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Ωμικό φορτίο (Resistive Load)

𝑖 =
𝑢

𝑅
=
𝑈0
𝑅
𝜂𝜇 𝜔𝑡 = 𝐼0𝜂𝜇 𝜔𝑡

Άρα: 

𝑢 = 𝑈0𝜂𝜇 𝜔𝑡

𝑖 = 𝐼0𝜂𝜇(𝜔𝑡)



Ωμικό φορτίο (Resistive Load)



Επαγωγικό φορτίο (Inductive Load)

ቑ
𝑒 = 𝐿

𝛥𝑖

𝛥𝑡
𝑖 = 𝐼0𝜂𝜇 𝜔𝑡

⇒ 𝑒 = 𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
= 𝐿

𝑑

𝑑𝑡
𝐼0 𝜂𝜇 𝜔𝑡 = 𝜔𝐿𝐼0 𝜎𝜐𝜈 𝜔𝑡 = 𝜔𝐿𝐼0𝜂𝜇 𝜔𝑡 + 90𝜊

= 𝛦0 𝜂𝜇 𝜔𝑡 + 90𝜊

διότι:



Επαγωγικό φορτίο (Inductive Load)



Επαγωγικό φορτίο (Inductive Load)

Το πηνίο αντιδρά στις μεταβολές τους ρεύματος δημιουργώντας μια τάση εξ ’επαγωγής
η οποία συμπεριφέρεται ως άεργη αντίσταση (αντίδραση), στην προσπάθεια της να το
μειώσει.



Χωρητικό φορτίο (Capacity Load)

Ο πυκνωτής μπορεί να θεωρηθεί ως μια αποθήκη φορτίου. Όταν στα άκρα ενός πυκνωτή, η διαφορά δυναμικού 

μεταβάλλεται χρονικά, τότε ως συνέπεια της διατήρησης του ηλεκτρικού φορτίου, οι αγωγοί διαρρέονται από ρεύμα i:

𝑖 =
𝛥𝑞

𝛥𝑡
= 𝐶

𝛥𝑢

𝛥𝑡



Χωρητικό φορτίο (Capacity Load)

ቑ
𝑖 = 𝐶

𝛥𝑢

𝛥𝑡
𝑢 = 𝑈0𝜂𝜇 𝜔𝑡

⇒ 𝑖 = 𝐶
𝑑𝑢

𝑑𝑡
= 𝐶

𝑑

𝑑𝑡
𝑈0 𝜂𝜇 𝜔𝑡

= 𝜔𝐶𝑈0 𝜎𝜐𝜈 𝜔𝑡 = 𝜔𝐶𝑈0𝜂𝜇 𝜔𝑡 + 90𝜊 = 𝐼0 𝜂𝜇 𝜔𝑡 + 90𝜊

𝐼0 = 𝜔𝐶𝑈0

𝐼0
𝜔𝐶𝐼0

=
𝜔𝐶𝑈0
𝜔𝐶𝐼0

⇒
𝑈0
𝐼0

=
1

𝜔𝐶
= 𝑋𝐶

𝑋𝐶 =
1

𝜔𝐶

Ο πυκνωτής αντιδρά στις αλλεπάλληλες φορτίσεις-αποφορτίσεις εξ’αιτίας των αποθηκευμένων φορτίων, 
παρουσιάζοντας μια Χωρητική άεργη αντίσταση (αντίδραση).

Όπου ετέθη: =>



Χωρητικό φορτίο (Capacity Load)



Κυκλώματα R-L σειράς

ቑ
𝑈2 = 𝑈𝑅

2 + 𝑈𝐿
2

𝑈𝑅 = 𝑅𝐼
𝑈𝐿 = 𝑋𝐿𝐼

⇒

𝑈2 = 𝑅𝐼 2 + 𝑋𝐿𝐼
2 = 𝑅2 + 𝑋𝐿

2 𝐼2 ⇒

𝑈2

𝐼2
= 𝑅2 + 𝑋𝐿

2 = 𝑍2 ⇒

𝑍 = 𝑅2 + 𝑋𝐿
2



𝜀𝜑 𝜑 =
𝑈𝐿
𝑈𝑅

=
𝑋𝐿
𝑅
=
𝜔𝐿

𝑅

ή

𝜎𝜐𝜈 𝜑 =
𝑈𝑅
𝑈

=
𝑅

𝑍

Κυκλώματα R-L σειράς



Κυκλώματα R-C σειράς

ቑ
𝑈2 = 𝑈𝑅

2 + 𝑈𝐶
2

𝑈𝑅 = 𝑅𝐼
𝑈𝐶 = 𝑋𝐶𝐼

⇒

𝑈2 = 𝑅𝐼 2 + 𝑋𝐶𝐼
2 = 𝑅2 + 𝑋𝐶

2 𝐼2 ⇒

𝑈2

𝐼2
= 𝑅2 + 𝑋𝐶

2 = 𝑍2 ⇒

𝑍 = 𝑅2 + 𝑋𝐶
2



Κυκλώματα R-C σειράς

𝜀𝜑 𝜑 =
𝑈𝐶
𝑈𝑅

=
𝑋𝐶
𝑅
=

Τ1 𝜔𝐶

𝑅

𝜎𝜐𝜈 𝜑 =
𝑈𝑅
𝑈

=
𝑅

𝑍



Κυκλώματα R-L-C σειράς

𝑈2 = 𝑈𝑅
2 + 𝑈𝐿

2 + 𝑈𝐶
2 = 𝑅𝐼 2 + 𝑋𝐿𝐼

2 − 𝑋𝐶𝐼
2

= 𝑅2 + 𝑋𝐿 − 𝑋𝐶
2 𝐼2 = 𝑅2 + 𝑋𝐿 − 𝑋𝐶

2 𝐼2 ⇒

𝑈2

𝐼2
= 𝑅2 + 𝑋𝐿 − 𝑋𝐶

2 = 𝑍2 ⇒

𝑍 = 𝑅2 + 𝑋𝐿 − 𝑋𝐶
2



𝜀𝜑 𝜑 =
𝑈𝐿 − 𝑈𝐶
𝑈𝑅

=
𝜔𝐿 − 1/𝜔𝐶

𝑅

𝜎𝜐𝜈 𝜑 =
𝑈𝑅
𝑈

=
𝑅

𝑍

𝑈𝐿 > 𝑈𝐶 ⇔ 𝜔𝐿 >
1

𝜔𝐶

Κυκλώματα R-L-C σειράς

Επαγωγική Συμπεριφορά

Χωρητική Συμπεριφορά

𝑈𝐿 < 𝑈𝐶 ⇔ 𝜔𝐿 <
1

𝜔𝐶



Κυκλώματα R-L-C παράλληλα

𝐼2 = 𝐼𝑅
2 + 𝐼𝐶 − 𝐼𝐿

2

𝐼𝑅 =
𝑈

𝑅

𝐼𝐶 =
𝑈

𝑋𝐶

𝐼𝐿 =
𝑈

𝑋𝐿

⇒ 𝐼2 =
𝑈

𝑅

2

+
𝑈

𝑋𝐶
−
𝑈

𝑋𝐿

2

= 𝑈2
1

𝑅2
+

1

𝑋𝐶
−

1

𝑋𝐿

2

⇒



𝑈2

𝐼2
=

1

1
𝑅2

+
1
𝑋𝐶

−
1
𝑋𝐿

2 = 𝑍2 ⇒

Κυκλώματα R-L-C παράλληλα

𝜀𝜑 𝜑 =
𝛪𝐶 − 𝐼𝐿
𝐼𝑅

=
𝜔𝐶 − 1/𝜔𝐿

1/𝑅

𝜎𝜐𝜈 𝜑 =
𝐼𝑅
𝐼
=

𝑈
𝑅
𝑈
𝑍

=
𝑍

𝑅

Z =
1

1
𝑅2

+
1
𝑋𝐶

−
1
𝑋𝐿

2 =
1

1
𝑅2

+
1
𝑋𝐶

−
1
𝑋𝐿

2



Επαγωγική Συμπεριφορά
Χωρητική Συμπεριφορά

𝛪𝐶 > 𝐼𝐿 ⇔ 𝜔𝐶 >
1

𝜔𝐿 𝛪𝐶 < 𝐼𝐿 ⇔ 𝜔𝐶 <
1

𝜔𝐿

Κυκλώματα R-L-C παράλληλα



Συντονισμός Σειράς (Tuning Series)



Συντονισμός Σειράς (Tuning Series)



Συντονισμός Σειράς (Tuning Series)



Συντονισμός Σειράς (Tuning Series)



Συντονισμός Σειράς (Tuning Series)



𝑍 = 𝑅2 + 𝑋𝐿 − 𝑋𝐶
2 = 𝑅2 = 𝑅

Συντονισμός Σειράς (Tuning Series)

Όπου R, είναι οι ισοδύναμες απώλειες των στοιχείων L-C.



Συντονισμός Σειράς (Tuning Series)



Συντονισμός Σειράς (Tuning Series)



Συντονισμός Σειράς (Tuning Series)



Συντονισμός Σειράς (Tuning Series)



Συντονισμός Σειράς (Tuning Series)



Συντονισμός Σειράς (Tuning Series)



Συντονισμός Σειράς (Tuning Series)

𝑄𝜋 =
𝑓0
𝛥𝑓

=
𝑓0

𝑓2 − 𝑓1



Συντονισμός Σειράς (Tuning Series)



Συντονισμός Σειράς (Tuning Series)



Συντονισμός Σειράς (Tuning Series)



Series Resonance Example
Ένα κύκλωμα σειράς αποτελείται από αντίσταση 4Ω,
αυτεπαγωγή 500 mH και μεταβλητή χωρητικότητα
συνδεδεμένη μέσω τροφοδοσίας 100 V, 50 Hz.
Υπολογίστε τη χωρητικότητα που απαιτείται για την
παραγωγή μιας συνθήκης συντονισμού σειράς και
τις τάσεις που παράγονται τόσο στον επαγωγέα όσο
και στον πυκνωτή στο σημείο συντονισμού.

Συντονισμός Σειράς (Tuning Series)



Εφαρμογές Συντονισμένων Κυκλωμάτων σειράς

Είδαμε ότι σε ένα κύκλωμα σειράς R-L-C, υπάρχει μία συχνότητα την συχνότητα συντονισμού (resonant frequency)
στην οποία το κύκλωμα προσφέρει ελάχιστη σύνθετη αντίσταση. Για όλες τις άλλες συχνότητες, το κύκλωμα
προσφέρει σημαντική σύνθετη αντίσταση. Έτσι, εάν τροφοδοτούνται εναλλασσόμενα ρεύματα διαφόρων
συχνοτήτων σε ένα τέτοιο κύκλωμα, μόνο εκείνα που βρίσκονται κοντά στη συχνότητα συντονισμού θα διέρχονται
από το κύκλωμα. Αυτό είναι το βασικό σημείο στον συντονισμό της σειράς. Υπάρχουν πολλές εφαρμογές
συντονισμού σειράς π.χ.:
1) Φίλτρο κυμάτων. Ένα συντονισμού σειράς συνδεδεμένο με το κύκλωμα κεραίας ενός ραδιοφωνικού δέκτη θα
προσφέρει μια πολύ χαμηλή σύνθετη αντίσταση σε οποιοδήποτε ρεύμα σήματος το οποίο έχει την συχνότητα
Συντονισμού. Ωστόσο, για όλες τις άλλες συχνότητες, το κύκλωμα θα προσφέρει υψηλή σύνθετη αντίσταση. Με
αυτόν τον τρόπο, το κύκλωμα εμποδίζει τα ρεύματα σήματος ανεπιθύμητων συχνοτήτων να εισέλθουν στον
ραδιοφωνικό δέκτη λειτουργώντας ως κυματοπαγίδα.



Εφαρμογές Συντονισμένων Κυκλωμάτων σειράς

2) Φίλτρο διέλευσης ζώνης RLC (band pass filter)



Συντονισμένα παράλληλα Κυκλώματα



Συντονισμένα παράλληλα Κυκλώματα



Συντονισμένα παράλληλα Κυκλωμάτων



Ως κύκλωμα συντονισμού. Ένα κύκλωμα συντονισμού σειράς χρησιμοποιείται για σκοπούς συντονισμού σε
έναν ραδιοφωνικό δέκτη. Το σήμα εισόδου προέρχεται από την κεραία και επάγει μια τάση E σε L του
κυκλώματος συντονισμού της σειράς . Η τάση στον πυκνωτή γίνεται VC = QπE όπου Qπ είναι ο συντελεστής
ποιότητας του κυκλώματος. Καθώς η τιμή του Qπ είναι γενικά μεγάλη, το αρχικό σήμα που λαμβάνεται από
την κεραία αυξάνεται πολλές φορές σε τιμή και εμφανίζεται κατά μήκος του C. Η τιμή του VC είναι πολύ
μεγαλύτερη από αυτή που θα μπορούσε να ληφθεί από τον λόγο άμεσου μετασχηματιστή. Έτσι ο ενισχυτής
λαμβάνει ένα πολύ αυξημένο σήμα.

Εφαρμογές Συντονισμένων παράλληλων Κυκλωμάτων


