άγλσζηε αληίζηαζε Rx ζηα ζεκεία ΒΓ ηνπ θπθιώκαηνο (΢ρ. 

4.4(1)). 

2.  Δθαξκόδνπκε ηελ θαηάιιειε ηάζε. 

3.  Παίξλνπκε: 

 

    

R

R

1

2

1000

1000
1 

 

4.  Παίξλνπκε κηα ρακειή ηηκή γηα ηελ R3 

5.  Kιείλνπκε ζηηγκηαία ηνλ δηαθόπηε S θαη παξαηεξνύκε ηελ απόθιηζε ηεο 

βειόλεο ηνπ γαιβαλνκέηξνπ. 

6.  Παίξλνπκε κηα πνιύ κεγάιε ηηκή γηα ηελ R3. Κιείλνπκε πάιη ηνλ δηαθόπηε S, 

πξέπεη λα παξαηεξήζνπκε απόθιηζε αληίζεηε ηεο πξνεγνύκελεο, δηαθνξεηηθά 

πξέπεη λα αιιάμνπκε ηνλ ιόγν R1/R2 θαη λα  ηνλ θάλνπκε κηθξόηεξν ή 

κεγαιύηεξν ηεο κνλάδαο ώζηε λα πξνθύπηεη απόθιηζε ηεο βειόλεο αληίζεηε 

ηεο πξώηεο. 

7.  Μεηώλνπκε ηελ R3 ζηγά-ζηγά κέρξη λα ηζνξξνπήζεη ην γαιβαλόκεηξν ζηε 

ζέζε κεδέλ. 

8.  Δθαξκόδνπκε ηε ζρέζε 4.1 θαη ππνινγίδνπκε ηελ Rx. 

9.  H πνξεία εξγαζίαο επαλαιακβάλεηαη γηα δηάθνξεο άγλσζηεο αληηζηάζεηο θαη 

γηα όινπο ηνπο ιόγνπο R1/R2. 

 

 

 

 

NOMOI TOY KIRCHHOFF 

 

5.1 ΓΔΝΗΚΑ 

 

    Οη λόκνη ηνπ Κίξθσθ είλαη νη πην βαζηθνί λόκνη γηα ηελ επίιπζε ησλ θπθισκάησλ. 

    Ο Πξώηνο Νόκνο ηνπ Κίξθωθ, λόκνο ησλ θόκβσλ, εθθξάδεη ηελ αξρή ηεο 

δηαηεξήζεσο ηεο πνζόηεηαο ηνπ ειεθηξηζκνύ: 

 

«Κάζε ζηηγκή ε ξνή ηωλ ειεθηξηθώλ θνξηίωλ πνπ εηζέξρεηαη ζ΄ έλα θόκβν είλαη ίζε κε 

ηε ξνή ηωλ ειεθηξηθώλ θνξηίωλ πνπ εμέξρεηαη απ΄ απηόλ». 

 

      Παίξλνληαο ζαλ ζεηηθέο ηηο εληάζεηο ησλ ξεπκάησλ πνπ θαηεπζύλνληαη πξνο έλα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 θόκβν θαη ζαλ αξλεηηθέο απηέο πνπ απνκαθξύλνληαη απ΄ απηόλ, ν λόκνο ησλ θόκβσλ 

εθθξάδεηαη από ηελ ζρέζε: 

                              Ii  0  

δειαδή, ην αιγεβξηθό άζξνηζκα ησλ εληάζεσλ ησλ ξεπκάησλ πνπ θαηεπζύλνληαη 

πξνο έλα θόκβν ηζνύηαη πάληα κε ην κεδέλ. 

    Ο Γεύηεξνο Νόκνο ηνπ Κίξθωθ ή λόκνο ησλ βξόγρσλ είλαη απαξαίηεηνο γηα ηελ 

επίιπζε θπθισκάησλ κε πεξηζζόηεξεο από κία πεγέο θαη δηαηππώλεηαη σο εμήο: 

 

«Καηά κήθνο ελόο βξόγρνπ, ην αιγεβξηθό άζξνηζκα ηωλ ΗΕΔ ζε θάζε ζηηγκή, ηζνύηαη 

κε ην αιγεβξηθό άζξνηζκα ηωλ πηώζεωλ ηάζεωο ζηνπο θιάδνπο ηνπ βξόγρνπ». 

 

      ΢ηελ πξάμε γηα λα εθαξκόζνπκε ηελ δεύηεξν λόκν ηνπ Κίξθσθ εθιέγνπκε 

απζαίξεηα ζαλ ζεηηθή κία θνξά πάλσ ζην βξόγρν θαη ζεσξνύκε ζεηηθέο ηηο εληάζεηο 

ησλ ξεπκάησλ πνπ ε θνξά ηνπ ζπκπίπηεη κε ηε ζεηηθή θνξά ηνπο ζπκπίπηεη κε ηε 

ζεηηθή θνξά ηνπ βξόγρνπ, αξλεηηθέο όιεο ηηο ππόινηπεο. Σηο ΖΔΓ ηηο ζεσξνύκε 

ζεηηθέο, όηαλ νη πεγέο ηείλνπλ λα θηλήζνπλ ζην ζεσξνύκελν βξόγρν ξεύκα ζύκθσλα 

κε  ηελ εθιεγείζα ζεηηθή θνξά ηνπ βξόγρνπ, αξλεηηθέο ζηελ αληίζεηε πεξίπησζε. 

     Γεληθά νη λόκνη ηνπ Κίξθσθ εθαξκόδνληαη θαη επαξθνύλ γηα ηελ επίιπζε 

νηνπδήπνηε θπθιώκαηνο. 

 

Α΢ΚΖ΢Ζ 5
ε 

 

Πεηξακαηηθή επαιήζεπζε ησλ Νόκσλ ηνπ KIRCHOFF. 

 

΢θνπόο: 1. Να θαζνξηζηεί κε αλάιπζε θαη λα επαιεζεπζεί πεηξακαηηθά όηη ην 

άζξνηζκα ησλ πηώζεσλ ηάζεσο επί ησλ ζε ζεηξά ζπλδεδεκέλσλ αληηζηάζεσλ ζε 

έλα θύθισκα, είλαη ίζν κε ηελ ηάζε πνπ εθαξκόδεηαη επί ηνπ ελ ιόγσ  

θπθιώκαηνο. 

                     2.-Να θαζνξηζηεί κε αλάιπζε θαη λα επαιεζεπηεί πεηξακαηηθά όηη ην 

ξεύκα πνπ εηζέξρεηαη ζε έλα θόκβν ελόο ειεθηξηθνύ θπθιώκαηνο είλαη ίζν κε ην 

ξεύκα πνπ εμέξρεηαη από ηνλ ίδην θόκβν. 

 

΢ύληνκε ζεσξεηηθή αλάπηπμε 

     Ζ αλάιπζε ελόο ειεθηξηθνύ θπθιώκαηνο γίλεηαη επθνιόηεξε κε ηελ εθαξκνγή 

ησλ λόκσλ ηνπ Κίξθσθ. Δίλαη εθαξκόζηκνη ζε θπθιώκαηα κε κία ή θαη πεξηζζόηεξεο 

πεγέο ηάζεσο. ΢ην πείξακά καο απηό ζα εθαξκόζνπκε κόλν κία πεγή. 

     Γηα ηνλ λόκν ησλ βξόγρσλ ην παξαθάησ απιό θύθισκα (΢ρ.5.5(1)). 

  Α Β

V1 V2 V3 V4

V

SW

R1 R2 R3 R4

΢χ. 5.5(1)

 
 



 

     Γλσξίδνπκε από ηα πξνεγνύκελα θεθάιαηα όηη νη αληηζηάζεηο R1, R2, R3 θαη R4 

κπνξνύλ λα αληηθαηαζηαζνύλ  από κία ηζνδύλακε RT ε νπνία δηαξξέεηαη από ην 

νιηθό ξεύκα ΗΣ. Σν ΗΣ βξίζθεηαη εθαξκόδνληαο ηνλ λόκν ηνπ ohm. 

 

 

     
I

V

R
T

T


  5.1 

 

από όπνπ παίξλνπκε: 

 

                     V=IT
.
RT   5.2 

 

 

    αιιά RT=R1+R2+R3+R4     5.3 

   

 

      Αληηθαζηζηώληαο ζηελ ζρέζε 5.2 ηελ 5.3 παίξλνπκε: 

 

                   V=IT(R1+R2+R3+R4)   5.4 

 

               ή V=ITR1+ITR2+ITR3+ITR4  5.5 

 

     Έλα από ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θπθισκάησλ ζεηξάο είλαη όηη ην ξεύκα 

είλαη ην ίδην ζε όια ηα ζεκεία ηνπ θπθιώκαηνο. ΗΣ είλαη ινηπόλ ην νιηθό ξεύκα πνπ 

πεξλά από ηηο R1, R2, R3 θαη R4. ΢πλεπάγεηαη όηη: 

 

                IT
.
R1=V1,                ε πηώζε ηάζεο πάλσ ζηελ R1 

              IT
.
R2=V2   «     R2 

              IT
.
R3=V3   «     R3 

              IT
.
R4=V4   «     R4 

 

      Ζ εμίζσζε 5.5 κπνξεί λα γξαθεί: 

 

   V=V1+V2+V3+V4   5.6 

 

     Απηή είλαη ε καζεκαηηθή έθθξαζε ηνπ λόκνπ ησλ βξόγρσλ ηνπ Κίξθσθ. 

     Ζ εμίζσζε 5.6 κπνξεί λα γεληθεπζεί γηα θπθιώκαηα πνπ πεξηέρνπλ κία ή θαη 

πεξηζζόηεξεο αληηζηάζεηο ελ ζεηξά ζε έλα θιεηζηό θύθισκα. Ο λόκνο κπνξεί επίζεο 

λα εθαξκνζζεί  θαη ζε κηθηά θπθιώκαηα όπσο εθείλν ηνπ ζρήκαηνο 5(2). 

      ΢΄ απηό V=V1+V2+V3+V4+V5 όπνπ V1,V3 θαη V5 είλαη νη πηώζεηο ηάζεσο πάλσ 

ζηηο R1, R3 θαη R5 αληίζηνηρα: V2 θαη V4 είλαη νη πηώζεηο ηάζεσο πάλσ ζηα 

παξάιιεια θπθιώκαηα κεηαμύ ησλ ζεκείσλ Α&Β θαη C&D αληίζηνηρα. 

      Γηα ην λόκν ησλ θόκβσλ παίξλνπκε ην θύθισκα ηνπ ζρήκαηνο 5(3). Σν νιηθό 

ξεύκα ηνπ θπθιώκαηα ΗΣ εηζέξρεηαη ζηνλ θόκβν Α, όπσο θαίλεηαη από ηε θνξά ηνπ 

βέινπο, αθήλεη ηνλ θόκβν Α δηαθιαδηδόκελν ζε  ηξεηο θιάδνπο, πνπ δηαξξένληαη από  

  

 

 



 

ηα ξεύκαηα Η1,Η2 θαη Η3 όπσο θαίλεηαη ζην 

 

IT

I2

I3

IT IT

I5

I7

IT

IT

I6

V1 V2 V3 V4 V5

R1

R2

R4

R3

V Sw

R8

R6

R7

R5

΢χ. 5(2)

Α Β ΓΓ

     
ζρήκα 5

α
(3). Σα ξεύκαηα Η1,Η2 θαη Η3 εηζέξρνληαη ζηνλ θόκβν Β θαη απ΄ απηόλ 

εμέξρεηαη ην ΗΣ. Πξέπεη ινηπόλ λα δνύκε ηε ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηα ξεύκαηα Η1,Η2,Η3 κε 

ην νιηθό ΗΣ. 

      Γηα παξάιιειν θύθισκα κεηαμύ ησλ ζεκείσλ ΑΒ έρνπκε: 

 

I3

V
sw

IT IT

I1I1

I2 I2

I3

R5

R1

R2

R3

R4

B A

΢χ. 5(3)

 
  VAB=I1.R1=I2.R2=I3.R3. Οη αληηζηάζεηο όκσο R1,R2 θαη R3 κπνξνύλ λα 

αληηθαηαζηαζνύλ από ηελ ηζνδύλακε ηνπο RT θαη λα πάξνπκε ηε ζρέζε VAB=IT
.
RT. 

       ΢πλεπάγεηαη ινηπόλ όηη: 

 

                  IT
.
RT=I1

.
R1=I2

.
R2=I3

.
R3  (5.7) 

 

Από ηε ζρέζε (5.7) παίξλνπκε: 

                 

I T
R

R

I T
R

R

I T
R

R

T
T

T
T

T
T

1

1

2

2

3

3







    (5.8) 

 



      Πξνζζέηνληαο ηα ξεύκαηα Η1,Η2,Η3 έρνπκε: 

 

                          Η1+Η2+Η3=ΗΣ
.
RT

1 1 1

1 2 3R R R
 









  

αιιά γλσξίδνπκε όηη: 

 

                        
1 1 1 1

1 2 3R R R RT
    

 

αληηθαζηζηώληαο ζηελ παξαπάλσ ζρέζε έρνπκε: 

 

                         Η1-Η2-Η3=ΗΣ
.
RT

1

RT

=TT θαη    IT=I1+I2+I3  (5.9) 

     H ζρέζε 5.9 είλαη ε καζεκαηηθή έθθξαζε ηνπ Κίξθσθ γηα ην λόκν ησλ ξεπκάησλ 

(θόκβσλ) γηα ην ζπγθεθξηκέλν θύθισκα ηνπ ζρήκαηνο 5
α
(3). Γεληθά, εάλ ΗΣ είλαη ην 

ξεύκα πνπ εηζέξρεηαη ζε έλα θόκβν ελόο ειεθηξηθνύ θπθιώκαηνο θαη Η1,Η2,Η3,...,ΗΝ  

είλαη ηα ξεύκαηα πνπ εμέξρνληαη απ΄ απηόλ, ηόηε: 

 

                     ΗΣ=Η1+Η2+Η3+,...,ΗΝ   (5.10) 

 

Απαηηνύκελα Τιηθά 

1.  Σξνθνδνηηθό κεηαβιεηήο ζπλερνύο ηάζεσο. 

2.  Μηιιηακπεξόκεηξν. 

3.  Αληηζηάζεηο δηαθόξσλ ηηκώλ. 

4.  Βξαρπθπθισηήξεο. 

Πνξεία Δξγαζίαο 

1.  Πξαγκαηνπνηνύκε ην θύθισκα ηνπ ζρήκαηνο 5.5(1) ρξεζηκν-πνηώληαο ηηο 

αληηζηάζεηο R1,R2,R3 θαη R4 ηνπ πίλαθα 5.1. 

2.  Σξνθνδνηνύκε ην παξαπάλσ θύθισκα κε ζπλερή ηάζε. 

3.  Μεηξάκε ηηο ηάζεηο V1,V2,V3,V4. 

4.  Πξαγκαηνπνηνύκε ην θύθισκα ηνπ ζρήκαηνο 5
α
(3). 

5.  Σξνθνδνηνύκε απηό κε ζπλερή ηάζε. 

6.  Μεηξνύκε ηα ξεύκαηα ησλ δηαθόξσλ θιάδσλ. 

7.  ΢πγθξίλνπκε ηηο επξεζείζεο πξαθηηθέο ηηκέο κε ηηο ηηκέο πνπ πξνθύπηνπλ  από 

ηε ζεσξεηηθή επίιπζε ησλ θπθισκάησλ θαη εμάγνπκε ηα ζπκπεξάζκαηά καο. 

 

 

 

 

Πίλαθαο 5.1 

R1 R2 R3 R4 R5 

330 470 1.200 2.200 3.300 

 

 

 

 

 

 



 

  

              ΘΔΩΡΖΜΑ ΣΖ΢ ΤΠΔΡΘΔ΢ΔΩ΢ Ή ΣΖ΢ ΔΠΑΛΛΖΛΗΑ΢ 
 

6.1 ΓΔΝΗΚΑ 

        

       Δίπακε θαη ζηελ πξνεγνύκελε παξάγξαθν όηη κε ηνλ πξώην θαη δεύηεξν θαλόλα 

ηνπ KIRCHHOFF κπνξνύκε λα επηιύζνπκε νπνηνδήπνηε θύθισκα. Με βάζε όκσο, 

ησλ δύν απηώλ θαλόλσλ κπνξνύκε λα δηαηππώζνπκε κεξηθά εηδηθά ζεσξήκαηα πάλσ 

ζηα δίθηπα ηα νπνία δηεπθνιύλνπλ ζηελ επίιπζε ησλ γξακκηθώλ ειεθηξηθώλ 

θπθισκάησλ. Έλα από ηα ζεσξήκαηα απηά είλαη ην ζεώξεκα ηεο ππεξζέζεσο ή ηεο 

επαιιειίαο, πνπ δηαηππώλεηαη σο εμήο: 

 

      «Σν ξεύκα ζ΄ έλα θιάδν ελόο θπθιώκαηνο, πνπ πεξηέρεη πεξηζζόηεξεο από κία 

πεγέο, ηζνύηαη κε ην αιγεβξηθό άζξνηζκα ηωλ ξεπκάηωλ, ηα νπνία ζα αλέπηπζζε ζηελ 

ζεωξνύκελν θιάδν θάζε κία από ηηο πεγέο, αλ δξνύζε κόλε ζην θύθιωκα κε όιεο ηηο 

άιιεο πεγέο ζεωξνύκελεο κεδεληθέο». 

 

        Δπίζεο κία πην απιή δηαηύπσζε ηνπ ζεσξήκαηνο είλαη ε παξαθάησ: 

 

      «Σα απνηειέζκαηα θάζε πεγήο πάλω ζε έλα θύθιωκα είλαη αλεμάξηεηα από ηελ 

ζπλύπαξμε θαη άιιωλ πεγώλ ζην θύθιωκα». 

 

              Α΢ΚΖ΢Ζ 6
ε 

 

6.2   Πεηξακαηηθή επαιήζεπζε ηνπ ζεσξήκαηνο ηεο ππεξζέζεσο 

    ή επαιιειίαο 

΢θνπόο: Να θαζνξηζζεί κε αλάιπζε θαη λα επαιεζεπζεί πεηξακαηηθά ην ζεώξεκα 

ηεο ππεξζέζεσο. 

 

       ΢θνπόο ζεσξεηηθή αλάπηπμε 

       Σν ζεώξεκα ηεο ππεξζέζεσο εθαξκόδεηαη ζε θπθιώκαηα κε πεξηζζόηεξεο από 

κία πεγέο. Ζ ιύζε ελόο θπθιώκαηνο κε ην ζεώξεκα ηεο ππεξζέζεσο είλαη θάπσο 

επίπνλνο αιιά είλαη κία πνιύ εύθνιε κέζνδνο δηόηη έρνπκε λα θάλνπκε κε ηνλ λόκν 

ηνπ ohm ζε θιεηζηό θύθισκα θαη κε ζύλδεζε αληηζηάζεσλ ζε κηθηά θπθιώκαηα. 

       Αο δνύκε ινηπόλ ηελ εθαξκνγή ηνπ ζεσξήκαηνο πάλσ ζε έλα θύθισκα κε δύν 

πεγέο, ζρήκα 6.6(1). 

                                                  
΢ρ. 6.6(1) 

 

 

 

 

 



       Γηα ηελ επίιπζε ηνπ παξαπάλσ θπθιώκαηνο κε ην ζεώξεκα ηεο ππεξζέζεσο, 

ζπάδνπκε ην θύθισκα ζε δύν επηκέξνπο, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 6.6(2). Σα δύν 

απηά επηκέξνπο θπθιώκαηα όηαλ ππεξηεζνύλ δίλνπλ ην αξρηθό θύθισκα. 

       Δπηιύνληαο ηα δύν απηά θπθιώκαηα, βξίζθνπκε ηα επηκέξνπο ξεύκαηα Η1
’
, Η2΄,Η3΄ 

θαη Η1΄΄,Η2΄΄,Η3΄΄. Αζξνίδνληαο ηέινο αιγεβξηθά ηα παξαπάλσ ξεύκαηα έρνπκε ηα 

δεηνύκελα ξεύκαηα Η1,Η2,Η3. Ήηνη: 

 

                              Η1=Η1΄-Η1΄΄ 

                              Η2=Η2΄΄-Η2΄   (6.2) 

                              Η3=Η3΄+Η3΄΄ 

 

       Απαηηνύκελα πιηθά 

1.  Γύν ηξνθνδνηηθά DC. 

2.  Έλα πνιύκεηξν. 

3.  Αληηζηάζεηο R1,R2,R3. 

4.  Βξαρπθπθισηήξεο. 

 

     
 

΢ρ. 6.6(2) 

Πνξεία Δξγαζίαο 

1.  Πξαγκαηνπνηνύκε ην θύθισκα ηνπ ζρήκαηνο 6.6(1) 

2.  Σξνθνδνηνύκε ην θύθισκα κε DC ηάζε. 

3.  Μεηξάκε ηα ξεύκαηα Η1,Η2,Η3. 

4.  Από ην παξαπάλσ θύθισκα αθαηξνύκε ηε πεγή Δ2 θαη βξαρπθπθιώλνπκε ηα 

ζεκεία Β,Γ. 

5.  Μεηξάκε ηα επηκέξνπο ξεύκαηα Η1΄,Η2΄,Η3΄. 

6.  Αθαηξνύκε ηε πεγή Δ1 από ην θύθισκα ηνπ ζρήκαηνο 6.6(1) θαη 

βξαρπθπθιώλνπκε ηα ζεκεία ΒΓ. 

7.  Μεηξάκε ηα ξεύκα Η1΄΄,Η2΄΄,Η3΄΄. 

8.  Αζξνίδνπκε αιγεβξηθά ηα ξεύκαηα ησλ ζεκείσλ 5 θαη 7 θαη ηα πξνθείπηνληα 

απνηειέζκαηα ηα ζπγθξίλνπκε κε ηα Η1,Η2,Η3 ηνπ ζεκείνπ 3. 

9.  ΢πγθξίλνπκε ηηο πξαθηηθέο απηέο ηηκέο κε ηηο ηηκέο ηεο ζεσξεηηθήο επηιύζεσο  

ηνπ θπθιώκαηνο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

                                  ΘΔΩΡΖΜΑ ΣΟΤ THEVENIN 

 

7.1 ΓΔΝΗΚΑ 
       Πνιιέο θνξέο, έρνπκε ζηε πξάμε έλα ζύλζεην θύθισκα από πεγέο θαη 

αληηζηάζεηο θαη καο ελδηαθέξεη λα πξνζδηνξίζνπκε ην ξεύκα θαη ηελ πηώζε ηάζεσο 

ζ΄ έλα κόλν θιάδν ηνπ θπθιώκαηνο. ΢΄ απηέο ηηο πεξηπηώζεηο, κπνξνύκε βέβαηα λα 

επηιύζνκε ην θύθισκα κε ηε βνήζεηα ηνπ λόκνπ ηνπ ohm θαη ησλ θαλόλσλ ηνπ 

Kirchhoff ή ηνπ ζεσξήκαηνο ηεο ππεξζέζεσο αιιά, ε εξγαζία απηή είλαη αξθεηά 

επίπνλνο γηαηί είκαζηε ππνρξεσκέλνη λα πξνζδηνξίζνκε ηα ξεύκαηα ζ΄ όινπο ηνπο 

θιάδνπο ηνπ θπθιώκαηνο, ρσξίο θπζηθά λα καο ρξεηάδνληαη. 

Πνιιέο θνξέο επίζεο έρνπκε έλα θύθισκα κε κία κεηαβιεηή θαηαλάιωζε θαη καο 

ελδηαθέξεη ην μέξνπκε ην ξεύκα πνπ πεξλά από ηελ θαηαλάισζε ζε θάζε κεηαβνιή 

ηεο ηηκήο ηεο. Ζ επίιπζε, ζε ηέηνηνπ είδνπο πεξηπηώζεηο, κε ηνπο θαλόλεο ηνπ 

Kirchhoff ή κε ην ζεώξεκα ηεο ππεξζέζεσο είλαη επίπνλνο, επεηδή πξέπεη λα επηιπζεί 

γεληθά ην θύθισκα γηα θάζε κεηαβνιή ηεο θαηαλάισζεο θαη λα βξίζθνπκε ην ξεύκα 

πνπ πεξλά απ΄ απηήλ. 

       Όηαλ ινηπόλ καο ελδηαθέξεη λα πξνζδηνξίζνπκε ην ξεύκα ζε κία κόλν 

θαηαλάιωζε ή γεληθόηεξα, ζε έλα θιάδν από θαηαλαιώζεηο ελόο θπθιώκαηνο, 

κπνξνύκε λα αληηθαηαζηήζνπκε ην ππόινηπν ζύλζεην θύθισκα, δειαδή ην θύθισκα 

εθηόο από ηελ θαηαλάισζε, κε έλα απιό, πνπ όκσο είλαη ηζνδύλακν κε ην 

πξνεγνύκελν. 

       Γύν ειεθηξηθά θπθιώκαηα είλαη ηζνδύλακα, όηαλ δεκηνπξγνύλ ην ίδην ξεύκα 

ζηελ ίδηα θαηαλάισζε. 

 

 

        


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΢ρ. 7.1(1) 

 

 

       ΢ην ζρήκα 7.1(1) θαίλνληαη δύν ηζνδύλακα θπθιώκαηα (α) θαη (β). Καη ζηα δύν 

ζηελ θαηαλάισζε RK ξέεη ίδην ξεύκα Η. ΢ηελ παξαπάλσ ηζνδπλακία ησλ θπθισκάησλ 

βαζηδόκελνο ν Thevenin δηαηύπσζε ην ζεώξεκά ηνπ, σο εμήο: 

 

       «Οπνηνδήπνηε ζύλζεην θύθιωκα, ζπλδεδεκέλν ζε δύν ζεκεία ζε κία θαηαλάιωζε, 

κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί κε έλα άιιν ηζνδύλακν θύθιωκα, απνηεινύκελν από κία 

ηδαληθή πεγή ηάζεωο ET θαη κηα αληίζηαζε RT ζε ζεηξά». 

 

       ΢ην ζρήκα 7.1(1) θαίλεηαη ην ζύλζεην θύθισκα (α) θαη ην ηζνδύλακό ηνπ 

 



 

 

 ζύκθσλα κε ηνλ Thevenin (β). Σν αξηζηεξό κέξνο ηνπ θπθιώκαηνο (α) κεηαμύ ησλ 

ζεκείσλ Α,Β έρεη αληηθαηαζηαζεί κε ηελ πεγή ΔΣ, ζε ζεηξά κε ηελ αληίζηαζε RT. ΢ην 

δεμηό κέξνο ησλ δύν θπθισκάησλ (α) θαη (β) βξίζθεηαη ε ίδηα θαηαλάισζε RK. 

       Γηα λα βξνύκε ηελ ΔΣ θαη ηελ RT εξγαδόκαζηε σο εμήο: 

1.  Απνζπλδένπκε από ην θύθισκα ηελ θαηαλάισζε RK ώζηε λα παξνπζηαζζνύλ 

δύν ειεύζεξα άθξα Α,Β όπσο ζην ζρήκα 7.1(2). 

2.  Τπνινγίδνπκε ηελ ηάζε ελ θελώ κεηαμύ ησλ ειεύζεξσλ άθξσλ Α,Β. Απηή 

είλαη ε δεηνύκελε ηάζε ΒΣ. 

3.  Βξαρπθπθιώλνπκε ηηο πεγέο ηάζεσο ηνπ θπθιώκαηνο θαη αλνηθηνθπθιώλνπκε 

ηηο πεγέο ξεύκαηνο (αλ ππάξρνπλ), δηαηεξνύκε όκσο ηηο αληηζηάζεηο ησλ 

πεγώλ. 

            

R1 R2

A

B

E1

E2

I

I

 
 

΢ρ. 7.1(2) 

4.  Τπνινγίδνπκε ηελ ηζνδύλακε αληίζηαζε ηνπ θπθιώκαηνο ζηα ζεκεία Α,Β. 

Απηή είλαη ε αληίζηαζε RT πνπ δεηάκε. 

5.  Σν ηζνδύλακν θύθισκα πνπ πξνθύπηεη θαίλεηαη ζην ζρήκα 7.1(3). 
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΢ρ. 7.1(3) 
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7.2 Πεηξακαηηθή επαιήζεπζε ηνπ ζεσξήκαηνο ηνπ Σhevenin 

 

 ΢θνπόο: Να θαζνξηζζεί κε αλάιπζε θαη λα επαιεζεπζεί πεηξακαηηθά ην 

ζεώξεκα ηνπ Σhevenin. 

 

 



 

       ΢ύληνκε ζεωξεηηθή αλάπηπμε 

       Σν ζεώξεκα ηνπ Σhevenin είλαη έλα ζπνπδαίν εξγαιείν ζηα ρέξηα καο γηα ηελ 

επίιπζε ζύλζεησλ θπθισκάησλ. Έρεη θαλεξά πιενλεθηήκαηα, ζε ζύγθξηζε κε ηηο 

πξνεγνύκελεο κεζόδνπο, όηαλ επηζπκνύκε λα βξνύκε έλα ξεύκα ή κία πηώζε ηάζεσο  

ζε έλα θιάδν νπνηνδήπνηε θπθιώκαηνο. 

      Αο μεθηλήζνπκε  κε έλα παξάδεηγκα γηα λα γίλεη πην εύθνια θαηαλνεηό ην 

ζεώξεκα. Τπνζέηνπκε όηη ζέινπκε λα βξνύκε ην ξεύκα πνπ πεξλά από ηελ R3 ζην 

θύθισκα ηνπ ζρήκαηνο 7.2(1). Σελ R3 ζπλήζσο ηελ νλνκάδνπκε «θαηαλάιωζε» θαη 

ηελ ζπκβνιίδνπκε κε RK. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρ. 7.2(1) 

 

       Απνζπλδένπκε ηελ R3 από ην παξαπάλσ θύθισκα θαη παίξλνπκε ην θύθισκα 

ηνπ ζρήκαηνο 7.2(2
α
). ΢ην θύθισκα απηό ππνινγίδνπκε ηελ ηάζε ζηα ζεκεία Α,Β σο 

εμήο: 

                         E1-E2=R1I-R2I=(R1-R2)I 

 

                            I
E E

R R






1 2

1 2

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρ. 7.2(2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



      Ζ πηώζε ηάζεσο επί ηεο R1 είλαη ίζε κε V1 I.R1.  Άξα ε VAB πνπ είλαη θαη ε ΔΣ 

είλαη: 

 

              VAB=ET=E1-V1=E1-I.R1=E1-
E E

R R

1 2

1 2




 

 

      ΢ηε ζπλέρεηα απνκαθξύλνπκε ηηο πεγέο ηάζεσο από ην θύθισκα ηνπ ζρήκαηνο 

7.2(2) θαη ηηο αληηθαζηζηνύκε κε βξαρπθπθιώκαηα. Παξνπζηάδεηαη έηζη ην ζρήκα 

7.2(2β). Τπνινγίδνπκε ηελ αληίζηαζε κεηαμύ ησλ ζεκείσλ Α,Β ζην θύθισκα ηνπ  

ζρήκαηνο 7.2(2β) πνπ είλαη: 

 

                          R
R R

R R
T 





1 2

1 2

 

 

Αθνύ βξήθακε ηηο ηηκέο ησλ ΔΦ θαη RT κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ην ξεύκα πνπ 

πεξλά από ηελ RK(R3) ζην ηζνδύλακν πιένλ θύθισκα Thevenin πνπ θαίλεηαη ζην 

ζρήκα 7.2(3), από ηνλ ηύπν: 

                         
I

E

R R

T

T K


   7.2.1 

       Όπσο είδακε ε κέζνδνο ηνπ Σhevenin βνήζεζε ζηε κεηαηξνπή ηνπ ζρεηηθά 

ζύλζεηνπ θπθιώκαηνο 7.2(1), (δύν πεγέο θαη ηξείο αληηζηάζεηο), ζην απιό θύθισκα 

ηνπ ζρήκαηνο 7.2(3), (κία πεγή θαη δύν αληηζηάζεηο). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρ. 7.2(3) 

 

       Απαηηνύκελα Τιηθά 

1.  Γύν πεγέο DC ηάζεσο 

2.  Σξεηο αληηζηάζεηο δηαθόξσλ ηηκώλ. 

3.  Έλα πνιύκεηξν. 

4.  Βξαρπθπθισηήξεο. 

 

Πνξεία Δξγαζίαο 

1.  Καηαζθεπάδνπκε ην θύθισκα ηνπ ζρήκαηνο 7.2(1). 

2.  Αλνηθηνθπθιώλνπκε ζηα ζεκεία Α,Β. 

 

 

 

 

 

 



 

       3. Μεηξάκε ηελ ηάζε VAB ET. 

4. Βγάδνπκε ηηο πεγέο από ην θύθισκα αληηθαζηζηώληαο απηέο κε   

βξαρπθπθιώκαηα. 

5. Μεηξάκε ηελ αληίζηαζε κεηαμύ ησλ ζεκείσλ Α,Β πνπ είλαη ε RT. 

6. Δθαξκόδνπκε ηε ζρέζε 7.2.1 θαη βξίζθνπκε ην ξεύκα πνπ πεξλά από ηελ 

θαηαλάισζε RK. 

 

 

 

ΣΟ ΘΔΩΡΖΜΑ ΣΟΤ ΝORTON 

 

 

8.1 ΓΔΝΗΚΑ 

Έλα άιιν, ζπνπδαίν θαη απηό, ζεώξεκα πνπ καο βνεζά ζηνλ πξνζδηνξηζκό ελόο 

ξεύκαηνο πάλσ ζε έλα θιάδν ελόο ζύλζεηνπ θπθιώκαηνο, όπσο ην ζεώξεκα ηνπ 

Σhevenin, είλαη ην ζεώξεκα ηνπ Norton. 

΢ύκθσλα κε ην ζεώξεκα ηνπ Νorton, νπνηνδήπνηε ζύλζεην θύθισκα ζπλδεδεκέλν ζε 

δύν ζεκεία ζε έλα άιιν θύθισκα, κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί κε έλα απιό ηζνδύλακν, 

απνηεινύκελν από κία ηδαληθή πεγή ξεύκαηνο ΗΝ θαη κηα αληίζηαζε RN, παξάιιεια 

ζπλδεδεκέλε ζηελ πεγή. 

΢ην παξαθάησ ζρήκα 8.1(1) θαίλεηαη ην ζύλζεην θύθισκα θαη ην ηζνδύλακν κε απηό 

θύθισκα Norton. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρ. 8.1(1) 

 

     Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ ξεύκαηνο ΗΝ θαη ηεο αληηζηάζεσο RN ηνπ ηζνδύλακνπ 

θπθιώκαηνο Norton, εξγαδόκαζηε όπσο παξαθάησ: 

1.  Απνζπλδένκε από ην θύθισκα ηελ αληίζηαζε ή θαηαλάισζε ηελ νπνία 

ζέινπκε λα βξνύκε ην ξεύκα πνπ ηελ δηαξξέεη, ώζηε λα παξνπζηαζζνύλ ζην 

θύθισκα δύν άθξα Α,Β ειεύζεξα, όπσο ζην ζρήκα 8.1(2
α
). 

2.  Βξαρπθπθιώλνπκε ηα άθξα Α,Β όπσο ζην ζρήκα 8.1(2β). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. Τπνινγίδνκε ην ξεύκα πνπ πεξλά από ηα βξαρπθπθισκέλα άθξα Α,Β. Σν 

ξεύκα απηό είλαη ην ξεύκα ΗΝ ηεο ηζνδύλακεο πεγήο. 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρ. 8.1(2) 

 

4.  Βξαρπθπθιώλνπκε ηηο πεγέο ηάζεσο θαη αλνηθηνθπθιώλνκε ηηο πεγέο 

ξεύκαηνο, δηαηεξώληαο ηηο εζσηεξηθέο αληηζηάζεηο ησλ πεγώλ 

5.  Τπνινγίδνπκε ηελ ηζνδύλακε αληίζηαζε ηνπ θπθιώκαηνο ζηα ζεκεία Α,Β. Ζ 

αληίζηαζε απηή είλαη ε ηζνδύλακε αληίζηαζε Norton RN. Παξαηεξνύκε όηη ε 

ηζνδύλακε αληίζηαζε Norton είλαη ίζε κε ηελ ηζνδύλακε αληίζηαζε ηνπ 

θπθιώκαηνο Thevenin. 

 

Α΢ΚΖ΢Ζ 8
ε 

 

8.2 Πεηξακαηηθή επαιεζεπζε ηνπ ζεωξήκαηνο Norton. 
 

΢θνπόο: Να θαζνξηζζεί κε αλάιπζε θαη λα επαιεζεπζεί πεηξακαηηθά ην 

ζεώξεκα ηνπ Νorton. 

 

΢ύληνκε ζεωξεηηθή Αλάπηπμε 
      Σν ζεώξεκα Norton είλαη πνιύ θνληά κε ην ζεώξεκα Thevenin. Ζ δηαθνξά 

βξίζθεηαη ζηνλ ηύπν ηνπ ηζνδύλακνπ θπθιώκαηνο. ΢ην Norton ε ηζνδύλακε πεγή 

είλαη κία πεγή  ζηαζεξνύ ξεύκαηνο, αληί κηαο πεγήο ζηαζεξήο ηάζεσο, πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ Σhevenin. Ζ ηζνδύλακε αληίζηαζε ζην ζεώξεκα ηνπ Νorton 

ππνινγίδεηαη όπσο θαη ζην Thevenin, κόλν πνπ εδώ ε RN ζπλδέεηαη παξάιιεια ζηελ 

ηζνδύλακε πεγή. Σν ζρήκα 8.2(1) δείρλεη ην ηζνδύλακν θύθισκα πνπ ζηεξίδεηαη ζην 

ζεώξεκα ηνπ Νorton. 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρ. 8.2(1) 

 

 

 

 

 



 

 

       Ζ ηηκή ηεο πεγήο ξεύκαηνο ΗΝ, ηζνύηαη κε ην ξεύκα πνπ ξέεη ζην πξαγκαηηθό  

θύθισκα, κεηαμύ ησλ βξαρπθπθισκέλσλ άθξσλ Α,Β ηνπ θαηαλαισηή. 

      Αο αλαθεξζνύκε ζην θύθισκα ηνπ ζρήκαηνο 8.2(2) θαη λα ην κεηαηξέςνπκε ζην  

ηζνδύλακν θύθισκα Norton ηνπ ζρήκαηνο 8.2(1). Γηα λα γίλεη απηό πξέπεη λα 
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΢ρ.8.2(2) 

ππνινγίζνπκε ην ηζνδύλακν ξεύκα ΗΝ θαη ηελ ηζνδύλακε αληίζηαζε RN. 

      Απηά δίδνληαη από ηηο εμηζώζεηο: 
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     Σν ξεύκα πνπ δηαξξέεη ηελ R3, πνπ είλαη θαη ην ξεύκα πνπ δηαξξέεη ηελ αληίζηαζε 

θνξηίνπ RK, δίδεηαη από ηελ ζρέζε: 
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R R
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   8.2.1 

 

 

Απαηηνύκελα Τιηθά 

1.  Γύν πεγέο DC ηάζεσο. 

2.  Σξεηο αληηζηάζεηο δηαθόξσλ σκηθώλ ηηκώλ. 

3.  Έλα πνιύκεηξν. 

4.  Βξαρπθπθισηήξεο. 

 

Πνξεία Δξγαζίαο 

1.  Καηαζθεπάδνπκε ην θύθισκα ηνπ ζρήκαηνο 8.2(2) 

2.  Αθαηξνύκε ηελ αληίζηαζε R3 από ην θύθισκα θαη βξαρπθπθιώλνκε ηα 

ζεκεία Α,Β. 

3.  Μεηξάκε κε ηε βνήζεηα ηνπ πνιπκέηξνπ ηελ ηηκή ηνπ  ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη 

ην βξαρπθπθισκέλν θιάδν ΑΒ. 

 

 



4. Βγάδνκε ηηο πεγέο Δ1 θαη Δ2 από ην θύθισκα θαη βξαρπθπθιώλνκε ηα ζεκεία 

     Β,Γ θαη Β,Γ αλνηθηνθπθιώλνληαο ζπγρξόλσο ηα ζεκεία Α,Β. 

5. Μεηξάκε ηελ αληίζηαζε, κε ηε βνήζεηα ηνπ πνιπκέηξνπ, κεηαμύ ησλ ζεκείσλ 

     Α,Β. Απηή είλαη ε αληίζηαζε RN. 

6. Γλσξίδνληαο ηώξα ηα ΗΝ θαη RN εθαξκόδνκε ηε ζρέζε 8.2.1 θαη ππνινγίδνκε 

     ην ξεύκα πνπ πεξλά από ηελ αληίζηαζε RK πνπ δελ είλαη άιιε από ηελ R3. 

 

Δξωηήζεηο: 

1.  ΢πγθξίλνληαο ηα ζεσξεηηθά θαη ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα, 

παξνπζηάδνληαη πνιιέο δηαθνξέο. Δληνπίζηε ηηο δπλαηέο αηηίεο. 

       2. Πόηε, θαηά ηελ γλώκε ζαο, είλαη πξνηηκόηεξε ε κέζνδνο ηεο ππεξζέζεσο από 

           ηε κέζνδν Thevenin ή Norton; Δμεγήζηε ην γηαηί. 

3.  Αλ ζαο είρε δεηεζεί λα ππνινγίζεηε ην ξεύκα κέζσ ηεο αληηζηάζεσο R3 ζην 

           ζρήκα 8.2(2), γηα πνιιέο δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηεο R3, πνηα κέζνδν ζα δηαιέγαηε 

           θαη γηαηί; 

 

 

ΑΠΟΓΟ΢Ζ Η΢ΥΤΟ΢ ΢Δ ΚΛΔΗ΢ΣΟ ΚΤΚΛΩΜΑ 

 

 

9.1 ΓΔΝΗΚΑ 

 

      Γλσξίδνπκε από ηε ζεσξία ηεο Ζιεθηξνηερλίαο Η όηη ε ζπλζήθε Πξνζαξκνγήο ζε 

έλα θύθισκα επηηπγράλεηαη όηαλ RK=ξ, δειαδή όηαλ ε αληίζηαζε ηνπ θαηαλαισηή 

είλαη ίζε κε ηελ εζσηεξηθή αληίζηαζε ηεο πεγήο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή έρνκε ηε 

κεγαιύηεξε θαηαλάισζε σθέιηκεο ηζρύνο εθ κέξνπο ηνπ θπθιώκαηνο ηνπ 

θαηαλαισηνύ. Δπίζεο γλσξίδνκε όηη ην ξεύκα ηνπ θνξηίνπ είλαη ίζν κε ην κηζό ηνπ 

ξεύκαηνο βξαρπθπθιώζεσο. 

      Ζ απόδνζε ηνπ θπθιώκαηνο πεγήο-θνξηίνπ δίδεηαη από ηε ζρέζε: 

                        Ηζρύο ζην θνξηίν 

          Απόδνζε ηζρύνο θπθιώκαηνο =  Υ 100 

                         Οιηθή Ηζρύο 

 

     Ζ ζπλζήθε πξνζαξκνγήο, γεληθά, έρεη κεγάιε ζεκαζία ζηα ειεθηξνληθά, όπνπ νη 

πεγέο παξνπζηάδνπλ εζσηεξηθή αληίζηαζε ηνπ απηνύ ζρεδόλ κεγέζνπο κε ηελ 

αληίζηαζε ηνπ θπθιώκαηνο θαηαλαιώζεσο. ΢ηελ ειεθηξνηερλία αληίζεηα νη πεγέο 

παξνπζηάδνπλ πνιύ κηθξή εζσηεξηθή αληίζηαζε, ώζηε είλαη αδύλαην λα ηθαλνπνηεζεί 

ε ζπλζήθε πξνζαξκνγήο. 

 

 

Α΢ΚΖ΢Ζ 9
ε 

 

9.2 ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΑΠΟΓΔΗΞΖ ΑΠΟΓΟ΢Ζ΢ Η΢ΥΤΟ΢ 
 

΢θνπόο: Να θαζνξηζζεί κε αλάιπζε θαη λα επαιεζεπζεί πεηξακαηηθά ε ζπλζήθε 

πξνζαξκνγήο. 

 

 

 

 



 

 

΢ύληνκε ζεωξεηηθή αλάπηπμε 
       Αο μεθύγνπκε από ηνλ ζπλεζηζκέλν ηξόπν αλάπηπμεο θαη αο αξρίζνκε κε έλα 

παξάδεηγκα. Παίξλνπκε ινηπόλ, ην απινύζηεξν θιεηζηό θύθισκα πνπ θαίλεηαη ζην 

ζρήκα 9.2(1) θαη πάλσ ζ΄ απηό αο πξνζπαζήζνκε λα δνύκε πσο ηζρύεη ε ζπλζήθε 

πξνζαξκνγήο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρ. 9.2(1) 

 

   Από ηε ζεσξία ησλ θπθισκάησλ μέξνκε όηη είλαη: 

 

  Δ=Ηξ+IRK
   

9.2.1 

 

    Πνιιαπιαζηάδνληαο πξώην θαη δεύηεξν κέξνο κε ηελ έληαζε Η έρνκε: 

 

    Η
.
Δ=Η

2
ξ+Η

2
RK  9.2.2 

 

    Κάζε όξνη ηεο ζρέζεσο 9.2.2 ζπκβνιίδεηαη θαη έρεη ηελ παξαθάησ ζεκαζία: 

 

             Η
.
Δ=Ρ  νιηθή παξαγόκελε ηζρύ από ηελ πεγή Δ. 

 

             Η
2.

RK=PK σθέιηκε ηζρύ, πνπ θαηαλαιώλεηαη πάλσ ζηελ αληίζηαζε  

                            θνξηίνπ RK. 

 

             I
2.

ξ=Ρπ   ηζρύο απσιεηώλ, πνπ θαηαλαιώλεηαη πάλσ ζηελ εζσηε- 

                 ξηθή αληίζηαζε ηεο πεγήο. 

 

     Ζ ζρέζε 9.2.2 κπνξεί λα γξαθεί: 

  

                 Ρ = Ρπ + ΡΚ   9.2.3 

 

     Αλ ζπκβνιίζνκε κε Ηβξ ην ξεύκα βξαρπθπθιώζεσο ηνπ θπθιώκαηνο, πνπ είλαη θαη 

ην κέγηζην ξεύκα, αθνύ ε RK=0, ε ηζρύο βξαρπθπθιώζεσο είλαη: 

   

                                    Ρβξ=Δ
.
Ηβξ=

E

p

2

    9.2.4 

 

 

 

 

 

 



 

 

     Απηή είλαη θαη ε κέγηζηε ηζρύο πνπ κπνξεί λα απνδόζεη κία πεγή. Ζ ηζρύ απηή 

θαηαλαιώλεηαη νιόθιεξε  πάλσ ζηελ εζσηεξηθή αληίζηαζε ξ ηεο πεγήο. 

     Ζ σθέιηκε ηζρύο ΡΚ ζπλαξηήζεη ησλ Ρβξ, RK θαη ξ ζπκβνιίδεηαη σο εμήο: 
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  9.2.5 

 

       Ζ παξαπάλσ ζρέζε πξνθύπηεη από ηνλ ζπλδπαζκό ησλ ζρέζεσλ 9.2.1, 9.2.2, 

9.2.3 θαη 9.2.4. Παξαηεξνύκε όηη ε ΡΚ κεδελίδεηαη θαη ζηηο δύν αθξαίεο πεξηπηώζεηο 

δειαδή, όηαλ ε RK=0 θαη όηαλ ε RK= (δηόηη ην θύθισκα κε RK είλαη αλνηθηό). 

Δπεηδή όκσο ε ΡΚ δελ είλαη δπλαηόλ λα γίλεη αξλεηηθή, θαη επεηδή ε ξ θαη ε Ρβξ είλαη 

ζηαζεξέο, απηή εμαξηάηαη από ηηο κεηαβνιέο ηεο RK. Γηα κία ελδηάκεζε ηηκή απηήο ε 

ΡΚ γίλεηαη κέγηζηε. 

      Από ηε ζρέζε 9.2.5 θαη από ηε γλσζηή ζεσξία ηνπ κεγίζηνπ έρνκε: 
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      Γηα λα κεδεληζζεί ε ζρέζε 9.2.6 πξέπεη λα είλαη: 

  

                                (RK+ξ)
2
-RK(2RK+2ξ)=0   9.2.7 

από όπνπ πξνθύπηεη όηη: 

 

                   RK=ξ    9.2.8 

 

      Απηό ζεκαίλεη όηη ε πεγή παξέρεη ηελ κέγηζηε ηζρύ ζην θύθισκα θαηαλαιώζεσο 

όηαλ ε αληίζηαζε θαηαλαιώζεσο είλαη ίζε κε ηελ εζσηεξηθή αληίζηαζε ηεο πεγήο. 

     Ζ ζρέζε 9.2.8 εθθξάδεη ηελ ζπλζήθε πξνζαξκνγήο ηεο αληηζηάζεσο RK πξνο ηελ 

εζσηεξηθή αληίζηαζε ξ ηεο πεγήο. Από ηελ ζρέζε 9.2.1 κπνξνύκε λα δνύκε όηη ην 

ξεύκα Η,  ζηελ πεξίπησζε πνπ RK = ξ, είλαη ίζν κε ην κηζό ηνπ ξεύκαηνο 

βξαρπθπθιώζεσο. Ήηνη: 
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    9.2.9 

 

Απαηηνύκελα Τιηθά 

1.  Μία πεγή DC ηάζεσο. 

2.  Έλα πνιύκεηξν. 

3.  Αληηζηάζεηο 2,2kΩ, 820Ω ή 3kΩ. 

4.  Κηβώηην αληηζηάζεσλ. 

5.  Υαξηί κηιιηκεηξέ, εκηινγαξηζκηθό γηα ηελ γξαθηθή παξάζηαζε ησλ 

    απνηειεζκάησλ. 

 

 

 



 

Πνξεία εξγαζίαο 

1.  Καηαζθεπάδνπκε ην θύθισκα ηνπ παξαθάησ ζρήκαηνο 9.2(1). Δπεηδή ε 

εζσηεξηθή αληίζηαζε ηεο πεγήο είλαη ζπλήζσο πνιύ κηθξή θαη πξαθηηθώο 

αζήκαληε, ζεσξνύκε ηηο αληηζηάζεηο, 2,2ΚΩ θαη 820Ω όηη είλαη εζσηεξηθέο 

αληηζηάζεηο ηεο πεγήο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρ. 9.2(2) 

2.  Μεηαβάινκε ην θνξηίν RK από 200 έσο 1.000Ω κε βήκαηα ησλ 200Ω. 

΢εκεηώλνκε ην ξεύκα ΗΚ θαη ηελ ηάζε VAB γηα θάζε κεηαβνιή ηνπ θνξηίνπ. 

3.  Δπαλαιακβάλνκε ην ζεκείν 2 κε RK από 1.000 έσο 10.000 ΗΖΜ κε βήκαηα 

ησλ 1.000Ω. 

4.  Τπνινγίδνπκε ηελ σθέιηκε ηζρύ από ηνλ ηύπν, ΡΚ=VAB
.
IK 

5.  Τπνινγίδνπκε ηελ παξαγόκελε ηάζε Δ από ηελ ζρέζε: 

              Δ=VAB+IK
.
ξ  όπνπ: ξ=3ΚΩ (2,2ΚΩ ζπλ 820Ω) 

6.  Τπνινγίδνπκε ηελ νιηθή παξαγόκελε ηζρύ Ρ=Δ
.
ΗΚ 

7.  Τπνινγίδνπκε ηελ απόδνζε ηνπ θπθιώκαηνο γηα ηα ζεκεία 2 θαη 3 θαη γηα 

θάζε κεηαβνιή ηνπ θνξηίνπ, από ηελ ζρέζε: 

  

       Απόδνζε θπθιώκαηνο = 
P

P

R I

E I

K K K

K
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


100 100  

 

8.  ΢ρεδηάδνπκε ηελ θακπύιε κεηαβνιήο ηεο σθέιηκεο ηζρύνο πάλσ ζην 

κηιιηκεηξέ ραξηί, ην νπνίν έρεη ηνλ νξηδόληην άμνλα ινγαξηζκηθό θαη ηνλ 

θαηαθόξπθν γξακκηθό. 

      Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζνύκε γηα ηε ζρεδίαζε ηεο γξαθηθήο παξαζηάζεσο είλαη 

ε εμήο: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθ. 9.2.1 

 

 

 

 

 

 

 



i.  ΢εκεηώλνπκε ηηο ηηκέο ηεο αληηζηάζεσο θνξηίνπ ζηνλ νξηδόληην άμνλα θαη ηηο 

κεηαβνιέο ηεο σθέιηκεο ηζρύνο ζηνλ θαηαθόξπθν. 

ii.  Ο νξηδόληηνο άμνλαο απνηειείηαη από δύν κέξε, όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ 

παξαθάησ εηθόλα 9.2.1. 

Σν πξώην κέξνο ζα θαιύςεη ηηο ηηκέο ηεο αληηζηάζεσο από 200-1.000Ω θαη ην 

δεύηεξν από 1.000-10.000Ω. 

  

Παξάδεηγκα: Σν ζεκείν 4 ηνπ πξώηνπ κέξνπο πνιιαπιαζηάδεηαη επί 10
2
Ω θαη 

είλαη ίζν κε 400Ω θαη ην ζεκείν 4 ηνπ δεύηεξνπ κέξνπο επί 

10
3
Ω θαη ηζνύηαη κε 4.000Ω. 

iii. Ο θαηαθόξπθνο άμνλαο είλαη γξακκηθόο. Πάλσ ζ΄ απηόλ ζεκεηώλνπκε ηηο 

κεηαβνιέο ηεο σθέιηκεο ηζρύνο. Ζ κέγηζηε ηζρύο ζα είλαη ην πςειόηεξν 

ζεκείν ηνπ άμνλα απηνύ. 

iv. Παξηζηάλνκε γξαθηθά ηελ σθέιηκε ηζρύ, ζπλαξηήζεη ηεο αληηζηάζεσο 

θνξηίνπ. 

v.  ΢πλδένπκε ηα ζεκεία πνπ πξνθύπηνπλ, κε κηα νκαιή θακπύιε θαη όρη 

ηεζιαζκέλε. Αλ θάπνην ζεκείν πέθηεη έμσ από ηελ θακπύιε ην παξαιείπνκε. 

 

Δξωηήζεηο: 

1.  Γηαηί δελ θηάλεη ε θακπύιε ζην κεδέλ ηνπ νξηδόληηνπ άμνλα; 

2.  Αλ ε εζσηεξηθή αληίζηαζε είλαη 4.000Ω κε  πνηα αληίζηαζε θνξηίνπ  ζα 

έρνκε ηελ κέγηζηε σθέιηκν ηζρύ; 

3.  Πόζε ζα είλαη ε κέγηζηε θαηαλαισζείζα ηζρύο από ην θνξηίν αλ ε εζσηεξηθή 

αληίζηαζε ξ ηεο πεγήο είλαη ίζε κε 4.000Ω. 

4.  Πόηε ζα είρακε απόδνζε ζην θύθισκα 100%; Δμεγήζηε ηελ απάληεζε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ΜΖ ΓΡΑΜΜΗΚΔ΢ ΑΝΣΗ΢ΣΑ΢ΔΗ΢ 

 

 

10. 1 ΓΔΝΗΚΑ 

       Ωο κε γξακκηθέο αληηζηάζεηο ραξαθηεξίδνληαη εηδηθέο θαηεγνξίεο αληηζηάζεσλ 

νη νπνίεο κεηαβάινπλ ηελ σκηθή ηηκή ηνπο από δηάθνξεο αηηίεο, όπσο ζεξκνθξαζία, 

έληαζε θσηόο θαη εθαξκνδόκελε ηάζε ζηα άθξα ηνπο. 

      Οη αληηζηάζεηο πνπ αιιάδνπλ ηελ σκηθή ηηκή ηνπο κε ηελ αιιαγή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, ιέγνληαη ζεξκίζηνξο θαη δηαθξίλνληαη ζε εθείλεο κε ζεηηθό ζεξκηθό 

ζπληειεζηή αληηζηάζεσο θαη ζε θείλεο κε αξλεηηθό. 

     Οη αληηζηάζεηο πνπ έρνπλ ζαλ ραξαθηεξηζηηθό γλώξηζκα ηε κεηαβνιή ηεο σκηθήο 

εμ αηηίαο ηεο κεηαβνιήο ηεο εληάζεσο ηνπ θσηόο πάλσ ζηελ επηθάλεηά ηνπο, 

νλνκάδνληαη θωηναληηζηάζεηο. 

     Σέινο νη αληηζηάζεηο πνπ εμαξηώληαη από ηελ ηάζε, έρνπλ ζαλ ραξαθηεξηζηηθό 

γλώξηζκα, ηελ άκεζε εμάξηεζή ηνπο από ηελ ηηκή ηεο ηάζεσο πνπ εκθαλίδεηαη ζηα 

άθξα ηνπο. 

      Δκείο ζα αζρνιεζνύκε κόλν κε ηα ζεξκίζηξνξο. 
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      10.2 ΜΔΣΑΒΟΛΖ ΣΖ΢ ΑΝΣΗ΢ΣΑ΢ΔΩ΢ ΜΔΣΑ ΣΖ΢ ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ΢ 

 

α. Θεηηθόο ζεξκηθόο ζπληειεζηήο 

 

΢θνπόο: Να θαλεί πεηξακαηηθά ε κεηαβνιή ηεο σκηθήο ηηκήο αληηζηάζεσο κε 

ζεηηθό ζεξκηθό ζπληειεζηή. 

 

       ΢ύληνκε ζεωξεηηθή αλάπηπμε 
       Γλσξίδνπκε από ηελ θπζηθή όηη, ε κεηαβνιή ηεο αληηζηάζεσο ησλ αγσγώλ ΓR 

κεηά ηεο ζεξκνθξαζίαο, όηαλ απηή δελ μεπεξλά ηνπο 200
0
C, είλαη αλάινγε ηεο 

αληηζηάζεσο R, αλάινγε ηνπ πιηθνύ από ην νπνίν είλαη θαηαζθεπαζκέλνη νη αγσγνί 

θαη από ηελ κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο Γζ. Γειαδή: 

 

                          ΓR=αR
.
Γζ  10.2.1 

 

ν ζπληειεζηήο α εμαξηάηαη από ην πιηθό ηνπ αγσγνύ θαη ιέγεηαη ζεξκηθόο 

ζπληειεζηήο ηεο αληηζηάζεσο. Ο ζπληειεζηήο απηόο ζηελ πεξίπησζή καο είλαη 

ζεηηθόο. Απηό ζεκαίλεη όηη απμαλόκελεο ηεο ζεξκνθξαζίαο, απμάλεηαη θαη ε 

αληίζηαζε ηνπ αγσγνύ. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

       Τπνζέηνπκε όηη R0 είλαη ε αληίζηαζε αγσγνύ ζε 0
0
C θαη Rζ ε αληίζηαζε απηνύ 

ζε ζ
0
C, από ηε ζρέζε 10.2.1 έρνκε: 

 

                         Rζ-R0=α
.
R0

.
Γζ   10.2.2 

                         Rζ=R0(1+αΓζ)   10.2.3 

θαη                                   








R R

R

0

0    10.2.4 

 

       Μνλάδα κεηξήζεσο ηνπ ζεξκηθνύ ζπληειεζηή α είλαη ην grad
-1

. 

 

 

       Απαηηνύκελα πιηθά 

1.  ΢πζθεπή, πνπ λα πεξηιακβάλεη θπθιώκαηα κε ιάκπεο ζεηηθνύ ζεξκηθνύ 

ζπληειεζηή αληηζηάζεσο. 

2.  Πνιύκεηξν (Ακπεξόκεηξν, Βνιηόκεηξν, Ωκόκεηξν). 

3.  Πεγή ηξνθνδνζίαο. 

4.  Βξαρπθπθισηήξεο θαη αγσγνί ηξνθνδνζίαο. 

 

Πνξεία εξγαζίαο 

1.  Μεηξάκε ηελ αληίζηαζε ηεο ιάκπαο θαη ηελ ζεκεηώλνπκε ζαλ R1 

2.  Δθαξκόδνπκε ηάζε ζηελ ζπζθεπή. 

3.  Μεηξάκε ηελ ηάζε V ηεο ιάκπαο, όηαλ είλαη αλακκέλε. 

4.  Μεηξάκε ην ξεύκα Η πνπ δηαξξέεη ηελ ιάκπα. 

5.  Από ην λόκν ηνπ Οhm θαζνξίδνκε ηελ R2=V/I. 

6.  Κάλνπκε ηε ζύγθξηζε ησλ δύν ηηκώλ ησλ αληηζηάζεσλ R1 θαη R2 θαη 

δηαθξίλνπκε ηε δηαθνξά, πνπ νθείιεηαη ζην  γεγνλόο ηεο αύμεζεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, δηόηη κε ην  άλακκα ηεο ιάκπαο δεζηαίλεηαη  ην λήκα ηεο. 

 

 

                      β. Αξλεηηθόο ζεξκηθόο ΢πληειεζηήο 

 

΢θνπόο: Να θαλεί πεηξακαηηθά ε κεηαβνιή ηεο σκηθήο ηηκήο ηεο αληηζηάζεσο κε 

αξλεηηθό ζεξκηθό ζπληειεζηή . 

 

΢ύληνκε ζεωξεηηθή αλάπηπμε 
      Ζ κεηαβνιή ηεο αληηζηάζεσο ζηα δηάθνξα αγώγηκα πιηθά κεηά ηεο 

ζεξκνθξαζίαο είλαη πνιύ κηθξή, γηαπηό νη αληηζηάζεηο ησλ ζεσξνύληαη ζηαζεξέο. ΢ηα 

ζεξκόζηνξο όκσο δελ ζπκβαίλεη απηό, δηόηη έρνκε πνιύ κεγάιεο δηαθνξέο ηεο σκηθήο 

αληίζηαζεο απηώλ, γηα ηνλ ιόγν όηη είλαη πνιύ επαίζζεηα ζηηο κεηαβνιέο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. Λόγσ ηεο επαηζζεζίαο ησλ απηήο ηα ζεξκίζηνξο νλνκάδνληαη κε 

γξακκηθέο αληηζηάζεηο, δειαδή αληηζηάζεηο γηα ηηο νπνίεο δελ ηζρύεη ν λόκνο ηνπ 

Οhm ππό ηελ απιή κνξθή πνπ εκείο γλσξίδνπκε. 

 

 

 

 

 



      Σα ζεξκίζηνξο είλαη αξθεηά ρξήζηκα ζηα ειεθηξνληθά θπθιώκαηα. Δίλαη κηθξά 

ζε κέγεζνο θαη βάξνο θαη εξγάδνληαη ζε DC θαη AC ξεύκα. Πεξηζζόηεξν 

ρξεζηκνπνηνύληαη ηα ζεξκίζηνξο κε πςειό αξλεηηθό ζεξκηθό ζπληειεζηή. 

 

       Απαηηνύκελα πιηθά 

1.  ΢πζθεπή, πνπ πεξηιακβάλεη θπθιώκαηα κε ζεξκίζηνξο  πςεινύ αξλεηηθνύ 

ζπληειεζηή αληηζηάζεσο. 

2.  Πνιύκεηξν. 

3.  Πεγή ηξνθνδνζίαο. 

4.  Βξαρπθπθισηήξεο θαη αγσγνί ηξνθνδνζίαο. 

 

Πνξεία εξγαζίαο 

1.  Μεηξάκε ηελ σκηθή αληίζηαζε ηνπ θπθιώκαηνο θαη ηελ ζεκεηώλνπκε κε ην 

γξάκκα R1. 

2.  Δθαξκόδνκε ηάζε ζην θύθισκα. 

3.  Μεηξάκε ηελ πηώζε ηάζεσο επί ηνπ θπθιώκαηνο θαη ηε ζεκεηώλνπκε κε ην 

γξάκκα V. 

4.  Μεηξάκε ην ξεύκα Η ηνπ θπθιώκαηνο. 

5.  Από ηε ζρέζε R2=V/I, βξίζθνπκε ηελ R2. 

6.  ΢πγθξίλνπκε ηηο δύν ηηκέο ηεο αληηζηάζεσο ηνπ θπθιώκαηνο θαη βιέπνπκε ηε 

δηαθνξά ηεο σκηθήο ηηκήο απηνύ, πξάγκα πνπ νθείιεηαη ζηελ ειάηησζε ηεο 

αληηζηάζεσο ηνπ ζεξκίζηνξ.- 

 

 

ΣΟ ΖΛΔΚΣΡΟΜΑΓΝΖΣΗΚΟ RELAY (ΖΛΔΚΣΡΟΝΟΜΟ΢) 
 

 

11.1 ΓΔΝΗΚΑ 

 

       Σν ειεθηξνκαγλεηηθό Relay είλαη κία επηλόεζε πνπ θάλεη ρξήζε ηεο επηδξάζεσο 

ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζε θνληηλά ζηδεξνκαγλεηηθά πιηθά. Ζ ηθαλόηεηά ηνπ λα 

κεηαηξέπεη ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζε καγλεηηθή δύλακε, επηηξέπεη 

ηελ ρξήζε ηνπ Relay ζαλ ζπζθεπή, πνπ αλνίγεη θαη θιείλεη κεραληθνύο δηαθόπηεο. Σν 

ζρήκα 11.1(1) δείρλεη ηελ θαηαζθεπή θαη ην γξαθηθό ζπκβνιηζκό ελόο Relay. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρ. 11.1(1) 

 

 

 



       Έλα ηππηθό Relay πεξηέρεη κεξηθέο επαθέο πνπ κπνξνύλ λα θαηαηαγνύλ ζε δύν 

θαηεγνξίεο: 

α. Δπαθέο πνπ αλνίγνπλ όηαλ ην Relay από-ελεξγνπνηείηαη. Σν ζύκβνιν γηα ηέηνηεο 

επαθέο είλαη «Ν.Ο» (Normally Open). 

β. Δπαθέο πνπ θιείλνπλ όηαλ ην Relay από-ελεξγνπνηείηαη. Σν ζύκβνιν γηα ηέηνηεο 

επαθέο είλαη «Ν.C» (Normally Closed). 

       ΢ην ζρήκα 11.1(2) θαίλνληαη νη δύν ηύπνη ησλ πξνεγνπκέλσλ Relay. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρ. 11.1(2) 

       Μία ραξαθηεξηζηηθή ηδηόηεηα ησλ ειεθηξνλίσλ είλαη, όηη, ην ξεύκα πνπ 

ρξεηάδνληαη γηα λα ελεξγνπνηεζνύλ είλαη πνιύ κεγαιύηεξν από ην ξεύκα πνπ 

ρξεηάδνληαη γηα ηελ από-ελεξγνπνίεζή ηνπο. Δπί παξαδείγκαηη: έλα Relay κε ξεύκα 

δηέγεξζεο 10 Α ζα έρεη ξεύκα από-ελεξγνπνίεζεο 3mA. Απηό ην ραξαθηεξηζηηθό 

απνξξέεη από ηελ θακπύιε πζηέξεζεο ηνπ Relay. 

 

11.2 ΣΤΠΟΗ RELAYS ΚΑΗ ΥΡΖ΢ΔΗ΢ ΑΤΣΩΝ. 

 

α. Σν Relay δηαθόπηεο 

       Σν κεγάιν πιενλέθηεκα ηεο ρξήζεο ηνπ Relay ζαλ δηαθόπηεο, είλαη όηη ην ξεύκα 

πνπ ρξεηάδεηαη λα ελεξγνπνηεζεί είλαη πνιύ κηθξόηεξν από ην ξεύκα πνπ ην από-

ελεξγνπνηεί. 

 

       β. Σν απηνζπγθξαηνύκελν Relay 
       Σν απηνζπγθξαηνύκελν Relay ρξεζηκνπνηείηαη ζε θπθιώκαηα πνπ κεηά από κηα 

αξρηθή ελεξγνπνίεζε, δηαηεξείηαη ην Relay ελεξγνπνηεκέλν από κόλν ηνπ. Μία 

ζπζθεπή πνπ  ρξεζηκνπνηεί ην απηνζπγθξαηνύκελν Relay είλαη ην ζύζηεκα 

ζπλαγεξκνύ γηα θιέθηεο. Σν ζρήκα 11.2(1) δείρλεη έλα απηνζπγθξαηνύκελν Relay. 

 

 

 

 

 

                                                                                                 ΢ρ. 11.2(1) 

 

 

 

 

 

  

        



 

       ΔΞΖΓΖ΢Ζ: Κιείλνληαο ν δηαθόπηεο S ελεξγνπνηεί ην Relay θαη νη δηαθόπηεο Α 

θαη Β θιείλνπλ. Ο δηαθόπηεο Α είλαη ππεύζπλνο γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ Relay 

αθόκε θαη αλ ν δηαθόπηεο S αλνίμεη. Ο δηαθόπηεο Β «θιεηδώλεη» ην θύθισκα ηεο 

ιάκπαο. Αλνίγνληαο ηνλ δηαθόπηε SO, δειαδή δηαθόπηνληαο ηελ πεγή, ζηακαηάεη ε 

ιεηηνπξγία ηνπ θπθιώκαηνο. 

 

       γ. Σν Relay «δνλεηήο» 
       Σν δνλνύκελν Relay νλνκάδεηαη θαη ζθπξί ηνπ Βάγθλεξ θαη απνηειεί ηελ βάζε 

ηνπ ειεθηξηθνύ θνπδνπληνύ. Σν ζρήκα 11.2(2) δείρλεη έλα δνλνύκελν Relay. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρ. 11.2(2) 

       Οη επαθέο ηνπ Relay πνπ ζπλδένληαη ζε ζεηξά κε ην θύθισκα ηνπ πελίνπ, είλαη 

ηύπνπ N.C. Όηαλ πεξλά ξεύκα από ην πελίν, ν δηαθόπηεο S είλαη θιεηζηόο, ηόηε ην 

πελίν απνζπλδέεηαη από ην θύθισκα. ΢ηελ θαηάζηαζε απηή ν δηαθόπηεο επαλέξρεηαη 

ζηελ πξνεγνύκελε ζέζε N.C. αιιά, πάιη ην πελίν δηαξξέεηαη από ξεύκα θαη 

επαλαιακβάλεηαη ε πξνεγνύκελε δηαδηθαζία από κόλε ηεο. Απνζπλδένληαο ηελ 

πεγήο ηεο ηάζεσο, αλνίγνληαο δειαδή ηνλ S, ζηακαηάεη ε ιεηηνπξγία ηνπ Relay. 
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11.3. ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΑΠΟΛΔΗΞΖ ΣΖ΢ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ΢ ΣΩΝ RELAYS 
 

 α) Ρεύκαηα δηεγέξζεωο θαη απνδηεγέξζεωο  
 

Απαηηνύκελα πιηθά 

1.  Γύν πεγέο DC ηάζεσο, εθ ησλ νπνίσλ ε κία κεηαβιεηήο ηάζεσο. 

2.  Έλα κηιιηακπεξόκεηξν (Πνιύκεηξν) 

3.  Relay ηξηώλ επαθώλ 

4.  Μία ελδεηθηηθή ιάκπα 

5.  Βξαρπθπθισηήξεο θαη αγσγνί ηξνθνδνζίαο. 

 

        

 

 

 

 

 

 

 



 

       Πνξεία εξγαζίαο 

1.  Καηαζθεπάδνπκε ην θύθισκα ηνπ ζρήκαηνο 11.3(1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρ. 11.3(1) 

2.  Μεηξάκε ηελ σκηθή αληίζηαζε ηνπ πελίνπ ηνπ Relay R1 κεηαμύ ησλ ζεκείσλ 

Α θαη Β, ζεκεηώλνληαο ην απνηέιεζκα ζηνλ πίλαθα 11.3(1). 

 

Ρεύκα Πελίνπ 

(mA) 

Αληίζηαζε Πελίνπ 

(Ω) 

  

 

Πίλαθαο 11.3(1) 

3.  Απμάλνπκε ηελ ηάζε ηεο πεγήο Δ1 κέρξη λα αλάςεη ε ιάκπα L. ΢εκεηώλνπκε 

ηελ έλδεημε ηνπ ακπεξόκεηξνπ, ζ΄απηή ηελ θαηάζηαζε, ζηνλ πίλαθα 11.3(1) 

θαη 11.3(2). 

 

Ρεύκα Γηέγεξζεο 

(mA) 

Ρεύκα απνδηέγεξζεο 

(mΑ) 

  

 

Πίλαθαο 11.3(2) 

 

4.  Μεηώλνπκε ζηγά-ζηγά ηελ ηάζε ηεο Δ1 έσο όηνπ ε ιάκπα L ζβήζεη. Μεηξάκε 

ην ξεύκα απνδηέγεξζεο θαη ην ζεκεηώλνπκε ζηνλ πίλαθα 11.3(2). 

5.  ΢πγθξίλνπκε ηα ξεύκαηα δηέγεξζεο θαη απνδηέγεξζεο. 

 

β. Λεηηνπξγία ηωλ N.C θαη Ν.Ο Relay 

 

Απαηηνύκελα πιηθά 

1.  Γύν πεγέο DC ηάζεσο 

2.  Έλα Relay ηξηώλ επαθώλ 

3.  Έλα δηαθόπηε 

4.  Μία ελδεηθηηθή ιάκπα 

5.  Βξαρπθπθισηήξεο θαη αγσγνί ηξνθνδνζίαο. 

 

 

 

 

 



Πνξεία εξγαζίαο 

1.  Καηαζθεπάδνπκε ην θύθισκα ηνπ ζρήκαηνο 11.3(2) 

2.  Κιείλνπκε ηνλ δηαθόπηε S θαη παξαηεξνύκε ηελ ζπκπεξηθνξά ηεο ιάκπαο L. 

Δπαλαιακβάλνπκε ην άλνηγκα θαη θιείζηκν ηνπ δηαθόπηε S κεξηθέο θνξέο. 

3.  Αλνίγνπκε ηνλ δηαθόπηε S 

4.  Μεηαθέξνπκε ηε ζύλδεζε από ηελ επαθή Νν 3 ηνπ Relay ζηελ επαθή Νν. 1 

θαη επαλαιακβάλνπκε ην ζεκείν 2 ηεο πνξείαο εξγαζίαο. 

 

 

γ. Απηνζπγθξαηνύκελν Relay 

 

Απαηηνύκελα πιηθά 

1.  Γύν πεγέο DC, κία εθ ησλ νπνίσλ κεηαβιεηήο ηάζεσο 

2.  Μία αληίζηαζε R1=100Ω 

3.  Γύν δηαθόπηεο S1 θαη S2 

4.  Έλα απηνζπγθξαηνύκελν Relay 

5.  Μία ελδεηθηηθή ιάκπα 

6.  Βξαρπθπθισηήξεο θαη αγσγνί ηξνθνδνζίαο. 

 

Πνξεία εξγαζίαο 

1.  Καηαζθεπάδνπκε ην θύθισκα ηνπ ζρήκαηνο 11.3(3) 

2.  Ζ ηάζε ηεο πεγήο Δ1 είλαη ίζε κε ην κεδέλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρ. 11.3(2) 

3.  Κιείλνπκε ηνπ δηαθόπηεο S1, S2 θαη απμάλνπκε ηελ ηάζε ηεο πεγήο Δ1 έσο 

όηνπ αλάςεη ε ελδεηθηηθή ιάκπα L. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρ. 11.3(3) 

 

 

 

 

 



4.  Αλνίγνπκε ην δηαθόπηε S1 θαη ειέγρνπκε εάλ ην Relay είλαη ή όρη νπιηζκέλν 

κε ην θύθισκα ηεο ιάκπαο L. 

5.  Αλνίγνπκε ην δηαθόπηε S2 θαη θάλνπκε ηηο ζρεηηθέο παξαηεξήζεηο, 

επαλαιακβάλνληαο ηεο πνξεία από ην ζεκείν 2 αξθεηέο θνξέο. 

 

δ. Λεηηνπξγία ηνπ Relay ζαλ ζθπξί ηνπ Βάγθλεξ 
 

Απαηηνύκελα πιηθά 

1.  Μία πεγή DC ηάζεσο 

2.  Έλα Relay ηύπνπ «δνλεηή» 

3.  Έλα δηαθόπηε 

4.  Μία δίνδν 

5.  Βξαρπθπθισηήξεο θαη αγσγνί ηξνθνδνζίαο 

 

Πνξεία εξγαζίαο 

1.  Καηαζθεπάδνκε ην θύθισκα ηνπ ζρήκαηνο 11.3(4) 

2.  Κιείλνπκε ηνλ δηαθόπηε S θαη παξαηεξνύκε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ Relay. 

3.  ΢πλδένκε έλα παικνγξάθν ζηα άθξα ηνπ πελίνπ Α,Β θαη παξαηεξνύκε ηελ  

θπκαηνκνξθή πνπ πξνθύπηεη. 

4.  ΢πλδένπκε ηε δίνδν ζηα ζεκεία Α,Β κε ηελ θάζνδν ζην ζεκείν Α θαη 

παξαηεξνύκε ηη επίδξαζε έρεη ζηελ θπκαηνκνξθή. Δμεγνύκε ην θαηλόκελν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρ. 11.3(4) 

 

Δξωηήζεηο: 

1.  Πεξηγξάςηε ηηο δπλαηέο ρξήζεηο ηνπ Ν.Ο θαη Ν.C Relay. 

2.  Πεξηγξάςηε δηάθνξεο ρξήζεηο ηνπ απηνζπγθξαηνύκελνπ Relay. 

3.  Δμεγήζηε ηε ιεηηνπξγία ηνπ θπθιώκαηνο ηνπ απηνζπγθξαηνύκελνπ Relay. 

4.  Δμεγήζηε ηε ιεηηνπξγία ηνπ Relay δνλεηνύ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

                                                Α΢ΚΖ΢Ζ 12
ε 

 

Τπνινγηζκόο ηεο ηζρύνο DC κε βνιηόκεηξν θαη ακπεξόκεηξν. 

 

1.-Γεληθά. 

    Ηζρύ νλνκάδνπκε ηελ ελέξγεηα αλά δεπηεξόιεπην. Σελ ηζρύ πνπ απνξξνθάεη κηα 

ζπζθεπή ζπλερνύο ξεύκαηνο κπνξνύκε λα ηελ ππνινγίζνπκε όηαλ γλσξίδνπκε δύν 

από ηα αθόινπζα κεγέζε:   

                        έληαζε ξεύκαηνο, ηάζε ή αληίζηαζε, 

κε ηε βνήζεηα ησλ παξαθάησ ζρέζεσλ: 

P=VI 

    όηαλ γλσξίδνπκε ηελ ηάζε πνπ εθαξκόδεηαη ζηε ζπζθεπή θαη ην ξεύκα πνπ ηε 

δηαξξέεη. 

                                                           P
V

R


2

 

    όηαλ γλσξίδνπκε ηελ ηάζε πνπ εθαξκόδεηαη ζηε ζπζθεπή θαη ηελ αληίζηαζή ηεο. 

                                                         P I R 2  
    όηαλ γλσξίδνπκε ηελ αληίζηαζε ηεο ζπζθεπήο θαη ην ξεύκα πνπ ηε δηαξξέεη. 

   Αλ έρνπκε κηα θαηαλάισζε DC κπνξνύκε κε έλα ακπεξόκεηξν θαη έλα βνιηόκεηξν 

λα κεηξήζνπκε ηελ έληαζε πνπ δηαξξέεη ηελ ζπζθεπή θαη ηελ ηάζε πνπ εθαξκόδεηαη 

ζ’απηή. Kαηά ζπλέπεηα ην γηλόκελν ηεο ηάζεο-έληαζεο καο δίλεη ηελ ηζρύ ηεο 

ζπζθεπήο. Ζ ζύλδεζε ησλ νξγάλσλ κπνξεί λα γίλεη κε δύν ηξόπνπο (΢ρ. 1). 

 

            

G

A

B

I

V

+

-
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G

A

B

I+IV

+

-
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P V I I RA   2  

                                                                                             

 

 

 

P V I
V

RV
  

2

 

 

                            ΢ρ. 1.1 ,  1.2 

   ΢ηε ζπλδεζκνινγία ηνπ ΢ρ. 1.1 ν πνιιαπιαζηαζκόο ησλ ελδείμεσλ βνιηνκέηξνπ-  

ακπεξνκέηξνπ δελ ζα καο δώζεη ηελ πξαγκαηηθή ηηκή ηεο ηζρύνο ηεο θαηαλαιώζεσο 

γηαηί ε ηάζε πνπ δείρλεη ην βνιηόκεηξν είλαη κηθξόηεξε από ηελ ηάζε πνπ 

εθαξκόδεηαη ζηα άθξα ηεο θαηαλαιώζεσο θαηά ηελ πηώζε πνπ δεκηνπξγεί ην 

ακπεξόκεηξν. 

                                           

                                                P I V IR IV I RA A    ( ) 2  

 

 



 

    ΢ηε ζπλδεζκνινγία ηνπ ΢ρ.1.2 ην ακπεξόκεηξν δείρλεη ηελ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο 

πνπ δηαξξέεη ηελ θαηαλάισζε αιιά θαη ηελ έληαζε  ΗV πνπ δηαξξέεη ην βνιηόκεηξν ε 

νπνία πξέπεη λα αθαηξεζεί. 

                            P V I I V I
V

R
VI

V

RV

V

     ( ) ( )

2

  

 

2.- ΢θνπόο 

                     Ζ απόθηεζε ηθαλόηεηαο ζηε ζσζηή ζπλδεζκνινγία ησλ νξγάλσλ γηα 

ηνλ ππνινγηζκό ηεο ηζρύνο. 

 

   3.- Απαηηνύκελα πιηθά. 

                                         α) Βνιηόκεηξν 

                                         β) Ακπεξόκεηξν 

                                         γ) Πεγή ζπλερνύο ξεύκαηνο 

                                         δ) Έλα ζρεηηθό θνξηίν 

                                         ε) Δύθακπηνη αγσγνί γηα ηηο ζπλδέζεηο. 

   4.- Πνξεία εξγαζίαο. 

                           1.-΢πλδένπκε ην θύθισκα όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρ..1.1. 

                           2.-Διέγρνπκε ηε ζπλδεζκνινγία κε ηελ παξνπζία ηνπ εθπαηδεπηηθνύ 

ηνπ εξγαζηεξίνπ. 

                           3.-Γηαβάδνπκε θαη ζεκεηώλνπκε ηηο ελδείμεηο ησλ νξγάλσλ. 

                           4.- ΢πλδένπκε ην θύθισκα όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρ..1.2. 

                           5.- Διέγρνπκε ηε ζπλδεζκνινγία κε ηελ παξνπζία ηνπ 

εθπαηδεπηηθνύ ηνπ εξγαζηεξίνπ. 

                           6.- Γηαβάδνπκε θαη ζεκεηώλνπκε ηηο ελδείμεηο ησλ νξγάλσλ 

                                7.-Ξεζπλδένπκε ην θύθισκα θαη βάδνπκε ηα πιηθά ζηε ζέζε 

ηνπο. 

                           8.-Τπνινγίδνπκε ηελ ηζρύ θαη γηα ηηο δύν πεξηπηώζεηο θαη 

δηθαηνινγνύκε ηπρόλ δηαθνξέο. 

 

   4.- Δξωηήζεηο θαη πξνβιήκαηα. 

         1.-Ση είλαη ε ειεθηξηθή ηζρύο θαη κε πνηα κνλάδα κεηξείηαη; 

         2.-Ση είλαη ην βαηη (W) θαη ηη αληηπξνζσπεύεη; 

         3.-Πνηα είλαη ην πνιιαπιάζηα θαη ππνπνιιαπιάζηα ηνπ βαηη (W) ; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Α΢ΚΖ΢Ζ 13
ε 

 

Μέηξεζε ηεο ηζρύνο DC κε ην βαηηόκεηξν. 

 

1.- Γεληθά. 

      Γηα ηε κέηξεζε ηεο ηζρύνο ρξεζηκνπνηνύληαη εηδηθά όξγαλα πνπ ιέγνληαη 

βαηηόκεηξα. 

      Σα βαηηόκεηξα είλαη ειεθηξνδπλακηθά όξγαλα πνπ κεηξάλε ηελ ηζρύ ζηα ζπλερή 

θαη ελαιιαζζόκελα ξεύκαηα θαη΄επζείαλ. 

      Σν πελίν ηάζεσο ησλ βαηηόκεηξσλ κπνξεί λα ζπλδεζεί θαηά δύν ηξόπνπο: 

      Ο πξώηνο ηξόπνο θαίλεηαη ζην ΢ρ. 1.1. Ζ ηζρύο πνπ δείρλεη ην βαηηόκεηξν είλαη 

 

                                               V I VI R Ia1

2    

 

ελώ ε ηζρύο ηεο θαηαλαιώζεσο είλαη: 

                                               V I I  V1 R Ia
2  

     Παξαηεξνύκε όηη ε ηζρύο πνπ δείρλεη ην βαηηόκεηξν είλαη κεγαιύηεξε από ηελ 

ηζρύ ηεο θαηαλάισζεο θαηά R Ia
2 , δειαδή θαηά ηηο απώιεηεο joule ηνπ βαηηνκέηξνπ. 

    Ο δεύηεξνο ηξόπνο θαίλεηαη ζην ΢ρ.1.2. Ζ ηζρύο πνπ δείρλεη ην βαηηόκεηξν είλαη: 

 

           ( )I I V IV I Vv v              ή       ( )I I V IV
V

R
Vv

v

      

 
2IRPP aW 

PV

I
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V1

 

PV

IV

I + IV
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I
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W
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V
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                          ΢ρ.1.1                                                           ΢ρ. 1.2 

 

Δλώ ε ηζρύο ηεο θαηαλαιώζεσο είλαη: 

                                      

                                               I V I I V
V

RV

V

   ( )

2

 

    Σν βαηηόκεηξν θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο δείρλεη ηζρύ κεγαιύηεξε από απηή ηεο θαηαλαιώζεσο. 

    Ζ ζπλδεζκνινγία ηνπ ΢ρ. 1.1 πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο πεξηπηώζεηο εθείλεο πνπ ε ηζρύο 

δίλεηαη ζηελ θαηαλάισζε κε κεγάιε ηάζε θαη κηθξή έληαζε ξεύκαηνο. 

    Ζ ζπλδεζκνινγία ηνπ ΢ρ. 1.2 πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο πεξηπηώζεηο πνπ ε ηζρύο παξέρεηαη 

κε κηθξή ηάζε θαη κεγάιε ζρεηηθά έληαζε. 

 

 

 

 

 

   2.-΢θνπόο. 

                    Ζ απόθηεζε ηθαλόηεηαο ζηνλ ηξόπν ζπλδεζκνινγίαο ηνπ βαηηνκέηξνπ ζε θύθισκα DC 

θαη ζηε κέηξεζε ηεο ηζρύνο. 

 

   3.-Απαηηνύκελα πιηθά: 

                                    α)Βαηηόκεηξν. 

                                    β) Αληίζηαζε θνξηίνπ ξπζκηδόκελε 0 - 200Ω. 

                                    γ)Πεγή ζπλερνύο ξεύκαηνο 110V   2,5kW. 

                                    δ) Eύθακπηνη αγσγνί γηα ηηο ζπλδέζεηο. 

   4.-Πνξεία εξγαζίαο.  

        Γηα λα πεηύρνπκε ηνλ παξαπάλσ ζθνπό πξέπεη: 

        1.- λα ζπλδέζνπκε ην παξαθάησ ζρήκα. 

        2.-λα ειέγμνπκε ηε ζπλδεζκνινγία παξόληνο ηνπ ππεπζύλνπ ηνπ εξγαζηεξίνπ. 

        3.-λα θέξνπκε ην δξνκέα ηεο ξπζκηδόκελεο αληίζηαζεο ζε ηέηνηα ζέζε ώζηε λα παξεκβάιεηε 

νιόθιεξν ην θνξηίν ζην θύθισκα. 

        4.-παίξλνπκε ηξεηο ελδείμεηο ηνπ βαηηνκέηξνπ γηα ηξεηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηνπ 

θνξηίνπ(ζεκεηώλνληαο ηηο ζέζεηο). 

        5.-ζπλδένπκε ην πελίν ηάζεσο ηνπ βαηηνκέηξνπ ζηα ζεκεία ΒΓ. 

        6.- λα θέξνπκε ην δξνκέα ηεο ξπζκηδόκελεο αληίζηαζεο ζε ηέηνηα ζέζε ώζηε λα παξεκβάιεηε 

νιόθιεξν ην θνξηίν ζην θύθισκα. 

        7.-παίξλνπκε ηηο ελδείμεηο ηνπ βαηηνκέηξνπ γηα ηηο πξνεγνύκελεο ζέζεηο ηνπ δξνκέα ηνπ 

θνξηίνπ. 

        8.-ζπγθξίλνπκε ηηο αληίζηνηρεο ελδείμεηο θαη βγάδνπκε ηα ζπκπεξάζκαηά καο από ηηο ηπρόλ 

δηαθνξέο. 

 

   5.-Δξωηήζεηο θαη πξνβιήκαηα 

¨       Σν έλα άθξν ηνπ πελίνπ ηάζεσο κπνξεί λα ζπλδεζεί είηε πξνο ηελ πιεπξά ηεο θαηαλάισζεο 

είηε πξνο ηελ πιεπξά ηεο πεγήο. Αλ ζέινπκε λα έρνπκε ην κηθξόηεξν δπλαηό ζθάικα, πνηα είλαη ηα 

ζηνηρεία ηνπ θπθιώκαηνο πνπ ζα θαζνξίζνπλ ηε ζύλδεζε θαη γηαηί; 
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12.-Δηζαγωγή ζην Δλαιιαζζόκελν Ρεύκα. 

 

     Μηα καζεκαηηθή ζπλάξηεζε  f(t) είλαη ελαιιαζζόκελε όηαλ εθπιεξώλνληαη ηξεηο βαζηθέο 

ζπλζήθεο: 

          α) Όηαλ ε ηηκή ηεο ελαιιάζζεηαη, δειαδή παίξλεη ζεηηθέο θαη αξλεηηθέο ηηκέο ζε  

              ζρέζε κε ην ρξόλν t. 

          β)Όηαλ ε ελαιιαγή ηεο γίλεηαη πεξηνδηθά, δειαδή όηαλ ν θάζε θύθινο ηεο  

             ελαιιαζζόκελεο θπκαηνκνξθήο επαλαιακβάλεηαη ζε ίζα ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

          γ)Όηαλ ην νινθιήξωκα ηεο f(t) γηα κηα πεξίνδν Σ  είλαη ίζν κε ην κεδέλ: 

 

                                                      f t dt
t

t T

( ) 



 0  

 

    ΢ηελ ειεθηξνινγία ελδηαθεξόκαζηε κόλν γηα ηηο εκηηνλνεηδείο θπκαηνκνξθέο. Απηό ζπκβαίλεη 

επεηδή νη ειεθηξηθέο πνζόηεηεο, (ηάζε θαη ξεύκα), ζε όιεο ζρεδόλ ηηο πεξηπηώζεηο είλαη 

εκηηνλνεηδείο. 

    Με ηνλ όξν εκηηνλνεηδείο ελλννύκε ηηο ζπλαξηήζεηο ηνπ εκίηνλνπ θαη ηνπ ζπλεκίηνλνπ κε 

νπνηαδήπνηε γσλία θάζεο, επεηδή όιεο απηέο νη ζρέζεηο κπνξνύλ λα εθθξαζηνύλ ζαλ εκίηνλα κε 

απιή κεηαηόπηζε ηνπ άμνλα αλαθνξάο. 

    Ζ καζεκαηηθή εμίζσζε ηεο θπκαηνκνξθήο απηήο είλαη: 

 

                                                u(t)=Umζπλ(ωt+ζ) 

όπνπ:          u(t)= ζηηγκηαία ηηκή ή ρξνληθή ζπλάξηεζε ηεο ηάζεο. 

                   Um= πιάηνο ή κέγηζηε ηηκή ηεο ηάζεο. 

                    σt= όξηζκα ηνπ ζπλεκίηνλνπ 

                    ζ= αξρηθή θάζε ή γσλία θάζεο. 

     Ζ γσληαθή ηαρύηεηα  ω  είλαη ζηαζεξή θαη ζηελ ειεθηξνηερλία νλνκάδεηαη θπθιηθή ζπρλόηεηα 

κε κνλάδα ην rad/s (αθηίλην αλά δεπηεξόιεπην). 

     Ο ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα νινθιεξσζεί έλαο θύθινο ηεο θπκαηνκνξθήο νλνκάδεηαη 

πεξίνδνο Σ θαη έρεη κνλάδα ην δεπηεξόιεπην (s). 

     Ζ αληίζηξνθε πνζόηεηα ηεο Σ  είλαη ε ζπρλόηεηα f:             f
T


1

 

            

u

ωt

u1 u2

0
π

2π

ζ

ζ ζ

  ΢ρ.1 
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κε κνλάδα ην s
-1

 πνπ εθθξάδεη ηνλ αξηζκό ησλ θύθισλ αλά δεπηεξόιεπην θαη ζπκβνιίδεηαη κε Hz 

(herz). 

     Ζ ζρέζε αλάκεζα ζηε ζπρλόηεηα  f θαη ηελ θπθιηθή ζπρλόηεηα ω είλαη: 

                                         

                                                    ω=2πf 
 

     Σν ζρήκα 1 δείρλεη δύν εκηηνλνεηδείο θπκαηνκνξθέο γηα ηηο εμήο ζρέζεηο: 

 

                                                 u1 =Um εκσt 

                                                 u2 =Um εκ(σt+ζ) 

 

     Ζ κνλαδηθή δηαθνξά αλάκεζα ζηηο δύν ηάζεηο u1 θαη u2 είλαη ε γσλία θάζεσο ζ πνπ έρεη 

ζεκεησζεί ζην παξαπάλσ ζρήκα. 

     Μπνξνύκε  λα  πνύκε όηη ε  u1  θαζπζηεξεί από ηελ  u2  θαηά έλα ρξόλν ίζν κε  

t =ζ/σ. 

 

Μέζε θαη ελεξγόο ηηκή ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο. 

 

    Όηαλ ιέκε όηη θάπνην ΢.Ρ. είλαη ίζν κε έλα ακπέξ μέξνπκε όηη ην ξεύκα απηό είλαη ζηαζεξό θαη 

ίζν κε 1Α
 
 αλεμάξηεηα από ην ρξόλν. Αληίζεηα δελ ζπκβαίλεη ην ίδην ζηα Δ.Ρ. επεηδή ε ηηκή ηνπ 

κεηαβάιιεηαη από ηε κηα ζηηγκή ζηελ άιιε. Ζ κέγηζηε ηηκή Um ή  Im  δελ είλαη  όξνο ηθαλνπνηεηηθόο 

επεηδή εκθαλίδεηαη κόλν κηα ρξνληθή ζηηγκή κέζα ζε κηα πεξίνδν. Δπίζεο ε κέζε ηηκή ζε κηα 

πεξίνδν ηεο ηάζεσο u(t)  ή ηνπ ξεύκαηνο  i(t), είλαη ίζε κε ην κεδέλ, όπσο κπνξεί λα δηαπηζησζεί θαη 

από ην ζρήκα 1. 

     Έηζη ε κέζε απηή ηηκή δελ πξνζθέξεη θακία απνιύησο πιεξνθνξία. 

    Αλ ππνινγίζνπκε ηε κέζε ηηκή ζε κηα εκηπεξίνδν ζα δηαπηζηώζνπκε όηη δελ είλαη κεδέλ. Ζ ηηκή 

Ηκ είλαη ίζε κε: 

 

                                   I       Ηκ=
2I

π

m

=0,6366Ηm                                 

      Αλαξσηηόκαζηε ηώξα ηη αθξηβώο καο ιέεη ε κέζε ηηκή Ηκ. 

      ΢ε ηη κπνξεί λα καο ρξεζηκεύζεη ε Ηκ; 

      Ζ απάληεζε κπνξεί λα δνζεί αλ θαζνξίζνπκε ην ζθνπό γηα ηνλ νπνίν αλαδεηνύκε ηελ ηηκή 

απηή.  

     Οπσζδήπνηε ν ππνινγηζκόο ηεο ειεθηξηθήο ηζρύνο ηνπ Δ.Ρ. είλαη έλαο από ηνπο βαζηθνύο καο 

ζηόρνπο. Έλαο άιινο ζηόρνο καο είλαη  ν ζπζρεηηζκόο ηεο ηζρύνο ηνπ Δ.Ρ. κε  εθείλε ηνπ ΢.Ρ. Με 

άιια ιόγηα ζέινπκε λα μέξνπκε πνηα ηηκή ΢.Ρ. ζα καο δώζεη ηελ ίδηα ηζρύ κε θάπνην γλωζηό Ε.Ρ. 

κέγηζηεο ηζρύνο Ιm. Ζ ηηκή ηνπ ξεύκαηνο πνπ νξίδεηαη κε ηνλ ηξόπν απηό νλνκάδεηαη ελεξγόο ηηκή 

θαη ζπκβνιίδεηαη κε Ηελ. Αλ πξόθεηηαη γηα ελαιιαζζόκελε ηάζε ε ελεξγόο ηηκή ηεο ζπκβνιίδεηαη κε 

Uελ. Καζώο ζα δηαπηζηώζνπκε ζηε ζπλέρεηα ε ελεξγόο ηηκή Ηελ ή Uελ είλαη δηαθνξεηηθή από ηε κέζε 

Ηκ θαη Uκ. 
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Ζ ζηηγκηαία ηζρύο είλαη ίζε κε: 

 

                                             p = ui = i
2
R = u

2
/R  

 

Tν ζρήκα 2 δείρλεη γξαθηθά ηε ζρέζε αλάκεζα ζην ξεύκα  i(t), ηελ ηάζε u(t) θαη ηελ ζηηγκηαία ηζρύ 

p(t), όηαλ ην ειεθηξηθό ζηνηρείν πάλσ ζην νπνίν παξαηεξνύληαη απηά είλαη κηα σκηθή αληίζηαζε. 

 

                    

u

ωt0
π

2π

p

i
i

u

p

P

ωt2π

 
΢ρ.2 

 

     Αμίδεη λα παξαηεξήζνπκε όηη ε ζηηγκηαία ηζρύο  p(t) είλαη πάληα ζεηηθή θαη θπκαίλεηαη κέζα ζε 

κηα εκηπεξίνδν από κηα κέγηζηε ηηκή Pm=UmIm  θαη κηα ειάρηζηε πνπ είλαη ίζε κε ην κεδέλ. 

    Από πξαθηηθή ζθνπηά δελ καο ρξεζηκεύεη πνιύ λα γλσξίδνπκε ηε ζηηγκηαία ηζρύ. 

Απηό πνπ πξαγκαηηθά είλαη ρξήζηκν, είλαη ε κέζε ηηκή ηεο ηζρύνο P πνπ είλαη ν ξπζκόο 

θαηαλάισζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πάλσ ζηελ αληίζηαζε R. Αλ γλσξίδνπκε ηε κέζε ηζρύ P, 

ζρήκα 2, θαη ηελ πνιιαπιαζηάζνπκε κε ην ρξόλν ζα βξνύκε ηελ ελέξγεηα πνπ θαηαλαιώλεηαη ζηελ 

αληίζηαζε R. 

      Ζ κέζε ηηκή  ηεο ηζρύνο όκσο είλαη ίζε κε: 

 

                           P = κέζε ηηκή ηνπ [i
2
R] = (κέζε ηηκή ηνπ i

2
)
.
R 

 

     ΢ρεηηθά κε ηνλ νξηζκό ηεο ελεξγνύ ηηκήο ηνπ ξεύκαηνο Ηελ, ε κέζε ηζρύο P είλαη: 

 

                                                   P= I
2
 R 

άξα έρνπκε: 

                                   Iελ R = (κέζε ηηκή ηνπ i
2
) R 

 

                                        Iελ= κέζε ηηκή ηνπ i
2
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     Από ηελ ηειεπηαία ζρέζε δηαπηζηώλνπκε όηη  Ηελ = Ηκ. 

     Σν ζρήκα 3 δείρλεη γξαθηθά ηε ζρέζε  αλάκεζα   ζην i
2
 θαη ζηελ ελεξγό ηηκή Ηελ.  Γηα κηα 

εκηηνλνεηδή θπκαηνκνξθή ηζρύνπλ νη εμήο ζρέζεηο: 

                         

                                                   Ηελ=
Im

2
= 0,707 Ηm 

 

Uελ=
Um

2
= 0,707 Um 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                               ΢ρ.3 

 

   Τπάξρνπλ  δηάθνξνη ηξόπνη κε ηνπο νπνίνπο κπνξνύκε λα απνδείμνπκε ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο. 

   Έλαλ απ΄απηνύο παξαζέηνπκε ζηε ζπλέρεηα: 

   Έζησ όηη ην Δ.Ρ. πνπ δηαξξέεη κηα σκηθή αληίζηαζε R είλαη: 

                                                       i = Im ζπλσt 

   Σόηε ηζρύνπλ ηα παξαθάησ: 

                                                  p = i
2
R = I

m

2 ζπλσt R 

   Από ηελ ηξηγσλνκεηξία δαλεηδόκαζηε ηελ εμήο ηδηόηεηα: 

                                                ζπλ
2
x  = 

1

2
(1+ ζπλ 2x) 

   Έηζη ε ζηηγκηαία ηζρύο p γίλεηαη ηώξα: 

                               p = 
1

2
I
m

2 (1+ζπλ 2σt) R= 
1

2
I
m

2 R+
1

2
I
m

2 ζπλσt R 
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Παξαηεξνύκε όηη ε ζηηγκηαία ηζρύο p  έρεη δύν όξνπο: 

                                               έλα ζηαζεξό  
1

2
Η
m

2 R,                          θαη 

                                      έλα ελαιιαζζόκελν  
1

2
I
m

2 R ζπλσt. 

 

      Ζ κέζε ηηκή ηνπ δεύηεξνπ όξνπ είλαη ίζε κε ην κεδέλ. Έηζη δηαπηζηώλνπκε όηη ε κέζε ηζρύο 

είλαη ίζε κε ην ζηαζεξό όξν κνλάρα: 

 

                                                      p =
1

2
Η
m

2 R=Iελ
2 R 

         Άξα: 

                                                       Ηελ=
Im

2
=0,707 Ηm  

 

 

 

ΔΠΑΓΩΓΔ΢ ΚΑΗ ΔΠΑΓΩΓΗΚΔ΢ ΑΝΣΗ΢ΣΑ΢ΔΗ΢ 

 

13.1 ΓΔΝΗΚΑ 

 

             ΢ε έλα θύθισκα ζπλερνύο ξεύκαηνο νη σκηθέο αληηζηάζεηο πεξηνξίδνπλ ην πνζόλ ηνπ 

ξεύκαηνο. Δπίζεο νη σκηθέο αληηζηάζεηο, αληηζηέθνληαη ζηελ δίνδν ηνπ ξεύκαηνο κέζσ απηώλ ζηα 

θπθιώκαηα ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο. Δθηόο όκσο από ηηο σκηθέο αληηζηάζεηο, ζηα θπθιώκαηα 

ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο αληηδξνύλ θαη κεηαβάιινπλ ην ξεύκα ηα πελία θαη νη ππθλσηέο. 

          Υαξαθηεξηζηηθό γλώξηζκα ησλ πελίσλ είλαη ε επαγσγή ηνπ L θαη ε επαγσγηθή ηνπ αληίζηαζε 

XL. Ζ επαγσγή L είλαη ζηαζεξή θαη κεηξείηαη ζε henry. Ζ επαγσγηθή αληίζηαζε XL κεηξείηαη ζε 

ohm θαη δελ είλαη ζηαζεξή αιιά κεηαβάιιεηαη ζε ζπλάξηεζε κε ηε ζπρλόηεηα F ηνπ 

ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο. Ζ εμίζσζε 13.1.1 δείρλεη ηελ ζρέζε XL θαη F. 

    ΥL = 2πFL     (13.1.1) 

όπνπ π=3,14 θαη F Ζz (ζε θύθινπο) 

           Από ηελ παξαπάλσ εμίζσζε 12.1.1 κπνξνύκε λα βγάινπκε κεξηθά ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρ. 13.1(1) 

 

 

       ΢ην ζρήκα 13.1(1) θαίλεηαη ε κεηαβνιή ηεο XL ζπλαξηήζεη ηεο F γηα  L=1,59 Henry. 
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       Δίλαη κηα επζεία γξακκή. Μπνξνύκε δειαδή λα πνύκε όηη ε ζρέζε κεηαμύ XL θαη F είλαη 

γξακκηθή. 

       Έλα άιιν ζπκπέξαζκα πνπ βγαίλεη από ηελ εμίζσζε 13.1.1 είλαη όηη γηα ην ζπλερέο ξεύκα είλαη 

XL=0 δηόηη F=0. Γελ ππάξρεη θαζόινπ επαγσγηθή αληίζηαζε ζην ζπλερέο ξεύκα. Άξα κία επαγσγή 

δελ έρεη θακία επίδξαζε ζηε δηέιεπζε ξεύκαηνο DC ζηαζεξνύ πιάηνπο, εθόζνλ ή XL=0. 

      Δπίζεο από ηελ ίδηα εμίζσζε πξνζδηνξίδνπκε ηε ζρέζε κεηαμύ ηεο XL θαη  ηεο L. 

      Δάλ ε F παξακείλεη ζηαζεξή θαη απμεζεί ή κεησζεί ε L ηόηε απμάλεη ή κεηώλεηαη ε ΥL. Δάλ 

ζρεδηάδακε ηελ ΥL ζπλαξηήζεη ηεο L, ε ζρέζε ζα ήηαλ γξακκηθή. 

 

 

13.2- ΩΜΗΚΖ ΑΝΣΗ΢ΣΑ΢Ζ ΠΖΝΗΟΤ 

 

         Έλα πελίν απνηειείηαη από έλα αξηζκό ζπεηξώλ κνλσκέλνπ ζύξκαηνο θαη ηπιηγκέλνπ γύξσ 

από έλα ππξήλα. Μπνξεί λα απνηειείηαη από κεξηθέο κόλν ζπείξεο ή από ρηιηάδεο. Όζν 

πεξηζζόηεξεο ζπείξεο ππάξρνπλ ηόζν κεγαιύηεξε είλαη ε L. Ζ δηάκεηξνο ηνπ ζύξκαηνο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην ηύιηγκα εμαξηάηαη από ην κέγηζην ξεύκα πνπ ζέινπκε λα πεξάζεη απ΄ απηό. 

Όζν κεγαιύηεξε είλαη ε δηάκεηξνο ηόζν κεγαιύηεξν ξεύκα κπνξεί λα πεξάζεη από ην πελίν. Δάλ 

πεξάζεη κεγαιύηεξν ξεύκα από ην επηηξεπόκελν ηόηε ην ηύιηγκα ηνπ πελίνπ ζα ππεξζεξκαλζεί θαη 

κπνξεί λα θαεί, θαίγνληαο θαη ηηο ελδηάκεζεο κνλώζεηο θαη λα θαηαιήμεη ζε βξαρπθύθισκα ή ζε 

δηαθνπή. 

         ΢ηελ Ζιεθηξνηερλία, όπνπ έρνπκε κεγάια ξεύκαηα, έρνπκε κεγάιεο δηαηνκέο γηα ηα ζύξκαηα 

ησλ ηπιηγκάησλ ησλ πελίσλ. ΢ηελ Ζιεθηξνληθή αληίζεηα έρνπκε λα θάλνπκε κε κηθξά ξεύκαηα θαη 

έηζη θαη ε δηάκεηξνο ηνπ ζύξκαηνο είλαη πνιύ κηθξή. 

Ζ αληίζηαζε ελόο πελίνπ κε πνιιέο ζπείξεο ζα είλαη αξθεηά ζεκαληηθή, εθόζνλ απηή είλαη αλάινγε 

ηνπ κήθνπο. Βιέπνπκε όηη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο επαγσγήο θαη ηεο σκηθήο αληίζηαζεο ζπλδένληαη 

ζε έλα πελίν. ΢ην πελίν ε σκηθή αληίζηαζε δελ κπνξεί λα απνκνλσζεί από ηελ επαγσγή. ΢ηελ 

ζρεκαηηθή παξάζηαζε 13.2(1) θαίλεηαη όηη ηα δύν απηά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πελίνπ, δξνπλ ζε 

ζεηξά. 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρ. 13.2(1) 

         Ζ σκηθή αληίζηαζε ελόο πελίνπ κπνξεί λα κεηξεζεί κε έλα Ωκόκεηξν. Δπίζεο ην πελίν κπνξεί 

λα αληηπξνζσπεπζεί κε ην ηζνδύλακν ζεηξάο ηνπ ζρήκαηνο 13.2(1). 

΢ηελ πξάμε όηαλ δνθηκάδνπκε έλα πελίν κε ην πνιύκεηξν, κπνξνύκε λα δνύκε αλ είλαη ή όρη 

θνκκέλν ην ζύξκα ηνπ ηπιίγκαηόο ηνπ. Δηδηθά όξγαλα ρξεηάδνληαη γηα ηελ αλίρλεπζε πελίνπ κε 

βξαρπιπθισκέλεο ζπείξεο. 
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13.3-΢ΥΔ΢ΔΗ΢ ΦΑ΢ΔΩ΢ ΜΔΣΑΞΤ ΡΔΤΜΑΣΟ΢ 

 ΚΑΗ ΣΑ΢ΔΩ΢ ΢Δ ΠΖΝΗΟ 

 

        ΢΄ έλα θύθισκα ζπλερνύο ξεύκαηνο θαζώο απμάλεη ε εθαξκνδόκελε ηάζε ζηα άθξα κηαο 

αληηζηάζεσο R, απμάλεη θαη ην ξεύκα κέζσ ηεο R. Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη ζηα θπθιώκαηα 

ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο. Δάλ κία εκηηνληθή ηάζε V εθαξκνζζεί ζηα άθξα ηεο R, ηόηε νη 

ζηηγκηαίεο κεηαβνιέο ηνπ ξεύκαηνο Η ζηελ R αιιάδνπλ αθξηβώο κε ηηο ίδηεο ζηηγκηαίεο κεηαβνιέο 

ηεο ηάζεσο V. Δάλ μαθληθά ε V πέζεη ζην κεδέλ ηόηε ην ξεύκα Η ηελ ίδηα ζηηγκή κεδελίδεηαη. Όηαλ 

ε ηάζε πάξεη ηελ κέγηζηε ηηκή ηεο ηόηε θαη ην ξεύκα γίλεηαη κέγηζην. Μπνξνύκε λα πνύκε όηη ην 

ξεύκα θαη ε ηάζε ζηελ θαζαξή σκηθή αληίζηαζε βξίζθνληαη πάληα ζε θάζε. Ζ ζρέζε απηή θαίλεηαη 

γξαθηθά ζην ζρήκα 13.3(1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρ. 13.3(1). 

΢΄ έλα θαζαξά επαγσγηθό θύθισκα ε ηάζε θαη ην ξεύκα δελ είλαη ζε θάζε, αιά ην ξεύκα 

πξνεγείηαη ηεο ηάζεσο θαηά 90
0
. Σν ΢ρήκα 13.3(2) δείρλεη γξαθηθά ηε ζρέζε ηάζεσο ξεύκαηνο ζε 

θαζαξή επαγσγή. 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρ. 13.3(2) 

Με έλα όξγαλν πνπ κεηξάεη θάζεηο (θαζίκεηξν) ή κε ηνλ πιαγκνγξάθν κπνξνύκε λα δνύκε ηηο 

ζρέζεηο ηάζεσο-ξεύκαηνο ζην πελίν. 

 

 

13.4-Α΢ΚΖ΢Ζ 14
ε
 

 

α. ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΔΠΑΛΖΘΔΤ΢Ζ ΣΩΝ ΑΝΣΗΓΡΑ΢ΔΩΝ ΠΖΝΗΟΤ 

 ΢Δ DC ΚΑΗ AC ΡΔΤΜΑΣΑ 

 

΢θνπόο: Ο ζθνπόο ηνπ πεηξάκαηνο απηνύ είλαη λα δνύκε πεηξακαηηθά ηηο ζρέζεηο ηάζεσο-

ξεύκαηνο ελόο πελίνπ ζε ζπλερή (DC) θαη ελαιιαζζόκελα (AC) ξεύκαηα. 
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Απαηηνύκελα Τιηθά 

1.  Έλα πελίν 8 HENRYS 

2.  Μία πεγή DC ηάζεσο 

3.  Μία σκηθή αληίζηαζε 

4.  Γύν δηαθόπηεο S1 θαη S2, o S2 δύν ζέζεσλ 

5.  Έλα DC βνιηόκεηξν 

6.  Έλα DC ακπεξόκεηξν (0-25mA) 

7.  Έλα Ωκόκεηξν 

8.  Βξαρπθπθισηήξεο θαη αγσγνί ηξνθνδνζίαο. 

 

Πνξεία εξγαζίαο 

1.  Μεηξάκε θαη ζεκεηώλνπκε ζηνλ πίλαθα 13.4.1 ηελ σκηθή αληίζηαζε ηνπ πελίνπ. 

 

 

 

 

΢ρ. 13.4(1) 

 

 

 

 

 

 

 

2.  Καηαζθεπάδνπκε ην θύθισκα ηνπ ζρήκαηνο 13.4(1) 

 

 

Αληίζηαζε 

ohm 

Θέζε 

ηνπ 

S2 

΢ηνηρείν 

ζην  

θύθισκα 

D-C 

   V,               I, 

volt           ampere  

A-C 

     V,               I, 

   volt         ampere 

L 1 R  0.02  0,02 

R 2 L     

 

Πίλαθαο 13.4.1 

 

3.  Γπξίδνπκε ην δηαθόπηε S2 ζηελ ζέζε 1 θαη κπαίλεη ε R ζην θύθισκα. 

4.  Ρπζκίδνπκε ηελ ηάζε ηεο πεγήο, ώζηε ην ακπεξόκεηξν λα δείμεη 20mA 

5.  Μεηξάκε ηελ ηάζε ζηα άθξα ηεο αληηζηάζεσο R θαη ηελ ζεκεηώλνπκε ζηνλ πίλαθα 13.4.1. 

6.  Γπξίδνπκε ηνλ δηαθόπηε S2 ζηε ζέζε 2, ρσξίο λα κεηαβάιινπκε ηελ ηάζε ηεο πεγήο. ΢ην 

θύθισκα κπαίλεη ην πελίν. Ζ ηάζε ζηα άθξα ηνπ πελίνπ ζα πξέπεη λα είλαη ε ίδηα κε ηελ 

πξνεγνύκελε ηάζε ζηα άθξα ηεο R. 
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7.  Μεηξάκε ην ξεύκα πνπ πεξλάεη από ην πελίν θαη ην ζεκεηώλνπκε ζηνλ πίλαθα 13.4.1 

8.  Απνζπλδένκε ηελ DC πεγή θαη ηα DC Βαηόκεηξα θαη Ακπεξόκεηξα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρ. 13.4(2) 

 

1.  Καηαζθεπάδνπκε ην θύθισκα ηνπ ζρήκαηνο 13.4(2). Ζ ηάζε V δίδεηαη από κία πεγή AC 

πνπ απνηειείηαη από έλα κεηαβιεηό απηνκεηα-ζρεκαηηζηή πνπ ηξνθνδνηείηαη από 

κεηαζρεκαηηζηή απνκόλσζεο. Σν Α είλαη 0-25mΑ   AC όξγαλν. Σν βνιηόκεηξν Vm 

ηνπνζεηείηαη ζην AC. Σα άιια πιηθά είλαη ηα ίδηα όπσο θαη πξνεγνύκελα. 

2.  Γπξίδνπκε ηνλ δηαθόπηε S2 ζηελ ζέζε 1 θαη κπαίλεη ε R ζην θύθισκα. 

3.  Γίλνκε ηάζε ζην θύθισκα θαη ηελ ξπζκίδνπκε έηζη ώζηε ην Α λα δείμεη 20mA. 

4.  Μεηξάκε ηελ ηάζε V ζηα άθξα ηεο R. 

5.  Γπξίδνκε ηνλ S2 ζηελ ζέζε 2, ρσξίο λα κεηαβάινπκε ηελ ηάζε ηξνθνδνζίαο. Μπαίλεη ην 

πελίν ζην θύθισκα. 

6.  Μεηξάκε ηελ ηάζε ζηα άθξα ηνπ πελίνπ, μαλαξπζκίδνληαο ηελ ηάζε V ηεο πεγήο (αλ είλαη 

απαξαίηεην, ώζηε λα έρεη ηελ ίδηα ηάζε ζηα άθξα ηνπ πελίνπ όπσο θαη πξίλ επί ηεο 

αληίζηαζεο R). 

7.  Μεηξάκε θαη ζεκεηώλνπκε ην ξεύκα πνπ πεξλάεη από ην πελίν. 

 

 

β. ΜΔΣΡΖ΢Ζ ΣΖ΢ XL ΔΝΟ΢ ΠΖΝΗΟΤ ΢Δ ΚΤΚΛΩΜΑ ΜΔ ΢ΣΑΘΔΡΖ 

 ΣΖΝ ΢ΤΥΝΌΣΖΣΑ F 

 

΢θνπόο: Να ππνινγηζζεί πεηξακαηηθά ε επαγσγηθή αληίζηαζε XL ελόο πελίνπ ζε θύθισκα κε 

ζηαζεξή ζπρλόηεηα. 
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΢ύληνκε ζεωξεηηθή αλάπηπμε 
Ζ επαγσγηθή αληίζηαζε XL πελίνπ κπνξεί λα βξεζεί κε κεηξήζεηο. ΢ην θύθισκα ηνπ ζρήκαηνο 

13.4(3) κία πεγή εκηηνληθήο ηάζεο δεκηνπξγεί έλα ξεύκα Η. Ο λόκνο ηνπ ΟΖΜ επεθηεηλόκελνο ζηα 

θπθιώκαηα ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο ιέεη: 

 

VL=I
.
Z 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρ. 13.4(3) 

         Όηαλ ε σκηθή αληίζηαζε ηνπ πελίνπ είλαη κηθξή, ζπγθξηλόκελε κε ηελ XL ηόηε ε Ε=ΥL θαη  

   VL=I
.
XL    13.4.1 

  ή ΥL=VL/I    13.4.2 

         Ζ εμίζσζε 13.4.2 κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ εύξεζε ηνπ ΥL ελόο πελίνπ ζε κία 

ζπγθεθξηκέλε ζπρλόηεηα F. 

         Θα πξέπεη λα γίλεη κία κέηξεζε κε AC βνιηόκεηξν ζηα άθξα ηνπ πελίνπ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό 

ηεο VL θαη κία κέηξεζε κε ηε βνήζεηα AC Ακπεξόκεηξνπ, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ IL. Οη ηηκέο 

απηέο αληηθαζίζηαληαη ζηε ζρέζε 13.4.2 θαη ππνινγίδεηαη ε XL. 

        Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη, έλα κηθξό ζθάικα κπαίλεη κ΄ απηή ηε δηαδηθαζία, δηόηη ην πελίν έρεη 

θαη θαζαξή σκηθή αληίζηαζε R εθηόο ηεο επαγσγηθήο. Δάλ  

όκσο ε ΥL είλαη θαηά πνιύ κεγαιύηεξε ηεο R, ηόηε ε ηειεπηαία κπνξεί λα αγλνεζεί. 

 

       Απαηηνύκελα πιηθά 

1.  Μία πεγή AC 

2.  Έλα πελίν 8HENRY 

3.  Μηα αληίζηαζε R 

4.  Γύν δηαθόπηεο S1 θαη S2, o S2 δύν ζέζεσλ 

5.  Έλα Βνιηόκεηξν AC 

6.  Έλα Ακπεξόκεηξν AC 

7.  Βξαρπθπθισηήξεο θαη αγσγνί ηξνθνδνζίαο. 

 

Πνξεία Δξγαζίαο 

1.  Καηαζθεπάδνπκε ην θύθισκα ηνπ ζρήκαηνο 13.4(2) 

2.  Γπξίδνπκε ηνλ S2 ζηε ζέζε 2. 

3.  Κιείλνπκε ηνλ S1 

4.  Ρπζκίδνπκε ηελ πεγή, ώζηε ην ξεύκα ηνπ Ακπεξόκεηξνπ λα γίλεηαη όζν γξάθεη ν πίλαθαο 

13.4.2. 
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Η 

 

ampere 

0,025 0,020 0,015 0,010 Μέζε ηηκή XL 

ζε ζπρλόηεηα 

ζηαζεξή  

(ohm) 

V. 

volt 

     

ΥL=-V/I 

(ohm) 

     

 

Πίλαθαο 13.4.2 

 

5.  Μεηξάκε θαη ζεκεηώλνπκε ηηο ηάζεηο γηα θάζε ξεύκα ηνπ πίλαθα 

6.  Τπνινγίδνπκε ην VI/VL γηα θάζε πεξίπησζε θαη ην ζεκεηώλνπκε ζαλ XL ζηνλ πίλαθα 13.4.2 

       Ο ιόγνο VI/IL είλαη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα ε ζύλζεηε αληίζηαζε Ε. ΢ηελ πεξίπησζή καο όκσο ζα 

αγλνήζνπκε ηελ σκηθή  αληίζηαζε ηνπ πελίνπ. Σν ζθάικα πνπ θάλνπκε είλαη κηθξό. 

 

 

γ. ΔΠΑΓΩΓΗΚΖ ΑΝΣΗ΢ΣΑ΢Ζ ΥL ΢ΤΝΑΡΣΖ΢ΔΗ  

    ΣΖ΢ ΢ΤΥΝΟΣΖΣΑ΢ F 

 

΢θνπόο: Πξόθεηηαη γηα ηελ επαγσγηθή αληίζηαζε ελόο πελίνπ όηαλ ε ζπρλόηεηα F, ηεο πεγήο 

ηξνθνδνζίαο ηνπ θπθιώκαηνο, κεηαβάιιεηαη. 

 

΢ύληνκε ζεωξεηηθή αλάπηπμε 
 

       Ζ XL δελ ζα κεηξεζεί απ΄ επζείαο, αιιά ζα ππνινγηζηεί από ηνλ ιόγν V/I. Σν ξεύκα Η δελ ζα 

κεηξεζεί, θαη απηό απ΄ επζείαο, αιιά ζα ππνινγηζηεί από ηελ ηάζε VR επί ηεο αληίζηαζεο R πνπ 

βξίζθεηαη ζε ζεηξά κε ην πελίν ζην θύθισκα. Ο ππνινγηζκόο ηεο XL γλσξίδνληαο ηελ VR, ηελ VL 

θαη ηελ R γίλεηαη από ηελ ζρέζε: 

 

 

  X V I
V

V

R

X
V

V
RL L

L

R
L

L

R

   /                                     13.4.3 

 

 

        Απαηηνύκελα πιηθά 

1.  Μία πεγή AC 

2.  Μηα αληίζηαζε R 

3.  Έλα πελίν 30mΖ 

4.  Βξαρπθπθισηήξεο θαη αγσγνί ηξνθνδνζίαο. 
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Πνξεία εξγαζίαο 
1. Καηαζθεπάδνπκε ην θύθισκα ηνπ ζρήκαηνο 13.4(4). Ζ V είλαη πεγή εκηηνληθνύ ζήκαηνο, 

κεηαβιεηήο ζπρλόηεηαο, θαηάιιειε λα δώζεη 20V p-p (ηάζε από θνξπθή ζε θνξπθή) θαη 

ζπρλόηεηεο από 10-100 kHz. 

2.  Ρπζκίδνπκε ηε γελλήηξηα ζήκαηνο λα δώζεη κε ηε ζεηξά ηηο ζπρλόηεηεο πνπ θαίλνληαη ζηνλ 

πίλαθα 13.4.3. 

 

 

F, 

Hz 

V. 

volt 

p-p 

VL. 

volt 

p-p 

VR, 

volt  

p-p 

I,  

ampere 

(VR/R) 

X(ohm) 

(VL/VR).R     2πFL 

20.000 

30.000 

50.000 

70.000 

80.000 

90.000 

100.000 

      

 

Πίλαθαο 13.4.3 

 

3.  Ρπζκίδνπκε ην πιάηνο ηνπ ζήκαηνο ζηα 15V p-p 

4.  Μεηξάκε θαη ζεκεηώλνπκε, ζηνλ πίλαθα 13.4.3, ηηο ηάζεηο VL θαη VR γηα θάζε ζπρλόηεηα. 

5.  Τπνινγίδνπκε ην Η(VR/R) θαη ηελ XL (από ηε ζρέζε 13.4.3) θαη ηελ ζεκεηώλνπκε ζηνλ 

πίλαθα 13.4.3. 

6.  Τπνινγίδνπκε ηελ ηηκή ηεο XL από ηελ ζρέζε XL=2πFL θαη ηελ ζεκεηώλνπκε. 

7.  Κάλνπκε έλα δηάγξακκα ηεο XL ζπλαξηήζεη ηεο F, από ηηο πην πάλσ κεηξήζεηο, κε ηηο ηηκέο 

ηεο XL ζηνλ θαηαθόξπθν άμνλα θαη ηηο κεηαβνιέο ηεο F ζηνλ νξηδόληην. 

 

Δξωηήζεηο: 

1.  Από ηηο κεηξήζεηο ηνπ πίλαθα 13.4.1 ππάξρεη θακία δηαθνξά αλάκεζα ζηα AC θαη DC πελία 

θαη θαζαξέο σκηθέο αληηζηάζεηο; Να επηζεκαλζνύλ νη δηαθνξέο θαη λα εμεγεζνύλ νη ιόγνη. 

2.  Από ηηο κεηξήζεηο ηνπ πίλαθα 13.4.2 είλαη ην ΥL ίδην γηα θάζε ξεύκα; Θα έπξεπε λα ήηαλ; 

Δμεγήζηε θάζε απάληεζε. 

3.  Πσο κεηαβάιιεηαη ε XL κε ηελ ζπρλόηεηα; Αλαθεξζείηε ζηνλ πίλαθα 13.4.3 θαη ζην 

δηάγξακκα πνπ θαηαζθεπάζαηε. 

4.  Σν πείξακα επαιεζεύεη ηε ζρέζε XL=2πFL; Δμεγήζηε ηπρόλ δηαθνξέο αλ ππάξρνπλ. 

5.  Πελίν παξνπζηάδεη επαγσγηθή αληίζηαζε XL=5.000Ω ζηελ  ζπρλόηεηα F. Πνηα ζα είλαη ε XL 

ηνπ πελίνπ γηα 2F, 5F, nF; 
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                          ΠΑΛΜΟΓΡΑΦΟ΢ ΚΑΘΟΓΗΚΩΝ ΑΚΣΗΝΩΝ 

ΚΑΗ ΒΟΖΘΖΣΗΚΑ ΜΔΡΖ ΑΤΣΟΤ 

 

1.-Γεληθά  
Ο παικνγξάθνο είλαη  έλα από ηα ζπνπδαηόηεξα ειεθηξνληθά 

όξγαλα κεηξήζεσλ. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ ζηεξίδεηαη ζηηο ηδηόηεηεο ηεο 

ιπρλίαο θαζνδηθώλ αθηίλσλ.  

Με ηνλ παικνγξάθν κπνξνύκε λα κεηξήζνπκε θαη λα 

κειεηήζνπκε ηηο κνξθέο όισλ ησλ ηάζεσλ, κεηαβαιιόκελσλ  θαη κε 

θαη όισλ ησλ ξεπκάησλ. Μπνξνύκε επίζεο λα παξαηεξήζνπκε 

νπνηνδήπνηε θαηλόκελν, πνπ κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε αλάινγε ηάζε 

ή ξεύκα.  

Ο παικνγξάθνο ζήκεξα δελ ρξεζηκνπνηείηαη κόλν ζηελ 

ειεθηξνληθή αιιά θαη ζε πνιιέο άιιεο επηζηήκεο, όπσο ζηελ 

Ηαηξηθή, Βηνινγία, Φπζηθή, Υεκεία,  Μαζεκαηηθά, Γεσινγία,  

Μεηεσξνινγία, Μεραλνινγία θ.α.  

2.-Βαζηθά Μέξε ηνπ Παικνγξάθνπ  

                 Έλαο παικνγξάθνο απνηειείηαη από ηα παξαθάησ βαζηθά κέξε:  

                  α. Από κία ιπρλία θαζνδηθώλ αθηίλσλ.  

β. Από έλα εληζρπηή θαηαθόξπθεο απόθιηζεο, πνπ ζπλνδεύεηαη  

θαη από έλα ππνβηβαζηή  ηάζεσο.  

γ. Από έλα εληζρπηή νξηδόληηαο απόθιηζεο, πνπ ζπλνδεύεηαη από 

έλα ππνβηβαζηή ηάζεσο.  

δ. Από κία κνλάδα βάζεσο ρξόλνπ.  

ε. Από έλα ηξνθνδνηηθό (΢ρ. 1).  

    α. Καζνδηθή Λπρλία  
 Ζ θαζνδηθή ιπρλία είλαη κηα γπάιηλε ιπρλία, θελή αέξνο, 

ζρήκαηνο θακπάλαο. ΢ην ζηέλσκα ηεο πεξηέρεη  κεξηθά ειεθηξόδηα, 

ελώ ζηελ άιιε άθξε είλαη θιεηζηή από κία γπάιηλε  νζόλε, ε νπνία 

έρεη ζην εζσηεξηθό ηεο κέξνο κία επίζηξσζε θσζθνξνύρνπ πιηθνύ.  

 

                         
ΣΡΟΦΟΓΟΣΗΚΟ

ΔΝΗ΢ΥΤΣΖ΢

ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΖ΢

ΑΠΟΛΚΗ΢Ζ΢

ΓΔΝΝΖΣΡΗΑ

ΠΡΗΟΝΧΣΧΝ

ΣΑΛΑΝΣΧ΢ΔΧΝ

ΔΝΗ΢ΥΤΣΖ΢

ΟΡΗΕΟΝΣΑ΢

ΑΠΟΚΛΗ΢Ζ΢

ΔΗ΢ΟΓΟ΢

ΟΡΗΕΟΝΣΗΑ΢

ΑΠΟΚΛΗ΢Ζ΢

ΔΗ΢ΟΓΟ΢

ΚΑΣΑΚΟΡΤ ΦΖ΢

ΑΟΠΟΚΛΗ΢Ζ΢

΢ρ. 1 
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Ζ νζόλε απηή θσηίδεηαη, ράξηλ ηεο επίζηξσζεο ηνπ 

θσζθνξνύρνπ πιηθνύ, όηαλ πξνζπίπηνπλ επάλσ ηεο ειεθηξόληα. Σν 

ρξώκα ηεο νζόλεο είλαη ζπλήζσο πξάζηλν, ζε κεξηθέο επηζηξώζεηο 

κπιε. Ζ έληαζε ηεο θσηεηλόηεηαο εμαξηάηαη από ηνλ αξηζκό ησλ 

ειεθηξνλίσλ θαη από ηελ ηαρύηεηα κε ηελ νπνία θηππνύλ απηά ηελ 

νζόλε. Σα ειεθηξόληα πξνέξρνληαη από ηελ θάζνδν Κ ε νπνία 

ζεξκαίλεηαη από έλα εηδηθό πξνζεξκαηλόκελν λήκα.  

Έλαο κεηαιιηθόο θπιηλδξηθόο ζσιήλαο G 1 ,  πνπ είλαη 

ηνπνζεηεκέλνο αθξηβώο κπξνζηά από ηε λ θάζνδν Κ, είλαη 

πνισκέλνο κε κία αξλεηηθή ηάζε. Με ηηο κεηαβνιέο ηεο ηάζεο 

απηήο κπνξνύκε λα θαλνλίζνπκε ηνλ αξηζκό ησλ ειεθηξνλίσλ πνπ 

ζα πεξάζεη από ηνλ ζσιήλα G 1 .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρ. 2 

 Απηόο  ν πξώηνο κεηαιιηθόο θπιηλδξηθόο ζσιήλαο G 1  

αθνινπζείηαη από άιια δύν θπιηλδξηθά ειεθηξόδηα Α 1  θαη Α2  

πνισκέλα ζεηηθά, έρνληαο ζαλ ζθνπό λα ηξαβνύλ ειεθηξόληα κέζα 

απ΄ ην ζσιήλα G1  θαη λα ηα δίλνπλ κία νξηζκέλε επηηάρπλζε. Ο 

ζπλδπαζκόο ησλ ειεθηξνδίσλ Α 1  θαη Α2  ελεξγεί ζαλ έλαο  

ειεθηξνληθόο θαθόο. Μεηαβάιινληαο ηελ ηάζε ησλ ειεθηξνδίσλ 

απηώλ, κπνξεί λα κεηαηνπηζζεί ε εζηίαζε ηνπ θαθνύ απηνύ, ώζηε λα 

πάξνπκε ζηελ νζόλε έλα  κηθξό θσηεηλό ζεκείν.  

΢ην  ζρήκα 2 θαίλεηαη ε δηάηαμε ησλ ειεθηξνδίσλ G 1
.
A1  θαη Α2  

ηεο θαζνδηθήο ιπρλίαο θαη κία αληίζηνηρε νπηηθή δηάηαμε.  

Μεηά ηα παξαπάλσ ειεθηξόδηα είλαη  ηνπνζεηεκέλα ηα πιαθίδηα 

νξηδνληίνπ θαη θαηαθόξπθεο απόθιηζεο, Απηά απνηεινύληαη από 

δύν δεύγε κεηαιιηθώλ πιαθηδίσλ ηα νπνία ηνπνζεηνύληαη θάζεηα ην 

έλα πξνο ην άιιν (εληόο ηνπ ζσιήλα),  δηα κέζνπ ησλ νπνίσλ 

πεξλάεη ε δέζκε ησλ ειεθηξνλίσλ θαη θαηεπζύλεηαη ζηελ νζόλε.  
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Σν ζρήκα 3 δείρλεη  ηελ δηάηαμε ησλ ελ ιόγσ πιαθηδίσλ κέζα 

ζηελ ιπρλία. Δάλ δελ ππάξρεη θακία δηαθνξά δπλακηθνύ αλάκεζα 

ζηα πιαθίδηα ηεο νξηδόληηαο απόθιηζεο  (δειαδή αλάκεζα ζην Ζ 1  

θαη Ζ2) θαη ζηα θαηαθόξπθα V1 ,V2  ην θσηεηλό ζεκείν ζα  πέζεη  

ζην  θέληξν ηεο νζόλεο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρ. 3 

Δάλ ην πιαθίδην V1  είλαη ζεηηθόηεξν ηνπ V 2 ,  ηόηε ην θσηεηλό 

ζεκείν ζα απνθιίλεη πξνο ηα πάλσ. Όζν πην κεγάιε είλαη ε δηαθνξά 

δπλακηθνύ κεηαμύ V 1  θαη V2  ηόζν  πην πάλσ ζηελ νζόλε, ζα πάεη ην 

θσηεηλό ζεκείν. Αλ αληίζεηα ην V 2  είλαη ζεηηθόηεξν ηνπ V 1  ην 

θσηεηλό ζεκείν ζα απνθιίλεη πξνο ην θάησ κέξνο ηεο νζόλεο.  

Μία  δηαθνξά δπλακηθνύ κεηαμύ ησλ νξηδνληίσλ πιαθηδίσλ ζα 

απνθιίλεη ηελ δέζκε ησλ ειεθηξνλίσλ δεμηά ή αξηζηεξά.  

Αλ εθαξκνζζεί   κία ελαιιαζζόκελε ηάζε κεηαμύ ησλ 

θαηαθόξπθσλ πιαθηδίσλ ε θσηεηλή θειίδα ζα πάιεηαη θάζεηα πάλσ 

ζηελ νζόλε. Αλ νη παικνί είλαη γξήγνξνη, ηόηε ζηελ νζόλε ζα θαλεί 

κία γξακκή. Με αλάινγν ηξόπν κπνξνύκε λα πάξνπκε κία νξηδόληηα 

γξακκή, όηαλ εθαξκόζνπκε ζηα νξηδόληηα πιαθίδηα κηα 

ελαιιαζζόκελε ηάζε αξθεηά κεγάιεο ζπρλόηεηαο.  

 

β. Δληζρπηήο Καηαθόξπθεο Απόθιηζεο θαη Τπνβηβαζηήο  

 

Ζ επαηζζεζία ησλ πιαθηδίσλ απνθιίζεσο είλαη ζπλήζσο ηνπ 

ύςνπο ησλ 20 ή 30V (΢αλ επαηζζεζία νξίδεηαη ε αλαγθαία ηάζε 

αλάκεζα ζην δεύγνο  ησλ πιαθηδίσλ γηα λα απνθιίλεη θαηά 1cm ε 

δέζκε ησλ ειεθηξνλίσλ ζηελ νζόλε). ΢πλήζσο όκσο ε ηάζε πνπ 

κεηξάκε δελ έρεη απηή ηε ηηκή θαη γηα ηνλ ιόγν απηό πξέπεη λα 

εληζρπζεί πξηλ εθαξκνζζεί ζηα πιαθίδηα. Σελ δνπιεηά απηή είλαη 

επηθνξηηζκέλνο λα θάλεη ν εληζρπηήο θαηαθόξπθεο απόθιηζεο. Αλ 

όκσο ε πξνο κέηξεζε ηάζε είλαη πνιύ κεγάιε γηα ηνλ εληζρπηή, 

απηή πξέπεη λα ειαηησζεί πξνεγνύκελα. Ο ππνβηβαζηήο πνπ θάλεη  

απηή ηε δνπιεηά είλαη έλαο δηαηξέηεο ηάζεσο από αληηζηάζεηο ή 

ππθλσηέο.  
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γ. Δληζρπηήο  νξηδόληηαο  Απόθιηζεο θαη Τπνβηβαζηήο  

΢ε πνιινύο παικνγξάθνπο ην θαλάιη νξηδόληηαο απόθιηζεο Υ, 

είλαη ίδην κε ην θαλάιη θαηαθόξπθεο απόθιηζεο, αιιά ζε πνιιέο 

πεξηπηώζεηο ε πνηόηεηαο ηνπ εληζρπηή θαηαθόξπθεο απόθιηζεο 

είλαη θαηά πνιύ αλώηεξε από εθείλε ηνπ νξηδόληηνπ.  ΢ρεδόλ ζε όιεο 

ηηο εθαξκνγέο, ην νξηδόληην θαλάιη πηινηάξεηαη από κία εζσηεξηθή  

πςειή ηάζε θαη έηζη είλαη αξθεηόο έλαο εληζρπηήο ιηγόηεξν 

επαίζζεηνο.  

Από ην κπινθ  δηάγξακκα 1 θαίλεηαη όηη  ην νξηδόληην θαλάιη 

ελεξγνπνηείηαη κε ηνλ δηαθόπηε Γ 1 .  ΢ηελ ζέζε 1 απηνύ  ηνπ 

δηαθόπηε , ην ζήκα εηζόδνπ ζην νξηδόληην θαλάιη είλαη ε έμνδνο ηεο 

κνλάδαο βάζεσο ρξόλνπ. Ζ κνλάδα βάζεσο ρξόλνπ βγάδεη κηα ηάζε 

πνπ κεηαβάιιεηαη  γξακκηθά ζηνλ ρξόλν. Γη’ απηό κε ηνλ δηαθόπηε 

ζηελ ζέζε 1 ε νξηδόληηα απόθιηζε είλαη αλάινγε ηνπ  ρξόλνπ. Έηζη 

ζηελ νζόλε παξνπζηάδεηαη θάζε κεηαβνιή ηεο ηάζεσο πνπ 

εθαξκόδεηαη ζην θάζεην θαλάιη, ζε ζρέζε κε ην ρξόλν.  

Όηαλ ν δηαθόπηεο Γ1  βξίζθεηαη ζηελ ζέζε 2, ε είζνδνο ζην 

νξηδόληην θαλάιη έξρεηαη από ηελ ζέζε εηζόδνπ  νξηδόληηαο 

απόθιηζεο (ΔΥΣ Υ). Αλ ζ΄ απηή δελ εθαξκνζζεί θακία ηάζε, ηόηε 

δελ ζα έρνπκε ζηνλ νξηδόληην άμνλα θακία απόθιηζε. Ζ ζέζε απηή 

ηνπ δηαθόπηε ρξεζηκνπνηείηαη θαη όηαλ ζέινπκε λα θάλνπκε 

ζύγθξηζε δύν πνζνηήησλ.  

δ. Μνλάδα Βάζεωο Υξόλνπ  
΢πρλά ζέινπκε λα δνύκε ζηνλ παικνγξάθν ηηο  κεη αβνιέο κηαο 

πνζόηεηαο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ. Ζ ηάζε ε νπνία είλαη αλάινγε 

ηνπ ρξόλνπ, εθαξκόδεηαη δηα κέζνπ ηνπ θαλαιηνύ θαηαθόξπθεο 

απόθιηζεο ζηα πιαθίδηα θαηαθόξπθεο απόθιηζεο. Σελ ίδηα  ζηηγκή 

ηξνθνδνηνύκε ηα πιαθίδηα νξηδόληηαο απόθιηζεο κε κηα ηάζε ηέ ηνηα 

πνπ ην θσηεηλό ζεκείν ηεο δέζκεο ησλ ειεθηξνλίσλ ζηελ νζόλε λα 

κεηαηνπίδεηαη από αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά κε ζηαζεξή ηαρύηεηα. 

Αθνύ ην θσηεηλό ζεκείν θζάζεη ζην δεμηό άθξν ηεο νζόλεο, πξέπεη  

λα γπξίζεη ακέζσο ζην αξηζηεξό άθξν απηήο θαη λα μαλαξρίζεη έ λαο 

θαηλνύξγηνο θύθινο. Ζ ηάζε ηνπ πιαθηδίνπ Ζ 1  ζε ζύγθξηζε  κε ην 

Ζ2  (΢ρ. 3) πξέπεη λα κεηαβάιιεηαη ζηγά -ζηγά θαη κε ηξόπν 

γξακκηθό. Να κεηαβάιιεηαη από κηα νξηζκέλε αξλεηηθή ηηκή ζε κία 

ίζε ζεηηθή θαη κεηά λα γπξίδεη ακέζσο ζηελ αξρηθή ηηκή  ηεο θαη 

ΥΡΟΝΟ΢

Σ
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΢
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νύησ θαζεμήο. Μία ηέηνηα ηάζε νλνκάδεηαη Πξηνλωηή Σάζε ή 

Πξηνλωηή Σαιάληωζε .  ΢ην παξαπάλσ ζρήκα 4 θαίλεηαη κία ηέηνηα 

ηαιάλησζε.  

Ο ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη ώζηε ε ηάζε λα απμεζεί από ην 

θαηώηεξν ζεκείν  έσο ην αλώηεξν ζεκείν β ,  ιέγεηαη «Υξόλνο 

΢άξωζεο» ηεο νζόλεο από ην θσηεηλό ζεκείν, ν ρξόλνο πνπ 

ρξεηάδεηαη γηα λα επαλέιζεη ε ηάζε ζην θαηώηεξν ζεκείν    α     

ιέγεηαη «ρξόλνο  επηζηξνθήο». Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 4 ν 

ρξόλνο επηζηξνθήο είλαη κεδεληθόο.  

Όινη νη παικνγξάθνη πεξηέρνπλ έλα θύθισκα πνπ παξέρεη κία 

πξηνλσηή ηάζε θαη απηό νλνκάδεηαη «Μνλάδα Βάζεωο Υξόλνπ».  

Σν θύθισκα απηό πξαθηηθά βαζίδεηαη ζηελ αξρή, όηη ε ηάζε 

πάλσ ζε έλα ππθλσηή κεηαβάιιεηαη γξακκηθά ζπλαξηήζεη ηνπ 

ρξόλνπ, όηαλ  ν ππθλσηήο θνξηίδεηαη ή εθθνξηίδεηαη.  Κ αηά ηελ 

επηζηξνθή, ε κνλάδα βάζεσο ρξόλνπ πξνζδίδεη ζην νδεγό πιέγκα 

(θπιηλδξηθό ζσιήλα G1) έλα αξλεηηθό παικό ώζηε δηαθόπηεηαη ε 

δέζκε ησλ ειεθηξνλίσλ.  

Δ. Σξνθνδνηηθό  
Σν ηξνθνδνηηθό παξέρεη:  

1. Τςειή ηάζε, γηα ηελ ηξνθνδνζία ηνπ ηκήκαηνο παξαγσγήο 

ηεο δέζκεο ησλ ειεθηξνλίσλ.  

2. Σηο απαξαίηεηεο γηα ηελ ηξνθνδνζία ησλ δηαθόξσλ 

θπθισκάησλ ζπλερείο ηάζεηο.  

3. Σελ ηάζε γηα ηελ ζέξκαλζε ησλ λεκάησλ.  

4. Σελ ηάζε ειέγρνπ.  

΢ην ζεκείν απηό λνκίδνπκε όηη έρνπκε θάλεη κία γεληθή 

εηζαγσγή ζηνλ παικνγξάθν, από ηελ νπνία νη ζπνπδαζη έο κπνξνύλ 

λα πάξνπλ κία εηθόλα γηα ηα θπξηόηεξα κέξε από ηα νπνία απηόο 

απνηειείηαη. ΢ηελ ζπλέρεηα ζα κηιήζνπκε γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 

Παικνγξάθνπ TELEQUIPMENT D54 πνπ έρνπκε ζηα εξγαζηήξηά 

καο.  

 

3.-Παικνγξάθνο Σelequipment D54  

 

Ο παικνγξάθνο  πνπ έρνπκε ζηα εξγαζηήξηά καο είλαη ν 

Telequipment D54. Σελ ρξήζε ινηπόλ θαη ιεηηνπξγία ηνπ 

παικνγξάθνπ απηνύ ζα δνύκε παξαθάησ. Ο ηξόπνο ρξήζεσο ησλ 

άιισλ ειάρηζηα δηαθέξεη.  

Πξηλ πξνρσξήζνπκε  ζηε ρξήζε θαη ιεηηνπξγία απηνύ ζεσξνύκε 

ζθόπηκν λα πεξηγξάςνπκε ζύληνκα ηα δηάθνξα ξπζκηζηηθά θαη 

αθξνδέθηεο πνπ ππάξρνπλ ζ΄ απηό.  

 

Ρπζκηζηηθά θαη Αθξνδέθηεο  
Θα αλαθεξζνύκε ζηα δηάθνξα ξπζκηζηηθά θαη αθξνδέθηεο ηεο  

           πξόζνςεο ηνπ παικνγξάθνπ, πνπ θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 1.  
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4.-Υξήζε ηνπ παικνγξάθνπ  
4.1(a)-Λεηηνπξγία κε ηε βάζε ρξόλνπ  

 Πσο ζα δνύκε κηα θπκαηνκνξθή:  

α) Πξώηα βιέπνπκε αλ νη δηαθόπηεο -κπνπηόλ 17
α
 θαη 17β είλαη 

έμσ ζηε ζέζε OFF.  

β) Πεξηζηξέθνπκε ην ξπζκηζηηθό (6) ηειείσο αξηζηεξά θαη ην 

ξπζκηζηηθό STABILITY (7) ηειείσο δεμηά. Πεξηζηξέθνπκε ην 

ξπζκηζηηθό POSITION (8) πεξίπνπ ζην κέζνλ.  

γ) Σώξα πεξηζηξέθνπκε ην ξπζκηζηηθό POWER OFF -

BRILLIANCE (2) ηειείσο δεμηά θαη βιέπνπκε όηη αλάβεη ην 

ιακπάθη (32), πνπ δείρλεη όηη ν παικνγξάθνο ιεηηνπξγεί.  

Πεξηκέλνπκε κέρξη λα θαλεί ε δέζκε ζηελ νζόλε.  

δ) Όηαλ θαλεί ε δέζκε ξπζκίδνπκε ην BRILIANCE (2) 

(θσηεηλόηεηα) έηζη πνπ λα θαίλεηαη ηθαλνπνηεηηθά ην ίρλνο ζηελ 

νζόλε. Ρπζκίδνπκε πξώηα ην FOCUS (3) θαη κεηά  ην ASTIG 

(αζηηγκαηηζκόο) (33) γηα λα θάλνπκε όζν ην δπλαηόλ ιεπηή ηε 

δέζκε. Καιιίηεξε ιεπηόηεηα  πεηπραίλνπκε όηαλ έρ νπκε κηθξή 

θσηεηλόηεηα.  

ε) Ρπζκίδνπκε ην TRACE ROTATION (5) έηζη πνπ ε γξακκή πνπ 

θαίλεηαη ζηελ νζόλε λα είλαη νξηδόληηα. Σν θνπκπί  (4) ην έρνπκε 

αξηζηεξά θαη κόλν όηαλ ζέινπκε λα θσηνγξαθίζνπκε ην 

θπκαηνκνξθή ην γπξλάκε  δεμηά,  γηα λα θσηηζζεί ε νζόλε.  

ζη)  Ρπζκίδνπκε  θαη ην θνπκπί POSITION   (8) γηα λα θέξνπκε 

όιν ην ίρλνο κέζα ζηελ νζόλε. Πεξηζηξέθνπκε θαη ην θνπκπί GAIN 

(9) ηειείσο αξηζηεξά ζηελ ζέζε CAL. ΢΄ απηή ηε ζέζε ζα είλαη 

ζρεδόλ πάληνηε, εθηόο εηδηθώλ πεξηπηώζεσλ πνπ ζα αλαθέξνπκε 

παξαθάησ. 

δ) Σώξα  πεγαίλνπκε ζην αξηζηεξό κέξνο ηνπ παικνγξάθνπ. 

Γηαιέγνπκε ην θαλάιη πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε, ην 1 ή ην 2 (ή θαη 

ηα δύν θαλάιηα αλ ζέινπκε λα δνύκε δύν θπκαηνκνξθέο 

ηαπηόρξνλα). Καη ηα δύν είλαη εληειώο ηα ίδηα. Έζησ όηη ζέινπκε 

λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην θαλάιη 1.  

ε) Βάδνπκε ην δηαθόπηε 12
α
 ζην GND θαη ζπλδένπκε ην ζήκα 

πνπ ζέινπκε λα δνύκε κέζσ ελόο PROBE, ζηνλ αθξνδέθηε 10β. 

Σνπνζεηνύκε ην ξπζκηζηηθό POSITION     (15
α
) πεξίπνπ ζην κέζνλ 

θαη πηέδνπκε ηνλ δηαθόπηε (17
α
) γηα λα ιεηηνπξγήζεη ην θαλάιη 1.  

      ΢εκείσζε: Με ηε δ ηαδηθαζία πνπ  αλαθέξνπκε  ζα δνύκε  ζηνλ  παικνγξάθν  

ην  δ ηάγξακκα ηεο ηάζεο ζε  ζπλάξηεζε κε  ηνλ ρξόλν  όπωο θαίλε ηαη  ζην  ΢ρ .4 .1 .  

                                     

0

V

t

   
΢ρ.4.1 
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Όπσο είλαη ηώξα  ν δηαθόπηεο (12
α
) ζηε ζέζε GND, κπνξνύκε λα 

κεηαθέξνπκε ηε δέζκε ζην κέζνλ ηεο νζόλεο, εθεί  πνπ ζέινπκε 

ζπλήζσο λα έρνπκε ηα 0 V, κε ην ξπζκηζηηθό (15
α
).  

ζ) Σώξα πεγαίλνπκε ην δηαθόπηε (12
α
) ζηε ζέζε DC θαη γπξλάκε 

ην ξπζκηζηηθό (13
α
) ηειείσο δεμηά ζηε ζέζε CAL.  

η) Πεξηζηξέθνπκε ην ξπζκηζηηθό volt/cm (14
α
) ζε κηα θαηάιιειε 

ζέζε έηζη πνπ ε θπκαηνκνξθή λα θαιύπηεη έλα αξθεηό ύςνο ηεο 

νζόλεο.  

Αλ ε θπκαηνκνξθή  πνπ ππάξρεη θηλείηαη ζπλέρεηα θαη δελ 

ζηακαηά, θάλνπκε ην  παξαθάησ βήκα.  

θ)  Παηάκε ην κπνπηόλ TRIG (18
α
) ή ην (18β) αλ 

ρξεζηκνπνηνύκε ην θαλάιη 2.  

Παηάκε  ην κπνπηόλ (24).  

Σν θνπκπί TRIG LEVEL (6)  ην έρνπκε αξηζηεξά από ην βήκα β 

θαη εθεί ζα ην αθήζνπκε. ΢ην ίδην βήκα είρακε ζηξέςεη ην θνπκπί 

STABILITY (7) δεμηά. Σώξα ην (7)  ην γπξίδνπκε ζηγά -ζηγά 

αξηζηεξά κέρξη πνπ λα ζηακαηήζεη λα θηλείηαη ε θπκαηνκνξθή. 

Σώξα ν παικνγξάθνο είλαη έηνηκνο γηα λα θάλνπκε κεηξήζεηο 

ηάζεσο θαη πεξηόδνπ. Από ηελ πεξίνδν δε, κπνξνύκε λα βξνύκε ηελ 

ζπρλόηεηα ηεο ηάζεσο ηνπ ζήκαηνο.  

 

4.2(a)-Μέηξεζε ηάζεο  

 

    Έζησ όηη  ζπλδέζακε έλα εκηηνληθό ζήκα ζηνλ παικνγξάθν 

(ζηνλ 

 αθξνδέθηε 19
α
,  γηα ην θαλάιη 1) θαη βιέπνπκε ην δηάγξακκά ηνπ 

ζηελ νζόλε, όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρ.4.2).  

 

 

 

 

 

΢ρ.4.2 

 

 

 

 

 

΢ε θάζε θαξηεζηαλό  δηάγξακκα ππάξρνπλ νη ππνδηαηξέζεηο ησλ  

           αμόλσλ πνπ αληηζηνηρνύλ ζε κία πνζόηεηα  ηνπ κεγέζνπο.Έηζη θαη  

           εδώ ν άμνλαο ηεο ηάζεσο (θάζεηνο) ππνδηαηξείηαη ζε volt.Σα πόζα  
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           volt ζα αληηζηνηρνύλ ζε θάζε ππνδηαίξεζε  (ηεηξαγσλάθη) ηεο νζόλεο  

           καο ην θαλνλίδεη ην θνπκπί volt/cm (14
α
). Αλ ην  θνπκπί απηό είλαη  

           ζηε ζέζε 1, απηό ζεκαίλεη όηη  θάζε ππνδηαίξεζε ηνπ θάζεηνπ άμνλα  

          (ηάζεσλ) αληηζηνηρεί  ζε 1V. Δπνκέλσο ην ζεκείν Α βξίζθεηαη ζηα  

          +2V θαη ην ζεκείν Β ζηα -2V.Πξνζνρή ,  όκσο, ηα +2V θαη ηα -2V δελ  

          είλαη πξαγκαηηθά, γηαηί ην ζήκα έρεη ππνδεθαπιαζηαζζεί από ην  

          PROBE. Γειαδή ην ζεκείν Α (ζεηηθή θνξπθή) είλαη ζηα +2x10=+20V  

          θαη ην ζεκείν Β (αξλεηηθή θνξπθή) ζηα -2x10=-20V. Άξα ε ηάζε  

          θνξπθήο UP=+2x10=20V, ε δηαθνξεηηθά ε θνξπθή είλαη δύν  

          ηεηξαγσλάθηα πάλσ από ην ΟV άξα U P=2ηεηξ.x1V/ηεηξx10=20V. To  

          1V/ηεηξ. Σν βιέπνπκε από ην θνπκπί (14
α
) θαη ην 10 είλαη ν  

          ζπληειεζηήο  ηνπ PROBE.  

Ζ ηάζε από θνξπθή ζε θνξπθή U PP  είλαη:  

UPP=4ηεηξ.x1V/ηεηξ.x10=40V 

4ηεηξ.=ηεηξαγσλάθηα πνπ απέρεη ε ζεηηθή από ηελ αξλεηηθή 

θνξπθή. 

1V/ηεηξ.= ε ζέζε ηνπ θνπκπηνύ (14
α
) θαη 10  είλαη ν ζπληε - 

ιεζηήο ηνπ PROBE.  

t

V

upp

Up

222

ppp VV
V 

 
                           ΢ρήκα 4.3.  

Ζ ελεξγόο ηάζε (V ε λ  ή VRMS) είλαη, από ην γλσζηό ηύπν ηεο  

ειεθηξνηερλίαο:  

 

   V
V

Vev

p
  

2

20

2
14 14,  

  ή V
V

Vev

pp
  

2 2

40

2 2
14 14,  

 

΢ηηο εκηηνληθέο ελαιιαζζόκελεο ζπληζηώζεο μέξνπκε όηη ην 0 

(κεδέλ) είλαη ην κέζνλ κεηαμύ ηεο ζεηηθήο θαη αξλεηηθήο θνξπθήο. 

Γη΄ απηό όηαλ ζέινπκε λα κεηξήζνπκε ηηο δηάθνξε ο ηάζεηο (VPP ,  VP ,  

VRMS) ησλ ζεκάησλ απηώλ είλαη θαιιίηεξα  λα κεηξάκε  ηα 

ηεηξαγσλάθηα από ηε κηα θνξπθή ζηελ άιιε θαη απ΄ απηά λα 

βγάδνπκε ακέζσο ηελ ηάζε από θνξπθή ζε θνξπθή (V PP) θαη από 

ηελ VPP  λα ππνινγίδνπκε ηελ V P  ή ηελ VRMS .  
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Όηαλ ζέινπκε λα κεηξήζνπκε  κία ζπλερή ηάζε, θάλνπκε  ηα 

παξαθάησ: 

α) Σνπνζεηνύκε ην δηαθόπηε (12
α
) ή (12β) αλάινγα, ζηελ ζέζε 

GND θαη ζεκεηώλνπκε ηε ζέζε ηνπ ίρλνπο ζηελ νζόλε.  

β) Σνπνζεηνύκε  ηνλ παξαπάλσ δηαθόπηε ζηε ζέζε DC θαη 

κεηξάκε πόζα ηεηξαγσλάθηα κεηαθηλήζεθε ην ίρλνο πξνο ηα πάλσ ή 

πξνο ηα θάησ (΢ρ.4.4). Έζησ όηη από ηε ζέζε Α πήγε ζηε ζέζε Β 

θαη ν δηαθόπηεο  (13
α
 ή 13β) ήηαλ ζηε ζέζε 0,1V/cm. Σόηε ε ηάζε 

είλαη:  

 

   0,1V/cm x 2cm x 10 = 2V 

 

Δπεηδή  κεηαθηλήζεθε ην ίρλνο πξνο ηα πάλσ ε ηάζε είλαη ζεηηθή 

+2V. Αλ κεηαθηλεζεί ζηε ζέζε Γ ε ηάζε ζα ήηαλ αξλεηηθή ( -2V).  

΢ΖΜΔΗΩ΢Ζ: Τπελζπκί δνπκε  όη η  ην  ξπζκηζη ηθό   (13 α ή  13 β,  αλάινγα κε  ην  

θαλάιη  πνπ ρξεζηκνπνηνύκε)  πξέπε η  λα ε ίλαη  ζηε ζέζε CAL,  γ ηα  λα γ ίλν ληαη  ζωζηά ν η  

κεηξήζε η ο  ηάζεωλ κε  ην λ παικνγξάθν .  

                    

A

B

Γ

΢ρ. 4 

   

 4.3(a)-Μέηξεζε πεξηόδνπ θαη ζπρλόηεηαο  

 

Πξηλ θάλνπκε ηελ κέηξεζε ηεο πεξηόδνπ ελόο ζήκαηνο 

ειέγρνπκε αλ ηα ξπζκηζηηθά (10) θαη (9) είλαη ζηελ ζέζε CAL.  

Όπσο αλαθέξακε πξνεγνπκέλσο ν θάζεηνο  άμνλαο είλαη 

βαζκνινγεκέλνο ζε κνλάδεο ηάζεσο (Volt). O νξηδόληηνο άμνλαο 

θαηά ηνλ ίδην ηξόπν είλαη βαζκνινγεκέλνο ζε κνλάδεο ρξόλνπ ( s  ή 

ππνπνιαπιάζηά ηνπ, ms  θαη κs). Ζ ζέζε ηνπ  ξπζκηζηηθνύ (11) καο 

δείρλεη πόζα s  ή ms  ή κs αληηζηνηρνύλ ζε θάζε ηεηξαγσλάθη ηνπ 

νξηδνληίνπ άμνλα ηεο νζόλεο ηνπ παικνγξάθνπ: π.ρ. αλ ην 

ξπζκηζηηθό (11) είλαη ζηε ζέζε 20ms  ηόηε θάζε ηεηξαγσλάθη είλαη 

20ms .  

Γεληθά μέξνπκε από ηε θπζηθή όηη πεξίνδνο είλαη ν ρξόλνο πνπ 

ρξεηάδεηαη γηα λα ζπκπιεξσζεί έλαο θύθινο θάπνηνπ πεξηνδηθνύ 

θαηλνκέλνπ. ΢ηνλ ειεθηξηζκό αζρνινύκεζα κε ειεθηξηθά ζήκαηα 

γη΄ απηό ηα πεξηνδηθά θαηλόκελα ηα νλνκάδνπκε πεξηνδηθά ζήκαηα.  
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Σέηνηα ζήκαηα θαίλνληαη ζην ΢ρ. 5.  

 

ttt

U U U

A
B

Γ Γ Δ Ε Ζ Θ Η
Α

Β Δ Ε Α
Β

Γ Γ Δ
Ε

Ζ Θ Η

 
                                                          ΢ρήκα 5.  

 

Ζ πεξίνδνο ησλ ζεκάησλ απηώλ είλαη ν ρξόλνο κεηαμύ ησλ 

ζεκείσλ Α,Β ή Β,Ε ή Γ,Ζ ή Γ.Θ. Όια  απηά ηα ρξνληθά δηαζηήκαηα 

είλαη ίζα κεηαμύ ηνπο θαη ίζα πξνο ηελ πεξίνδν ηνπ ζήκαηνο.  

Έζησ όηη βιέπνπκε ζηελ νζόλε ηνπ παικνγξάθνπ ην ζήκα πνπ 

θαίλεηαη ζην ΢ρ. 6. Αλ ν δηαθόπηεο (11 ) είλαη ζηε ζέζε 10ms, θάζε 

ηεηξαγσλάθη ηνπ νξηδνληίνπ άμνλα αληηζηνηρεί ζε ρξόλν 10ms.  

Ζ πεξίνδνο ηνπ ζήκαηνο ηνπ ΢ρ. 6 είλαη ην ρξνληθό δηάζηεκα 

κεηαμύ ηνπ Α θαη Γ ή κεηαμύ ηνπ Β θαη Γ. Απηά ηα δηαζηήκαηα 

είλαη 8 (νθηώ) ηεηξαγσλάθηα. Δπνκέλσο ε πεξίνδνο Σ ηνπ ζήκαηνο 

είλαη:  

  Σ=8 ηεηξ.Υ10 ms/ηεηξ. = 80ms  

Ζ ζπρλόηεηα βξίζθεηαη από ηνλ ηύπν:  

  F=1/T=1/80.10
-3

Hz = 12,5 Hz 

Πξνζνρή :  Σν PROBE δελ ππνινγίδεηαη θαηά ηε κέηξεζε ηεο 

πεξηόδνπ ή ηεο ζπρλόηεηαο.  

                                                       

A B
Γ Γ

 
                                           ΢ρήκα 6.  

 

   4.4(a)-Αθξίβεηα κέηξεζεο ηάζεο θαη πεξηόδνπ  

 

Ζ αθξίβεηα πνπ κπνξνύκε λα έρνπκε ζηελ αλάγλσζε ησλ 

ππνδηαηξέζεσλ ηεο νζόλεο είλαη 1 κηθξή ππνδηαίξεζε, δει. 0,2cm. 

Δπνκέλσο ε αθξίβεηα πνπ έρνπκε ζηελ αλάγλσζε ηεο ηάζεο  ζηνλ 

θάζεην άμνλα εμαξηάηαη από ηνλ ζπληειεζηή απόθιηζεο ηνπθάζεηνπ  
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ζαξώκαηνο, (ξπζκηζηηθά 14α,β). Γειαδή πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνύκε 

όζν ην δπλαηόλ κηθξόηεξν ζπληειεζηή απόθιηζεο ή κε άιια ιόγηα 

λα έρνπκε όζν ην δπλαηόλ πην αλαπηπγκέλε απεηθόληζε θαηά ηνλ 

θάζεην άμνλα.  

Σα ίδηα ζπκβαίλνπλ θαη ζηνλ νξηδόληην άμνλα. Καη εδώ ε 

αθξίβεηα ζηε κέηξεζε ρξόλνπ είλαη 0,2Υζπληειεζηή νξηδόληηα 

απόθιηζεο. Δπνκέλσο θαη εδώ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνύκε όζν ην 

δπλαηόλ κηθξόηεξν ζπληειεζηή απόθιηζεο.  

 

4.1(b)-Λεηηνπξγία κε εμωηεξηθό νξηδόληην ζάξωκα  

 

Με απηά πνπ αλαθέξακε ζηα πξνεγνύκελα ν παικνγξάθνο 

ιεηηνπξγνύζε κε ηελ εζσηεξηθή βάζε ρξόλνπ. Γειαδή ζηα νξηδόληηα 

πιαθίδηα πήγαηλε κηα ηάζε ηεο κνξθήο πνπ θαίλεηαη ζην ΢ρ.4.7, πνπ 

παξάγεηαη εζσηεξηθά ζηνλ παικνγξάθν.  

   

V

+Vn

-Vn

t
0

1

2
3 4 5

6
7

΢ρ. 7 

       ΢ην ρξόλν t0  ε δέζκε βξηζθόηαλ ζην αξηζηεξό κέξνο ηεο 

νζόλεο, ζην ζεκείν Α (΢ρ.4.8). ΢ην ρξόλν t 1  πήγαηλε ζην κέζνλ 

(ζεκείν Β) θαη ζην ρξόλν t 2  ζην ζεκείν Γ.  

Ζ θίλεζε απηή  γίλεηαη κε ζηαζεξή ηαρύηεηα, γηαηί ε ηάζε πνπ 

εθαξκόδεηαη ζηα πιαθίδηα  κεηαβάιιεηαη γξακκηθά ζε ζπλάξηεζε 

κε ην ρξόλν.  

  

                       

               

Από ην ρξόλν t1  κέρξη ην t0  πνπ είλαη έλα 

πάξα πνιύ κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα ε δέζκε 

θηλείηαη από ην ζεκείν Γ πξνο ην ζεκείν Γ 

(αληίζηξνθα εθείλεο από t 1  έσο t2). Δπεηδή 

       ΢ρ. 8             ην t 1-t2  είλαη πνιύ κηθξό ε δέζκε δελ θαίλεηαη 

θαη΄ απηή ηε θίλεζε.  

Παξαπάλσ αλαθέξακε  όηη από ην ρξόλν t 0  κέρξη ηελ t2  ε δέζκε 

θηλείηαη από ην Α ζην Β κε ζηαζεξή ηαρύηεηα.Αλ ην t1-t0=ΑΓ=10ms, 

ηόηε ΓΑ, δειαδή θάζε ηεηξαγσλάθη ηζνδπλακεί κε 1 ms. Από εδώ  

             ινηπόλ βιέπνπκε ην γηαηί  όηαλ ρξεζηκνπνηνύκε ηε βάζε ρξόλνπ ν  

             νξηδόληηνο άμνλαο ηεο νζόλεο αληηζηνηρεί  ζην ρξόλν.  

A Γ Β Γ
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Όηαλ γπξίζνπκε  ην δηαθόπηε TIMB/cm (11) ηειείσο αξηζηεξά 

δελ πεγαίλεη ηάζε από ηε βάζε ρξόλνπ ζηα πιαθίδηα νξηδνληίνπ, 

αιιά κηα ηάζε πνπ ζπλδένπκε ζηνλ αθξνδέθηε 27.  

Έζησ όηη γηα ηάζε 0V ε θειίδα είλαη ζην κέζνλ ηεο νζόλεο 

(΢ρ.4.9 γξακκή Α). Έζησ, αθόκα, όηη γηα -Vm ε θειίδα πεγαίλεη 

ζηε γξακκή Β θαη επνκέλσο γηα +Vm ζηε γξακκή Γ. Γηα -V/5 ζα 

βξίζθεηαη ζηε Γ, γηα ( -Vm/5)x2 ζηελ Δ θηι). ΢΄ απηή ηελ 

πεξίπησζε ην ζπληειεζηή νξηδόληηα απόθιηζεο ηνλ κεηαβάιινπκε 

κε ην ξπζκηζηηθό GAIN (9).  
ΑΓ Β

Ζ

Ε

Κ

Θ

Η

Γ Δ

    ΢ρ. 9.  

Θα δνύκε ηώξα ηη γίλεηαη όηαλ εθαξκνζζεί ηάζε ζηα πιαθίδηα 

θαζέηνπ ζαξώκαηνο. Έζησ όηη γηα ηάζε 0 V ε θειίδα βξίζθεηαη ζηε 

γξακκή z θαη γηα V n  ζηε γξακκή Ζ θαη γηα -V1   ζηε  γξακκή Θ.  

Σόηε γηα +Vn/3 ε θειίδα ζα βξίζθεηαη ζηε γξακκή Η γηα -Vn/3 ζηε 

Κ θηι.     

 Όηαλ εθαξκόδνπκε ηάζε ηαπηόρξνλα ζηα πιαθίδηα θαζέηνπ θαη 

νξηδνληίνπ ζαξώκαηνο, ηόηε ε θειίδα θάλεη ηε ζπληζηακέλε θίλεζε 

ησλ θηλήζεσλ πνπ ζα έθαλε αλ νη ηάζεηο δελ εθαξκνδόληνπζαλ 

ηαπηόρξνλα.  

Παξάδεηγκα:  
Έζησ όηη ζην νξηδόληην ζάξσκα πξέπεη λα εηζάγνπκε κία η άζε -

10V γηα λα θηλεζεί ε δέζκε ζηε ηειεπηαία δεμηά γξακκή. 

Σνπνζεηνύκε ην δηαθόπηε (14
α
 ή β) ηνπ θάζεηνπ ζαξώκαηνο ζην 

0,5. Δηζάγνπκε κηα ηάζε +5V, δηα κέζνπ ελόο PROBE κε 

ζπληειεζηή «10», ζηνλ αθξνδέθηε ηνπ θάζεηνπ ζαξώκαηνο (19 α ή 

β) θαη κηα ηάζε -2V ζην αθξνδέθηε  EXT Υ (27). Λόγσ ηεο ηάζεο  -

2V πνπ εηζάγνπκε ζην νξηδόληην ζάξσκα ε θειίδα ζα θάλεη ηε 

θίλεζε ΟΑ (΢ρ.10). Λόγσ ηεο ηάζεο +5V πνπ εηζάγνπκε κέζσ ηνπ 

PROBE ζην θάζεην ζάξσκα, ε θειίδα ζα θάλεη ηε θίλεζε ΑΒ. 

Οπόηε ηειηθά γηα -2V ζην νξηδόληην θαη γηα +5V ζην θάζεην 

ζάξσκα ε δέζκε πήγε από ην 0 ζην Β.  

                           

A

B

Γ

Υ

ψ

Δ

Γ
0

΢ρ. 10 
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Παξαηεξνύκε όηη ε νζόλε έγηλε έλα ζύζηεκα νξζνγσλίσλ 

ζπληεηαγκέλσλ ησλ ηάζεσλ νξηδνληίνπ θαη θάζεηνπ ζαξώκαηνο. 

΢ηνλ άμνλα Υ αληηζηνηρεί ην ζήκα πνπ βάδνπκε ζην νξηδόληην 

ζάξσκα θαη ζηνλ άμνλα Τ ην ζήκα ηνπ θάζεηνπ ζαξώκαηνο.  

 

Παξάδεηγκα: 

Έζησ όηη ε βαζκνλόκεζε ησλ αμόλσλ Υ θαη Τ είλαη όπσο ζην 

πξνεγνύκελν παξάδεηγκα. Γειαδή 5V/cm ζηνλ άμνλα Τ θαη 2V/cm 

ζηνλ νξηδόληην άμνλα (Υ). Αθόκα έζησ όηη ε θειίδα βξίζθεηαη ζην 

ζεκείν Γ (΢ρ.4.10). Εεηνύκε λα βξνύκε ηηο ηάζεηο πνπ 

εθαξκόδνληαη ζην θάζεην θαη νξηδόληην άμνλα (Τ θαη Υ). Ζ θίλεζε 

ΟΓ αλαιύεηαη ζε δύν θηλήζεηο. ΢ηελ θίλεζε ΟΓ πάλσ ζην Υ΄ θαη 

ζηε θίλεζε ΟΔ πάλσ ζηνλ Τ. Ζ ΟΓ είλαη 3 cm  αξη ζηεξά, δειαδή 

ηάζε Υ=3cm.2Υ=6V. Ζ ΟΔ είλαη 2 cm πάλσ, δειαδή ηάζε 

Y=2cmx5      =10V. Δπνκέλσο αλ ζέινπκε λα ζεκεηώζνπκε ην 

ζεκείν απηό πάλσ ζ΄ έλα νξζνγώλην ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ζε 

ραξηί έρνπκε ην ΢ρ. 4.11, όπσο αθξηβώο θαη ζηελ νζόλε ηνπ 

παικνγξάθνπ, κε ηε δηαθνξά όηη ζηνλ άμνλα Υ νη ζεηηθέο ηηκέο 

βξίζθνληαη αξηζηεξά ηνπ κεδελόο.  

      

Γ(+6,10)

Φ

Υ

[V]
+6 +4 +2 -2 -4 -60

2

10

8

6

4

΢ρ. 11 

Πξέπεη  λα πξνζέρνπκε ζηε κέηξεζε ηεο ηάζεο ηνπ θάζεηνπ 

άμνλα λα παίξλνπκε ππ΄ όςε καο ην ζπληειεζηή ηνπ PROBE.  

 

 4.2(b)-Βαζκνλόκεζε ηωλ αμόλωλ θάζεηνπ  

      θαη νξηδόληηνπ  ζαξώκαηνο  

 

Ζ βαζκνλόκεζε ηνπ άμνλα Τ γίλεηαη αθξηβώο όπσο αλαθέξακε 

ζηε παξάγξαθν Μέηξεζε ηάζεο .  Πνιιαπιαζηάδνπκε, δειαδή, ηελ 

έλδεημε ηνπ δηαθόπηε volts/cm επί ηνλ ζπληειεζηή ηνπ PROBE. Σν 

γηλόκελν απηό είλαη ηα volt πνπ αληηζηνηρνύλ ζε θάζε ηεηξαγσλάθη. 

Με απηό ηνλ ηξόπν κπνξνύκε λα πάξνπκε ηνπο ζπληειεζηέο πνπ 

αλαθέξνληαη ζηηο  ζέζεηο ηνπ δηαθόπηε volt/cm θαη κε ηε 

πξνϋπόζεζε όηη  ην ξπζκηζηηθό (13 α ή β) βξίζθεηαη ζηε ζέζε CAL.  
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Αλ όκσο ρξεηαδόκαζηε θάπνην ελδηάκεζν ζπληειεζηή θάζεηεο 

απόθιηζεο, αθνινπζνύκε ηε παξαθάησ δηαδηθαζία.  

Έζησ Κ ν επηζπκεηόο ζπληειεζηήο, Σ ε ηηκή κηαο γλσζηήο 

απεηθόληζεο θαη Α ν αξηζκόο ησλ ππνδηαηξέζεσλ πνπ θαιύπηεη ε 

απεηθόληζε. Σόηε έρνπκε: Σ=Α
.
Κ θαη από εδώ Α=Σ/Κ. Άξα ζα 

ξπζκίζνπκε ην ξπζκηζηηθό (13 α ή β) έηζη ώζηε λα θαιύςεη ε 

απεηθόληζε Α αξηζκό ππνδηαηξέζεσλ.  

Σώξα ζα δνύκε ηη γίλεηαη κε ηε βαζκνλόκεζε ηνπ νξηδνληίνπ 

ζαξώκαηνο.  

Έζησ  όηη ζέινπκε λα βαζκνλνκήζνπκε ηνλ νξηδόληην άμνλα ζηα 

0,5V/cm. Θα ρξεηαζηνύκε κηα πεγή γλσζηήο θαη αλ εί λαη δπλαηόλ 

κεηαβιεηήο ηάζεο DC. Υσξίο λα εηζάγνπκε νπνηνδήπνηε ζήκα ζην 

νξηδόληην ζάξσκα κεηαθέξνπκε ην ίρλνο ζηε ηειεπηαία αξηζηεξή 

γξακκή. ΢πλδένπκε ηε πεγή DC ζηελ είζνδν ηεο νξηδόληηαο  

απόθιηζεο. Έζησ όηη ε ηάζε DC είλαη -4,4V. Γηα λα έρνπκε 

επνκέλσο ζπληειεζηή νξηδόληηαο απόθιηζεο 0,5 V/cm. Ζ δέζκε ζα 

πξέπεη λα κεηαηνπηζζεί δεμηά θαηά νξηζκέλα ηεηξαγσλάθηα. Απηά ηα 

βξίζθνπκε κε ηελ απιή κέζνδν:  

   ΢ηα 0,5V   1cm 

   ζηα 4,4V  X; 

   -----------------------------------  

 X=(1
.
4,4)/0,5=8,8cm 

 

Άξα  ε δέζκε πξέπεη λα κεηαηνπηζζεί θαηά 8,8cm, όηαλ ζα 

έρνπκε ζπληειεζηή απόθιηζεο 0,5 V/cm. Δπνκέλσο ζα πξέπεη  λα 

ξπζκίζνπκε ην ξπζκηζηηθό GAIN(9) έηζη, ώζηε ε δέζκε λα 

κεηαηνπηζζεί θαηά 8,8cm όηαλ ζα εηζάγνπκε ηα 4,4V ζηελ είζνδν 

ηνπ νξηδνληίνπ  ζαξώκαηνο.  

Από ηα παξαπάλσ βιέπνπκε όηη ην ξπζκηζηηθό GAIN ην 

ρξεζηκνπνηνύκε, όηαλ βάδνπκε εμσηεξηθό ζήκα ζηελ νξηδόληηα 

απόθιηζε, ελώ όηαλ ρξεζηκνπνηνύκε ηε βάζε ρξόλνπ ην 

ηνπνζεηνύκε ζηε ζέζε CAL.  
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Α΢ΚΖ΢Ζ 7
ε
 

Μέηξεζε δηαθνξάο θάζεο ηάζεωλ 

Μέηξεζε ζπρλόηεηαο 

 

   1.- ΢ρήκαηα Lissajous. 

   Σα ζρήκαηα Lissajous εκθαλίδνληαη ζηελ νζόλε ηνπ παικνγξάθνπ όηαλ 

εθαξκόδνληαη ζπγρξόλσο εκηηνληθέο ηάζεηο ζηελ νξηδόληηα θαη ζηελ θαηαθόξπθε 

απόθιηζε. Ο ηξόπνο ζύλζεζεο ηνπ ζρήκαηνο Lissajous θαίλεηαη ζην ζρήκα 7.1 
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΢χ. 1

Ορηδόλτηα απόθιησε

Καταθόρυυε απόθιησε

 
 

   Σν εκηηνληθό ζήκα ev αληηπξνζσπεύεη ηελ ηάζε πνπ εθαξκόδεηαη ζηελ 

θαηαθόξπθε απόθιηζε θαη ην eH ηελ ηάζε πνπ εθαξκόδεηαη ζηελ νξηδόληηα 

απόθιηζε ηνπ παικνγξάθνπ. Ζ ζπρλόηεηα ηεο θαηαθόξπθεο είλαη δηπιάζηα ηεο 

ζπρλόηεηαο ηεο νξηδόληηαο. Έηζη ε θειίδα ηνπ παικνγξάθνπ δηαγξάθεη δύν 

πιήξεηο θύθινπο ζηελ θαηαθόξπθε δηεύζπλζε ζε αληίζεζε κε κία πνπ δηαγξάθεη 

ζηελ νξηδόληηα δηεύζπλζε. ΢ην ζρήκα 1 ηα λνύκεξα 1 έσο 16 θαη ζηηο δύν 

θπκαηνκνξθέο ζεκεηώλνπλ βήκα-βήκα ηε κεηαβνιή ηνπο ζηνλ άμνλα ηνπ ρξόλνπ 

t. Σν απνηέιεζκα είλαη έλα ζρήκα πνπ ιέγεηαη Lissajous.  



Εξγαζηήξηα Ηιεθηξνηερλίαο 

                                                                                                                                                                Αζαλαζίνπ Πηηζίιθα   

 - 86 - 

. 

 

 

 

     Γύν εκηηνληθέο θπκαηνκνξθέο ηεο ίδηαο ζπρλόηεηαο δίλνπλ έλα ζρήκα 

Lissajous πνπ κπνξεί λα είλαη κία επζεία γξακκή, κία έιιεηςε ή έλαο θύθινο. 

Όιεο νη πεξηπηώζεηο εμαξηώληαη από ην πιάηνο θαη ηε θάζε ησλ δύν 

θπκαηνκνξθώλ θαηαθόξπθεο θαη νξηδόληηαο απόθιηζεο. Κύθινο εκθαλίδεηαη 

όηαλ ηα πιάηε ησλ δύν ζεκάησλ είλαη ίζα θαη ε δηαθνξά θάζεο ίζε κε 90
ν
. ΢ην 

ζρήκα 7.2 θαίλεηαη ε ζρέζε ηεο δηαθνξάο θάζεο όηαλ ε ζπρλόηεηα είλαη ίδηα. 

΢ην ζρήκα 7.3 θαίλεηαη ν ζρεκαηηζκόο ηνπ  

Lissajous κε  είζνδν ζηελ θαηαθόξπθε απόθιηζε, δηπιάζηα ηεο νξηδόληηαο. 

    Μπνξεί λα γίλεη ζύγθξηζε ησλ ζπρλνηήησλ δύν θπκαηνκνξθώλ. Με ίζα 

πιάηε θαη κηα πνιύ κηθξή δηαθνξά ζηε ζπρλόηεηα, παίξλνπκε έλα ζρήκα πνπ 

κεηαβάιιεηαη από επζεία ζε έιιεηςε, ζε θύθιν θαη πάιη ζε έιιεηςε, επζεία θιπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                   ΢ρ. 7.2 

 

 

 

 



Εξγαζηήξηα Ηιεθηξνηερλίαο 

                                                                                                                                                                Αζαλαζίνπ Πηηζίιθα   

 - 87 - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                         ΢ρ. 7.3 

 

 

 

 

 

Καηαθόξπθε απόθιηζε                                           

         ev=Esin (σt+ζ) 

Οξηδόληηα απόθιηζε            

         eH =Esinσt 

 

Καηαθόξπθε απόθιηζε                  ΢πρλόηεηα = 2F 

                                            

Οξηδόληηα απόθιηζε 

        ΢πρλόηεηα = F 
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   Σόηε ν ιόγνο ησλ ζπρλνηήησλ είλαη 1:1 κε κία ειάρηζηε δηαθνξά πνπ 

παξνπζηάδεηαη ζαλ αιιαγή δηαθνξάο θάζεο κεηαμύ ηνπο. 

   Άιια ζρήκαηα πνπ κπνξνύκε λα πάξνπκε είλαη απηά ηνπ ζρήκαηνο 7.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   ΢ρ. 7.4 

 

    ΢ην α) παξνπζηάδεηαη ν ιόγνο :        
F

F

H

V


2

3
 

 

 

    ΢ην β) παξνπζηάδεηαη ν ιόγνο:        
F

F

H

V


3

5
 

 

   Γηα ζηαζεξή θαη ίδηα ζπρλόηεηα δύν πεγώλ κπνξνύκε λα κεηξήζνπκε ηε 

δηαθνξά θάζεο κεηαμύ ηνπο ΢ρ. 5.  
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Τ1

(α)
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X

X
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Y
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                                                               ΢ρ. 5 
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Δξγαζία έβδνκε 

 

  ΢θνπόο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη ε ζύγθξηζε δύν πεγώλ AC, αξρηθά 

δηαθνξεηηθήο ζπρλόηεηαο θαη κεηά ζηαζεξήο ζπρλόηεηαο αιιά γηα δηαθνξεηηθέο 

ηηκέο δηαθνξάο θάζεο. 

   1.- Μία γελλήηξηα αθνπζηηθήο ζπρλόηεηαο νδεγεί ηελ θαηαθόξπθε 

απόθιηζε ηνπ παικνγξάθνπ. Μία δεύηεξε γελλήηξηα νδεγεί ηελ νξηδόληηα 

απόθιηζε.  

   ΢ρεκαηίζηε ζηελ νζόλε ζρήκαηα Lissajous δηαθόξσλ ιόγσλ. Πξνζνρή ζηελ 

ηήξεζε ηνπ ζσζηνύ ιόγνπ: 

 

                                                      
F

F

N

N

V

H

H

V

  

  

                  Όπνπ   FV: ζπρλόηεηα ζηελ θαηαθόξπθε απόθιηζε. 

                             FH:  ζπρλόηεηα ζηελ νξηδόληηα απόθιηζε. 

                             NH:  αξηζκόο θνξπθώλ ζηελ νζόλε νξηδόληηα. 

                             NV:  αξηζκόο θνξπθώλ ζηελ νζόλε θαηαθόξπθα. 

 

 

 

L=30mH

C=0,05κF

Y απόθιησε

Υ απόθιησε

 
                                                ΢ρ. 7.6 

   2.- ΢πλδεζκνινγείζηε ην θύθισκα ηνπ ΢ρ. 7.6 θαη κε ζηαζεξό πιάηνο, 

κεηαβάιιεηε ηε ζπρλόηεηα από 1kHz έσο  5kHz. 

   Ση παξαηεξείηε ζηε δηαθνξά θάζεο; 

 

 

 

 

 

 

 


