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™ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ∆Â‡¯Ô˜ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ‰›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î¤˜ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜

Ô˘ ı· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ÛÂÈ Ô ÛÔ˘‰·ÛÙ‹˜ ÁÈ· Ó· ÂÌÂ‰ÒÛÂÈ ÛÙËÓ Ú¿ÍË

ÙË ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ ÚÒÙÔ˘ ∆Â‡¯Ô˘˜.

¶ÚÈÓ Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ÛÂÈ ÙËÓ Î¿ıÂ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ¿ÛÎËÛË Ú¤ÂÈ Ó·

ÌÂÏÂÙ‹ÛÂÈ ¿ÏÈ Î·Ï¿ ÙË ıÂˆÚ›· ÙË˜ ·Ó·ÙÚ¤¯ÔÓÙ·˜ ÛÙÔ ÚÒÙÔ ∆Â‡¯Ô˜

ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘.

OÈ Û˘ÁÁÚ·ÊÂ›˜

— ¶ÚfiÏÔÁÔ˜ —





∏ ∆Â¯ÓÈÎ‹ ŒÎıÂÛË
™Â ·˘Ùfi ÙÔ Û‡ÓÙÔÌÔ ÎÂ›ÌÂÓÔ ‰›ÓÔ˘ÌÂ ÌÂÚÈÎÔ‡˜ ‚·ÛÈÎÔ‡˜ Î·ÓfiÓÂ˜ ÁÈ·

ÙÔ ˆ˜ ÁÚ¿ÊÂÙ·È Î·È ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È Ë ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË ÙË˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹

Û·˜ ¿ÛÎËÛË˜, Ú¿ÁÌ· Ô˘ Â›Ó·È ‚·ÛÈÎfi˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ ÁÈ· Ó· Î¿ÓÂÙÂ Ûˆ-

ÛÙ‹ ÂÚÁ·Û›· ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ.

∂ÓËÌÂÚˆıÂ›ÙÂ ÔÏ‡ Î·Ï¿ ÁÈ· ÙÔ ÛÎÔfi ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÚfiÎÂÈ-

Ù·È Ó· Î¿ÓÂÙÂ. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ¤¯ÂÙÂ ÌÂÏÂÙ‹ÛÂÈ ÔÏ‡ Î·Ï¿ ÙÔ ıÂˆÚËÙÈ-

Îfi Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ¿ÛÎËÛË˜ ÚÈÓ ÙËÓ Î¿ÓÂÙÂ. ªË ‚·Û›˙ÂÛÙÂ ÌfiÓÔ ÛÙÈ˜ ÂÚÈÏË-

ÙÈÎ¤˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ Ô˘ ı· ‚ÚÂ›ÙÂ - ÙÈ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÊÔÚ¤˜ - ÛÙÔ ÂÚÁ·-

ÛÙËÚÈ·Îfi Û·˜ ‚È‚Ï›Ô. ∞Ó·ÙÚ¤ÍÙÂ Î·È ÛÙÔ ıÂˆÚËÙÈÎfi Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘

Û·˜ ‹ ÛÂ ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ‚È‚Ï›Ô Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÂ‡ÂÙ·È ÛˆÛÙ¿ ÙÔ

ı¤Ì·.

ŒÓ·˜ Î·Ïfi˜ ÙÚfiÔ˜ ÁÈ· Ó· ÔÚÁ·ÓÒÛÂÙÂ ÙÈ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜

Â›Ó·È Ó· ¤¯ÂÙÂ ‰‡Ô ÙÂÙÚ¿‰È· ÛËÌÂÈÒÛÂˆÓØ ¤Ó· ÁÈ· Ó· ÁÚ¿ÊÂÙÂ ÙÈ˜ ÌÂÙÚ‹-

ÛÂÈ˜ Ô˘ ı· ·›ÚÓÂÙÂ ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ÎÈ ¤Ó· ¿ÏÏÔ, ÙÔ Â›ÛËÌÔ, Ô˘ ı·

‰›ÓÂÙÂ ÛÙÔÓ ˘Â‡ı˘ÓÔ ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÛÙËÚ›Ô˘ ÙÔ ÔÔ›Ô  ‚·ıÌÔÏÔÁÂ›Ù·È Î·È Û·˜

ÂÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È.

∏ ·Ú¿‰ÔÛË ÙË˜ ÙÂ¯ÓÈÎ‹˜ ¤ÎıÂÛË˜ Î¿ıÂ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹˜ ¿ÛÎËÛË˜ ı·

Á›ÓÂÙ·È ·Ì¤Ûˆ˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ÚÔÛ¤ÏÂ˘ÛË Û·˜ ÁÈ· ÙËÓ ÂfiÌÂÓË ¿ÛÎËÛË.

∫¿ıÂ Ì·ıËÙ‹˜ ÔÊÂ›ÏÂÈ Ó· Í¤ÚÂÈ Î·Ï¿ ÙÔ ı¤Ì· ÙË˜ ¿ÛÎËÛË˜, ÁÈ·Ù› ÂÍÂ-

Ù¿˙ÂÙ·È Î·È ‚·ıÌÔÏÔÁÂ›Ù·È ÛÂ Î¿ıÂ ¿ÛÎËÛË ·fi ÙÔÓ ˘Â‡ı˘ÓÔ ÙÔ˘ ÂÚÁ·-

ÛÙËÚ›Ô˘.

™¯Â‰È¿ÛÙÂ ÌÂ ÚÔÛÔ¯‹ Î¿ıÂ Î‡ÎÏˆÌ· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›ÙÂ. µÂ‚·Èˆ-

ıÂ›ÙÂ fiÙÈ Î¿ÓÂÙÂ ÛˆÛÙ¿ ÙË Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›·. ™Ê¿ÏÌ·Ù· Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›·˜

¤¯Ô˘Ó ÂÚ¿ÛÂÈ ··Ú·Ù‹ÚËÙ· Î·È ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ ¤¯Ô˘Ó ¿ÚÂÈ “ÛˆÛÙ¤˜” ÌÂ-

ÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÌÂ ÂÛÊ·ÏÌ¤ÓÂ˜ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›Â˜ Î·È fiÚÁ·Ó·!

OÈ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›ÙÂ Â›Ó·È Û˘¯Ó¿ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ·fi ·˘Ù¤˜

ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ Ì·ıËÙÒÓ Î·È ÌÔÚÂ› ¤ÙÛÈ Ó· ¤¯ÂÙÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·-

Ù·. ¶.¯. ÌÔÚÂ›ÙÂ Ó· Í¤ÚÂÙÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË Ô˘ ¤¯ÂÈ ¤Ó· ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ fiÙ·Ó

Û˘Ó‰ÂıÂ› ÛÙÔ Û˘ÏÏ¤ÎÙË ÂÓfi˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ; ∂›ÛË˜, ÔÈ· Â›Ó·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË

ÂÈÛfi‰Ô˘ ÂÓfi˜ ·ÏÌÔÁÚ¿ÊÔ˘ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›ÙÂ. ∞ÎfiÌ·  ÔÈ· Â›‰Ú·ÛË

ı· ¤¯ÂÈ Ë ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÛÂ ¤Ó·Ó Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ·-

Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ ÙËÓ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹;

ŸÙ·Ó ÁÚ¿ÊÂÙÂ ÙËÓ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË, ·Ó·Ê¤Ú·ÙÂ Î·Ù’ ·Ú¯‹ ÙÔ ÛÎÔfi

ÙË˜, ÙÈ˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹Û·ÙÂ, ÙÔÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙ‹ ÙË˜, Î·ıÒ˜

Î·È ÙÔÓ ·‡ÍÔÓÙ· ·ÚÈıÌfi ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜.
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ªÂÙ¿ ·fi ÌÈ· Û‡ÓÙÔÌË ıÂˆÚËÙÈÎ‹ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙË˜ ¿ÛÎËÛË˜, ı· Ú¤-

ÂÈ Ó· ‰ÒÛÂÙÂ ÏÂÙÔÌÂÚÒ˜ ÙÈ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Û·˜ Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· Î·È ÙÈ˜

Î·Ì‡ÏÂ˜.

∆¤ÏÔ˜, ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÎÏÂ›ÛÂÙÂ ÙËÓ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ Û·˜ ¤ÎıÂÛË ÌÂ ÌÈ· Û‡ÓÙÔÌË

Û‡ÓÔ„Ë ÙË˜ ¿ÛÎËÛË˜ ÌÂ Ù· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· Ô˘ ‚Á¿Ï·ÙÂ ·fi ÙÔ Â›Ú·Ì·.

™‡ÛÙËÌ· ¶ÈÓ·Î›‰ˆÓ Breadboard

ŸÏÂ˜ ÔÈ ÂÚÁ·ÛÙÚÈ·Î¤˜ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ Á›ÓÔÓÙ·È  ¿Óˆ ÛÂ ÈÓ·Î›‰Â˜

breadboard.

O Î·ıËÁËÙ‹˜ Û·˜ ı· Û·˜ ÂÓËÌÂÚÒÛÂÈ ÁÈ· Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ Î·È ÙË

¯Ú‹ÛË ÙˆÓ breadboard.

¶ÚÈÓ ·Ú¯›ÛÂÙÂ ¤Ó· Â›Ú·Ì· Û·˜ Û˘ÓÈÛÙÔ‡ÌÂ Ó· Î¿ÓÂÙÂ Ù· ÂÍ‹˜:

1. ™¯Â‰È¿ÛÙÂ ÂÎ ÙˆÓ ÚÔÙ¤ÚˆÓ ÙÔ Â›Ú·Ì¿ Û·˜. £· Ú¤ÂÈ Ó· ÁÓˆÚ›˙ÂÙÂ

Ï›ÁÔ-ÔÏ‡ Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· Ô˘ ÂÚÈÌ¤ÓÂÙÂ.

2. ™˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁÂ›ÛÙÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ¿ Û·˜. ∂Ï¤ÍÙÂ ÙÔ ÁÈ· ÙË ÛˆÛÙ‹ ÙÔ˘ Û˘Ó-

‰ÂÛÌÔÏÔÁ›·.

3. ∆ÚÔÊÔ‰ÔÙÂ›ÛÙÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂ Ù¿ÛË ·ÚÔ¯‹˜.

4. ŸÙ·Ó ÙÂÏÂÈÒÛÂÙÂ ÙÔ Â›Ú·Ì·, ·ÔÛ˘Ó‰¤ÛÙÂ ÚÒÙ· ÙËÓ Ù¿ÛË ·ÚÔ-

¯‹˜ ÚÈÓ ‚Á¿ÏÂÙÂ Ù· ÂÍ·ÚÙ‹Ì·Ù· ·fi ÙÔ breadboard.

∆· ÂÚÁ·ÏÂ›· Ô˘ ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂÙÂ ÁÈ· Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù¿ Û·˜ Â›Ó·È Ù· ÂÍ‹˜:

1. ª˘ÙÔÙÛ›ÌÈ‰Ô.

2. °‰¿ÚÙË˜ Î·Ïˆ‰›ˆÓ.

3. ªÈÎÚfi Î·ÙÛ·‚›‰È.

4. ∂ÍÔÏÎ¤·˜ ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓˆÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ.

5. ∫·ÏÒ‰È· ¡Ô.22, 24 ‹ 26, ÌÔÓˆÌ¤Ó·, ÌÔÓfiÎÏˆÓ·.

6. ªÚÔÛ¤Ï·.

ñ OÈ Î·Ïˆ‰ÈÒÛÂÈ˜ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È fiÛÔ ÙÔ ‰˘Ó·ÙfiÓ ÈÔ ÌÈÎÚ¤˜, ÁÈ· Ó· ÌË

Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÓÔ˘Ó ıfiÚ˘‚Ô.

ñ ¶ÔÙ¤ Ó· ÌËÓ ÂÈÛ¿ÁÂÙÂ Á˘ÚÈÛÌ¤Ó· Î·ÏÒ‰È·, ·ÏÏ¿ ÌfiÓÔ ›ÛÈ·, ÛÙÈ˜ ÙÚ‡Â˜

ÙÔ˘ breadboard ÂÂÈ‰‹ Î·Ù·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·È.
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™˘ÛÎÂ˘¤˜ Î·È ÀÏÈÎ¿:

°È· Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù¿ Û·˜ ı· ¯ÚÂÈ·ÛÙÂ›ÙÂ ¤Ó·Ó ·ÏÌÔÁÚ¿ÊÔ ‰‡Ô Î·Ó·-

ÏÈÒÓ Î·È ÌÈ· ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· ·ÎÔ˘ÛÙÈÎÒÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ ‹ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· Î˘Ì·ÙÔÌÔÚ-

ÊÒÓ, ÔÏÏ¿ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÔÏÏÔ‡˜ ∆∂ 741, ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ Î·È ˘ÎÓˆÙ¤˜. ™Â

Î¿ıÂ ¿ÛÎËÛË ‰›ÓÂÙ·È fiÙÈ ¿ÏÏÔ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È.

∆Ô ÈÔ Î¿Ùˆ Û¯‹Ì· ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ˘˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ ÙÔ˘ ∆∂ 741.
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ÕÛÎËÛË 1Ë

™º∞§ª∞∆∞ ª∂∆ƒ∏™∏™ ∆∞™∏™

E1.1  ™ÎÔfi˜

™ÎÔfi˜ ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ ·˘ÙÔ‡ Â›Ó·È Ë ÂÎÌ¿ıËÛË ÙË˜ Ï‹„Ë˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ

Î·È ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ÛÊ·ÏÌ¿ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ ÌÂ ÔÏ‡ÌÂÙÚÔ (VOM), ÌÂ ·Ï-

ÌÔÁÚ¿ÊÔ (CRO) Î·È ÌÂ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi (∏µ) ‹ „ËÊÈ·Îfi ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ (æµ).

¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ Î·È Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÔ˘ÌÂ Â›ÛË˜ ¤Ó·Ó ˘Ô‚È‚·ÛÙ‹ dc Â-

Ófi˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ‡ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ Ì¤ÙÚËÛË˜.

E1.2  ™˘ÛÎÂ˘¤˜

1. ¢È·ÈÚ¤ÙË˜ dc Ù¿ÛË˜.

2. ŸÚÁ·Ó· VOM, CRO, ∏µ ‹ æµ.

E1.3  £ÂˆÚËÙÈÎfi Àfi‚·ıÚÔ

1Ô ª¤ÚÔ˜

ŒÓ· ·fi Ù· ‚·ÛÈÎ¿ ÛËÌÂ›· Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ÚÔÛ¤¯Ô˘ÌÂ Î·Ù¿ ÙË Ì¤ÙÚËÛË

Ù¿ÛÂˆÓ Â›Ó·È Ë ÊfiÚÙˆÛË ÙË˜ ËÁ‹˜. ∫¿ıÂ ÛÙÔÈ¯Â›Ô Ô˘ ÙÚ·‚¿ÂÈ ÚÂ‡Ì·

·fi ÌÈ· ËÁ‹ Ù¿ÛË˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÊÔÚÙ›Ô ‹ ÊfiÚÙÔ˜ ·˘Ù‹˜. ŸÚÁ·Ó· ÌÂ-

ÙÚ‹ÛÂˆÓ fiˆ˜ Ù· VOM, CRO, ∏µ Î·È æµ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô

ÁÈ· ÙËÓ ËÁ‹ ÛÙËÓ ÔÔ›· ı· Î¿ÓÔ˘ÌÂ Ì¤ÙÚËÛË.

∆Ô ÛÊ¿ÏÌ· Ì¤ÙÚËÛË˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(∂1-1)

fiÔ˘

VÚ·Á Ë Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÙË˜ Ù¿ÛË Ô˘ ÚfiÎÂÈÙ·È Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ

VÌÂÙÚ Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÌÂÙÚÔ‡ÌÂÓË ·fi ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ.

∆Ô ™¯.∂1.1 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ‰È·ÈÚ¤ÙË dc Ù¿ÛË˜.

 
Â % =

VÚ·Á – VÌÂÙÚ

VÚ·Á

x 100
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∏ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ˘fi Ì¤ÙÚËÛË˜ Ù¿ÛË˜, ı· Â›Ó·È:

(∂1.1)

∏ ÌÂÙÚÔ‡ÌÂÓË ÙÈÌ‹ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘.

°È· Ù· VOM, Ë ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ·fi ÙË

Û¯¤ÛË:

(∂1.2)

fiÔ˘

r
m

Ë ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘.

Sdc Ë Â˘·ÈÛıËÛ›· ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ ÛÙÔ dc, Ë ÔÔ›· ·Ó·ÁÚ¿ÊÂÙ·È ÛÙËÓ Úfi-

ÛÔ„‹ ÙÔ˘.

V¦s ∏ Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÎÏ›Ì·Î·˜ ÛÙËÓ ÔÔ›· ÂÚÁ·˙fiÌ·ÛÙÂ.

°È· ÙÔ ∏µ, Â›ÙÂ ·Ó·ÏÔÁÈÎfi Â›ÙÂ „ËÊÈ·Îfi, Î·ıÒ˜ Î·È ÁÈ· ÙÔÓ CRO, Ë ÂÛˆ-

ÙÂÚÈÎ‹ ÙÔ˘ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙÔÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙ‹ ÛÙËÓ ÚfiÛÔ„Ë

ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘.

∏ ıÂˆÚËÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÌÂÙÚÔ‡ÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜ Â›Ó·È:

(∂1.4)

ÌÂ

(∂1.5)

fiÔ˘ rm Â›Ó·È Ë ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ Ì¤ÙÚËÛË˜ Ù¿ÛË˜

(VOM, CRO, ∏µ ‹ æµ).

∞fi ÙÈ˜ ∂Í.(∂1.4), (∂1.2) Î·È (∂1.1) ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ıÂˆÚËÙÈÎ¿ ÙÔ ÛÊ¿ÏÌ·

Ì¤ÙÚËÛË˜.

R2’ = R2 / / rm

 
VÌÂÙÚ =

R2'

R1 +R2'
V

rm = Sdc x V¦s

 
VÚ·Á =

R2

R1 +R2

V
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R2

R1

V V0

™¯.∂1.1. ÀÔ‚È‚·ÛÙ‹˜ dc Ù¿ÛË˜.



2Ô ª¤ÚÔ˜

OÔÈÔ‰‹ÔÙÂ fiÚÁ·ÓÔ Ì¤ÙÚËÛË˜ dc Ù¿ÛË˜ (VOM, CRO, ∏µ, æµ) ¤¯ÂÈ ÛÙËÓ

Â›ÛÔ‰fi ÙÔ˘ ¤Ó·Ó ˘Ô‚È‚·ÛÙ‹ dc (™¯.∂1.2) ÁÈ· Ó· ¤¯ÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó·

ÌÂÙÚ¿ÂÈ ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÈÌÒÓ. ªÂ ‰Â‰ÔÌ¤ÓË ÙË Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·-

ÛË R0 (R1 + R2 + .... + R5) Î·È ÙÈ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó·

˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ˘Ô‚È‚·ÛÙ‹. ™ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÂÎÙ¤-

ÏÂÛË˜ ÙË˜ ¿ÛÎËÛË˜ ı· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó·Ó Ù¤ÙÔÈÔ ˘Ô‚È‚·ÛÙ‹.

∂1.4  ∂∫∆∂§∂™∏ ∆∏™  ∞™∫∏™∏™

1Ô ª¤ÚÔ˜

1. ¶Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›ÛÙÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ™¯.∂1.1 ÌÂ ÙÈ˜ ÂÍ‹˜ ÙÈÌ¤˜:

V = 12V, R1 = 27 Kø, R2 = 56 Kø

2. ·)  ÃÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ VOM, ÌÂÙÚÂ›ÛÙÂ ÙËÓ Ù¿ÛË V0ÌÂÙ. 

‚)  ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙÔ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎfi ÛÊ¿ÏÌ· Ì¤ÙÚËÛË˜.

Á)  ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ıÂˆÚËÙÈÎ¿ ÙÔ ÛÊ¿ÏÌ· Ì¤ÙÚËÛË˜.

‰)  ™˘ÁÎÚ›ÓÂÙÂ ÙÔ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎfi ÌÂ ÙÔ ıÂˆÚËÙÈÎfi ÛÊ¿ÏÌ· Ì¤ÙÚËÛË˜ Î·È

‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁÂ›ÛÙÂ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·Ó ˘¿Ú¯Ô˘Ó ·ÔÎÏ›ÛÂÈ˜.

3. ·)  ÃÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ CRO, ÌÂÙÚÂ›ÛÙÂ ÙËÓ Ù¿ÛË V0ÌÂÙ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙÔ˘

‰È·ÈÚ¤ÙË.

‚)  ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙÔ ÛÊ¿ÏÌ· Ì¤ÙÚËÛË˜.
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R1

R2

R3

R4

R5

¢

V0

V

™¯.∂1.2. ÀÔ‚È‚·ÛÙ‹˜ dc ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘.



Á)  ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ıÂˆÚËÙÈÎ¿ ÙÔ ÛÊ¿ÏÌ· Ì¤ÙÚËÛË˜.

‰)  ™˘ÁÎÚ›ÓÂÙÂ ÙÔ ÛÊ¿ÏÌ· ÛÙÈ˜ ‰˘Ô ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Î·È ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁÂ›ÛÙÂ ÙÔ

·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·Ó ˘¿Ú¯Ô˘Ó ·ÔÎÏ›ÛÂÈ˜.

4. ·)  ÃÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ∏µ, ÌÂÙÚÂ›ÛÙÂ ÙËÓ Ù¿ÛË V0 ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙÔ˘ ‰È·È-

Ú¤ÙË.

‚)  ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙÔ ÛÊ¿ÏÌ· Ì¤ÙÚËÛË˜.

Á)  ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ıÂˆÚËÙÈÎ¿ ÙÔ ÛÊ¿ÏÌ· Ì¤ÙÚËÛË˜.

‰)  ™˘ÁÎÚ›ÓÂÙÂ ÙÔ ÛÊ¿ÏÌ· Ì¤ÙÚËÛË˜ Î·È ÛÙÈ˜ ‰˘Ô ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Î·È ‰È-

Î·ÈÔÏÔÁÂ›ÛÙÂ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·Ó ˘¿Ú¯Ô˘Ó ·ÔÎÏ›ÛÂÈ˜.

5. °Ú¿„ÙÂ Ù· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù¿ Û·˜.

2Ô ª¤ÚÔ˜

6. ∞Ó Ë Â›ÛÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ ˘Ô‚È‚·ÛÙ‹ ÙÔ˘ ™¯.∂1.2 Â›Ó·È 10 V Î·È ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ·

R0 ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ Â›Ó·È 1 Mø, ˘ÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙÔÓ ˘Ô‚È‚·ÛÙ‹ ÁÈ· ÙÈ˜

ÂÚÈÔ¯¤˜ 10 V, 5 V, 2 V Î·È 1 V (ı¤ÛÂÈ˜ 1,2,…, 5, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·).

7. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙÔ ÛÊ¿ÏÌ· ÛÂ Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ∏µ ‹

æµ. ªÂÙÚÂ›ÛÙÂ ÙÈ˜ Ù¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘.

8. °Ú¿„ÙÂ Ù· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù¿ Û·˜.
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ÕÛÎËÛË 2Ë

¶∞§ªO°ƒ∞ºO™

∂2.1  ™ÎÔfi˜

·)  ∏ ÂÎÌ¿ıËÛË ÙË˜ ¯Ú‹ÛË˜ ÙÔ˘ ·ÏÌÔÁÚ¿ÊÔ˘ (CRO).

‚)  ¡· ¯·Ú¿ÍÂÙÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ Î·È ıÂˆÚËÙÈÎ¿ ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛË˜ Î·È

Ê¿ÛË˜ ÂÓfi˜ ·ÏÔ‡ ‰ÈÎÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜ RC.

∂2.2  ™˘ÛÎÂ˘¤˜

1. ¶ÈÓ·Î›‰· breadboard.

2. °ÂÓÓ‹ÙÚÈ· ¯·ÌËÏÒÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ (Ã.™.).

3. ¶·ÏÌÔÁÚ¿ÊÔ˜ ‰ÈÏ‹˜ ‰¤ÛÌË˜.

∂2.3  £ÂˆÚËÙÈÎfi Àfi‚·ıÚÔ

O ·ÏÌÔÁÚ¿ÊÔ˜ Â›Ó·È ›Ûˆ˜ ÙÔ ÈÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi fiÚÁ·ÓÔ ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÛÙËÚ›Ô˘.

∆Ô ™¯. ∂2.1 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ‰ÔÌÈÎfi ÙÔ˘ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·. ∞ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó·Ó ÂÓÈ-
Û¯˘Ù‹ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊˆÓ Ï·ÎÈ‰›ˆÓ Î·È ·fi ¤Ó·Ó ÔÚÈ˙fiÓÙÈˆÓ Ï·ÎÈ‰›ˆÓ
Ù· ÔÔ›·  Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ Ù· Î·Ù·ÎfiÚ˘Ê· Î·È ÔÚÈ˙fiÓÙÈ· Ï·Î›‰È· ÙÔ˘ Î·-

ıÔ‰ÈÎÔ‡ ÛˆÏ‹Ó· (CRT). ∂›ÛË˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÌÈ· ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· Û¿ÚˆÛË˜, Ë

ÔÔ›· ‰›ÓÂÈ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ Ù¿ÛË Û¿ÚˆÛË˜ Î·È ¤Ó· ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎfi ˘„ËÏ‹˜ Ù¿-
ÛË˜, ÙÔ ÔÔ›Ô ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ› ÙÔÓ CRT. À¿Ú¯ÂÈ ¿ÏÏÔ ¤Ó· ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎfi ¯·-
ÌËÏ‹˜ Ù¿ÛË˜ (‰Â Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ‰ÔÌÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·) ÙÔ ÔÔ›Ô ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ›

fiÏ· Ù· ˘fiÏÔÈ· Î˘ÎÏÒÌ·Ù·.

∆Ô ˘fi Ì¤ÙÚËÛË Û‹Ì· ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô (À) ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Î·Ù·Îfi-

Ú˘ÊË˜ ·fiÎÏÈÛË˜ (ÔÚÈ˙ÔÓÙ›ˆÓ Ï·ÎÈ‰›ˆÓ). O ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ·˘Ùfi˜ ÂÓÈÛ¯‡ÂÈ ÙÔ

Ï¿ÙÔ˜ ÙÔ˘ ˘fi Ì¤ÙÚËÛË Û‹Ì·ÙÔ˜, ÒÛÙÂ Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ·fiÎÏÈÛË ÙË˜ Ë-

ÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹˜ ‰¤ÛÌË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ‡ ˘ÚÔ‚fiÏÔ˘ ÙÔ˘ CRT. ŒÓ· Ì¤ÚÔ˜

ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ì¤ÓÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÂÓfi˜ ·ÏÌÔ‡

Ô˘ ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ ÙË ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· Û¿ÚˆÛË˜, ÒÛÙÂ Ó· Û˘Á¯ÚÔÓ›˙ÂÈ ÙË ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·

Û¿ÚˆÛË˜ ÌÂ ÙËÓ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹ ÂÈÛfi‰Ô˘ ÁÈ· Ó· Â›Ó·È Ë Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹ ÛÙ·-

ıÂÚ‹ (Ó· ÌËÓ ÎÈÓÂ›Ù·È ÛÙËÓ ÔıfiÓË). ∏ ¤ÍÔ‰Ô˜ ÙË˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜ Û¿ÚˆÛË˜ ÂÓÈ-

Û¯‡ÂÙ·È Î·È ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙ· Ï·Î›‰È· ÔÚÈ˙fiÓÙÈ·˜ ·fiÎÏÈÛË˜.

∏ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· Û¿ÚˆÛË˜ ‰›ÓÂÈ Â›ÛË˜ ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi ˘ÚÔ‚fiÏÔ ÙÔ˘ CRT

¤Ó·Ó ÂÈ‰ÈÎfi ·ÏÌfi Ô˘ “Ì·˘Ú›˙ÂÈ” ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ ‰¤ÛÌË Î·Ù¿ ÙË ‰È¿Ú-

ÎÂÈ· ÙË˜ ÂÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙË˜ ‰¤ÛÌË˜ ÛÙËÓ ·Ú¯‹ ÂÎÎ›ÓËÛ‹˜ ÙË˜, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ë

ÎËÏ›‰· Ó· ÂÈÛÙÚ¤ÊÂÈ ¯ˆÚ›˜ Ó· ·Ê‹ÓÂÈ ›¯ÓÔ˜.
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ªÂÚÈÎ¤˜ ÊÔÚ¤˜ Â›Ó·È ÚfiÛÊÔÚÔ Ó· ‰ÈÂÁÂ›ÚÔ˘ÌÂ ÙË ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· Û¿ÚˆÛË˜ ÌÂ

ÂÍˆÙÂÚÈÎfi Û‹Ì· (external trigger).∞˘Ùfi Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ fiÙ·Ó Ú¤ÂÈ Ó·

·Ú¯›ÛÂÈ Ë Û¿ÚˆÛË ÚÈÓ ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÙˆÓ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊˆÓ Ï·-

ÎÈ‰›ˆÓ Á›ÓÂÈ ÌÂÁ¿ÏÔ.

ŸÙ·Ó ‰ÂÓ ¯ÚÂÈ·˙fiÌ·ÛÙÂ ÙË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ Û¿ÚˆÛË, fiˆ˜ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË

ÙˆÓ Û¯ËÌ¿ÙˆÓ Lissajous (‚Ï¤Â ÈÔ Î¿Ùˆ), Ë Â›ÛÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÙˆÓ

ÔÚÈ˙ÔÓÙ›ˆÓ Ï·ÎÈ‰›ˆÓ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ ÙˆÓ ÔÚÈ˙ÔÓÙ›ˆÓ Ï·-

ÎÈ‰›ˆÓ Î·È ¤ÙÛÈ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÙÚÔÊÔ‰ÔÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÌÂ ÂÍˆÙÂÚÈÎ¤˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚ-

Ê¤˜ ÙfiÛÔ Ù· ÔÚÈ˙fiÓÙÈ· fiÛÔ Î·È Ù· Î·Ù·ÎfiÚ˘Ê· Ï·Î›‰È·.

∂›ÛË˜, Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ‰È·ÌÔÚÊÒÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹˜

‰¤ÛÌË˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÔÓÙ·˜ ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÙË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ˘ Ï¤ÁÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ËÏÂ-

ÎÙÚÔÓÈÎÔ‡ ˘ÚÔ‚fiÏÔ˘. ∏ Â›ÛÔ‰Ô˜ ·˘Ù‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Â›ÛÔ‰Ô˜ ¿ÍÔÓ· z.

™ÙÔ˘˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË˜ Î·È ÔÚÈ˙fiÓÙÈ·˜ ·fiÎÏÈÛË˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ‰È·È-

Ú¤ÙÂ˜ Ù¿ÛË˜ ÁÈ· Ó· Ú˘ıÌ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ‚·ıÌfi ÙË˜ ·fiÎÏÈÛË˜ ÙË˜ ÎËÏ›‰·˜ ÛÙËÓ

ÔıfiÓË.
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E›ÛÔ‰Ô˜
Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊˆÓ

Ï·ÎÈ‰›ˆÓ

EÍˆÙÂÚÈÎ‹ (external)

EÛÙ›·ÛË (Focus)

E›ÛÔ‰Ô˜ ¿ÍÔÓ· z
HÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi
˘ÚÔ‚fiÏÔ

¶Ï·Î›‰È·
ÔÚÈ˙fiÓÙÈ·˜
·fiÎÏÈÛË˜

¶Ï·Î›‰È·
Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË˜

·fiÎÏÈÛË˜

ŒÓÙ·ÛË (Intesity)

E›ÛÔ‰Ô˜

E›ÛÔ‰Ô˜

OÚÈ˙ÔÓÙ›ˆÓ

EÓÈÛ¯˘Ù‹˜
ÔÚÈ˙fiÓÙÈ·˜

EÓÈÛ¯˘Ù‹˜
Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË˜

·fiÎÏÈÛË˜

T¿ÛË
ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË˜

CRO

¢È¤ÁÂÚÛË
Û¿ÚˆÛË˜

·ÏÌfi˜
Ì·˘Ú›ÛÌ·ÙÔ˜

(blanking)

CRT

™¯.∂2.1. ¢ÔÌÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ·ÏÌÔÁÚ¿ÊÔ˘.



∏ Ù¿ÛË ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ ÙÔ˘ CRT Û¯Â‰È¿˙ÂÙ·È, ÒÛÙÂ Ë dc Ù¿ÛË ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜

ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ‡ ˘ÚÔ‚fiÏÔ˘ Ó· ÌÔÚÂ› Ó· Ú˘ıÌ›˙ÂÙ·È ÁÈ·

Ó· ÂÈÙ‡¯Ô˘ÌÂ ¿ÚÈÛÙË ÂÛÙ›·ÛË (focus)  Î·È ¤ÓÙ·ÛË (intensity) ÙÔ˘ ›¯ÓÔ˘˜

ÙË˜ ÎËÏ›‰·˜. ∂›ÛË˜, ¤¯Ô˘ÌÂ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· Ú˘ıÌ›˙Ô˘ÌÂ ÙË ı¤ÛË ÙË˜

ÎËÏ›‰·˜ ÙÔ˘ ·ÏÌÔÁÚ¿ÊÔ˘ ·ÏÏ¿˙ÔÓÙ·˜ ÙÈ˜ dc Ù¿ÛÂÈ˜ fiÏˆÛË˜ ÙfiÛÔ ÙˆÓ

ÔÚÈ˙fiÓÙÈˆÓ fiÛÔ Î·È ÙˆÓ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊˆÓ Ï·ÎÈ‰›ˆÓ.

∏ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ·ÏÌÔÁÚ¿ÊÔ˘ Ó· ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÈ Û‹Ì·Ù· ÔÏ‡ ˘„ËÏÒÓ

Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ ÂÚÈÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ˘„ËÏ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ (‹ ÌÈÛ‹˜

ÈÛ¯‡Ô˜) ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË˜ ·fiÎÏÈÛË˜ Î·È ·fi ÙËÓ ·fi‰ÔÛË ÙË˜

ÊˆÙÂÈÓfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ CRT ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ Î›ÓËÛË˜ ÙË˜ ÎËÏ›‰·˜.

°È· Ó· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· Û‹Ì· ÌÂ ÙÔÓ CRO ˘¿Ú¯ÂÈ ¤Ó· Î·ÏÒ‰ÈÔ (ıˆ-

Ú·ÎÈÛÌ¤ÓÔ) Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊˆÓ Ï·-

ÎÈ‰›ˆÓ Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÛËÌ·ÙÔÏ‹ÙË˜ (probe). À¿Ú¯Ô˘Ó ÛËÌ·ÙÔÏ‹ÙÂ˜

¯ˆÚ›˜ ˘Ô‚È‚·ÛÌfi (1:1) Î·È ÌÂ ˘Ô‚È‚·ÛÌfi 1:10 Î·È 1:100. ∆Ô ™¯.∂2.2

‰Â›¯ÓÂÈ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÂÓfi˜ ÛËÌ·ÙÔÏ‹ÙË.

∏ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂÁ¿ÏË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ (Ù˘ÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜, Ri=1 Mø, Ci=20

pF) ÙÔ˘ ·ÏÌÔÁÚ¿ÊÔ˘ Î·È Ë Ú·ÎÙÈÎ¿ ¯ˆÚ›˜ ·‰Ú¿ÓÂÈ· Î›ÓËÛË ÙË˜ ËÏÂ-

ÎÙÚÔÓÈÎ‹˜ ‰¤ÛÌË˜ Î¿ÓÂÈ ÙÔÓ ·ÏÌÔÁÚ¿ÊÔ ÌÈ· ·fi ÙÈ˜ ÈÔ “¤Í˘ÓÂ˜” ËÏÂ-

ÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜.

ªÂ ÙÔÓ ·ÏÌÔÁÚ¿ÊÔ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ dc Î·È ac Ù¿ÛÂÈ˜, Ê¿ÛË,

·Ú·ÌfiÚÊˆÛË, Û˘¯ÓfiÙËÙ·, ‚·ıÌfi ‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜, Î.·.

¶ÚÈÓ Î¿ÓÔ˘ÌÂ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÌÂ ÙÔÓ ·ÏÌÔÁÚ¿ÊÔ, Ú¤ÂÈ Ó· ÙÔÓ ‚·ıÌÔÓÔÌ‹-
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CiRi

Rp

Cp

K‡ÎÏˆÌ· ÂÈÛfi‰Ô˘
·ÏÌÔÁÚ¿ÊÔ˘

™ËÌ·ÙÔÏ‹ÙË˜
(probe)

U0Ui

™¯.∂2.2. µ·ÛÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹ ÛËÌ·ÙÔÏ‹ÙË (probe).



ÛÔ˘ÌÂ. ∏ ‚·ıÌÔÓfiÌËÛË ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·˜ ÙÔ ÛËÌ·ÙÔÏ‹ÙË

(probe) ÛÙËÓ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎÒÓ ·ÏÌÒÓ (ÔÈ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜

ÙË˜ Â›Ó·È ÛÙËÓ ÚfiÛÔ„Ë ÙÔ˘ ·ÏÌÔÁÚ¿ÊÔ˘) Î·È Ú˘ıÌ›˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ ·ÓÙ›-

ÛÙÔÈ¯Ô ÎÔ˘Ì›, ÒÛÙÂ Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ÛˆÛÙ‹ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎ‹ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹ ÛÙËÓ

ÔıfiÓË (Û˘Ó‹ıˆ˜ ÙÔ Û‹Ì· ‚¿ÛË˜ Â›Ó·È 1 V, 1 kHz). ∂›ÛË˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó·

ÚÔÛ¤¯Ô˘ÌÂ Ù· ÎÔ˘ÌÈ¿ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÙˆÓ ÂÓÈÛ¯˘ÙÒÓ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË˜ ·fiÎÏÈÛË˜

Î·È Û¿ÚˆÛË˜ Ó· Â›Ó·È ÛÙË ı¤ÛË ‚·ıÌÔÓfiÌËÛË˜ (calibr.).

°È· Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ Ê¿ÛË˜ º ÂÓfi˜ ËÌÈÙÔÓÈÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜ ˆ˜

ÚÔ˜ ¤Ó· ¿ÏÏÔ, Ù· ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÛÙÈ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘˜ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË˜

(À) Î·È ÔÚÈ˙fiÓÙÈ·˜ (Ã) ·fiÎÏÈÛË˜ ÙÔ˘ ·ÏÌÔÁÚ¿ÊÔ˘ ÌÂ ÙË Û¿ÚˆÛË ÂÎÙfi˜.
∆fiÙÂ, ÁÂÓÈÎ¿, Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È Ë ¤ÏÏÂÈ„Ë˜ ÙÔ˘ ™¯.∂2.3 (ÂÈÎfiÓ· Lissajous). °È·

ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ º ÌÂÙÚ¿ÌÂ Ù· Ì‹ÎË · Î·È ‚ Â› ÙË˜ ÔıfiÓË˜ Î·È

¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙÔÓ Ù‡Ô 

(∂2.1)

∏ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·˘Ù‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ì¤ıÔ‰Ô˜ Lissajous. ∆Ô ™¯. ∂2.4 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙË Ê¿-

ÛË ÁÈ· ‰È¿ÊÔÚ· Û¯‹Ì·Ù· Lissajous.

 
º = sin–1

‚
·

17

y

·‚

x

™¯.∂2.3. ª¤ÙÚËÛË Ê¿ÛË˜ ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô Lissajous.



∏ ‰Â‡ÙÂÚË Ì¤ıÔ‰Ô˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙË˜ Ê¿ÛË˜ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È ÌÂ ÙË Û¿Úˆ-
ÛË ÂÓÙfi˜ ÛÙË ı¤ÛË altr Î·È Á›ÓÂÙ·È fiˆ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ™¯.∂2.5. ∏ Ì¤ÙÚËÛË Á›-

ÓÂÙ·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ™¯.∂2.6 Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ë ÂÍ›ÛˆÛË

(∂2.2)
 

º =
Ùd

T
x 3600
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0Æ, 360Æ 30Æ, 330Æ 60Æ, 300Æ

120Æ, 240Æ 150Æ, 210Æ 180Æ

90Æ, 270Æ

K‡ÎÏˆÌ·°ÂÓÓ‹ÙÚÈ·
X™

probe 10:1

probe 10:1

™¯.∂2.4. º¿ÛÂÈ˜ ÁÈ· ‰È¿ÊÔÚ· Û¯‹Ì·Ù· Lissajous.

™¯.∂2.5. ª¤ÙÚËÛË Ê¿ÛË˜ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ÙË Û¿ÚˆÛË ÂÓÙfi˜.



∆Ô ™¯.∂2.7 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ‰ÈÎÙ‡ˆÌ· RC ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ı· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Ï¿ÙÔ˜

Î·È ÙË Ê¿ÛË ÙÔ˘. ∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË˜ ÌÂÙ·ÊÔ-

Ú¿˜ ÙÔ˘, ‰ËÏ. Ô ÏfiÁÔ˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘ Vo ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ Vi,

‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(∂2.3)

¿Ú·, ÛÂ dB

(∂2.4)

fiÔ˘ ¦1 Â›Ó·È Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÌÈÛ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ ÙÔ˘ ‰È-

ÎÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜ (ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È ·ıËÙÈÎfi Ê›ÏÙÚÔ ¯·ÌËÏÒÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ) Î·È ¦
Â›Ó·È Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜ ¯·ÌËÏÒÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ Ô˘ ÙÔ ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ. 

    
A = 20 log H jˆ = 20 log 1

1 +
¦
¦1

2
dB

    
H jˆ =

V0

Vi

= 1

1 +
¦
¦1

2
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T Td

™¯.∂2.6. ª¤ÙÚËÛË Ê¿ÛË˜ ÌÂ ÙË Û¿ÚˆÛË ÂÎÙfi˜.

R

10 K

U0Ui C 10 nF

™¯.∂2.7. º›ÏÙÚÔ ¯·ÌËÏÒÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ ÁÈ· ÙË Ì¤ÙÚËÛË 
ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘ Î·È ÙË˜ Ê¿ÛË˜ ÙÔ˘.



∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(∂2.5)

ŸÙ·Ó Ë ¦ = ¦1 Ë ∂Í.(∂2.4) Á›ÓÂÙ·È:

(∂2.6)

(ŒÙÛÈ ÔÚ›˙ÂÙ·È Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘, ‰ËÏ. Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· Â-

ÎÂ›ÓË Ô˘ Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ¤ÊÙÂÈ ÛÙ· 0.707 ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ ‰ËÏ. -3 dB

Î¿Ùˆ ·fi ÙË Ì¤ÁÈÛÙË Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘).

∏ Ê¿ÛË ‰È· Ì¤ÛÔ˘ ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(∂2.7)

E2.4  ∂∫∆∂§∂™∏ ∆∏™ ∞™∫∏™∏™

1. ªÂÙÚÂ›ÛÙÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ dc Ù¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ÌÂ ÙË

‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ CRO (Ô ·ÏÌÔÁÚ¿ÊÔ˜ Ó· Â›Ó·È ÛÙË ı¤ÛË dc).

2. ªÂÙÚÂ›ÛÙÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ac Ù¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ‹ ‰È¿-

ÊÔÚÂ˜ Ù¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜ ·ÎÔ˘ÛÙÈÎÒÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ (Ô ·ÏÌÔÁÚ¿-

ÁÔ˜ Ó· Â›Ó·È ÛÙË ı¤ÛË ac).

3. ªÂÙÚÂ›ÛÙÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ÙË˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜ Ã.™.

4. ™˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁÂ›ÛÙÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ™¯.∂2.7 ÌÂ R = 10 Kø Î·È C = 10nF.

5. ™ÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁÂ›ÛÙÂ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· Ã.™. Î·È

ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ›ÛÙÂ ÙÔ ÌÂ ËÌÈÙÔÓÈÎfi Û‹Ì· Ï¿ÙÔ˘˜ Ói = 5 V p–p.

6. ¢È·ÙËÚÒÓÙ·˜ ÙÔ Û‹Ì· ·˘Ùfi ÛÙ·ıÂÚfi ÛÂ fiÏË ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂ-

ˆÓ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÂÈÛfi‰Ô˘, Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ ÙÔ Û‹Ì· ÂÍfi‰Ô˘

Á›ÓÂÈ ›ÛÔ ÌÂ 0.707 ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘. ™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·˘-

Ù‹ (Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÌÈÛ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜)

7. ªÂÙ·‚¿ÏÏÂÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÂÈÛfi‰Ô˘, ‰È·ÙËÚÒÓÙ·˜ ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘

ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·È Û˘ÌÏËÚÒÛÙÂ ÙÔÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ›Ó·Î·.

¦1 = .... Hz

   
º =tan–1 ¦

¦1

    
A = 20 log 1

2
= 20 log 0.707@– 3 dB

   
¦1= 1

2RC

20 ANA§O°IKA H§EKTPONIKA



8. ™ÙÔ ›‰ÈÔ ËÌÈÏÔÁ·ÚÈıÌÈÎfi ¯·ÚÙ› Û¯Â‰È¿ÛÙÂ ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛË˜ ÛÂ

dB, ‰ËÏ.

Î·È ÙËÓ Î·Ì‡ÏË Ê¿ÛË˜ º (¦).
9. ∞fi ÙÈ˜ Î·Ì‡ÏÂ˜ ·˘Ù¤˜ ‚ÚÂ›ÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· f1, Î·ıÒ˜ Î·È ÙË Ê¿ÛË

ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹.

10. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ Î·È Û¯Â‰È¿ÛÙÂ ıÂˆÚËÙÈÎ¿ ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛË˜ Î·È ÙËÓ

Î·Ì‡ÏË Ê¿ÛË˜ Î·È Û¯Â‰È¿ÛÙÂ ÙÂ˜ ÛÙÔ ›‰ÈÔ ËÌÈ-ÏÔÁ ¯·ÚÙ› ÙˆÓ ÂÈÚ·-

Ì·ÙÈÎÒÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ.

11. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ıÂˆÚËÙÈÎ¿ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜.

12. °Ú¿„ÙÂ Ù· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù¿ Û·˜.

Ói = 5 V p–p 

  A ¦ = 20 log
V0

Vi

dB
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f(KHz) V0/Vi ÊÆ

0.1

0.3

0.5

0.7

1.0

1.4

1.5

1.6

1.7

2.0

5.0

7.0

10.0

16.0



ÕÛÎËÛË 3Ë

∂¡π™ÃÀ∆∏™ CE

∂3.1 ™ÎÔfi˜

·)  ¡· ÌÂÏÂÙËıÂ› Ë Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ Û‡˙Â˘ÍË˜ ÛÙËÓ Î·Ì‡ÏË ·fi-

ÎÚÈÛË˜ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹.

‚)  ¡· ÌÂÏÂÙËıÂ› Ë Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÂÓ‰Ô¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ÂfiÌÂÓË˜ ‚·ı-

Ì›‰·˜ ÛÙËÓ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛË˜ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹.

‚)  ¡· ÌÂÏÂÙËıÂ› Ë Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ ÂÎÔÌÔ‡ ÛÙËÓ Î·Ì‡ÏË ·-

fiÎÚÈÛË˜ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹.

∂3.2 ™˘ÛÎÂ˘¤˜

1. Breadboard

2. °ÂÓÓ‹ÙÚÈ· Ã.™.

3. ¶·ÏÌÔÁÚ¿ÊÔ˜ ‰ÈÏ‹˜ ‰¤ÛÌË˜.

∂3.3  £ÂˆÚËÙÈÎfi Àfi‚·ıÚÔ

∆Ô ™¯.∂3.1 ‰Â›¯ÓÂÈ ¤Ó·Ó ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÌÈ·˜ ‚·ıÌ›‰·˜ CE. 

∏ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛË˜ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ·˘ÙÔ‡ ‰È·ÎÚ›ÓÂÙ·È ÛÂ ÙÚÂÈ˜ ÂÚÈÔ-

¯¤˜. ∆Ë Ì¤ÛË ÂÚÈÔ¯‹ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ, ÙˆÓ ¯·ÌËÏÒÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ Î·È ÙˆÓ ˘-

„ËÏÒÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ. ∏ ÂÓ›Û¯˘ÛË ‹ Ë ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ A0 ÛÙË Ì¤ÛË ÂÚÈÔ-

¯‹ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ÌfiÓÔ ·fi ÙÈ˜ ˆÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Î·È ‰›-

ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:
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R1

R2

RC

Re

VCC

Ce

C1

C2

U0

Ui

R1

N

CS 1,2 nF

1 ÌF

100 ÌF

1 ÌF
1,2 K

2.2 K

8,2 K

22 K

2N2222

10 K

™¯.∂3.1. ∂ÓÈÛ¯˘Ù‹˜ CE ÌÈ·˜ ‚·ıÌ›‰·˜.



(∞3.1)

fiÔ˘,

Vi Î·È V0 Â›Ó·È Ù· Ï¿ÙË ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ Ù¿ÛË˜ ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô Î·È ÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô

·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· Î·È,

(∞3.2)

™ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ¯·ÌËÏÒÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ Ë ÂÓ›Û¯˘ÛË A1 ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(∞3.3)

fiÔ˘,

(∞3.3)

Â›Ó·È Ë ¯·ÌËÏ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ ‹ ÌÈÛ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜.

™ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ˘„ËÏÒÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ Ë ÂÓ›Û¯˘ÛË A2 ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(∞3.4)

fiÔ˘,

(∂3.5)

Â›Ó·È Ë ˘„ËÏ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ ‹ ÌÈÛ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜.

∂›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ ÂÎÔÌÔ‡

∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË XCE Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ Ô ˘ÎÓˆÙ‹˜ CE Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÔÏ‡

ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ RE ÛÙË ¯·ÌËÏfiÙÂÚË Û˘¯ÓfiÙËÙ·

Ô˘ ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ÂÓÈÛ¯‡ÂÈ Ô ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ Ì·˜. ªÈ· Î·Ï‹ ·Ú·‰Ô¯‹ Â›Ó·È Ë

XCE=RE/10.

   
¦2 =

1

2R L C s

  
A 2 =

A 0

1 + j
¦

¦ 2

  
¦1 =

1

2 R C + R i C 2

  
A 1 =

A 0

1 – j
¦ 1

¦

 
RL =

Rc Ri

Rc +Ri

   
A 0 =

V0

Vi

= –
h¦eR L

h ie
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O ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹˜ CE Á›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(∂3.6)

fiÔ˘ RB = R1 / / R2.

∏ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ ·˘ÙÔ‡ ÂÈ‰Ú¿ ÛÙË ¯·ÌËÏ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜

ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹.

E3.4  ∂∫∆∂§∂™∏ ∆∏™ ∞™∫∏™∏™

1. ™˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁÂ›ÛÙÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ™¯. ∂3.1.

2. µ¿ÏÙÂ ÙÔÓ ·ÏÌÔÁÚ¿ÊÔ ÛÙË ı¤ÛË dc (Ô ·ÏÌÔÁÚ¿ÊÔ˜ Ó· Â›Ó·È ‚·ıÌÔ-

ÓÔÌËÌ¤ÓÔ˜).

3. ªÂÙÚÂ›ÛÙÂ ÙÈ˜ ÈÔ Î¿Ùˆ Ù¿ÛÂÈ˜ Î·È Î·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘˜:

VEN =... V, VBN =... V, VCN =... V

4. ™˘Ó‰¤ÛÙÂ ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· Ã.™. Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ 1 kHz Î·È ÙÈÌ‹ Ù¿-

ÛË˜ vi=50 mV.

5. ™¯Â‰È¿ÛÙÂ ÙÈ˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È ÂÍfi‰Ô˘ ÛÙÔ ÂÈ‰ÈÎfi ¯·ÚÙ› Î·È

ÌÂÙÚÂ›ÛÙÂ ÌÂ ÙÔÓ ·ÏÌÔÁÚ¿ÊÔ ÙËÓ Ù¿ÛË

Ó0 =... V

6. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÙÔ˘ ‚‹Ì·ÙÔ˜ 5 ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒ-

ÓÙ·˜ ÙÔÓ Ù‡Ô

7. ªÂÙ·‚¿ÏÏÂÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜, ‰È·ÙËÚÒÓÙ·˜ ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÈ-

Ûfi‰Ô˘ ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·È ›ÛË ÌÂ ÂÎÂ›ÓË ÙÔ˘ ‚‹Ì·ÙÔ˜ 4 ·ÚÈÛÙÂÚ¿ Î·È ‰ÂÍÈ¿ ·fi

ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· 1 kHz Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Á›ÓÂÈ Ù· 0.707 ÙË˜ Ì¤ÁÈ-

ÛÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÙÔ˘ ‚‹Ì·ÙÔ˜ 5. ™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÙÈ˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ·˘Ù¤˜:

¦1 =... Hz, ¦2 =... kHz

 
A = 20 log

Ó0

Ói

dB

   
C E =

h¦e +1

2¦1 R B +hie
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8. ªÂ Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ÂÎÂ›ÓË ÙÔ˘ ‚‹Ì·ÙÔ˜ 4, Î·È ‰È·ÙËÚÒÓÙ·˜ ÙËÓ ÛÙ·ıÂ-

Ú‹, ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜ Î·È Û˘ÌÏËÚÒÛÙÂ

ÙÔÓ ÈÔ Î¿Ùˆ ›Ó·Î·

9. ∞ÏÏ¿ÍÙÂ ÙÔ˘˜ ˘ÎÓˆÙ¤˜ C1 Î·È C2 ·fi 1 ÌF ÛÂ 100 nF Î·È Â·Ó·Ï¿-

‚·ÙÂ ÙÔ ‚‹Ì· 8.

10. ™˘Ó‰¤ÛÙÂ ÙÔÓ ˘ÎÓˆÙ‹ CS Î·È Â·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ ÙÔ ‚‹Ì· 8.

11. ∞ÔÛ˘Ó‰¤ÛÙÂ ÙÔÓ ˘ÎÓˆÙ‹ CE Î·È Â·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ ÙÔ ‚‹Ì· 8.

12. ™ÙÔ ›‰ÈÔ ËÌÈ-ÏÔÁ ¯·ÚÙ› Û¯Â‰È¿ÛÙÂ Î·È ÙÈ˜ Î·Ì‡ÏÂ˜ ·fiÎÚÈÛË˜ Ô˘ ‹-

Ú·ÙÂ ÛÙ· ‚‹Ì·Ù· 8, 9, 10 Î·È 11 ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi Û‡Ì‚ÔÏÔ Á·È Î¿ıÂ Ô-

Ì¿‰· ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ (.¯ x, o ñ ÎÙÏ.).

13. ∞fi ÙÈ˜ Î·Ì‡ÏÂ˜ Ô˘ ¯·Ú¿Í·ÙÂ ÛËÌÂÈÒÛÙÂ ÙËÓ ÂÓ›Û¯˘ÛË ∞Ô, Î·È ÙÈ˜

Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ÌÈÛ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÁÈ· fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜.

∂3.5  ™Àª¶∂ƒ∞™ª∞∆∞
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f(Hz) vo (V) vo/vi A(dB)

100

300

500

700

1 K

3 K

5 K

10 K

30 K

50 K

100 K

300 K

1 M



ÕÛÎËÛË 4Ë

¢π∞ºOƒπ∫O™ ∂¡π™ÃÀ∆∏™ ª∂ ¢π∞∫ƒπ∆∞ ™∆OπÃ∂π∞

E4.1  ™ÎÔfi˜

∏ ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ ÙÔ˘ ‰È·ÊÔÚÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹, ˆ˜ ·ÓÙÈÛÙÚÔÊ¤·˜

Î·È ˆ˜ ‰È·ÊÔÚÈÎfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ÌÂ Ì›· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÊfiÚÙÔ˘. ∂›ÛË˜, ı·

ÚÔÛ‰ÈÔÚÛÙÔ‡Ó Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Î·È ı· ÌÂÙÚËıÂ› Ô Ïfi-

ÁÔ˜ ·fiÚÚÈ„Ë˜ ÎÔÈÓÔ‡ ÙÚfiÔ˘(CMRR).

E4.2  ™˘ÛÎÂ˘¤˜

1. °ÂÓ‹ÙÚÈ· Ã.™.

2. ªÂÙ·‚ÏËÙ‹ ËÁ‹ ·Ó·ÊÔÚ¿˜.

3. CRO (·ÏÌÔÁÚ¿ÊÔ˜) ‰ÈÏ‹˜ ‰¤ÛÌË˜.

4. ∏ÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ (∏µ) ‹ „ËÊÈ·Îfi ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ (æµ).

∂4.3  £ÂˆÚËÙÈÎfi Àfi‚·ıÚÔ

∆Ô ÌÂÁ¿ÏÔ ÏÂÔÓ¤ÎÙËÌ· ÙÔ˘ ‰È·ÊÔÚÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹, ™¯.∂4.1, Â›Ó·È fiÙÈ Ë ıÂÚ-

ÌÈÎ‹ Â›‰Ú·ÛË ˘Ô‚È‚¿˙ÂÙ·È ·ÈÛıËÙ¿ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰fi ÙÔ˘, ÂÂÈ‰‹ ÔÈ ·ÏÏ·Á¤˜

ÙˆÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯ˆÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ ÙˆÓ ‰˘Ô ‚·ıÌ›‰ˆÓ ÙÂ›ÓÔ˘Ó Ó· ·ÏÏËÏÔÂÍÔ˘-

‰ÂÙÂÚˆıÔ‡Ó.

O ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ·˘Ùfi˜ ¤¯ÂÈ ‰‡Ô ÂÓÈÛ¯‡ÛÂÈ˜, ÌÈ· Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÓ›Û¯˘ÛË ‹

·ÔÏ·‚‹ ÎÔÈÓÔ‡ ÙÚfiÔ˘ ÌÂ ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ Acm, Ë ÔÔ›· ÂÎ‰ËÏÒÓÂÙ·È

fiÙ·Ó ÔÈ ‰˘Ô Â›ÛÔ‰ÔÈ Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÂ˜ ÛÙÔ ›‰ÈÔ Û‹Ì·  Ó1 = Ó2 = Ócm, Î·È

Ì›· ÂÓ›Û¯˘ÛË Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‰È·ÊÔÚÈÎ‹ ÂÓ›Û¯˘ÛË Ad Ë ÔÔ›· ÂÎ‰ËÏÒÓÂ-

Ù·È, fiÙ·Ó ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÂÈÛfi‰Ô˘˜ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi Û‹Ì·.

∏ ÂÓ›Û¯˘ÛË ÎÔÈÓÔ‡ ÙÚfiÔ˘ ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ Â›Ó·È:

(∂4.1)

∏ ‰È·ÊÔÚÈÎ‹ ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ Â›Ó·È:

(∂4.2)
 

Ad =
Ó0

Ó1 – Ó2

=
gmRC1

2

 
Acm =

Ó0

Ócm

= –
RC1

2RE
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°È· ÙË ‰È·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· gm ¤¯Ô˘ÌÂ:

(∂4.3)

∆Ô gm ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÂ mA/V Î·È Ë Rc1 ÛÂ  kø.

∆Ô Ì¤ÁÂıÔ˜ Ô˘ Ì·˜ ÂÈÙÚ¤ÂÈ Ó· Î·ıÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ “ÔÈfiÙËÙ·” ÙÔ˘ ‰È·-

ÊÔÚÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Â›Ó·È Ô ÏfiÁÔ˜ ÎÔÈÓ‹˜ ·fiÚÚÈ„Ë˜ CMRR (Common

Mode Rejection Ratio) Ô ÔÔ›Ô˜  ÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(∂4.4)

∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È, ·Ó ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ∂Í. (∂4.1) Î·È (∂4.2), fiÙÈ Ë ·Ú¿-

ÌÂÙÚÔ˜ ·˘Ù‹ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ

(∂4.5)

∂4.4  ∂∫∆∂§∂™∏ ∆∏™ ∞™∫∏™∏™

1.  ∫·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÙÂ ÛÙÔ Boardboard (BB) ÙÔÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÙÔ˘ ™¯.∂4.1, ¯ˆÚ›˜

ÙÔ˘˜ ˘ÎÓˆÙ¤˜ Û‡˙Â˘ÍË˜ C1 Î·È C2 Î·È ÙÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ.

 
CMRR =20 log

gmRe

2
dB

 
CMRR =20 log

Ad

Acm

gm = 40 Ie
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™¯.∂4.1.  ¢È·ÊÔÚÈÎfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ÌÂ BJT ÌÂ ‰È·ÎÚÈÙ¿ ÛÙÔÈ¯Â›·.



™˘Ó‰¤ÛÙÂ ÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô v2 ÛÂ dc Ù¿ÛË +5 V Î·È ÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô v1 ÛÂ ÌÈ·

ÌÂÙ· ‚ÏËÙ‹ Ù¿ÛË ·Ó·ÊÔÚ¿˜. O ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ·˘Ù‹ ÏÂÈÙÔ˘Ú-

ÁÂ› ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË “ÈÛÔÚÚÔ›·˜”. ∏ Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Â›Ó·È ÌÂÙ·Í‡ v01

Î·È v02, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ:

Ó0 = ÓÔ1 – Ó02 = A1 Ó1 – A2 Ó2

fiÔ˘ A1 Î·È A2 Â›Ó·È ÔÈ ÂÓÈÛ¯‡ÛÂÈ˜ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi Ù· Û‹Ì·Ù·

Ó1 Î·È Ó2, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.

2. ªÂÙÚÂ›ÛÙÂ ÙÈ˜ dc Ù¿ÛÂÈ˜ v01 Î·È v02 ˆ˜ ÚÔ˜ ÙË ÁË.

3. ªÂÙÚÂ›ÛÙÂ ÌÂ CRO ÙËÓ Ù¿ÛË ÌÂÙ·Í‡ v01 Î·È v02. ∞Ó Ù· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Â›Ó·È

·ÎÚÈ‚Ò˜ ›‰È·, Ô ·ÏÌÔÁÚ¿ÊÔ˜ ı· ‰Â›ÍÂÈ 0 V. ∞Ó ˘¿Ú¯ÂÈ ·fiÎÏÈÛË

ÛËÌÂÈÒÛÙÂ ÙËÓ.

4. ƒ˘ıÌ›ÛÙÂ ÙËÓ Ù¿ÛË v1 ÒÛÙÂ Ó· Á›ÓÂÈ ›‰È· ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË v2 (+ 5 V) Î·È

ÌÂÙÚÂ›ÛÙÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÌÂ ∏µ ‹ æµ.

5. ƒ˘ıÌ›ÛÙÂ ÙËÓ Ù¿ÛË v1 Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ ÙÔ Û‹Ì· ÂÍfi‰Ô˘ Ó· Á›ÓÂÈ 0 V. ∏ ‰È·-

ÊÔÚ¿ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ˜ Ù¿ÛÂˆÓ v1 Î·È v2 (+ 5 V) Â›Ó·È Ë ·Ú¯ÈÎ‹ Ù¿ÛË ·ÓÙÈ-
ÛÙ¿ıÌÈÛË˜ (offset) ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Î·È Â›Ó·È Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙË˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜

ÙË˜ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ Î·È ÙË˜ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ Â·ÊÒÓ ‚¿ÛË˜-ÂÎÔÌÔ‡

ÙˆÓ ‰‡Ô ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ. ™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ı-

ÌÈÛË˜.

6. ¶ÏËÛÈ¿ÛÙÂ ¤Ó· ·Ó·ÌÌ¤ÓÔ ÎÔÏÏËÙ‹ÚÈ ÛÙÔ ¤Ó· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Î·È ·Ú·ÙË-

ÚÂ›ÛÙÂ ÙÈ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙÔ ‰È·ÊÔÚÈÎfi Û‹Ì·. ¢ÈÎ·ÈÔÏÔÁÂ›ÛÙÂ ÙË Û˘ÌÂÚÈ-

ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹.

7. ™˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁÂ›ÛÙÂ ÙÔ˘˜ ˘ÎÓˆÙ¤˜ C1 Î·È C2 Î·È ÙÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ

‚¿ÛÂˆÓ. µÚ·¯˘Î˘ÎÏÒÛÙÂ ÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô 2 ÌÂ ÙË ÁË. ™ÙËÓ ¿ÏÏË Â›ÛÔ‰Ô

Û˘Ó‰¤ÛÙÂ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· ËÌÈÙÔÓÈÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ 1 kHz Î·È Ï¿-

ÙÔ˘˜ 50 mV. O ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ Â›Ó·È ÙÒÚ· ÌÂ ÙË Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· “·Ó·ÛÙÚÔ-

Ê‹˜ Ù¿ÛË˜”. ªÂÙÚÂ›ÛÙÂ ÙÈ˜ Ù¿ÛÂÈ˜ v01 Î·È v02 ˆ˜ ÚÔ˜ ÁË.

8. ∫·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ ÙÔ Û‹Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È Ù· Û‹Ì·Ù· ÂÍfi‰Ô˘ Î·ıÒ˜ Î·È ÙË

¯ÚÔÓÈÎ‹ ÙÔ˘˜ Û¯¤ÛË (‰È·ÊÔÚ¿ Ê¿ÛË˜).

9. µÚ·¯˘Î˘ÎÏÒÛÙÂ ÙËÓ Rc1, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ô ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ Ó· Á›ÓÂÈ ‰È·ÊÔÚÈÎfi˜

·Ï‹˜ ÂÍfi‰Ô˘. ªÂ ÙË ÌÈ· Â›ÛÔ‰Ô ‚Ú·¯˘Î˘ÎÏˆÌ¤ÓË Î·È ÌÂ ÙËÓ ¿ÏÏË

‰ÈÂÁÂÈÚfiÌÂÓË ÌÂ Û‹Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘ 1 kHz Î·È Ï¿ÙÔ˘˜ 40 mV, ÌÂÙÚÂ›ÛÙÂ

ÙËÓ ÂÓ›Û¯˘ÛË. ™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ‰È·ÊÔÚÈÎ‹˜ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ Ad.

10. ™˘Ó‰¤ÛÙÂ ÙÔ Û‹Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È ÛÙÈ˜ ‰˘Ô ÂÈÛfi‰Ô˘˜ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· Î·È

ÛËÌÂÈÒÛÙÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ ÎÔÈÓÔ‡ ÙÚfiÔ˘ (Û‹Ì·ÙÔ˜) Acm.
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11. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙÔ ÏfiÁÔ ÎÔÈÓ‹˜ ·fiÚÚÈ„Ë˜ CMRR.

12. ¶¿ÚÙÂ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Î·È Û¯Â‰È¿ÛÙÂ ÛÂ ËÌÈ-ÏÔÁ·ÚÈıÌÈÎfi ¯·ÚÙ› ÙËÓ Î·Ì‡-

ÏË ·fiÎÚÈÛË˜ ÙÔ˘ ‰È·ÊÔÚÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÙË˜ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›·˜ ÙÔ˘

‚‹Ì·ÙÔ˜ 7.

13. ™˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁÂ›ÛÙÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ‰È·ÊÔÚÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÙÔ˘ ™¯.∂4.2.

14. ∂·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ Ù· ‚‹Ì·Ù· 9 ¤ˆ˜ 11.

∂4.5  ™Àª¶∂ƒ∞™ª∞∆∞
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–9 V

4,7 K RC2
4,7 K

10 K
Rb2

10 K

Re 220 ø
R2 2,7 K

IN4147

R1 47 K

™¯.∂4.2. ¢È·ÊÔÚÈÎfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ÌÂ BJT Î·È ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.



ÕÛÎËÛË 5Ë

∂¡π™ÃÀ∆∏™ ª∂ ∞¡∆π™∆∞™∏  ∞¡∞™À∑∂À•∏™ RE

∂5.1  ™ÎÔfi˜

∏ ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ Â›‰Ú·ÛË˜ ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜ RE ÌÂ

˘ÎÓˆÙ‹ Î·È ¯ˆÚ›˜ ˘ÎÓˆÙ‹ ÛÙËÓ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛË˜ ÙÔ˘ Ù˘ÈÎÔ‡ ÂÓÈ-

Û¯˘Ù‹ ÌÂ RC Î·È RE.

∂5.2  ™˘ÛÎÂ˘¤˜

1. °ÂÓÓ‹ÙÚÈ· Ã.™.

2. ∏µ ‹ æµ.

3. ¶·ÏÌÔÁÚ¿ÊÔ˜ ‰ÈÏ‹˜ ‰¤ÛÌË˜.

∂5.3  £ÂˆÚËÙÈÎfi Àfi‚·ıÚÔ

∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È, fiÙÈ Ô ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ÎÔÈÓÔ‡ ÂÎÔÌÔ‡ (CE) ¯ˆÚ›˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË

·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜ ¤¯ÂÈ ÂÓ›Û¯˘ÛË ‹ ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ Ô˘ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(∂5.1)

fiÔ˘

(∂5.2)

Î·È

(∂5.3)

∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È Â›ÛË˜, fiÙÈ ÁÈ· ÙÔÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÎÔÈÓÔ‡ ÂÎÔÌÔ‡ ÌÂ ·ÓÙ›-

ÛÙ·ÛË ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜ RE ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÔÈ Û¯¤ÛÂÈ˜:

(∂5.4)

fiÔ˘

(∂5.5)Ri’ = RB // Ri

  
A Ó =

Ó0

Ói

=–
h¦eRC

Ri

@ –
RC

RE

RB = R1 // R2

Ri = RB // hie

  
A Ó =–

h¦eRC

Ri
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(∂5.6)

∂5.4  ∂∫∆∂§∂™∏ ∆∏™ ∞™∫∏™∏™

1. ™˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁÂ›ÛÙÂ ÙÔÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÙÔ˘ ™¯.∂5.1.

2. ªÂÙÚÂ›ÛÙÂ ÌÂ ÙÔÓ ·ÏÌÔÁÚ¿ÊÔ ÛÙÔ dc ‹ ÌÂ ∏µ ‹ ÌÂ æµ ÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜

dc Ù¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Î·È Î·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ ÙÂ˜.

VCN = ... V, VBN = ...  V, VEN1= .... V, VEN2 = ... V, VEN3 = ... V

3. ªÂ ÙÔ ‰È·ÎfiÙË ÛÙË ı¤ÛË 1 Î·È ÌÂ ÙÔ Û‹Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘ ÌÂ Ï¿ÙÔ˜ vi=1 V

p-p (ÛÙ·ıÂÚ‹ ÛÂ fiÏË ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜) ¿ÚÙÂ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Î·È

Û˘ÌÏËÚÒÛÙÂ ÙÔÓ ÈÔ Î¿Ùˆ ›Ó·Î·:

vi=1 V p-p

Ri = h ie + (1 + h¦e) RE @ h¦e RE
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R1

1

C

B

N

E1

E2

E3

RE3

RE2

RE1

2

3

4

C1

U1

U0

100 nF

C2

100 nF

+12 V

CE

39 K

R2 15 K

RC 4,7 K

100

2 N 2222

220

1,5 K

47 ÌF/25 V

™¯.∂5.1. ∂ÓÈÛ¯˘Ù‹˜ CE ÌÂ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜ RE.



4. ªÂ ÙÔ ‰È·ÎfiÙË ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ Î·È ÛÙÈ˜ ˘fiÏÔÈÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜ 2 (V02) ÎÙÏ,

¿ÚÙÂ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Î·È Û˘ÌÏËÚÒÛÙÂ ÙÔÓ ÈÔ ¿Óˆ ›Ó·Î·.

5. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÁÈ· Î¿ıÂ ÁÚ·ÌÌ‹ ÙÔ˘ ›Ó·Î· (Î·È Û˘ÌÏËÚÒÛÙÂ ÙÈ˜ ÂÈ-

Ï¤ÔÓ ÛÙ‹ÏÂ˜) ÙËÓ ÂÓ›Û¯˘ÛË ÛÂ dB ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙË Û¯¤ÛË:

fiÔ˘ 

Ó0i = Óo1, ..., Ó04

 
A = 20 log

Ó0i

Ói

dB
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f(Hz) v01(V) v02(V) v03(V) v04(V)

30

50

100

300

500

1K

3K

5K

10K

30K

50K

100K

300K

500K

1M

3M

5M

10M

30M



6. ™ÙÔ ›‰ÈÔ ËÌÈ-ÏÔÁ ¯·ÚÙ› Û¯Â‰È¿ÛÙÂ Î·È ÙÈ˜ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ Î·Ì‡ÏÂ˜ ÙÔ˘ ÂÓÈ-

Û¯˘Ù‹.

7. ∞fi ÙÈ˜ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ·˘Ù¤˜ Î·Ì‡ÏÂ˜ ‚ÚÂ›ÙÂ Î·È Î·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ ÙÈ˜ Û˘¯Ófi-

ÙËÙÂ˜ ÌÈÛ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ (¦1¦2) ÁÈ· Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË.

∂5.5  ™Àª¶∂ƒ∞™ª∞∆∞
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ÕÛÎËÛË 6Ë

∂¡π™ÃÀ∆∏™ 2 µ∞£ªπ¢ø¡ ∞ƒ¡∏∆π∫∏™ ∞¡∞™À∑∂À•∏™

∂6.1  ™ÎÔfi˜

∏ ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ Â›‰Ú·ÛË˜ ÙË˜ ·ÚÓËÙÈÎ‹˜ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜ ÛÙËÓ ·fiÎÚÈÛË Û˘-

¯ÓfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹, Î·ıÒ˜ Î·È ÛÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È ÂÍfi‰Ô˘.

∂6.2  ™˘ÛÎÂ˘¤˜

1. ∏µ ‹ æµ.

2. CRO ‰ÈÏ‹˜ ‰¤ÛÌË˜.

3. °ÂÓÓ‹ÙÚÈ· Ã.™.

∂6.3  £ÂˆÚËÙÈÎfi Àfi‚·ıÚÔ

∆· ÂÓÂÚÁ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ Ô˘ ‰ÂÓ Î·ıÔÚ›-

˙ÔÓÙ·È ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ·Ø Â›ÛË˜, ÔÈ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ ·˘Ù¤˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È Û˘Ó·ÚÙ‹-

ÛÂÈ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ (hfe ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ, gm ÙÔ˘ FET, ÎÙÏ). ∂ÔÌ¤Óˆ˜, ÔÈ

ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔÈ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ·˘Ù¿ ‰Â ı·

·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·È ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÂÓ›Û¯˘ÛË. µÂÏÙ›ˆÛË ·˘Ù‹˜ ÙË˜ Î·Ù¿-

ÛÙ·ÛË˜ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÔ˘ÌÂ ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ·ÚÓËÙÈÎ‹ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË.

∞Ó·Û‡˙Â˘ÍË ¤¯Ô˘ÌÂ Û’ ¤Ó· ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ fiÙ·Ó ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Û‹Ì· ÂÈÛfi-

‰Ô˘ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÌÂ ÙËÓ ·ÚÂÌ‚ÔÏ‹ ÂÓfi˜ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˘ ‰ÈÎÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂ-

Ù·Í‡ ÙË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È ÙË˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘.

∆Ô ™¯.∂6.1 ‰Â›¯ÓÂÈ ¤Ó·Ó ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ‰‡Ô ‚·ıÌ›‰ˆÓ ÌÂ ·ÚÓËÙÈÎ‹ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË

Ù¿ÛË˜-ÛÂÈÚ¿˜ Î·È ·˘Ù‹ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÛÙËÓ Ú¿ÍË.
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∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È, fiÙÈ Ë ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÌÂ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË ‰›ÓÂÙ·È ·fi

ÙË Û¯¤ÛË:

(∂6.1)

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ Ô ÏfiÁÔ˜ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜ Â›Ó·È

(∂6.2)

∏ ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(∂6.3)

fiÔ˘ ∞1 Î·È ∞2 Â›Ó·È ÔÈ ÂÓÈÛ¯‡ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ‚·ıÌ›‰ˆÓ ÙÔ˘.

∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ÁÈ’ ·˘ÙfiÓ ÙÔÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

A Ó = A 1 x  A 2

   
‚ =

Re

Re +R¦

  
AÓ¦ =

A Ó

1 + ‚ A Ó
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R1

VB1
VB2

VC1
VC2

VE1 VE2

RE1

CE2
CE2

Re

C1

U1

U0

100 ÌF/25 V

C2

10 ÌF/25 V

+12 V

CE1

82 K

R2
12 K

RC1 2,2 K

220 ø

220 ø

2N2222 2N2222

C3

10 ÌF/25 V

RC2 2,2 K

470

100 ÌF/
25 V

100 ÌF/
25 V

R3
82 K

Rf 2,2 K

R5
2,7 K

R4
12 K

+

™¯.∂6.1. ∂ÓÈÛ¯˘Ù‹˜ 2 ‚·ıÌ›‰ˆÓ ÌÂ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË Ù¿ÛË˜-ÛÂÈÚ¿˜.



(∂6.4)

fiÔ˘ Ri Â›Ó·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ¯ˆÚ›˜ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË.

∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(∂6.5)

fiÔ˘ R0 Â›Ó·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ¯ˆÚ›˜ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË.

∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÔÓÙ·È Î·È ÔÈ ÂÍ‹˜ Û¯¤ÛÂÈ˜:

(∂6.6)

(∂6.7)

fiÔ˘ f1 Î·È f2 Â›Ó·È ÔÈ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ·ÔÎÔ‹˜ ‹ ÌÈÛ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ¯ˆÚ›˜ ·Ó·Û‡-

˙Â˘ÍË.

∞fi ÙÈ˜ ÈÔ ¿Óˆ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ ÌÂ ÙËÓ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË ·˘Ù‹

¤¯Ô˘ÌÂ:

ñ ˘Ô‚È‚·ÛÌfi ÙË˜ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ ‹ ·ÔÏ·‚‹˜.

ñ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹.

ñ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘.

ñ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ Â‡ÚÔ˘˜ ˙ÒÓË˜ ‰È¤ÏÂ˘Û‹˜ ÙÔ˘.

∆Ô ™¯.∂6.2 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛË˜ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ¯ˆÚ›˜ Î·È ÌÂ

·Ó·Û‡˙Â˘ÍË.

¦2¦ = ( 1 + ‚AÓ)¦2

  ¦1¦ =
¦1

1 + ‚AÓ

  
R0¦ =

R0

1 + ‚AÓ

R i¦ = (1 + ‚AÓ) Ri
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f1f1f

Av

Av

0,707 Av

0,707 Avf

Avf

f
f2 f2f

™¯.∂6.2. ∫·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛË˜ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÙÔ˘ ™¯.∂6.1.



∂6.4  ∂∫∆∂§∂™∏ ∆∏™ ∞™∫∏™∏™

1. ™˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙÔÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÙÔ˘ ™¯.∂6.1 ¯ˆÚ›˜ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË (‰ËÏ.

¯ˆÚ›˜ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Rf).

2. ∆ÚÔÊÔ‰ÔÙ‹ÛÙÂ ÙÔÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÌÂ dc Ù¿ÛË (+ 12 V).

3. ªÂ ∏µ (‹ æµ ‹ CRO) ÌÂÙÚ‹ÛÙÂ Î·È Î·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ ÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ dc

Ù¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹, ‰ËÏ. ÙÈ˜ Ù¿ÛÂÈ˜ ÂÎÔÌÔ‡, ‚¿ÛË˜, Û˘ÏÏ¤ÎÙË Î·È

ÁÈ· ÙÈ˜ ‰˘Ô ‚·ıÌ›‰Â˜.

VE1 = ... V, VB1 = ... V, VC1 = ... V

VE2 = ... V, VB2 =... V,VC2 = ... V

4. °È· Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÙË

Û˘ÁÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ ÌÂ ÌÈ· ÁÓˆÛÙ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË RS. ∆Ô ™¯.∂6.3 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙË ‚·ÛÈÎ‹

‰ÔÌ‹ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Ì¤ÙÚËÛË˜.

°È· Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Û˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ÛÂ

ÛÂÈÚ¿ ÌÈ·  ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ ‚·ıÌÔÓÔÌËÌ¤ÓË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË RS. ∞Ú¯ÈÎ¿ Ë RS ÙÔÔ-

ıÂÙÂ›Ù·È ÛÙË ı¤ÛË ÌË‰¤Ó Î·È Ú˘ıÌ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÛfi-

‰Ô˘ Ô˘ Ó· ‰›ÓÂÈ Û‹Ì· ÂÍfi‰Ô˘ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˘ Ï¿ÙÔ˘˜ ÙÔ ÔÔ›Ô ÙÔ Î·Ù·-

ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·˘Í¿ÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ RS Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ ÙÈÌ‹ RS,O ÁÈ· ÙËÓ

ÔÔ›· ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Á›ÓÂÙ·È ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ

ÌÈÛfi ÙÔ˘ ·Ú¯ÈÎÔ‡. ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ·˘Ù‹, RS,O, Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË

ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹.

∆Ô ›‰ÈÔ Î‡ÎÏˆÌ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Á·È Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË

ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹. ∫·Ù·ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ÌÂ ÙÔ ‰È·ÎfiÙË

¢ ·ÓÔÈÎÙfi. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÎÏÂ›ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰È·ÎfiÙË Î·È Ú˘ıÌ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ RL
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EÓÈÛ¯˘Ù‹˜

RL

¢

RS

U0Ui

™¯.∂6.3. µ·ÛÈÎ‹ ·Ú¯‹ ÁÈ· ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È ÂÍfi‰Ô˘.



Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙË˜ Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Á›ÓÂÈ ÙÔ ÌÈÛfi ÙÔ˘ ·Ú¯ÈÎÔ‡. ∏ ÙÂÏÈ-

Î‹ ·˘Ù‹ ÙÈÌ‹, RL,O, ÙË˜ RL Â›Ó·È Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹.

ªÂ ‚¿ÛË Ù· ÈÔ ¿Óˆ ÌÂÙÚÂ›ÛÙÂ Î·È Î·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË

ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹.

Ri = ... ø, R0 = ... ø

5. ™˘Ó‰¤ÛÙÂ ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· Ã.™. ÛÂ Û˘¯ÓfiÙËÙ· 1

kHz Î·È ·˘Í‹ÛÙÂ ÙÔ Û‹Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘, Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô Ó· ¿ÚÔ˘-

ÌÂ ÙÔ Û‹Ì· fiÛÔ Á›ÓÂÙ·È ÈÔ ÂÓÈÛ¯˘Ì¤ÓÔ Î·È ¯ˆÚ›˜ ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË (Ó·

ÌËÓ Â›Ó·È „·ÏÈ‰ÈÛÌ¤ÓÔ). ™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÙÈ˜ ÙÂÏÈÎ¤˜ Ù¿ÛÂÈ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È ÂÍfi-

‰Ô˘ (ÛÂ ÙÈÌ¤˜ p-p):

Ói = .... V, Ó0 = ... V

ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ ÂÓ›Û¯˘ÛË (·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜) Î·È Î·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ ÙËÓ.

∂›ÛË˜, ÂÎÊÚ¿ÛÙÂ ÙË ÛÂ dB.

6. ªÂ ÙÔ Û‹Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘ ÛÙ·ıÂÚfi ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜ ÁÂÓÓ‹-

ÙÚÈ· Ã.™ Î¿Ùˆ Î·È ¿Óˆ ·fi ÙÔ 1 kHz  Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘

Á›ÓÂÈ 0.707Av Î·È ÛËÌÂÈÒÛÙÂ ÙÈ˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ·˘Ù¤˜, ‰ËÏ.

¦1 = ...   Hz, ¦2 = ...   kHz 

7. ªÂ ÙÔ Û‹Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ‚‹Ì·ÙÔ˜ 5 ¿ÚÙÂ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Î·È Î·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ

ÙÂ˜ ÛÙÔÓ ÈÔ Î¿Ùˆ ›Ó·Î·.

 
AÓ =

Ó0

Ói

=
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8. ∂·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ ÙÔ ‚‹Ì· 4 ÁÈ· Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÂÙÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ˘

ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÌÂ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË Î·È  Î·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù¿ Û·˜.

Ri¦ = .... kø, R0¦ = ....  ø

9. µ¿ÏÙÂ ÌÈ· Ù¿ÛË ac ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ 1

kHz ÒÛÙÂ Ó· ÌËÓ ¤¯ÂÙÂ ·Ú·ÌÔÚÊˆÌ¤ÓÔ Û‹Ì· ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô Î·È Â·-

Ó·Ï¿‚·ÙÂ ÙÔ ‚‹Ì· 6. ∫·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ ÙÈ˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ÌÈÛ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜.

¦1¦ = ... Hz, ¦2¦ = .... kHz

10. ∂·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ ÙÔ ‚‹Ì· 7 ÁÈ· ÙÔÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÌÂ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË.
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f(Hz) v0 (V) v0/vi v0/vi (dB) v0f (V) v0f/vi v0f/vi (dB)

30

50

100

300

500

1K

3K

5K

10K

30K

50K

100K

300K

500K

1M

3M

5M

10M

30M



11. ™ÙÔ ›‰ÈÔ ËÌÈ-ÏÔÁ ¯·ÚÙ› Û¯Â‰È¿ÛÙÂ ÙÈ˜ Î·Ì‡ÏÂ˜ ·fiÎÚÈÛË˜ ÙÔ˘ ÂÓÈ-

Û¯˘Ù‹ ¯ˆÚ›˜ Î·È ÌÂ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË.

12. ∞fi ÙÈ˜ ‰‡Ô ·˘Ù¤˜ Î·Ì‡ÏÂ˜ Î·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘˜

(ÂÓ›Û¯˘ÛË Î·È Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ÌÈÛ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜).

∂6.5  ™Àª¶∂ƒ∞™ª∞∆∞
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ÕÛÎËÛË 7Ë

∞¡∞™∆ƒ∂ºø¡ ∂¡π™ÃÀ∆∏™ AC ª∂ ∆∂ 

∂7.1  ™ÎÔfi˜

ñ ∏ ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙÔ˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÁÈ· ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ·Ó·-

Û‡˙Â˘ÍË˜ Rf.

ñ ∏ Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹.

ñ O ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ Â‡ÚÔ˘˜ ‰È¤ÏÂ˘Û‹ ÙÔ˘.

ñ O ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÁÈ· Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÚÔ‰È·ÁÚ·Ê¤˜.

∂7.2  ™˘ÛÎÂ˘¤˜

1. °ÂÓÓ‹ÙÚÈ· Ã.™.

2. CRO.

E7.3  £ÂˆÚËÙÈÎfi Àfi‚·ıÚÔ

∆Ô ™¯.∂7.1 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔÓ ∆∂ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁËÌ¤ÓÔ ÒÛÙÂ Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ‰È·ÊÔÚ¿

Ê¿ÛË˜ (·Ó·ÛÙÚÔÊ‹) ÌÂÙ·Í‡ ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È ÂÍfi‰Ô˘. ∏ ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙÔ˘ ·Ó·-

ÛÙÚ¤ÊÔÓÙÔ˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:
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R1

R3

R2

C2

C

C

C2

U0Ui

VCC

–VCC

67

43

2

741

™¯.∂7.1. ∆∂ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ÌÂ ·Ó·ÛÙÚÔÊ‹.



(∂7.1)

fiÔ˘

(∂7.2)

O ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ Û‡˙Â˘ÍË˜ C1 Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ‚¿ÛË ÙË Û¯¤ÛË:

(∂7.3)

fiÔ˘ ¦1 Â›Ó·È Ë ÈÔ ¯·ÌËÏ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ô˘ ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ÂÓÈÛ¯‡ÛÔ˘ÌÂ. ∏

·ÓÙ›ÛÙ·ÛË RS ¤ÈÓ·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ÙË˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜ Û‹Ì·ÙÔ˜ Ã.™. O

˘ÎÓˆÙ‹˜ Û‡˙Â˘ÍË˜ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ˜ ·Ó Ë ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· Ã.™ ¤¯ÂÈ dc Û˘ÓÈ-

ÛÙÒÛ·.

O ˘ÎÓˆÙ‹˜ C2 ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È, fiÙ·Ó ¤¯Ô˘ÌÂ ÌÈÎÚ¿ Û‹Ì·Ù· ÂÈÛfi‰Ô˘

ÁÈ· Ó· ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÈ ÙÔ Û‹Ì· ÙÔ˘ ıÔÚ‡‚Ô˘ ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Â›Ó·È

ÌÂÚÈÎ¤˜ 10‰Â˜ pF (100 pf).

∂7.4  ∂∫∆∂§∂™∏ ∆∏™ ∞™∫∏™∏™

1. ™˘ÌÏËÚÒÛÙÂ ÙÔÓ ÈÔ Î¿Ùˆ ›Ó·Î· ÁÈ· ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙË˜ R3.

2. ™˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙÔÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÙÔ˘ ™¯.∂7.1, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ C1=10

ÌF, R1=10 kø Î·È ÙËÓ R2=10 kø. 

3. ∫Ú·ÙÒÓÙ·˜ ÛÙ·ıÂÚfi ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙË˜  Ù¿ÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙË˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· Ã.™

vi=1 V p-p, ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È ¿ÚÙÂ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜

Î·È Û˘ÌÏËÚÒÛÙÂ ÙÔÓ ÈÔ Î¿Ùˆ ›Ó·Î·.

   C1 =
1

2¦1 Rs + R1

R3 = R2 / / R1

 
A =

Ó0

Ói

= –
R2

R1
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R1 (kø) R2 (kø) R3 (kø)

1 1000

10 1000

10 100

10 10



fiÔ˘,

4. ∞ÏÏ¿ÍÙÂ ÙËÓ R2=100 kø, Î·È Â·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ ÙÔ ‚‹Ì· 3, ‰›ÓÔÓÙ·˜ Ù¿ÛË

·fi ÙË ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·, ·ÏÏ¿ ¯ˆÚ›˜ ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË ÒÛÙÂ Ó· ¤¯ÂÙÂ ÛÙËÓ

¤ÍÔ‰Ô ÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ ‰˘Ó·Ùfi Û‹Ì·.

 A =20 log
Ó0

ÓÈ
dB
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f(Hz) v0 (V) v0/vi A (dB)

0.1

0.3

0.5

1

3

5

10

30

50

100

300

500

1K

3 K

5 K

10 K

30 K

50 K

100 K

300 K

500 K

1 M



5. ∞ÏÏ¿ÍÙÂ ÙÔÓ ˘ÎÓˆÙ‹ C1=1 ÌF Î·È Â·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ ÙÔ ‚‹Ì· 3. (™˘Ó‰¤ÛÙÂ

ÙË ÛˆÛÙ‹ R3).

6. ∞ÏÏ¿ÍÙÂ ÙÔÓ ˘ÎÓˆÙ‹ C1=0.1 ÌF Î·È Â·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ ÙÔ ‚‹Ì· 3. (™˘Ó‰¤-

ÛÙÂ ÙË ÛˆÛÙ‹ R3).

7. ∞ÏÏ¿ÍÙÂ ÙËÓ R2=1000 kø Î·È, ·ÊÔ‡ Û˘Ó‰¤ÛÙÂ ÙË ÛˆÛÙ‹ R3, Â·Ó·-

Ï¿‚ÂÙÂ ÙÔ ‚‹Ì· 3.

8. ∞ÏÏ¿ÍÙÂ ÙËÓ R1=1 kø, Î·È Â·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ ÙÔ ‚‹Ì· 3, 

9. ™˘Ó‰¤ÛÙÂ ÌÈ· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Rin ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÌÂ ÙËÓ R1, ÒÛÙÂ Ó· ¤¯ÂÙÂ ÂÓ›Û¯˘-

ÛË 100, Î·È ÌÂÙ·‚¿ÏÂÙÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ·˘Ù‹ (ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ ‹ ÎÈ‚ÒÙÈÔ

·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ) Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Ó· Á›ÓÂÈ ÌÈÛ‹ ·fi fiÛË ·Ú¯È-

Î¿. ∫·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ·˘Ù‹. (µÏ¤Â ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ¿ÛÎËÛË)

10. ™ÙÔ ›‰ÈÔ ËÌÈ-ÏÔÁ ¯·ÚÙ›, Û¯Â‰È¿ÛÙÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ Î·Ì‡ÏÂ˜ ·fiÎÚÈÛË˜ Î·Ù¿

Û˘¯ÓfiÙËÙ· Î·È ‚ÚÂ›ÙÂ ÙÈ˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ÌÈÛ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ Î·È ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ˙Ò-

ÓË˜ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ ÛÂ Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË.

∂7.5  ™Àª¶∂ƒ∞™ª∞∆∞

™ËÌÂ›ˆÛË
ñ ŸÙ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ∆∂, ·ÊÔ‡ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔÓ

ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÔ‡ÌÂ ÌÂ ÙÈ˜ ·Ó·ÁÎ·›Â˜ dc Ù¿ÛÂÈ˜ (± 12 V, ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ 7 Î·È 4).

ñ ™˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ÙË ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· Ã.™ ¯ˆÚ›˜ Ó· Â›Ó·È on Î·È ÌÂ ¤Ó· ∏µ ‹ CRO ÛÙÔ

dc ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÙÈ˜ Ù¿ÛÂÈ˜ ÛÙÔ˘˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ 7 Î·È 4 Ó· ‰Ô‡ÌÂ ·Ó Ú¿ÁÌ·ÙÈ

“¤Ú¯ÔÓÙ·È” ÔÈ ÚÔ‚ÏÂfiÌÂÓÂ˜ dc Ù¿ÛÂÈ˜. °È· Ó· Â›Ó·È ÛˆÛÙ¿ ÔÏˆÌ¤ÓÔ˜

Ô ∆∂ ı· Ú¤ÂÈ Ô ·ÎÚÔ‰¤ÎÙË˜ ÂÍfi‰Ô˘ (·ÎÚÔ‰¤ÎÙË˜ 6) Ó· ¤¯ÂÈ dc Ù¿ÛË

ÌË‰¤Ó.

ñ £· Ú¤ÂÈ, Â›ÛË˜, ÛÂ Î¿ıÂ ∆∂ Ó· Û˘Ó‰¤ÛÔ˘ÌÂ ÛÙÔ˘˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ 7 Î·È 4

Î·È ÛÙË ÁË ÌÂ ˘ÎÓˆÙ¤˜ 100 nF, ÁÈ· Ó· ·ÔÊ‡ÁÔ˘ÌÂ ÙÔ ıfiÚ˘‚Ô (ıfiÚ˘‚Ô

·fi ÙÔ ‰›ÎÙ˘Ô Î·È ·Ú·ÛÈÙÈÎÔ‡˜ ıÔÚ‡‚Ô˘˜).

44 ANA§O°IKA H§EKTPONIKA



ÕÛÎËÛË 8Ë

ª∏ ∞¡∞™∆ƒºø¡ ∂¡π™ÃÀ∆∏™ AC ª∂ ∆∂ 

∂8.1  ™ÎÔfi˜

ñ ∏ ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ ÌË ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙÔ˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÌÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜

·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜.

ñ ∏ Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹.

ñ O ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ Â‡ÚÔ˘˜ ˙ÒÓË˜ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ.

ñ O ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÁÈ· Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓË ÂÓ›Û¯˘ÛË.

∂8.2  ™˘ÛÎÂ˘¤˜

1. °ÂÓÓ‹ÙÚÈ· Ã.™.

2. ∏µ ‹ æµ.

3. CRO ‰ÈÏ‹˜ ‰¤ÛÌË˜.

∂8.3  £ÂˆÚËÙÈÎfi Àfi‚·ıÚÔ

∆Ô ™¯.∂8.1 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔÓ ∆∂ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁËÌ¤ÓÔ ¯ˆÚ›˜ Ó· Î¿ÓÂÈ ·Ó·ÛÙÚÔÊ‹

ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘.
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R3

R1

C3

C1

U0

Ui

VCC

–VCC

6
7

4

3

2

RL

10 ÌF

C2

100 pF

100 nF

1 K

10 K

R2

1000 K

™¯.∂8.1. ªË ·Ó·ÛÙÚ¤ÊˆÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜.



∏ ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ·˘ÙÔ‡ Â›Ó·È:

(∂8.1)

∂8.4  ∂∫∆∂§∂™∏ ∆∏™ ∞™∫∏™∏™

1. ™˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ™¯.∂8.1 ¯ˆÚ›˜ ÙÔÓ C3 Î·È ÙËÓ RL, ÌÂ

Ù· ÂÍ‹˜ ÛÙÔÈ¯Â›·: C1=100 nF, R3=10 kø, R1=1 kø, R2=1000 kø Î·È

C2=100 pF.

2. ™˘Ó‰¤ÛÙÂ ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· Ã.™ Î·È ‰ÒÛÙÂ Û‹Ì· Ù¿-

ÛË˜ ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· 100 Hz, ÒÛÙÂ Ó· Â›Ó·È ÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ ‰˘Ó·Ùfi ¯ˆÚ›˜ Ó·

Â›Ó·È ·Ú·ÌÔÚÊˆÌ¤ÓÔ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰fi Î·È ÛËÌÂÈÒÛÙÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ·˘Ù‹ vi. ™Â

¯ÈÏÈÔÛÙÔÌÂÙÚÈÎfi (mm) ¯·ÚÙ› Û¯Â‰È¿ÛÙÂ ÙÔ Û‹Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È ÂÍfi‰Ô˘. 

vi= ... V

∆È ‰È·ÈÛÙÒÓÂÙÂ;

1. ∞fi ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ‚‹Ì·ÙÔ˜ 2, ˘Ô-

ÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ ÂÓ›Û¯˘ÛË Î·È ÂÎÊÚ¿ÛÙÂ ÙËÓ ÛÂ dB.

2. ¢È·ÙËÚÒÓÙ·˜ ÙÔ Û‹Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘ ÛÙ·ıÂÚfi Î·Ù¿ Ï¿ÙÔ˜, ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙÂ

ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ Ó· ¿ÚÂÙÂ ÛÙËÓ

¤ÍÔ‰Ô Ù· 0.707 ÙË˜ Ì¤ÁÈÛÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘, ‰ËÏ. ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÛÙ· 100

Hz. ™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ·.

¦2 = ... Hz

¶ÔÈÔ Â›Ó·È ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ˙ÒÓË˜ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹; ™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÙÔ.

BW = ... Hz

3. ¢È·ÙËÚÒÓÙ·˜ ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·È ›ÛË ÌÂ ÂÎÂ›ÓË ÙÔ˘ ‚‹Ì·-

ÙÔ˜ 2, ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜ Î·È ¿ÚÙÂ ÌÂÙÚ‹-

ÛÂÈ˜ ÌÂ ÙÔÓ CRO (Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔ˜ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹), ÒÛÙÂ Ó·

Û˘ÌÏËÚÒÛÂÙÂ ÙÔÓ ÈÔ Î¿Ùˆ ›Ó·Î·.

  A¦ =
Ó0

ÓÈ
= 1 +

R2

R1
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6. ∞ÔÛ˘Ó‰¤ÛÙÂ ÙÔÓ C2 Î·È ·ÏÏ¿ÍÙÂ ÙËÓ R1 ÛÂ ÙÈÌ‹ R1=10 kø.

7. ∂·Ó·Ï¿‚·ÙÂ ÙÔ ‚‹Ì· 5.

8. ™˘Ó‰¤ÛÙÂ ÙÔÓ C2=10 pF.

9. ∂·Ó·Ï¿‚·ÙÂ ÙÔ ‚‹Ì· 5.

10. ∞ÏÏ¿ÍÙÂ ÙÔÓ C2 ÛÂ ÙÈÌ‹ C2=100 pF.

11. ∂·Ó·Ï¿‚·ÙÂ ÙÔ ‚‹Ì· 5.

12. ∞ÏÏ¿ÍÙÂ ÙÔÓ C2 ÛÂ ÙÈÌ‹ C2=1000 pF.

13. ∂·Ó·Ï¿‚·ÙÂ ÙÔ ‚‹Ì· 5.

14. ™˘Ó‰¤ÛÙÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ ‚‹Ì·ÙÔ˜ 1. ™ÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙÔ˘

ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Û˘Ó‰¤ÛÙÂ ÙÔÓ C3=10 ÌF ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÌÂ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ‹

ÎÈ‚ÒÙÈÔ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ RL. ªÂÙ·‚¿ÏÂÙÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜ RL Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ ÙÔ

Û‹Ì· ÂÍfi‰Ô˘ Á›ÓÂÈ ÙÔ ÌÈÛfi ·˘ÙÔ‡ Ô˘ Â›¯·ÙÂ ÚÈÓ Û˘Ó‰¤ÛÂÙÂ ÙÔ ÊÔÚ-

47

f(Hz) v0 (V) v0/vi A(dB)

0.1

0.3

0.5

1

3

5

10

30

50

100

300

500

1 k 

3 k

5 k

10 k

50 k

100 k



Ù›Ô. ∏ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· Ó· ¤¯ÂÈ Û˘¯ÓfiÙËÙ· 100 Hz Î·È Ë ÂÓ›Û¯˘ÛË Ó· Â›Ó·È

100.

15. ªÂÙÚÂ›ÛÙÂ Î·È ÛËÌÂÈÒÛÙÂ ÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ÙÂÏÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË.

R0 = ... ø

16. ™ÙÔ ›‰ÈÔ ËÌÈ-ÏÔÁ ¯·ÚÙ›, Û¯Â‰È¿ÛÙÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ Î·Ì‡ÏÂ˜ ÁÈ· ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ‹-

Ú·ÙÂ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜.

17. µÚÂ›ÙÂ ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ ÛÂ Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË.

∂8.5  ™˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·
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ÕÛÎËÛË 9Ë

∞£ƒOI™∆∏™ ∫∞π ∞º∞πƒ∂∆∏™ ª∂ ∆∂

∂9.1  ™ÎÔfi˜

ñ ¡· ÌÂÏÂÙËıÂ› Ô ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ·ıÚÔÈÛÙ‹˜.

ñ ¡· ÌÂÏÂÙËıÂ› Ô ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ‹ ·Ê·ÈÚÂÙ‹˜.

∂9.2  ™˘ÛÎÂ˘¤˜

1. ∏µ ‹ æµ ‹ CRO.

2. ¢‡Ô ËÁ¤˜ dc Ù¿ÛË˜.

∂9.3  £ÂˆÚËÙÈÎfi Àfi‚·ıÚÔ

∆Ô ™¯.∂9.1 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔÓ ∆∂ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁËÌ¤ÓÔ Û·Ó ·ıÚÔÈÛÙ‹ dc ‹ ac (ÌÂ

˘ÎÓˆÙ¤˜ ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰fi ÙÔ˘) ÌÂ ‰‡Ô ÂÈÛfi‰Ô˘˜ ¿ıÚÔÈÛË˜.

∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È, fiÙÈ Ë ¤ÍÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(∂9.1)

fiÔ˘ Ù· Ó1, Ó2, Ó0 ·ÚÈÛÙ¿ÓÔ˘Ó ÛÙÈÁÌÈ·›Â˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯ˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ.

ÕÚ·, ·Ó R1 = R2 = R, ¤¯Ô˘ÌÂ:

  
Ó0 = – R¦

Ó1

R1

+
Ó2

R2
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R3

Rf

R3=R1//R2//Rf

R2C2

U0

U1

U2

12 V

–12 V

67

43

2

C1 R1

™¯.∂9.1. ∂ÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ·ıÚÔÈÛÙ‹˜ dc ‹ ac ‰‡Ô ÂÈÛfi‰ˆÓ.



(∂9.2)

∞Ó R¦ = R ¤¯Ô˘ÌÂ:

(∂9.3)

∆Ô (-) ÛËÌ·›ÓÂÈ ‰È·ÊÔÚ¿ Ê¿ÛË˜ 180Æ ÌÂÙ·Í‡ ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È ÂÍfi‰Ô˘ (·Ó·-

ÛÙÚÔÊ‹ Û‹Ì·ÙÔ˜).

∆Ô ™¯.∂9.2 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ‹ ·Ê·ÈÚ¤ÙË dc ‹ ac.

∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È, fiÙÈ Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(E9.2)

ÕÚ·, ·Ó R1 = R3 = R  Î·È R2= R4 = R¦, ¤¯Ô˘ÌÂ:

(∂9.3)
  

Ó0 = –
R¦

R
Ó2 – Ó1

 
Ó0 =

R4

R3

Ó2 –
R2

R1

Ó1

 Ó0 = – Ó1 + Ó2

  
Ó0 = –

R¦

R
Ó1 + Ó2
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R4

R2

R1=2,2 K   R2=5,6 K   R3=1 K   R4=4,7 K   

R3C2
U0

U1

U2

12 V

–12 V

67

43

2
C1 R1

™¯.∂9.2. ∂ÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ‹ ·Ê·ÈÚ¤ÙË˜ dc ‹ ac.



∞Ó R¦ = R, ÚÔÎ‡ÙÂÈ:

(∂9.4)

∂9.4  ∂∫∆∂§∂™∏ ∆∏™ ∞™∫∏™∏™

1. ∫·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÙÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ™¯.∂9.1 ÌÂ ÙÈ˜ ÂÍ‹˜ ÙÈÌ¤˜:

R1 = 4.7 kø, R2 = 2.2 kø, R¶ = 22kø

2. ™˘Ó‰¤ÛÙÂ Ù¿ÛÂÈ˜ Ó1 = 0.5 V Î·È Ó2 = 1 V.

3. ªÂÙÚÂ›ÛÙÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘, Â›ÙÂ ÌÂ ∏µ Â›ÙÂ ÌÂ CRO (Ó· Â›Ó·È ÛÙË ı¤-

ÛË dc), Î·È Î·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·.

Ó0 = ... V.

4. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ıÂˆÚËÙÈÎ¿ ÙËÓ Ù¿ÛË ·˘Ù‹ Î·È Û˘ÁÎÚ›Ó·Ù¤ ÙËÓ ÌÂ ÙË ÌÂ-

ÙÚËıÂ›Û·. ¢ÈÎ·ÈoÏÔÁ›ÛÙÂ Ù˘¯fiÓ ·fiÎÏÈÛË.

5. ™˘Ó‰¤ÛÙÂ ÛÙËÓ Ó1 = 0.5V,     Ó2 = –1 V. 

6. ªÂÙÚÂ›ÛÙÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Î·È Î·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·.

Ó0 = ... V.

7. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ıÂˆÚËÙÈÎ¿ ÙËÓ Ù¿ÛË ·˘Ù‹ Î·È Û˘ÁÎÚ›Ó·Ù¤ ÙËÓ ÌÂ ÙË ÌÂ-

ÙÚËıÂ›Û·. ¢ÈÎ·ÈÔÏÔÁÂ›ÛÙÂ Ù˘¯fiÓ ·fiÎÏÈÛË.

8. ™˘Ó‰¤ÛÙÂ Ù¿ÛÂÈ˜ Ó1 = – 0.5 V,  Î·È  Ó2 = 1 V.  

9. ªÂÙÚÂ›ÛÙÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Î·È Î·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂ-

ÛÌ·.

Ó0 = ... V.

10. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ıÂˆÚËÙÈÎ¿ ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Î·È Û˘ÁÎÚ›Ó·Ù¤ ÙËÓ ÌÂ ÙË ÌÂ-

ÙÚËıÂ›Û·. ¢ÈÎ·ÈÔÏÔÁÂ›ÛÙÂ Ù˘¯fiÓ ·fiÎÏÈÛË.

11. ™˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁÂ›ÛÙÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ™¯.∂9.2 ÌÂ ÙÈ˜ ÂÍ‹˜ ÙÈÌ¤˜

R1 = 2.2 kø, R2 = 5.6 kø, R3 = 1 kø, R4 = 4.7 kø

12. ™ÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô Û˘Ó‰¤ÛÙÂ ÙÈ˜ Ù¿ÛÂÈ˜  Ó1 = 0.5 V,  Î·È  Ó2 = 1 V. 

13. ªÂÙÚÂ›ÛÙÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Î·È Î·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·.

Ó0 = ... V.

14. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ıÂˆÚËÙÈÎ¿ ÙËÓ Ù¿ÛË ·˘Ù‹ Î·È Û˘ÁÎÚ›Ó·Ù¤ ÙËÓ ÌÂ ÙË ÌÂ-

ÙÚËıÂ›Û·.

Ó0 = Ó2 – Ó1
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15. ™ÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ‚¿ÏÙÂ ÙÈ˜ Ù¿ÛÂÈ˜  Ó1 = 1 V  Î·È  Ó2 = 0.5 V.

16. ªÂÙÚÂ›ÛÙÂ Î·È Î·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘.

Ó0 = ... V.

17. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ıÂˆÚËÙÈÎ¿ ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Î·È Û˘ÁÎÚ›Ó·Ù¤ ÙËÓ ÌÂ ÙË ÌÂ-

ÙÚËıÂ›Û·.

18. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ‰È·ÊÔÚ¿˜ Ô˘ Ó· ¤¯ÂÈ ÙËÓ ÂÍ‹˜ ¤ÍÔ‰Ô: Ó0 = 5 V.

19. °È· Ù¿ÛÂÈ˜ ÂÈÛfi‰ˆÓ Ó2 = Ó1 = 1V. ÌÂÙÚÂ›ÛÙÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Î·È Î·-

Ù·ÁÚ¿„ÙÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹˜ ÙË˜.

Ó0 = ... V.

20. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ıÂˆÚËÙÈÎ¿ ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Î·È Û˘ÁÎÚ›Ó·Ù¤ ÙËÓ ÌÂ ÙË ÌÂ-

ÙÚËıÂ›Û·.

∂9.5  ™˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·

™ËÌÂ›ˆÛË
∞Ó ‰ÂÓ ¤¯ÂÙÂ ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ dc Ù¿ÛÂÈ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›ÛÙÂ

ÌÈ· Ì·Ù·Ú›· 1.5 V Î·È ÁÈ· ÙËÓ ¿ÏÏË Ù¿ÛË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›ÛÙÂ ‰›Ô‰Ô ÔÏˆ-

Ì¤ÓË ÌÂ ÙËÓ ÔÚı‹ ÊÔÚ¿, ‰ËÏ. ı· Û˘Ó‰¤ÛÂÙÂ ÌÈ· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÌÂ

ÌÈ· ‰›Ô‰Ô. (ı· Û·˜ ÂÍËÁ‹ÛÂÈ Ô Î·ıËÁËÙ‹˜ Û·˜) Ô˘ ‰›ÓÂÈ Ù¿ÛË ÂÚ›Ô˘

0.7 V). ªÂÙÚÂ›ÛÙÂ ÙËÓ ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ·.
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ÕÛÎËÛË 10Ë

O§O∫§∏ƒø∆∏™

∂10.1 ™ÎÔfi˜

∏ ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ÔÏÔÎÏ‹ÚˆÛË˜ ÌÂ ‰ÈÎÙ‡ˆÌ· RC Î·È ÌÂ ∆∂.

∂10.2 ™˘ÛÎÂ˘¤˜

1. °ÂÓÓ‹ÙÚÈ· ·ÏÌÒÓ.

2. CRO ‰ÈÏ‹˜ ‰¤ÛÌË˜.

∂10.3 £ÂˆÚËÙÈÎfi Àfi‚·ıÚÔ

∆Ô ™¯.∂10.1(·) ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ‰ÈÎÙ‡ˆÌ· RC (Ê›ÏÙÚÔ Ã.™) Ô˘ Î¿ÓÂÈ ÔÏÔÎÏ‹Úˆ-

ÛË. ∆Ô ‰Â ™¯.∂10.1(‚) ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ›‰ÈÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂ ∆∂.

∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È, fiÙÈ Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ÁÈ· ÙÔ ‰ÈÎÙ‡ˆÌ· RC, ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË

Û¯¤ÛË:

(∂10.1)

ÁÈ· ÙÔÓ ÔÏÔÎÏËÚˆÙ‹ ÌÂ ∆∂ ·fi,

(∂10.2)

fiÔ˘ Ù· Ói Î·È Ó0 ·ÚÈÛÙ¿ÓÔ˘Ó ÛÙÈÁÌÈ·›Â˜ ÙÈÌ¤˜ Ù¿ÛÂˆÓ ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È ÂÍfi-

‰Ô˘ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. ∫·È

(∂10.3)

Â›Ó·È Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ ¯ÚfiÓÔ˘ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.

Ù = RC

 
Ó0 = –

1

Ù
Ói t dt =–

Ói

Ù
¢t =–

I

C
¢t

  Ó0 =
1

Ù
Ói t dt
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Ui

RR

U0
U0

Vi C

C

(·) (‚)

™¯.∂10.1. OÏÔÎÏËÚˆÙ‹˜ ÌÂ ‰ÈÎÙ‡ˆÌ· RC(·) Î·È ÌÂ ∆∂ (‚).



°È· Ó· Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Û· ÛˆÛÙfi˜ ÔÏÔÎÏËÚˆÙ‹˜ Ú¤ÂÈ Ë

‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘ ·ÏÌÔ‡ ÂÈÛfi‰Ô˘, tp, Ó· ÈÎ·ÓÔÔÈÂ› ÙË Û˘Óı‹ÎË:

(∂10.4)

™ÙËÓ Ú¿ÍË, ‰Â¯fiÌ·ÛÙÂ ˆ˜ Â·ÚÎ‹ Û˘Óı‹ÎË ÙËÓ ÈÛfiÙËÙ·:

(∂10.5)

™ÙÔÓ ÔÏÔÎÏËÚˆÙ‹ Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Â›Ó·È ÙÔ ÔÏÔÎÏ‹ÚˆÌ· ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÈÛfi-

‰Ô˘. ∏ Û˘Ó‹ıË˜ Ú·ÎÙÈÎ‹ ÛÎÔÈÌfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÁÂÁÔÓfiÙÔ˜ ·˘ÙÔ‡ Â›Ó·È, fiÙÈ

·Ó Ë Â›ÛÔ‰Ô˜ Â›Ó·È ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎ‹ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ı· ¿ÚÔ˘ÌÂ

ÙÚÈÁˆÓÈÎ‹, ™¯.∂10.2.

∂10.4  ∂∫∆∂§∂™∏ ∆∏™ ∞™∫∏™∏™

1. ™˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ™¯.∂10.1(·) ÌÂ ÙÈ˜ ÂÍ‹˜ ÙÈÌ¤˜:

R = 10 kø, C = 0.47 Ì F

2. ¢ÈÂÁÂ›ÚÂÙÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· ·ÏÌÒÓ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ 1.5 kHz

Î·È ‰È¿ÚÎÂÈ·˜ ·ÏÌÔ‡ 0.5 ms Î·È Ï¿ÙÔ˘˜ 5 V.

3. ™ÙÔ ÂÈ‰ÈÎfi ¯·ÚÙ› (‹ ÛÂ ¯·ÚÙ› mm) Û¯Â‰È¿ÛÙÂ ÙÈ˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜ ÂÈÛfi-

‰Ô˘ Î·È ÂÍfi‰Ô˘, ÙÔÔıÂÙÒÓÙ·˜ ÙË Ì›· Î¿Ùˆ ·fi ÙËÓ ¿ÏÏË.

 
tp =

Ù

10

tp << Ù
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4. ∞ÏÏ¿ÍÙÂ ÙËÓ R ÛÂ 1 kø Î·È Â·Ó·Ï¿‚·ÙÂ ÙÔ ‚‹Ì· 3.

5. ∞ÏÏ¿ÍÙÂ ÙËÓ R ÛÂ 10 kø Î·È Â·Ó·Ï¤‚·ÙÂ ÙÔ ‚‹Ì· 3.

6. ∞ÏÏ¿ÍÙÂ ÙËÓ R ÛÂ 100 kø Î·È Â·Ó·Ï¿‚·ÙÂ ÙÔ ‚‹Ì· 3.

7. ∞ÏÏ¿ÍÙÂ ÙËÓ R ÛÂ 1 ªø Î·È Â·Ó·Ï¿‚·ÙÂ ÙÔ ‚‹Ì· 3.

8. ™˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ™¯.∂10.1 (‚) ÌÂ ÙÈ˜ ÂÍ‹˜ ÙÈÌ¤˜:

R = 10 kø, C = 0.47 Ì F

9. ∂·Ó·Ï¿‚·ÙÂ Ù· ‚‹Ì·Ù· 2 Î·È 3.

10. ∞ÏÏ¿ÍÙÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R ÛÂ ÙÈÌ‹ R=1 kø Î·È Â·Ó·Ï¿‚·ÙÂ ÙÔ ‚‹Ì· 3.

11. ∞ÏÏ¿ÍÙÂ ÙËÓ R ÛÂ ÙÈÌ‹ R=100 kø Î·È Â·Ó·Ï¿‚·ÙÂ ÙÔ ‚‹Ì· 3.

∂10.5  ™˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·
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