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11..  ΘΘΕΕΜΜΕΕΛΛΙΙΩΩ∆∆ΕΕΙΙΣΣ  ΕΕΝΝΝΝΟΟΙΙΕΕΣΣ  ΚΚΑΑΙΙ  
ΕΕΙΙΣΣΑΑΓΓΩΩΓΓΙΙΚΚΑΑ  ΣΣΤΤΟΟΙΙΧΧΕΕΙΙΑΑ  
ΗΗΛΛΕΕΚΚΤΤΡΡΟΟΝΝΙΙΚΚΗΗΣΣ 

 

 

Ηλεκτρικό στοιχείο: Κάθε στοιχείο που προσφέρει, 

αποθηκεύει και καταναλώνει ηλεκτρική ενέργεια. 

• παθητικά: προκαλούν την απώλεια ισχύος ενός 

σήµατος 

• ενεργά: όταν τροφοδοτηθούν µε σήµα, αυξάνουν 

την ισχύ του 

 
 
 

Παθητικά στοιχεία 

    

Αντίσταση ∆ίοδος Πηνίο Πυκνωτής 
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Ενεργητικά στοιχεία 

Τρανζίστορ 
διπλής 
επαφής 

Τρανζίστορ
FET 

Τρανζίστορ
JFET 

Τελεστικός
ενισχυτής 
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Ηλεκτρικό κύκλωµα 
Σύνολο ηλεκτρικών στοιχείων που είναι µεταξύ τους 
συνδεδεµένα. Στα  στοιχεία αυτά εφαρµόζεται τάση 
µε αποτέλεσµα  αυτά να διαρρέονται από ρεύµατα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 
 

  

 

  

  

  

Ηλεκτρικό κύκλωµα:  
(α) σχεδιασµός µε  εξαρτήµατα, 

(β) σχεδιασµός µε σύµβολα 

(α) 

(β) 
V 

LP1 
  

  

S1 
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Ηλεκτρικά σήµατα 
Συναρτήσεις µιας ή περισσοτέρων ανεξάρτητων 

µεταβλητών οι οποίες περιέχουν πληροφορίες 

σχετικά µε τη συµπεριφορά ή τη φύση ενός 

ηλεκτρικού φαινοµένου π.χ. τάσεις και  ρεύµατα που 

µεταβάλλονται σε συνάρτηση µε τον χρόνο. 

Ένα σήµα µπορεί να µεταφέρει πληροφορία είτε µε 

αναλογικό είτε µε διακριτό (ψηφιακό) τρόπο,  δηλ. 

υπάρχουν 

• αναλογικά     και 

• ψηφιακά    σήµατα. 
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Αναλογικά σήµατα 
Είναι αυτά που η 
µορφή τους 
µεταβάλλεται  
συνεχώς. 

 

 

Χρόνος  

Τάση  

V0 

 

Συνεχή σήµατα (DC) 

 
12 V 

7 V 

2 V sec 
3 2 1 

+DC 
τάση + 

t 0 

(α) 

(β) 
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Ψηφιακά σήµατα 
Είναι τα σήµατα που η µορφή τους δεν αλλάζει συνέχεια
αλλά περιορίζεται σε οµάδα διακριτών επιπέδων.  
 

 

  

5   3   2   1   4   

+   

sec   
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Εναλλασσόµενα σήµατα (AC) 
Είναι τα σήµατα των οποίων η τιµή εναλλάσσεται 
µεταξύ θετικών και αρνητικών τιµών. 

 

  

Χρόνος   

Τάση   
ή   

Ρεύµα   

Αρνητική   
ηµιπερίοδος   

Θετική   
ηµιπερίοδος   Ένας   

κύκλος   

Χρόνος   

Τάση   
ή   

Ρεύµα   

Ηλεκτρονικό κύκλωµα 
Ένα ηλεκτρικό κύκλωµα µε ενεργά και παθητικά 
στοιχεία.  Περιγράφεται µαθηµατικά από τη 
σχέση:    ψ(t)=κ⋅x(t)  
όπου x(t): είσοδος,  ψ(t): έξοδος, 

    κ: συντελεστής που περικλείει την 
επίδραση του συστήµατος 

 

Κύκλωµα 

(κ) χ( t) 
  ψ( t) 

  

είσοδος έξοδος 
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Γραµµικό κύκλωµα - Μη γραµµικό κύκλωµα 

Νόµος του Ohm: (
R
VI = ). 

Γραφική παράσταση της σχέσης του Ohm: µια ευθεία 
γραµµή.  
Αντίσταση: γραµµικό στοιχείο. 
Γραµµικό ηλεκτρικό κύκλωµα: περιέχει µόνο 
γραµµικά στοιχεία όπως αντιστάσεις κ.α.   
Μη γραµµικά ηλεκτρικό στοιχεία (π.χ. δίοδος): το
ρεύµα και η τάση δεν είναι ανάλογα. Η γραφική τους
παράσταση δεν είναι ευθεία. 
Μη γραµµικό κύκλωµα: περιέχει µη γραµµικά
στοιχεία.  

  

V 

I 

V 

I 

Χαρακτηριστική 
γραµµικού  ηλεκτρι-

κού στοιχείου 

  
  

Χαρακτηριστική  µη 
γραµµικού  ηλεκτρι- 

κού στοιχείου 
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∆ιάγραµµα βαθµίδων 
Κάθε ηλεκτρονικό σύστηµα ή κύκλωµα µπορεί να 
παρουσιαστεί από ένα διάγραµµα µε διάφορες 
βαθµίδες. 

Παράδειγµα: Ένα ηλεκτρονικό σύστηµα που θέτει 
αυτόµατα σε λειτουργία ένα λαµπτήρα όταν η 
φωτεινότητα περιβάλλοντος ελαττωθεί.  

Το διάγραµµα βαθµίδων του είναι: 

 

 

 

 

Σήµα εισόδου: περιέχει πληροφορία σχετική µε τη 
φωτεινότητα περιβάλλοντος. 

Αισθητήρας εισόδου: ανιχνεύει τις αλλαγές στη 
φωτεινότητα περιβάλλοντος και τις µετατρέπει σε 
ηλεκτρικό µέγεθος κατανοητό από το ηλεκτρονικό 
κύκλωµα. 

Το ηλεκτρονικό 
κύκλωµα 

(τρανζίστορ + 
αντιστάσεις + ρελέ) 

Αισθητήρας 
εισόδου 

(φωτοαντίσταση) 

Σήµα εισόδου 
 

Σήµα εξόδου 

Αισθητήρας εξόδου 
(λαµπτήρας φωτισµού) 
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Το ηλεκτρονικό κύκλωµα: Επεξεργάζεται ένα ή 
περισσότερα χαρακτηριστικά του σήµατος για να 
προκαλέσει το επιθυµητό αποτέλεσµα στον αισθητήρα 
εξόδου.  

Αισθητήρας εξόδου: µετατρέπει το επεξεργασµένο 
από το κύκλωµα σήµα σε µορφή αναγνωρίσιµη 
(αύξηση του φωτισµού) από τον χρήστη.  

Σήµα εξόδου: το αποτέλεσµα (αύξηση της 
φωτεινότητας) των διεργασιών του συστήµατος. 
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Το ηµιτονικό σήµα 
 

v =Vpηµωt για την τάση   

i  = Ipηµωt για το ρεύµα         

 v, i = στιγµιαίες τιµές τάσης και ρεύµατος, 

 Vp, Ip = µέγιστες τιµές τάσης και ρεύµατος 

 ω=2πf , όπου f = συχνότητα σε Hertz 

 

Μέγιστη τιµή - Τιµή από κορυφή σε κορυφή  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Αρνητική 
µέγιστη 
τιµή 

Τιµή  
από 

κορυφή 
σε 

κορυφή 

Θετική 
µέγιστη 
τιµή 
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Μέγιστη τιµή τάσης, ή τιµή κορυφής: Vmax  ή  Vp  ή  Vm 

Μέγιστη τιµή ρεύµατος, ή τιµή κορυφής: Imax  ή  Ip  ή  Im 

Τιµή τάσης  από κορυφή σε κορυφή:   Vp-p 

Τιµή ρεύµατος από κορυφή σε κορυφή:  Ip-p 

Ισχύει:
2

VV PP
P

−=  

 

Μέση τιµή ρεύµατος-τάσης 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 Παράσταση της µέσης τιµής ηµιτονικού 
σήµατος στη θετική  ηµιπερίοδο 

������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������
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0 t 

i, v  

π 
Τ/2 

2π 
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Ιmax, Vmax 
Μέση τιµή 
ηµιπεριόδου  
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Η µέση τιµη Ιµέση σε µια περίοδο Τ, ορίζεται σαν η 

τιµή του σταθερού ρεύµατος που στην ίδια  περίοδο Τ 

µεταφέρει το ίδιο φορτίο Q και δίνεται από τη σχέση:  

dti
T
1ΙήI

T

0
dcµέση ∫= και   dtv

T
1VήV

T

0
dcσηέµ ∫=               

      
 

Ενεργός  τιµή  ρεύµατος  ή τιµή RMS  
Είναι η σταθερή τιµή του ρεύµατος που προκαλεί την 

ίδια κατανάλωση ισχύος σε µια αντίσταση R, µε ένα 

εναλλασσόµενο της ίδιας τιµής. ∆ίνεται από τη σχέση:   

707,0I
2

II  ή I max
max

rmsεν ×==      και     

 0,707V
2

V V ή V max
max

rmsεν ×==        
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Προσοχή: Όλα τα πολύµετρα που συνδέονται στη 

θέση AC για να µετρήσουν AC µεγέθη, δίνουν τις 

ενεργές τιµές των µεγεθών αυτών. 
                        

 
Βασικές σχέσεις και νόµοι 
 
Νόµοι των τάσεων και των ρευµάτων του Kirchhoff 
 
 
                                              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

              

 Σv=V - IR1 - IR2 = 0              0iiiiiΣ 4321 =+−+=  
 

 
 
 
Θεώρηµα του Thevenin 

 

 

V 

R1 

R2 

I 

 

i1 

i2 

i3 

i4 
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Κάθε γραµµικό κύκλωµα δύο ακροδεκτών µπορεί να 
αντικατασταθεί µε µια πηγή τάσης ίσης µε την τάση 
ανοιχτού κυκλώµατος µεταξύ των ακροδεκτών , σε 
σειρά µε την αντίσταση RTh που φαίνεται από τους 
ακροδέκτες αυτούς. Για να βρούµε την RTh  
θεωρούµε βραχυκυκλωµένες όλες τις πηγές τάσης 
και ανοικτές όλες τις πηγές ρεύµατος. 
 

 

Παράδειγµα  
Να σχεδιαστεί το κατά Thevenin ισοδύναµο του 
κυκλώµατος.  
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Λύση 

Καθορίζουµε φορά διαγραφής του βρόχου τη φορά 
των δεικτών του ρολογιού.  

Κάνουµε χρήση του νόµου του Kirchhoff για τάσεις:  

Ε1+ Ε2 - Ι R1 - IR2=0 

Η τάση Thevenin είναι:    VΑΒ = Ι R2 = VΤh 

Ο συνδυασµός των δύο παραπάνω εξισώσεων δίνει:  

Vth=IR2= Ε1+ Ε2 - Ι R1 

Για να βρεθεί η σύνθετη αντίσταση RTh 

βραχυκυκλώνουµε τις πηγές. Έτσι έχουµε το 

κύκλωµα : 
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Τελικά η Rth  θα είναι:  
21

21
Th RR

RRR
+

=   

 

 

 

 

 

 

R 2   

R 1   

  

A   

B   

A   B   

R 1   

R 2   
⇒   

 

 Rth 

Eth 
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∆ιαιρέτης τάσης 
Μπορούµε να λάβουµε υποπολλαπλάσια µιας τάσης.   

Ισχύει:          
21

1
1 RR

RVV
+

×=  ,      
21

2
2 RR

RVV
+

×=  
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πηγή 

ποτενσιόµετρο 
διαιρέτης τάσης 

κύκλωµα  
εισόδου 
ενισχυτή 

κύκλωµα  
εξόδου 
ενισχυτή 

∆υνατός 
ήχος 

Λιγότερος 
ήχος 

κύκλωµα  
εισόδου 
ενισχυτή 

κύκλωµα  
εισόδου 
ενισχυτή 

κύκλωµα  
εξόδου 
ενισχυτή 

κύκλωµα  
εξόδου 
ενισχυτή 

Εξασθενηµένος 
ήχος 

Ποτ. 

Ποτ. 
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Παράδειγµα  

 

Να υπολογιστεί η τάση εξόδου V2 . 

Λύση 

Είναι:    V2=IR2,3  όπου   
32

32
3,2 RR

RR
R

+
= , V1=IRολ   

όπου Rολ=R1+R2,3. 

1

32

32
1

32

32

1
ολ

3,2
2 V

RR
RRR

RR
RR

V
R
R

V

+
+

+
==  

1
313221
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Επίλυση µη γραµµικών κυκλωµάτων µε τη γραφική 
µέθοδο - Ευθεία φορτίου 

Γραφική µέθοδος :  εύκολη µέθοδο για να  υπολογιστεί 

η τάση, το ρεύµα και η αντίσταση του µη γραµµικού 

στοιχείου.  

1. Αντικαθιστούνται όλα τα στοιχεία του κυκλώµατος 

εκτός του µη γραµµικού, µε το ισοδύναµο τους κατά 

Thevenin.   

2.  Γράφεται η εξίσωση που προκύπτει από την 

εφαρµογή του κανόνα των τάσεων του Kirchhoff.     

Η εξίσωση αυτή θα έχει τη µορφή  αx+βψ+γ=0, που 

ανταποκρίνεται σε ευθεία γραµµή. 

3.  Σχεδιάζεται η ευθεία που αντιστοιχεί στην 

παραπάνω εξίσωση. Η ευθεία αυτή ονοµάζεται 

ευθεία φορτίου (Ε.Φ.). Τ
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4.  Προσδιορίζεται το σηµείο Q σαν το σηµείο τοµής 

της ευθείας φορτίου µε τη χαρακτηριστική καµπύλη 

του µη γραµµικού στοιχείου. Το σηµείο αυτό 

ονοµάζεται σηµείο λειτουργίας. 

5. Προβάλλεται το σηµείο αυτό στους άξονες τάσης 

και ρεύµατος προσδιορίζοντας αντίστοιχα τα 

σηµεία VQ και IQ, τα οποία  δίνουν τις αντίστοιχες 

τιµές της τάσης και του ρεύµατος του µη 

γραµµικού στοιχείου. Από τις τιµές αυτές 

υπολογίζουµε  και τη στατική αντίσταση: 
Q

Q
Q I

V
R =  

του στοιχείου. 
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Παράδειγµα 
 

Εφαρµόζοντας τα παραπάνω στο κύκλωµα του σχ. (α): 

 

 

 

 

 

 

• Γράφουµε την εξίσωση των τάσεων του Kirchhoff:  

  Ε = I⋅R + Vστοιχ ⇒ 
R
EV

R
1I στοιχ +−= που είναι η 

εξίσωση της Ε.Φ. και που προσδιορίζεται  από τα 

σηµεία (=Vστοιχ 0, 
R
EI =   ) και (I=0, Vστοιχ =E) που 

φαίνονται στο σχ. (β). 
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• Ενώνοντας τα σηµεία αυτά χαράζουµε την Ε.Φ.   

• Προσδιορίζουµε το σηµείο Q σαν το σηµείο τοµής της 

Ε.Φ. µε τη χαρακτηριστική καµπύλη. Το σηµείο αυτό 

ονοµάζουµε σηµείο λειτουργίας του µη γραµµικού 

στοιχείου.  

• Προβάλλουµε το σηµείο αυτό στους άξονες τάσης και 

ρεύµατος προσδιορίζοντας αντίστοιχα τα σηµεία VQ και 

IQ   που είναι η τάση και το ρεύµα λειτουργίας του 

στοιχείου. 
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Άλλες χαρακτηριστικές καµπύλες 

Γενικά για ένα κύκλωµα που περιλαµβάνει και µη 

γραµµικά στοιχεία (π.χ. δίοδο) µπορούν να 

σχεδιαστούν: 

(i)  Η χαρακτηριστική καµπύλη ρεύµατος-τάσης  

Ι = f(V) του στοιχείου ή αλλιώς στατική 

χαρακτηριστική. 

(ii) Η χαρακτηριστική καµπύλη ρεύµατος-τάσης   

i = f(v) του κυκλώµατος ή αλλιώς δυναµική 

χαρακτηριστική. 

(iii) Η χαρακτηριστική καµπύλη τάσης εξόδου-

εισόδου υout=f(vin) του κυκλώµατος ή αλλιώς 

χαρακτηριστική συνάρτησης µεταφοράς. 
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ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑ ΠΟΥ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΜΕ ΣΤΗ 
ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΑ ΚΥΚΛΩΜΑΤΑ ΚΑΙ ΤΑ ΣΥΜΒΟΛΑ ΤΟΥΣ 

 
 
 
 

ΜΠΑΤΑΡΙΑ 

 

 

 
 
 
 

∆ΙΑΚΟΠΤΕΣ 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

ΑΝΤΙΣΤΑΣΕΙΣ 

 

 

 
 
 

ΠΥΚΝΩΤΕΣ 

 

 

 
 

ΛΑΜΠΑΚΙ 

  
 
 

LED 
 
  

 

 
 

ΤΡΑΝΖΙΣΤΟΡ 
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ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ 
ΑΝΤΙΣΤΑΣΕΙΣ 

  

 
 
 
ΦΩΤΟΑΝΤΙΣΤΑΣΗ 

 
  

 
 
 

THERMISTOR 

 

 

 
ΜΙΚΡΟΦΩΝΟ 

 

 

 
 

DC ΚΙΝΗΤΗΡΑΣ 

 

 

 
 

ΒΟΜΒΗΤΗΣ 

 

 

 
 

ΜΕΓΑΦΩΝΑ 
 

 

 
 

ΡΕΛΕ 
  

 
ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΟ 

ΚΥΚΛΩΜΑ  
 

 
 

M 
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