
ΚΥΚΛΩΜΑ RC ΜΕ ΗΜΙΤΟΝΟΕΙ∆Η ΕΙΣΟ∆Ο 

ΑΠΟΚΡΙΣΗ ΜΗ∆ΕΝΙΚΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 
 

Η είσοδος του κυκλώµατος είναι τώρα  

 

 ( )1 1( ) cossi t A tω ϕ= +      

                 ΠΛΑΤΟΣ   ΓΩΝΙΑΚΗ      ΦΑΣΗ 
                                 ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ   
 

Η διαφορική εξίσωση που διέπει την εξέλιξη της τάσης v(t) στα άκρα του πυκνωτή είναι  

 

 ( )1 1
( ) 1 ( ) cos , 0dv tC v t A t

dt R
ω ϕ+ = + ∀t ≥  

 

και η λύση της θα δοθεί σαν 

  ( ) ( ) ( )h pv t v t v t= +

όπου  είναι η λύση της οµογενούς (δεξιό µέλος ίσο µε µηδέν) και  είναι µια µερική 

λύση. Η µερική λύση θα είναι µια ηµιτονοειδής συνάρτηση ίδιας συχνότητας αλλά µε 

διαφορετικές τις άλλες παραµέτρους: 

( )hv t ( )pv t

  ( )2 2( ) cospv t A tω ϕ= +  

Πρέπει λοιπόν να προσδιορίσουµε τα Α2 και φ2. 

 

 Για να το επιτύχουµε αυτό, αντικαθιστούµε τη µερική λύση στη διαφορική εξίσωση κι έχουµε 

 ( ) ( ) ( )2 2 2 2 1 1
1sin cos cos , 0CA t A t A t t
R

ω ω ϕ ω ϕ ω ϕ− + + + = + ∀ ≥                           (1) 

Από γνωστούς τριγωνοµετρικούς τύπους1 η Εξ. (1) γράφεται 

( ) ( )

( )
2 2 2 2 2

1 1 1

1sin cos cos sin cos cos sin sin

cos cos sin sin

CA t t A t t
R

A t t

2ω ω ϕ ω ϕ ω ϕ ω ϕ

ω ϕ ω ϕ

− + + −

= −
 

ή 

2 2
2 2 2 1 1 2 2 2 1 1sin cos sin sin cos sin cos cos 0A At CA A t CA A

R R
ω ω ϕ ϕ ϕ ω ω ϕ ϕ ϕ⎛ ⎞ ⎛− − + + − + −⎜ ⎟ ⎜

⎝ ⎠ ⎝
⎞ =⎟
⎠

                                                

 

 
1 sin(a  b) = sina cosb  sinb cosa,    cos(a  b) = cosa cosb  sina sinb 
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που για να ισχύει πρέπει και οι δυο όροι να είναι ίσοι µε µηδέν, οπότε 

 2
2 2 2 1cos sin sinACA A

R 1ω ϕ ϕ+ = ϕ  

2
2 2 2 1sin cos cosACA A

R 1ω ϕ ϕ− + = ϕ

1

 

που γίνεται 

 2 2 2 2 1cos sin sinRCA A RAω ϕ ϕ+ = ϕ

1

 

2 2 2 2 1sin cos cosRCA A RAω ϕ ϕ− + = ϕ  

ή 

 1
2 2 2

2

sintan
cos

RARCA A 1ϕω ϕ
ϕ

+ =                                                                                    (2) 

1
2 2 2

2

costan
cos

RARCA A 1ϕω ϕ
ϕ

− + =                                                                                 (3) 

∆ιαιρώντας αυτές τις δυο σχέσεις παίρνουµε 

 2 1 2tan tan tan tanRC RC 1ω ϕ ω ϕ ϕ+ = − + ϕ  

οπότε 

 11 1
2 2

1 1

tan tantan tan
tan 1 tan 1

RC RC
RC RC

ω ϕ ωϕ ϕ
ω ϕ ω ϕ

− ⎛ ⎞− + − +
= ⇒ = ⎜ ⎟+ +⎝ ⎠

ϕ  

και χρησιµοποιώντας την τριγωνοµετρική σχέση tan( ) (tan tan ) (1 tan tan )a b a b a b± = ± ∓  

 ( )1
2 1 tan RCϕ ϕ ω−= −  

Συνεχίζοντας, αντικαθιστώ στην Εξ. (2) και παίρνω 

 1 1
2

1 2

tan sin
1 tan cos

RC RAA RC
RC

1ϕ ω ϕω
ω ϕ ϕ

⎛ ⎞−
+ =⎜ ⎟+⎝ ⎠

 

ή (χρησιµοποιώντας τον τύπο για συνηµίτονο διαφοράς γωνιών) 

 ( )
( )( ) ( )( )

2 2 2
1 1 1

2 1 1
1 1 1

tan 1 sin
1 tan cos cos tan sin sin tan

R C RAA
RC RC RC

ϕ ω ϕ
ω ϕ ϕ ω ϕ ω− −

⎛ ⎞+
⎜ ⎟ =
⎜ ⎟+ +⎝ ⎠

 

οπότε 

 ( )
( )( ) ( )( )

2 2 2
1 1 1

2 1 1
1 1

tan 1 tan
1 tan cos tan tan sin tan

R C RAA
RC RC RC

ϕ ω ϕ
ω ϕ ω ϕ ω− −

⎛ ⎞+
⎜ ⎟ =
⎜ ⎟+ +⎝ ⎠

 

Στο σηµείο αυτό, για να απλοποιήσω την τελευταία σχέση, θεωρώ ένα ορθογώνιο τρίγωνο µε 

κάθετες πλευρές ωC και 1/R. Τότε θα πάρω για τα µεγέθη που εµπλέκονται πιο πάνω 
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( ) ( )

2 2 2 2 2 2
1 1

2
1 1

12 2
2 2 2 2

1 1
11 tan 1 tan

tan
1 1

R C RA RA R CA
RC RCCR

C CR R

ω ω
ω ϕ ωωϕ

ω ω

⎛ ⎞+ +
= =⎜ ⎟+ +⎝ ⎠

+
+ +

ϕ
 

που δίνει 

 
( )

1
2 2

2 21

AA
CR ω

=
+

 

 

Άρα τελικά η λύση της διαφορικής εξίσωσης θα είναι 

 ( )1

1 2( ) cosRC tv t K e A t 2ω ϕ−= + +  

και για  t = 0 παίρνουµε 1 2 2 1 2(0) cos 0 cosv K A K A 2ϕ ϕ= + = ⇒ = −  οπότε τελικά 

 ( )1

2 2 2 2( ) cos cos , 0RC tv t A e A t tϕ ω ϕ−= − + + ≥  

 

Σχηµατικά, για R = C = 1, Α1 = 1, φ1 = 1, ω = 1, παίρνουµε 
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