
 

ΙΣΟ∆ΥΝΑΜΑ ΚΥΚΛΩΜΑΤΑ NORTON & THEVENIN 
  

  

Πολλές φορές θέλουµε να µελετήσουµε έναν κλάδο κάποιου κυκλώµατος 

χωρίς να µας ενδιαφέρει αναλυτικά τι συµβαίνει στο υπόλοιπο κύκλωµα. Μπορούµε 

σε αυτήν την περίπτωση να αντικαταστήσουµε το κύκλωµα που δεν µας ενδιαφέρει 

µε ένα ισοδύναµο, που έχει την ίδια συµπεριφορά µε το αρχικό στα σηµεία που 

θέλουµε να κάνουµε την µελέτη και έχει φορτίο τον κλάδο που εξετάζουµε. 

∆ιακρίνουµε δύο τύπους ισοδύναµων κυκλωµάτων: κατά Thevenin και κατά Norton. 

 Για το ισοδύναµο κύκλωµα κατά Thevenin στη θέση του κυκλώµατος που 

αντικαθιστάται, τοποθετείται ένα κύκλωµα που αποτελείται από µια πηγή τάσης και 

µια σύνθετη αντίσταση σε σειρά µε την πηγή. Η τιµή της πηγής ονοµάζεται τάση 

Thevenin (VTH) και η τιµή της σύνθετης αντίστασης ονοµάζεται αντίσταση Thevenin 

(ZTH). Ο κλάδος αυτός έχει ακριβώς την ίδια συµπεριφορά στο φορτίο που θα είχε και 

το αρχικό κύκλωµα. Παρακάτω θα περιγράψουµε τη µεθοδολογία της 

αντικατάστασης κατά Thevenin για ένα απλό κύκλωµα. 

 Έστω ότι στο κύκλωµα του σχήµατος 1 θέλουµε να µελετήσουµε τα 

χαρακτηριστικά του φορτίου (ΖL). Θα αντικαταστήσουµε το κύκλωµα αριστερά από 

τα άκρα ΑΒ µε ένα απλούστερο. 

 

V Z2

Z3Z1

ZL

I0 I3

I2

A

B  
Σχήµα 1. Θεωρητικό κύκλωµα στο οποίο θα εξετάσουµε την αντικατάσταση κατά 

Thevenin 

 

Αρχικά αφαιρούµε τα φορτία. Αφαιρούµε επίσης όλες τις πηγές ρεύµατος 

(εφόσον υπάρχουν) και ανοίγουµε το κύκλωµα στα σηµεία εκείνα. Αντικαθιστούµε 

τις πηγές τάσης µε βραχυκύκλωµα. Έτσι προκύπτει το κύκλωµα του σχήµατος 2. 
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Σχήµα 2. Κύκλωµα που προέκυψε από τους µετασχηµατισµούς 

 

Στη συνέχεια υπολογίζουµε την ολική αντίσταση των στοιχείων που 

απέµειναν. Αυτή είναι η αντίσταση Thevenin (ZTH).  Για το κύκλωµα του σχήµατος 2 

είναι: 
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Η τάση Thevenin (VTH) είναι η διαφορά δυναµικού στα άκρα της αντίστασης 

Z2 χωρίς να είναι το φορτίο συνδεδεµένο στα άκρα ΑΒ. Για το συγκεκριµένο 

κύκλωµα είναι: 
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Τέλος αντικαθιστούµε το ισοδύναµο κύκλωµα στο αρχικό σύµφωνα µε τις 

τιµές που υπολογίσαµε (σχήµα 3). 
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Σχήµα 3. Ισοδύναµο κύκλωµα Thevenin. 
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Για το ισοδύναµο κύκλωµα Norton στη θέση του κυκλώµατος που 

αντικαθιστάται, τοποθετείται ένα κύκλωµα που αποτελείται από µια πηγή ρεύµατος 

και µια σύνθετη αντίσταση συνδεδεµένη παράλληλα στην πηγή. Η τιµή της πηγής 

ονοµάζεται ρεύµα Norton (IN) και η τιµή της σύνθετης αντίστασης ονοµάζεται 

αντίσταση Norton (ZN). Το κύκλωµα αυτό έχει ακριβώς την ίδια συµπεριφορά στο 

φορτίο που θα είχε και το αρχικό κύκλωµα. Παρακάτω θα περιγράψουµε τη 

µεθοδολογία της αντικατάστασης κατά Norton για το κύκλωµα του σχήµατος 1. 

Η µέθοδος υπολογισµού της αντίσταση Norton (ZN) είναι ακριβώς η ίδια µε 

την αντίσταση Thevenin (ZTH). Αν έχουµε υπολογίσει και την τάση Thevenin (VTH) το 

ρεύµα Norton (IN) υπολογίζεται από τη σχέση: 
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Αν δεν έχουµε υπολογίσει την τάση Thevenin (VTH) τότε για να υπολογίσουµε 

το ρεύµα Norton (IN) αφαιρούµε το φορτίο και βραχυκυκλώνουµε τα άκρα ΑΒ. Το 

ρεύµα Norton (IN) τότε είναι ίσο µε το ρεύµα Ι3 (σχ.1): 
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Τέλος, αντικαθιστούµε το ισοδύναµο κύκλωµα στο αρχικό σύµφωνα µε τις 

τιµές που υπολογίσαµε (σχήµα 4). 
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Σχήµα 4. Ισοδύναµο κύκλωµα Norton. 
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Οι µέθοδοι επίλυσης και τα ισοδύναµα κυκλώµατα που περιγράψαµε 

βρίσκουν εφαρµογή και σε συνεχή και σε εναλλασσόµενα ρεύµατα µε ωµικές η 

µιγαδικές αντιστάσεις. Στα επόµενα δύο παραδείγµατα θα υπολογίσουµε τα 

ισοδύναµα κυκλώµατα κατά Thevenin και Norton. Το θεωρητικό κύκλωµα του 

πρώτου παρουσιάζεται στο σχήµα 5. 

 

 
Σχήµα 5. Θεωρητικό κύκλωµα του πρώτου παραδείγµατος. 

 

Σύµφωνα µε τη διαδικασία που περιγράφουµε στις σελίδες 1 και 2 για να 

υπολογίσουµε την ισοδύναµη αντίσταση Thevenin (RTH) βραχυκυκλώνουµε τις δύο 

πηγές τάσης και υπολογίζουµε την ολική αντίσταση του δικτυώµατος που προκύπτει: 
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Η τάση Thevenin (VTH) είναι η τάση στα άκρα της R4 χωρίς φορτίο 

συνδεδεµένο στα άκρα ΑΒ. Επειδή η R5 δε διαρρέεται από ρεύµα, µε τη µέθοδο των 

βρόχων έχουµε για το ρεύµα ΙR4: 

 

( )
( )
( )

( )
( )

4

4322

221

22

121

2

2

1

2

1

4322

221

RI

RRRR
RRR
VR

VRR

J

V
V

J
J

RRRR
RRR

=

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
++−

−+

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−

+

=⇒

⇒⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⋅⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
++−

−+

        (6) 

 4



 

από όπου προκύπτει:  444 RIVV RRTH ==

 Η αντίσταση Norton (RN) είναι ίση µε την αντίσταση Thevenin (RTH). Το 

ρεύµα Norton (IN) δίνεται από τη σχέση: 
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Εναλλακτικά µπορεί να υπολογιστεί αν βραχυκυκλώσουµε τα άκρα ΑΒ και 

υπολογίσουµε το ρεύµα ΙR5. Επιλύοντας µε τη µέθοδο των βρόχων (µε 

βραχυκυκλωµένα τα άκρα ΑΒ και για τον τρίτο βρόχο που σχηµατίζεται φορά 

διαγραφής όµοια µε των άλλων δύο) έχουµε για το ρεύµα ΙR5: 
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Το θεωρητικό κύκλωµα του δεύτερου παραδείγµατος παρουσιάζεται στο 

σχήµα 6. 

 

 
Σχήµα 6. Θεωρητικό κύκλωµα του δεύτερου παραδείγµατος. 

 

 

Σύµφωνα µε τη διαδικασία που περιγράφουµε στις σελίδες 1 και 2 για να 

υπολογίσουµε την ισοδύναµη αντίσταση Thevenin (RTH) βραχυκυκλώνουµε την πηγή 

τάσης και υπολογίζουµε την ολική αντίσταση του δικτυώµατος που προκύπτει: 
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Η τάση Thevenin (VTH) είναι ίση µε τη διαφορά δυναµικού στα άκρα των  R3 

και R4 χωρίς φορτίο συνδεδεµένο στα άκρα ΑΒ. Η διαφορά δυναµικού µπορεί να 

βρεθεί από τις σχέσεις: 
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Η αντίσταση Norton (RN) είναι ίση µε την αντίσταση Thevenin (RTH). Το 

ρεύµα Norton (IN) δίνεται από τη σχέση: 
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Με άλλο τρόπο µπορεί να υπολογιστεί αν βραχυκυκλώσουµε τα άκρα ΑΒ και 

υπολογίσουµε το ρεύµα IN=J2-J3. Επιλύοντας µε τη µέθοδο των βρόχων (µε 

βραχυκυκλωµένα τα άκρα ΑΒ και για τους τρεις βρόχους που σχηµατίζονται µε φορά 

διαγραφής όπως στο σχήµα 6) έχουµε για τα J2, J3: 
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Τα δύο κυκλώµατα που µελετήσαµε µπορούν να αντικατασταθούν από τα 

ισοδύναµά τους κατά Thevenin ή Norton τα οποία είναι απλούστερα και έχουν 

ακριβώς την ίδια συµπεριφορά σε υποτιθέµενο φορτίο όποια και να είναι τα 

χαρακτηριστικά του. Τα ισοδύναµα κυκλώµατα Thevenin και Norton έχουν τη µορφή 
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των κυκλωµάτων των σχηµάτων 3 και 4 αντίστοιχα. Η εφαρµογή αυτή ισχύει για 

συνεχή και για εναλλασσόµενα ρεύµατα και για ωµικές και µιγαδικές αντιστάσεις 

χωρίς εξαιρέσεις. 

 

 

 

Πορλιδάς ∆ηµήτριος 
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