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Mάθηµα: "ΘΕΩΡΙΑ ∆ΙΚΤΥΩΝ" (5ο εξάµηνο) 
Ακαδ. Έτος: 2002-2003 

2ο Τµήµα (Κ-Μ),   ∆ιδάσκων: Κ. Τζαφέστας 
 

2η Σειρά Ασκήσεων 
(Παράδοση έως 17/01/2003) 

 
 
Άσκηση 2-1  (I- και V-γράφος, τροποποιηµένη µέθοδος κόµβων, εξισώσεις κατάστα-

σης, συνάρτηση µεταφοράς, αποκρίσεις δικτύου, διάγραµµa Bode) 
 

 
Σχήµα 2-1 

 
Για το κύκλωµα του Σχήµατος 2-1 (θεωρώντας ότι οι δύο τελεστικοί ενισχυτές λει-
τουργούν στη γραµµική περιοχή): 

(α) Να σχεδιαστεί ο I- και ο V-γράφος, και να γραφούν οι εξισώσεις της τροποποιη-
µένης µεθόδου κόµβων µε δύο γράφους. 
(β) Να ευρεθεί η συνάρτηση µεταφοράς: H(s)=Vo/Es  
(γ) Να γραφούν οι εξισώσεις κατάστασης του κυκλώµατος, λαµβάνοντας σαν µετα-
βλητές κατάστασης τις τάσεις vc1, vc2, vc3 των τριών πυκνωτών. 
(δ) Έστω: C1=C2=C3=1F, G1=G4=0.5Ω-1, G5=G6=G7=G9=G10=1Ω-1 

(i) Αν Es(t) είναι η βηµατική συνάρτηση 1(t) και vc1(0)=vc2(0)=vc3(0)=0, να 
ευρεθεί η βηµατική απόκριση του κυκλώµατος. 

(ii) Αν Es(t)=0, να ευρεθεί η απόκριση µηδενικής εισόδου του κυκλώµατος 
µε: vc1(0)=vc2(0)=0, και vc3(0)= v30=2V 

(ε) Για τις παραπάνω τιµές στοιχείων, να σχεδιαστεί το διάγραµµα Bode κέρδους 
της H(s). 

ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ 
ΣΧΟΛΗ  ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΩΝ  ΜΗΧ /ΚΩΝ  & ΜΗΧ /ΚΩΝ  ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ  
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Άσκηση 2-2 (Συνάρτηση µεταφοράς, χρονικές αποκρίσεις δικτύου) 

Σχήµα 2-2 
Για το γραµµικό χρονικά αµετάβλητο (Γ.Χ.Α.) κύκλωµα του Σχήµατος 2-2: 

(α) Να βρεθεί η συνάρτηση µεταφοράς: H(s)=I3/Es  

(β) Να βρεθεί η απόκριση µηδενικής κατάστασης όταν: Es(t) =  3 e-t cos(6t) 
(γ) Να βρεθεί η απόκριση µόνιµης κατάστασης όταν: Es(t) =  2 + 2 cos(2t) 

 
 
Άσκηση 2-3 (Εξισώσεις οµάδων διαχωρισµού και βρόχων. Εξισώσεις κατάστασης) 

Σχήµα 2-3 
Για το γραµµικό χρονικά αµετάβλητο (Γ.Χ.Α.) κύκλωµα του Σχήµατος 2-3: 

(α) Να σχεδιαστεί ο προσανατολισµένος γράφος του κυκλώµατος.  

(β) Να βρεθεί η µήτρα θεµελιωδών οµάδων διαχωρισµού και η µήτρα θεµελιωδών βρόχων, 
χρησιµοποιώντας δέντρο το οποίο περιέχει ως βλαστούς τους κλάδους που αντιστοιχούν 
στα ρεύµατα i1, i2 και i3.  

(γ) Να γραφούν οι εξισώσεις θεµελιωδών οµάδων διαχωρισµού, καθώς και οι εξισώσεις 
θεµελιωδών βρόχων στο πεδίο της συχνότητας, χρησιµοποιώντας το ίδιο δέντρο του 
προηγούµενου ερωτήµατος. 

(δ) Να γραφούν οι εξισώσεις κατάστασης του κυκλώµατος, και η εξίσωση εξόδου, 
θεωρώντας το ρεύµα i5 ως έξοδο.  
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