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Εικ. Γ1 

Χρθςιμοποιώντασ τον Κανόνα των Ρευμάτων του Kirchhoff, ζχουμε: 

I = I1 + IS 

I1 = Im + I2 

IX = IS + Im 

IS + Im = I 

Στθν ιςορροπία, Im = 0 οπότε αυτζσ οι εξιςώςεισ απλοποιοφνται ςε: 

I1 = I2 

IS = IΧ. 

Επίςθσ, ςτθν ιςορροπία, οι τάςεισ είναι: 

VR1 = VRS  και  VR2 = VRx 

IR1R1 = ISRS  και  I2R2 = IxRx 

Διαιρώντασ τισ δυο εξιςώςεισ κατά μζλθ, παίρνουμε: 

I1R1

I2R2
=

IS RS

IXRX
 

ι  

R1

R2
=

RS

RX
 

Αυτι είναι θ ςυνκικθ ιςορροπίασ μιασ Γζφυρασ Wheatstone. 

Όταν θ γζφυρα είναι εκτόσ ιςορροπίασ, κα υπάρχει ζνα μθ μθδενικό ρεφμα που κα διαρρζει το όργανο (Im 
ςτθν Εικ. Γ1). Η ανάλυςθ τθσ εκτόσ ιςορροπίασ Γζφυρασ Wheatstone είναι πιό ςφνκετθ αλλά κεωριςτε τθ 
γζφυρα τθσ Εικ. Γ2. 
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Εικ. Γ2 

Θζλουμε να υπολογίςουμε το ρεφμα I ςτο φορτίο (που μπορεί να είναι ζνα όργανο μζτρθςθσ ι ζνασ 
ενιςχυτισ, κ.λ.π.) που αντιπροςωπεφεται από τθν αντίςταςθ RL. 

Οι αντιςτάςεισ Ra και nRa είναι οι κλάδοι του λόγου τθσ γζφυρασ με λόγο n και θ αντίςταςθ Rb είναι θ 
πρότυπθ αντίςταςθ. 

Η άγνωςτθ αντίςταςθ είναι (n+n)Rb δθλώνοντασ ότι δεν ζχει τθν τιμι που κα ιςορροποφςε τθ γζφυρα 

κακώσ διαφζρει από τθν τιμι ιςορροπίασ κατά nRb. 

Για να βροφμε το ρεφμα I μποροφμε να χρθςιμοποιιςουμε το κεώρθμα Thevenin. 

Η αντίςταςθ τθσ γζφυρασ με τθν πθγι βραχυκυκλωμζνθ (αντίςταςθ Thevenin) μπορεί να βρεκεί κακώσ το 
κφκλωμα ανάγεται ςτθν Εικ. Γ3. 

Εικ. Γ3 

δθλαδι,  

R =
Ra ∙ nRa

Ra + nRa
+

Rb ∙  n + δn Rb

Rb +  n + δn Rb
 

R = Ra  
n

1 + n
 + Rb  

n + δn

1 + n + δn
  

Η τάςθ ανοικτοφ κυκλώματοσ VOC τθσ γζφυρασ (τάςθ Thevenin) μπορεί να βρεκεί χρθςιμοποιώντασ τον 
τφπο του διαιρζτθ τάςθσ. 

Εικ. Γ4 
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Η τάςθ ςτα άκρα του αντιςτάτθ nRa είναι: 

VnRa =
nRa

Ra + nRa
∙ V 

Η τάςθ ςτα άκρα του αντιςτάτθ (n+δn)Rb είναι: 

V n+δn Rb =
 n + δn Rb

Rb +  n + δn Rb
∙ V 

και, επειδι,  VOC = VnRa – V(n+δn)Rb, παίρνουμε: 

VOC =  
n

1 + n
−

n + δn

1 + n + δn
 ∙ V 

Οπότε, εφαρμόηοντασ το κεώρθμα Thevenin1, το κφκλωμα τθσ γζφυρασ (Εικ. Γ1) είναι ιςοδφναμο με το 
κφκλωμα: 

Από το νόμο του Ohm, γι’αυτό το κφκλωμα, ζχουμε: 

I =
VOC

R + RL
 

και αντικακιςτώντασ 

Ι =
 

n
1 + n −

n + δn
1 + n + δn

 

Ra  
n

1 + n
 + Rb  

n + δn
1 + n + δn

 + RL

∙ V 

Η παραπάνω είναι μια μάλλον μπερδεμζνθ ζκφραςθ και πολφ δφςχρθςτθ. Μπορεί, όμωσ, να απλοποιθκεί. 
Ασ ποφμε 

n

1 + n
−

n + δn

1 + n + δn
= δm 

οπότε 

n + δn

1 + n + δn
=

n

1 + n
− δm 

                                                             
1  βλ. Κεφ. 6 των ςθμειώςεων των παραδόςεων του μακιματοσ ΗΛΕΚΤΡΟΤΕΧΝΚΑ Ι. 

R

RLVoc
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Η παραπάνω ζφραςθ για το ρεφμα γίνεται: 

Ι =
δm

Ra  
n

1 + n
 + Rb  

n
1 + n

− δm + RL

∙ V 

Τώρα, 

n

1 + n
−

n + δn

1 + n + δn
= δm 

δm =
n 1 + n + δn −  1 + n  n + δn 

 1 + n  1 + n + δn 
 

δm =
−δn

 1 + n  1 + n + δn 
 

Τώρα, αν το δn  n, που είναι θ περίπτωςθ τθσ γζφυρασ κοντά ςτθν ιςορροπία, τότε: 

δm =
−δn

 1 + n 2
 

Επομζνωσ, θ ζκφραςθ για το ρεφμα γίνεται: 

Ι =

−V ∙ δn
 1 + n 2

Ra  
n

1 + n
 + Rb  

n
1 + n +

δn
 1 + n 2 + RL

 

=
−V ∙ δn

Ra  n 1 + n + Rb   n 1 + n + δn + RL 1 + n 2
 

Και πάλι, αν δn  n, αυτι απλοποιείται ςε: 

I =
−V ∙ δn

 n 1 + n  Ra + Rb +  1 + n 2 RL
 

Αυτι είναι θ εξίςωςθ για το ρεφμα ςε μια εκτόσ ιςορροπίασ Γζφυρα Wheatstone. 

 

Παρασιτικζς Αντιδράσεις (Reactive Strays) 

Όταν το κφκλωμα τθσ γζφυρασ Wheatstone χρθςιμοποιείται ςτο ac, είναι πικανόν να υπάρχουν κάποιεσ 
παραςιτικζσ αντιδράςεισ, για παράδειγμα, ο άγνωςτοσ κλάδοσ μπορεί να ζχει ςθμαντικι παραςιτικι 
χωρθτικότθτα. Οι παραςιτικζσ αυτζσ αντιδράςεισ δθμιουργοφν ςφάλματα κακώσ μεταβάλλουν το ςθμείο 
ιςορροπίασ τθσ γζφυρασ αν δεν αντιςτακμιςτοφν από μια άλλθ ίςθ αντίδραςθ ςτον απζναντι κλάδο τθσ 
γζφυρασ. 

Θεωριςτε το κφκλωμα τθσ Εικ. Γ5. 
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Εικ. Γ5 

Εδώ, θ χωρθτικότθτα C παριςτάνει τθν παραςιτικι χωρθτικότθτα τθσ άγνωςτθσ αντίςταςθσ RX, θ οποία δεν 
μπορεί να αντιςτακμιςτεί από τθν κακαρι αντίςταςθ τθσ πρότυπθσ RS.  

Η τάςθ ςτα άκρα τθσ RS είναι (από τον τφπο του διαιρζτθ τάςθσ): 

RS = Vm  sinωt 
RS

RS + RX//ZC
 

και θ τάςθ ςτα άκρα τθσ R1 είναι: 

VR1 = Vm  sinωt 
R1

R1 + R2
 

Οπότε, θ τάςθ ςτα άκρα του φορτίου, VZL = VRS – VR1, κα δίνεται από τθν: 

VZL
= Vm  sinωt 

RS

RS + RX//ZC
−  

R1

R1 + R2
  


