
 2-1

Ονοµατεπώνυµο: 

Αριθµός Μητρώου: 

Εξάµηνο: 

Υπογραφή 

 
 

Εργαστήριο Ηλεκτρικών Κυκλωµάτων και Συστηµάτων 

 
2η Εργαστηριακή Άσκηση: 

∆ιαγράµµατα Bode και εφαρµογή θεωρήµατος 
Thevenin 

Απόκριση στο πεδίο της συχνότητας 
 

2.1  Σκοπός του πειράµατος 

Οι στόχοι της εργαστηριακής άσκησης είναι: 

 Η µελέτη της απόκρισης κυκλώµατος, στο πεδίο της συχνότητας, µε τη βοήθεια των 

διαγραµµάτων Bode. 

 Η εφαρµογή του θεωρήµατος Thevenin για την κατασκευή ισοδύναµων κυκλωµάτων. 

 

2.2  ∆ιαγράµµατα Bode 

Τα διαγράµµατα Bode είναι µια µέθοδος οπτικοποίησης της απόκρισης ενός κυκλώµατος 
στην ΗΜΚ. Εάν το κύκλωµα διεγείρεται µε ένα σήµα sin( )s sv V tω=  και η απόκριση του είναι 

sin( )o ov V tω ϕ= +  τότε, 

• Το διάγραµµα κέρδους είναι η γραφική παράσταση της ποσότητας 

1020log ( )o sA V V= , ως συνάρτηση της συχνότητας σε λογαριθµική κλίµακα. Η 
ποσότητα A  ονοµάζεται λογαριθµικό κέρδος και µετράται σε decibel (dB). 

• Το διάγραµµα φάσης είναι η γραφική παράσταση της διαφοράς φάσης ϕ , ως 
συνάρτηση της συχνότητας σε λογαριθµική κλίµακα. 
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2.3  Θεώρηµα Thevenin 

Πολλές φορές, είναι χρήσιµο κατά την ανάλυση ενός γραµµικού κυκλώµατος να 
αντικαταστήσουµε τµήµα του κυκλώµατος µε ένα πιο απλό αλλά ισοδύναµο κύκλωµα. Το 
προς αντικατάσταση τµήµα συνήθως περιέχει πολλές αντιστάσεις και πολλές πηγές. Το 
ισοδύναµο κύκλωµα θέλουµε να περιέχει µία ισοδύναµη πηγή και µια ισοδύναµη αντίσταση. 

Το θεώρηµα του Thevenin εξασφαλίζει πως για κάθε γραµµικό κύκλωµα µε δύο ακροδέκτες 
µπορεί να κατασκευαστεί ένα ισοδύναµο. ∆ηλώνει πως κάθε κύκλωµα µε πηγές και 
αντιστάσεις µε ένα διακριτό ζεύγος ακροδεκτών, µπορεί να αντικατασταθεί µε µια αντίσταση 

TR  και µια ιδανική πηγή Tv  σε σύνδεση σε σειρά, όπου 

• Tv  η τάση ανοικτοκυκλώµατος µεταξύ των δυο ακροδεκτών. 

• TR  ο λόγος της τάσης ανοικτοκυκλώµατος προς το ρεύµα βραχυκυκλώµατος του 
προς αντικατάσταση τµήµατος. 

• Στην περίπτωση που το προς αντικατάσταση τµήµα περιέχει µόνο ανεξάρτητες 
πηγές η TR  προκύπτει εάν µετρηθεί (ή υπολογιστεί) η αντίσταση µεταξύ των 
ακροδεκτών του προς αντικατάσταση τµήµατος αφού πρώτα, 

1. Μηδενιστούν όλες οι πηγές τάσης και αντικατασταθούν µε βραχυκύκλωµα. 
2. Μηδενιστούν όλες οι πηγές ρεύµατος και αντικατασταθούν µε ανοικτοκύκλωµα. 

 

2.4  Πειραµατικές Μετρήσεις 

1. Κατασκευάστε το κύκλωµα του Σχ. 2-1, για 1 10R K= Ω , 2 10R K= Ω , 3 10R K= Ω  και 
4,7C nF= . Ρυθµίστε την πηγή (γεννήτρια) σε αρµονική διέγερση µε peak-to-peak τάση 8V  

(Ampl 8 PPV , offset 0 DCV ). 

vS(t)

R

C

1 R2

R3

�

 

Σχήµα 2-1. Η πειραµατική διάταξη του τρίτου πειράµατος. 

2. Να συµπληρωθεί ο Πιν. 2-1, καταγράφοντας τις τάσεις του πυκνωτή και της γεννήτριας 
για εύρος συχνοτήτων σήµατος διέγερσης, 50 10Hz KHz−  (για την καταγραφή ρυθµίζεται ο 
παλµογράφος ως εξής: measure/ CH1/ Voltage/ Vpp, measure/ CH2/ Voltage/ Vpp και 
measure/ Time/ Freq – σε κάθε ρύθµιση: Menu ON/ OFF για αποθήκευση των ρυθµίσεων). 
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Πίνακας 2-1. Καταγραφή µετρήσεων τάσεων πυκνωτή και σήµατος γεννήτριας για διάφορες συχνότητες. 

[ ]f Hz
 

50
 

80
 

100
 

200
 

300
 

400
 

600
 

800
 

310
 

32 10⋅
 

33 10⋅
 

35 10⋅
 

38 10⋅
 

410
 

[ ]cv V                

[ ]sv V                

3. Με βάση την καταγραφή των µετρήσεων στον Πιν. 2-1 ποιές παρατηρήσεις έχετε να 
κάνετε σχετικά µε την τάση του πυκνωτή; Αν η συχνότητα διέγερσης του κυκλώµατος πάρει 
θεωρητικά άπειρη τιµή ( f →∞ ), τι θα συµβεί στον κλάδο AB  του κυκλώµατος του Σχ. 2-1; 
Αιτιολογήστε. 

 

 

4. Προσδιορίστε την ισοδύναµη πηγή, Tv , και την ισοδύναµη αντίσταση, TR , κατά Thevenin, 
για το κύκλωµα του Σχ. 2-1, ως προς τους ακροδέκτες, A  και B . ∆ίπλα σε κάθε σχέση 
εξηγήστε συνοπτικά πώς βρέθηκε η σχέση αυτή. 

 

Tv =  

 

TR =  

 

5. Υπολογίστε πειραµατικά την ισοδύναµη πηγή Tv , για συχνότητα πηγής 50f Hz= , και την 
ισοδύναµη αντίσταση TR , κατά Thevenin, του κυκλώµατος του Σχ. 2-1. Καταγράψτε στον 
Πιν. 2-2 τις θεωρητικές και πειραµατικές τιµές της ισοδύναµης πηγής και της ισοδύναµης 
αντίστασης κατά Thevenin. 

Πίνακας 2-2. Υπολογισµός των Tv  και TR  του κυκλώµατος του Σχ. 2-1. 

 Θεωρητική τιµή Μέτρηση 

Tv    

TR    
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6. Σχεδιάστε το ισοδύναµο Thevenin του υποκυκλώµατος αριστερά των ακροδεκτών A , B  
(βλ. Σχ. 2-1). 
 
 
 
 

Σχήµα 2-2. Ισοδύναµο κύκλωµα Thevenin. 

7. Υλοποιήστε το ισοδύναµο κύκλωµα Thevenin. Στη συνέχεια, συµπληρώστε τον Πιν. 2-3, 
για εύρος συχνοτήτων σήµατος διέγερσης, 50 10Hz KHz− . 

Πίνακας 2-3. Καταγραφή µετρήσεων τάσεων πυκνωτή και σήµατος γεννήτριας, στο ισοδύναµο κύκλωµα 
Thevenin, για διάφορες συχνότητες. 

[ ]f Hz
 

50
 

80
 

100
 

200
 

300
 

400
 

600
 

800
 

310
 

32 10⋅
 

33 10⋅
 

35 10⋅
 

38 10⋅
 

410
 

[ ]cv V                

[ ]sv V                

8. Υπολογίστε την κυκλική συχνότητα θλάσης στο ισοδύναµο κύκλωµα Thevenin (θεωρητική 
τιµή). 

θω =  

9. Χαράξτε σε κοινό διάγραµµα, τα διαγράµµατα κέρδους Bode του αρχικού και του 
ισοδύναµου κατά Thevenin κυκλώµατος, µε διαφορετικό χρώµα, όπου 1020 log ( )c sA v v= , 
βλ. Σχ. 2-3 (για ευκολία συµπληρώστε τους Πιν. 2-4α και 2-4β). 
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Σχήµα 2-3. ∆ιαγράµµατα κέρδους. 
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Πίνακας 2-4α. Καταγραφή των [ ]A dB  και 

[ / ]rad sω  για το κύκλωµα του Σχ. 2-1. 

Πίνακας 2-4β. Καταγραφή των [ ]A dB  και 

[ / ]rad sω  για το ισοδύναµο κύκλωµα Thevenin. 

[ ]A dB  _____ [ / ]rad sω =

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

[ ]A dB  _____ [ / ]rad sω =
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10. Υπολογίστε τη συνάρτηση µεταφοράς ( )H s , τη συνάρτηση µεταφοράς υπολογισµένη 
στην τιµή jω , ( )H jω , και τη φάση ϕ  στο ισοδύναµο κύκλωµα Thevenin. Ποιά είναι η τάξη 
του κυκλώµατος αυτού; Θεωρήστε ως είσοδο την τάση της πηγής και ως έξοδο την τάση στα 
άκρα του πυκνωτή. 

 

 

 

 

 

 

 

 

11. Χαράξτε στο διάγραµµα του Σχ. 2-4 το διάγραµµα φάσης Bode του ισοδύναµου 
κυκλώµατος Thevenin (για ευκολία συµπληρώστε τον Πιν. 2-5). 
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Σχήµα 2-4. ∆ιάγραµµα φάσης του ισοδύναµου κυκλώµατος Thevenin. 
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Πίνακας 2-5. Καταγραφή των [deg]ϕ  και [ / ]rad sω  για το ισοδύναµο κύκλωµα Thevenin. 

[deg]ϕ  _____ [ / ]rad sω =
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12. Με βάση το Σχ. 2-3 προσδιορίστε την πειραµατική τιµή της συχνότητας θλάσης. Στη 
συνέχεια συµπληρώστε τον Πιν. 2-6. 

Πίνακας 2-6. Συχνότητα θλάσης θω  του κυκλώµατος του Σχ. 2-1. 

 
Θεωρητική τιµή 
(βλ. Ερώτηµα 8) 

Μέτρηση 
(αρχικό κύκλωµα) 

Μέτρηση 
(κύκλωµα Thevenin) 

θω     

13. Με βάση το Σχ. 2-3 προσδιορίστε µε τι ρυθµό φθίνει η απόκριση του κυκλώµατος για 
συχνότητες µεγαλύτερες της συχνότητας θλάσης. 

 

 


