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3.1  ∂ÈÛ·ÁˆÁ‹
O ÙÂÏÈÎfi˜ ÛÎÔfi˜ ÙË˜ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ Î·È ÙˆÓ ˘ÔÏÔ›ˆÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÒÓ ÌÈ·˜

ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜  Â›Ó·È ÙÔ Ó· ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ  ÛÂ ÛˆÛÙ‹ ‰Ú¿ÛË ÌÈ· ÙÂÏÈÎ‹

‰È¿Ù·ÍË Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ÊfiÚÙÔ ÂÍfi‰Ô˘. ∞˘Ùfi˜ Ô ÊfiÚÙÔ˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÔÈÎ›Ï-

ÏÂÈ, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜, Î·È ÌÔÚÂ› Ó·  Â›Ó·È ¤Ó· ·ÎÔ˘ÛÙÈ-

Îfi, ¤Ó· ÌÂÁ¿ÊˆÓÔ, Î¿ÔÈÔ˜ Î·ıÔ‰ÈÎfi˜ ÛˆÏ‹Ó·˜, ¤Ó· fiÚÁ·ÓÔ Ì¤ÙÚËÛË˜ ‹

¤Ó· ËÏÂÎÙÚÔÌË¯·ÓÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÂÏ¤Á¯Ô˘.

O ÊfiÚÙÔ˜ ÂÍfi‰Ô˘, ÁÈ· Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÛˆÛÙ¿, ı· Ú¤ÂÈ Ó· ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÙ·È

·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi Û‹Ì· Î·Ù¿ÏÏËÏË˜ ÌÔÚÊ‹˜ Î·È Ï¿ÙÔ˘˜ Î·È ÌÂ Â·ÚÎ‹

ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡. ∏ ÈÛ¯‡˜ ·˘Ù‹ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÌÈÎÚ‹, fiˆ˜ .¯. ÛÙËÓ

ÂÚ›ÙˆÛË ÙˆÓ ·ÎÔ˘ÛÙÈÎÒÓ, –‹ Û˘ÓËı¤ÛÙÂÚ· ÌÂÁ¿ÏË– fiˆ˜ ÛÙËÓ ÂÚ›-

ÙˆÛË ÙˆÓ ÌÂÁ·ÊÒÓˆÓ ‹ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÌË¯·ÓÈÎÒÓ ‰È·Ù¿ÍÂˆÓ ÂÏ¤Á¯Ô˘.

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ¤¯Ô˘ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË ··ÈÙÔ‡ÌÂÓË ÈÛ¯‡ ÁÈ· ÙË ‰È¤ÁÂÚ-

ÛË ÙÔ˘ ÊfiÚÙÔ˘ ÂÍfi‰Ô˘, ÔÈ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ ¯·ÌËÏÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜ (ÌÂ ÌÈÎÚ‹ ·fi‰Ô-

ÛË ÈÛ¯‡Ô˜ Î·È ¯·ÌËÏ‹ ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË) Ô˘ ÁÓˆÚ›Û·ÌÂ ¤ˆ˜ ÙÒÚ· Â›Ó·È

·ÓÂ·ÚÎÂ›˜. ŒÙÛÈ, ÛÙËÓ ÙÂÏÈÎ‹ ‚·ıÌ›‰· ‰È¤ÁÂÚÛË˜ ÙÔ˘ ÊfiÚÙÔ˘ ÂÍfi‰Ô˘,

¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È ÂÈ‰ÈÎÔ› ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ ÔÈ ÔÔ›ÔÈ Ó· ÂÓÈÛ¯‡ÛÔ˘Ó ÙÔ Â›Â‰Ô ÈÛ¯‡Ô˜

ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ ‰È·ÙËÚÒÓÙ·˜ Û˘Ó¿Ì· ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘. OÈ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜

·˘ÙÔ› ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ ÈÛ¯‡Ô˜.

∆Ô Â›Â‰Ô ÈÛ¯‡Ô˜ ÙË˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÂÓfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÈÛ¯‡Ô˜ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È

˘„ËÏfi Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÔ Â›Â‰Ô ÈÛ¯‡Ô˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÙË˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË˜ ‚·ıÌ›-

‰·˜, ÂÓÒ Ë ·fiÏ˘ÙË ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÂÍ·ÁfiÌÂÓË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ¯·ÌËÏ‹.

∏ ÈÛ¯‡˜ ·˘Ù‹ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ ÂÓÂÚÁfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô (.¯. ÙÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ)

Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ, ·fi ÙË Û¯Â‰›·ÛË ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Î·È ·fi ÙËÓ

Ù¿ÛË ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜. ŒÙÛÈ, ÌÔÚÔ‡ÌÂ ÂÍ›ÛÔ˘ Î·Ï¿ Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ¤Ó·Ó ÂÓÈÛ¯˘-

Ù‹ ÈÛ¯‡Ô˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ¤Ó· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÙˆÓ 0.5 W ÌÂ ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›· 9

V, fiˆ˜ Î·È ¤Ó· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÙˆÓ 20 W ÌÂ ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›· 15 V.

∫·Ù¿ Î‡ÚÈÔ ÏfiÁÔ, Ë ÈÛ¯‡˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÂÓfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÈÛ¯‡Ô˜ ÂÚÈÔÚ›˙ÂÙ·È

·fi ÙÚÂÈ˜ ‚·ÛÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÈÛ¯‡Ô˜ Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙Ô˘Ó ÙÔ ÙÚ·Ó˙›-

ÛÙÔÚ, ‰ËÏ. ·fi ÙË Ì¤ÁÈÛÙË (Â-ÈÙÚÂfiÌÂÓË) ÈÛ¯‡ ·ˆÏÂÈÒÓ, Pmax, ·fi ÙË

Ì¤ÁÈÛÙË Ù¿ÛË Û˘ÏÏ¤ÎÙË, VCmax, Î·È ·fi ÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ ÚÂ‡Ì· Û˘ÏÏ¤ÎÙË, ICmax.

∞Í›˙ÂÈ Ó· ÛËÌÂÈˆıÂ› fiÙÈ Ô ÚÒÙÔ˜ ·Ú¿ÁˆÓ ÌÔÚÂ› Ó· ‚ÂÏÙÈˆıÂ›, ‰ËÏ. Ë

ÂÈÙÚÂfiÌÂÓË ÈÛ¯‡˜ ·ˆÏÂÈÒÓ Ó· ·˘ÍËıÂ›, ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÛÙÔ

ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Î·Ù¿ÏÏËÏË „‡ÎÙÚ· ‹ ··ÁˆÁ¤· ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Î·È Ú˘ıÌÈÛÙÔ‡Ó

ÛˆÛÙ¿ ÔÈ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÙÂÚ˘Á›ˆÓ ·ˆÏÂÈÒÓ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ··Áˆ-

Á¤· ·˘ÙÔ‡.
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§fiÁˆ ÙÔ˘ Û¯ÂÙÈÎ¿ ˘„ËÏÔ‡ ÂÈ¤‰Ô˘ ÈÛ¯‡Ô˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘, ¤Ó·˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜

ÈÛ¯‡Ô˜ Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ ˘„ËÏ‹ ·fi‰ÔÛË ÈÛ¯‡Ô˜, Ë = P0 / Pdc, fiÔ˘ P0 Ë

ÈÛ¯‡˜ ÂÍfi‰Ô˘ Î·È Pdc Ë ÈÛ¯‡˜ ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ (dc). ∞˘Ù‹ Ë ÂÈ‰›ˆÍË ·ÔÙÂÏÂ›

ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÙÔ˘ Û¯Â‰È·-ÛÌÔ‡ ÂÓfi˜ Ù¤ÙÔÈÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹. ∂Í’ ¿ÏÏÔ˘,

¤Ó· ·fi Ù· ÛÔ‚·ÚfiÙÂÚ· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ¤Ó·Ó ÂÓÈÛ¯˘-

Ù‹ ÈÛ¯‡Ô˜ Â›Ó·È ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙË˜ ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË˜ Ï¿ÙÔ˘˜, ‰ËÏ., fiÙ·Ó

¤Ó· Î·ı·Ú¿ ËÌÈÙÔÓÈÎfi Û‹Ì· ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ› ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô, Ë ¤ÍÔ‰Ô˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È

Î·ı·Ú¿ ËÌÈÙÔÓÈÎfi Û‹Ì·, ·ÏÏ¿ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÙÔ ÂÈÛ·ÁfiÌÂÓÔ Û‹Ì· ÂÓÈ-

Û¯˘Ì¤ÓÔ, Û˘Ó ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ÚfiÛıÂÙˆÓ Û˘ÓÈÛÙˆÛÒÓ ÌÂ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ÔÏÏ·-

Ï¿ÛÈÂ˜ ÙË˜ ÂÈÛ·ÁfiÌÂÓË˜ (·ÚÌÔÓÈÎ¤˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜). ∏ ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË

·˘Ù‹ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ fi,ÙÈ, ÏfiÁˆ ÙË˜ ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜

ÙÔ˘˜, ÔÈ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ ÙˆÓ ÂÓÈÛ¯˘ÙÒÓ ÈÛ¯‡Ô˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È Â˘Ú‡Ù·Ù·

Î·ıfiÏÔ ÙÔÓ Î‡ÎÏÔ ÂÓ·ÏÏ·Á‹˜ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜. ø˜ ÂÎ ÙÔ‡ÙÔ˘, Ë Ì¤ıÔ‰Ô˜ Â›-

Ï˘ÛË˜ ‹ Û¯Â‰È·ÛÌÔ‡ ÌÂ ‚¿ÛË Ù· ÈÛÔ‰‡Ó·Ì· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ¯·ÌËÏÔ‡ Û‹Ì·-

ÙÔ˜ ‰ÂÓ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Ï¤ÔÓ Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ·Ó¿Ï˘ÛË Î·Ù¿ Fourier

Â›ÙÂ ÁÚ·ÊÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ.

°È· ÙËÓ ·¿ÏÂÈ„Ë ÙˆÓ ·Ú·¿Óˆ ·Ú·ÌÔÚÊÒÛÂˆÓ Î·Ù·ÊÂ‡ÁÔ˘ÌÂ

ÛÂ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜, fiˆ˜ Ë ‰È·ÚÚ‡ıÌÈÛË push-pull, Ô˘ ı· ‰Ô‡ÌÂ ·Ú·-

Î¿Ùˆ, Â›ÙÂ ÛÂ ÂÊÔ‰È·ÛÌfi ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÌÂ Î·Ù¿ÏÏËÏ· Û˘ÓÙÔÓÈ˙fiÌÂÓ·

Î˘ÎÏÒÌ·Ù· (‚Ï. Û˘ÓÙÔÓÈ˙fiÌÂÓÔÈ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÛÙ· ∂È‰ÈÎ¿ £¤Ì·Ù·

∏ÏÂÎÙÚÔÓÈÎÒÓ ÙÔ˘ °' ¤ÙÔ˘˜).

3.2  ∆·ÍÈÓfiÌËÛË ÙˆÓ ÂÓÈÛ¯˘ÙÒÓ ÈÛ¯‡Ô˜
ªÂ ÛÙfi¯Ô ÙË ‰È·ÊÔÚÔÔ›ËÛË (·‡ÍËÛË) ÙË˜ ·fi‰ÔÛË˜ Ë ÔÈ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜

ÈÛ¯‡Ô˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó Î·È Ù·ÍÈÓÔÌÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÙÚÂÈ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ ‹

Ù¿ÍÂÈ˜, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ fiÏˆÛË˜ ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ. OÈ Ù¿ÍÂÈ˜ ·˘Ù¤˜

Â›Ó·È Ë Ù¿ÍË ∞, Ë Ù¿ÍË µ Î·È Ë Ù¿ÍË C. ªÂÚÈÎ¤˜ ÊÔÚ¤˜, fiÌˆ˜, ¤Ó·˜ ÂÓÈÛ¯˘-

Ù‹˜ Û¯Â‰È¿˙ÂÙ·È Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÛÂ Î¿ÔÈ· ÂÓ‰È¿ÌÂÛË Ù¿ÍË ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ∞

Î·È µ, Ë ÔÔ›· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ù¿ÍË ∞µ. 

™ÙÔÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Ù¿ÍË˜ ∞, ÚÂ‡Ì· Î˘ÎÏÔÊÔÚÂ› Û’ fiÏË ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘

Î‡ÎÏÔ˘ ÂÓ·ÏÏ·Á‹˜ (‰ËÏ. Î·Ù¿ ÙÈ˜ 360Æ) ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘, fiˆ˜ ‰Â›-

¯ÓÂÈ ÙÔ ™¯.3.1. ™ÙËÓ Ù¿ÍË ∞ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ËÚÂÌ›·˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Q ‚Ú›ÛÎÂÙ·È

ÛÙÔ Ì¤ÛÔ ÙÔ˘ ÁÚ·ÌÌÈÎÔ‡ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ ¯·Ú·-ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹˜ ÂÈÛfi‰Ô˘. ª’

·˘ÙfiÓ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÙÔ ac Û‹Ì· ‚¿ÛË˜-ÂÎÔÌÔ‡ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ¤Ó·Ó Ï‹ÚË

Î‡ÎÏÔ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‚¿ÛË˜ Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ Î·È ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË.
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™ÙÔÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Ù¿ÍË˜ µ, ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ËÚÂÌ›·˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Q Â›Ó·È ÛÙÔ 0,

–ÛÂ Ù¤ÙÔÈ· ı¤ÛË– ÒÛÙÂ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ‚¿ÛË˜ ¿Ú· Î·È Û˘ÏÏ¤ÎÙË Ó· Î˘ÎÏÔÊÔÚÂ›

ÙÔ ÌÈÛfi (‰ËÏ. ÛÙÈ˜ 1800 ) ÙÔ˘ Î‡ÎÏÔ˘ ÂÓ·ÏÏ·Á‹˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘, fiˆ˜

‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ™¯.3.1. ∞Ó, fiÌˆ˜, ÔÏÒÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô Q',

ÒÛÙÂ Ó· ·ÔÊ‡ÁÔ˘ÌÂ ÙÔ ÈÛ¯˘Ú¿ ÌË-ÁÚ·ÌÌÈÎfi ÙÌ‹Ì· ÙË˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈ-

Î‹˜ ÂÈÛfi‰Ô˘, ¤¯Ô˘ÌÂ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÛÂ Ù¿ÍË ∞µ. ™ÙËÓ Ù¿ÍË ·˘Ù‹, ÙÔ ÚÂ‡Ì·

‚¿ÛË˜-Û˘ÏÏ¤ÎÙË, Î˘ÎÏÔÊÔÚÂ› ÛÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·fi 180Æ Î·È ÏÈÁfiÙÂÚÔ ·fi

360Æ ÙÔ˘ Î‡ÎÏÔ˘ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘.

∆¤ÏÔ˜, ÛÙÔÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Ù¿ÍË˜ C ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Â›Ó·È ÛÂ Ù¤ÙÔÈ·

ı¤ÛË, fiˆ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ™¯.3.1, ÒÛÙÂ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ‚¿ÛË˜ ¿Ú· Î·È ÙÔ˘ Û˘ÏÏ¤-

ÎÙË Ó· Î˘ÎÏÔÊÔÚÂ› ÏÈÁfiÙÂÚÔ ·fi 180Æ ÙÔ˘ Î‡ÎÏÔ˘ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘.

OÈ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ Ù¿ÍË˜ ∞ ‚Ú›ÛÎÔ˘Ó ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÛÙÔ˘˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ Ù¿ÛË˜

¯·ÌËÏÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ Î·È ÛÙÔ˘˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜
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¯·ÌËÏ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ¤Ó· ÌfiÓÔ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÛÙË ‚·ıÌ›-

‰· ÂÍfi‰Ô˘.

™ÙÔ˘˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ Ù¿ÍË˜ µ Û¿ÓÈ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ¤Ó· ÌfiÓÔ ÙÚ·Ó˙›-

ÛÙÔÚ È‰›ˆ˜ ÛÙÔ˘˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ ·ÎÔ˘ÛÙÈÎÒÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ, ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ·˘ÍË-

Ì¤ÓË˜ ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË˜ Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È. ™˘Ó‹ıˆ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È

‰‡Ô ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÛÂ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· push-pull. ªÂ ÙË Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· ·˘Ù‹,

fiˆ˜ ı· ‰Ô‡ÌÂ, ·ÊÂÓfi˜ ÂÍ·ÏÂ›ÊÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË Î·È ·ÊÂÙ¤ÚÔ˘

·˘Í¿ÓÔ˘ÌÂ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ÈÛ¯‡.

∆¤ÏÔ˜, ÛËÌÂÈÒÓÔ˘ÌÂ, fiÙÈ ÔÈ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ ÛÂ Ù¿ÍË C ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È

Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙË ‚·ıÌ›‰· ÂÍfi‰Ô˘ ÙˆÓ ÔÌÒÓ Î·È ÙˆÓ ‰ÂÎÙÒÓ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹

ÙˆÓ Ú·‰ÈÔÊˆÓÈÎÒÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ RF. ∆Ô ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘˜ Â›Ó·È Û˘ÓÙÔÓÈÛÌ¤ÓÔ

Î‡ÎÏˆÌ· ÁÈ· Ó· ‰›ÓÔ˘Ó ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰fi ÙÔ˘˜ ËÌÈÙÔÓÈÎfi Û‹Ì· ¯ˆÚ›˜ ·Ú·ÌfiÚ-

ÊˆÛË (‚Ï. ∂È‰ÈÎ¿ £¤Ì·Ù· ∏ÏÂÎÙÚÔÓÈÎÒÓ °’ ¤ÙÔ˘˜).

3.3  ¶ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹ Ì¤Ûˆ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹
™˘¯Ó¿, Ô ÊfiÚÙÔ˜ ÂÍfi‰Ô˘ Ô˘ ‰ÈÂÁÂ›ÚÔ˘Ó ÔÈ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ¤¯ÂÈ ·ÓÙ›-

ÛÙ·ÛË RL ¯·ÌËÏ‹˜ ÙÈÌ‹˜. ∞˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ .¯. ÌÂ Ù· ÌÂÁ¿ÊˆÓ· ‹ ÙÈ˜ ÎÂÚ·›-

Â˜ ÂÎÔÌ‹˜, Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Û‡ÓıÂÙË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Ù¿ÍË˜ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ·fi 3 ø

¤ˆ˜ 30 ø. ∞Ó Û˘Ó‰¤·ÌÂ ¤Ó· ÙfiÛÔ ¯·ÌËÏfi ÊÔÚÙ›Ô ·’ Â˘ıÂ›·˜ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô

(Û˘ÏÏ¤ÎÙË) ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÂÓfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÈÛ¯‡Ô˜, Ô˘ ¤¯ÂÈ Û¯ÂÙÈÎ¿

˘„ËÏ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÍfi‰Ô˘, R√, ı· Â›¯·ÌÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ·fiÎÏÈÛË ·fi ÙËÓ

··›ÙËÛË ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ ÎÈ ¤ÙÛÈ Ë ÈÛ¯‡˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘-

Ù‹, Ô˘ ı· ÌÂÙ·ÊÂÚfiÙ·Ó ÛÙÔ ÊÔÚÙ›Ô, ‰Â ı· ‹Ù·Ó ·ÚÎÂÙ¿ ÌÂÁ¿ÏË.

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ıÂÒÚËÌ· ÙË˜ Ì¤ÁÈÛÙË˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ÈÛ¯‡Ô˜, ÁÈ· Ó· ÂÙ‡-

¯Ô˘ÌÂ ¿ÚÈÛÙË ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹, ‰ËÏ. Ì¤ÁÈÛÙÔ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ·fi ÙËÓ

¤ÍÔ‰Ô ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÈÛ¯‡Ô˜ ÛÙÔ ÊfiÚÙÔ ÂÍfi‰Ô˘ RL, ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÈÛ¯‡ÂÈ Ë ÈÛfi-

ÙËÙ· RL=RO, ‰ËÏ. Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÊfiÚ-ÙÔ˘ Ó· Â›Ó·È ›ÛË ÚÔ˜ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË

ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ. ∂ÂÈ‰‹ ·˘Ù‹ Ë ÈÛfiÙËÙ· ‰ÂÓ ÈÛ¯‡ÂÈ, Ô‡ÙÂ Î·Ù¿ ÚÔ-

Û¤ÁÁÈÛË, ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ¯·ÌËÏÒÓ ÊfiÚÙˆÓ, Î·Ù·ÊÂ‡ÁÔ˘-ÌÂ ÛÙËÓ ·ÚÂÌ-

‚ÔÏ‹ ÂÓfi˜ ÂÈ‰ÈÎÔ‡ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹ (ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹˜ ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹˜)

ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Î·È ÙÔ˘ ÊfiÚÙÔ˘ ÂÍfi‰Ô˘. O ÌÂÙ·Û¯ËÌ·-

ÙÈÛÙ‹˜ ·˘Ùfi˜ ¤¯ÂÈ Ú˘ıÌÈ˙fiÌÂÓÔ ‹ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ˙fiÌÂÓÔ ÏfiÁÔ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÌÔ‡

(3.3.1)n =
N2

N1
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ŸÔ˘ N1 Î·È N2 Â›Ó·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÛÂÈÚÒÓ (ÛÙÚÔÊÒÓ) ÙÔ˘ ÚˆÙÂ‡ÔÓÙÔ˜
Î·È ÙÔ˘ ‰Â˘ÙÂÚÂ‡ÔÓÙÔ˜, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. O ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹˜ ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹˜
ÌÂÛÔÏ·‚Â› ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Î·È ÙÔ˘ ÊfiÚÙÔ˘ ÂÍfi‰Ô˘
(ÌÂÁ·ÊÒÓÔ˘) Î·Ù¿ ÙÔÓ ÙÚfiÔ Ô˘ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ™¯.3.3.

∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ, ˘fi ÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ Û˘Óı‹ÎÂ˜, ÙÔ ‰Â˘ÙÂÚÂ‡ÔÓ
Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹ ÌÔÚÂ› Ó· ··ÏÂÈÊıÂ› Î·È Ó· ·ÓÙÈÎ·Ù·-
ÛÙ·ıÂ› ·fi ÌÈ· ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙÔ ÚˆÙÂ‡ÔÓ (·Ó·ÎÏˆÌ¤ÓË ·ÓÙ›-
ÛÙ·ÛË) ›ÛË ÌÂ

(3.3.2)

3.4  ∂ÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ÛÂ Ù¿ÍË A

3.4.1 ∂ÓÈÛ¯˘Ù‹˜ Ù¿ÍË˜ ∞ ÌÂ øÌÈÎfi ºfiÚÙÔ

™ÙËÓ ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ ·˘Ù‹ ı· Î·ıÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÛÂ Ì¤ÁÈÛÙÂ˜ ÙÈÌ¤˜, ÙËÓ ÈÛ¯‡

ÂÍfi‰Ô˘, ÙËÓ ·fi‰ÔÛË ÈÛ¯‡Ô˜ Î·È ÙËÓ ÈÛ¯‡ ·ˆÏÂÈÒÓ Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙Ô˘Ó

R· =
RL

n2
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U1

N1 N2

R0 RL U2

™¯‹Ì· 3.2. MÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹˜ ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÈÛ¯‡Ô˜

Rb

CC

VCC

RL

N1

(n)

N2
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¤Ó·Ó ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÈÛ¯‡Ô˜ ÌÂ ˆÌÈÎfi ÊfiÚÙÔ Î·È ¿ÌÂÛË Û‡˙Â˘ÍË (‰ËÏ. ¯ˆÚ›˜

ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹) fiÙ·Ó ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÛÂ Ù¿ÍË ∞.

∆Ô ™¯.3.4 ‰Â›¯ÓÂÈ ¤Ó·Ó Ù˘ÈÎfi ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Ù¿ÍË˜ ∞ ÌÂ ˆÌÈÎfi ÊfiÚÙÔ Î·È

ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë Â˘ıÂ›· ÊfiÚÙÔ˘ Û¯Â‰È·ÛÌ¤ÓË ÛÙÔ ÛÌ‹ÓÔ˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÙˆÓ

¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ. ∞fi ÙÔ Û¯‹Ì· ·˘Ùfi, ÌÂ ‰Â‰ÔÌ¤ÓË ÙËÓ

Ù¿ÛË ·ÚÔ¯‹˜ ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ VCC, ‰È·-ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ  Ë Ì¤ÁÈÛÙË ac Ù¿ÛË

·fi ÎÔÚ˘Ê‹ ÛÂ ÎÔÚ˘Ê‹ (p-p) Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ‰Ô-ıÂ› ÛÂ ¤Ó· ˆÌÈÎfi ÊfiÚÙÔ

Â›Ó·È Ë VCC. ∂Í¿ÏÏÔ˘ ÁÈ· Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ·˘Ù‹ ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ‹ Ù¿ÛË ËÚÂÌ›·˜

Ú¤ÂÈ, VCQ=VCC/2. ∏ ÂÏ·¯ÈÛÙÔÔ›ËÛË ÙË˜ RL ÌÂÁÈÛÙÔÔÈÂ› ÙËÓ ÈÛ¯‡ (V2
CQ /

RL) Ô˘ ·Ô‰›‰ÂÙ·È ÛÙÔ ÊfiÚÙÔ. ∏ ÂÏ¿¯ÈÛÙË fiÌˆ˜ ‰˘Ó·Ù‹ ÙÈÌ‹ ÙË˜ RL

Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ Û˘ÏÏ¤ÎÙË, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ™¯.3.4. ∏

ÂÏ¿¯ÈÛÙË ÂÈÙÚÂÙ‹ ÙÈÌ‹ ÙË˜ RL, Ô˘ ‰Â ‰›ÓÂÈ ˘ÂÚ‚ÔÏÈÎfi ÚÂ‡Ì· Û˘ÏÏ¤-

ÎÙË, ·ÏÏ¿ ÌÈ· ÌÂÁ¿ÏË ÂÈÙÚÂÙ‹ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Imax Â›Ó·È:

(3.4.1)

∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È, fiÙÈ Ë ÈÛ¯‡˜ ac Ô˘ ·Ô‰›‰ÂÙ·È ÛÙÔ ÊfiÚÙÔ, ‰›ÓÂÙ·È ·fi

ÙË Û¯¤ÛË:

(3.4.2)P·c =
VCC

2

8RL

RL =
VCC

ICmax
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ÂÓÒ Ë ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ·Ú¤¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ dc Ù¿ÛË ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ VCC Â›Ó·È:

(3.4.3)

∏ ·fi‰ÔÛË ÈÛ¯‡Ô˜ Ë ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(3.4.4)

∞Ó Ï¿‚Ô˘ÌÂ ˘fi„Ë fiÙÈ, ÁÈ· ¿ÚÈÛÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÛÂ Ù¿ÍË ∞, Ú¤ÂÈ Ó·
¤¯Ô˘ÌÂ ICQ = ICmax / 2, ·fi ÙÈ˜ ∂Í.(3.4.2)-(3.4.4), Ë ·fi‰ÔÛË ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹
ÈÛ¯‡Ô˜ ÛÂ Ù¿ÍË ∞, ÌÂ ˆÌÈÎfi ÊfiÚÙÔ Â›Ó·È:

‹  (3.4.5)

ÕÚ·, Ë ¿ÌÂÛË Û‡˙Â˘ÍË ÙÔ˘ ˆÌÈÎÔ‡ ÊfiÚÙÔ˘ ÛÙÔ˘˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ ÈÛ¯‡Ô˜
Ù¿ÍË˜ ∞ ¤¯ÂÈ Û·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ‰›ÓÔ˘Ó ÌÈÎÚ‹ ·fi‰ÔÛË (25%).

∆¤ÏÔ˜, Ë ÈÛ¯‡˜ ·ˆÏÂÈÒÓ ÛÙÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ PT, ¯ˆÚ›˜ Û‹Ì· ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰fi
ÙÔ˘, ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ Â›Ó·È ‰ÈÏ¿ÛÈ· ·fi ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ÈÛ¯‡ Ô˘ ·Ô‰›‰Â-
Ù·È ÛÙÔ ÊfiÚÙÔ. ¢ËÏ. Î·Ù¿ ÙËÓ ∂Í.(3.4.2),

(3.4.6)

➯ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 3-1
¡· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛıÔ‡Ó Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÂÓfi˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÈÛ¯‡Ô˜ ÙÔ ÔÔ›Ô,

fiÙ·Ó ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ›Ù·È ÌÂ Ù¿ÛË 12 V Î·È ¤¯ÂÈ ÊfiÚÙÔ 10 ø, Ó· Â›Ó·È Î·Ù¿Ï-
ÏËÏÔ ÁÈ· ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÈÛ¯‡Ô˜ Ù¿ÍË˜ ∞ ÌÂ Ì¤ÁÈÛÙË ·fi‰ÔÛË.

§‡ÛË

∏ Ì¤ÁÈÛÙË ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ·Ô‰›‰ÂÙ·È ÛÙÔ ÊfiÚÙÔ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ∂Í.(3.4.6),

Ÿˆ˜ Â›‰·ÌÂ, ¯ˆÚ›˜ Û‹Ì· ÙÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ ÈÛ¯‡ PT ‰ÈÏ¿-

ÛÈ· ÙË˜ P·c, ÂÔÌ¤Óˆ˜ PT = 3.6 W. ∂Í’ ¿ÏÏÔ˘, ‚¿ÛË ÙË˜ ∂Í.(3.4.1), ÙÔ Ì¤ÁÈ-
ÛÙÔ ÚÂ‡Ì· Û˘ÏÏ¤ÎÙË Â›Ó·È:  

Icmax =
Vcc

RL

= 12
10

= 1.2 A

  
Pac =

VCC
2

8RL

=
122

8 × 10
= 144

80
= 1,8W

PT = 2P·c =
Vcc

2

4RL

nmax =25%nmax = 1
4

nmax =
P·c

Pdc
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∂ÔÌ¤Óˆ˜, ÙÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Ú¤ÂÈ Ó· ÂÈ‰¤¯ÂÙ·È ÚÂ‡Ì· Û˘ÏÏ¤ÎÙË ÙÔ˘Ï¿-

¯ÈÛÙÔÓ 1.2 ∞ Î·È Ó· Â›Ó·È ÈÛ¯‡Ô˜ 3.6 W.

3.4.2  ∂ÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ∆¿ÍË˜ ∞ ÌÂ ªÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹

Ÿˆ˜ Â›‰·ÌÂ - ÁÈ· ÏfiÁÔ˘˜ ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ - ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó·
Â›Ó·È ÌÂÚÈÎ¤˜ ÊÔÚ¤˜ Ë Û‡˙Â˘ÍË ÙË˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÂÓfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÈÛ¯‡Ô˜ ÚÔ˜ ÙÔ
ÊfiÚÙÔ Ì¤Ûˆ ÂÓfi˜ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹. §fiÁˆ ·˘ÙÔ‡, ÔÈ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜
ÙÚÔÔÔÈÔ‡ÓÙ·È fiˆ˜ ı· ‰Ô‡ÌÂ ·Ú·Î¿Ùˆ.

O ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ÛÂ Ù¿ÍË ∞ ¤¯ÂÈ ÈÛ¯‡ ÂÍfi‰Ô˘ Û¯ÂÙÈÎ¿ ¯·ÌËÏ‹ Î·È ÌÂÁ¿ÏÔ
ÚÂ‡Ì· ËÚÂÌ›·˜. ∫·Ù¿ ÙË Û¯Â‰›·ÛË ÂÓfi˜ Ù¤ÙÔÈÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ‚·ÛÈÎ‹ ÂÈ‰›ˆ-
ÍË Â›Ó·È Ó· ÂÍ·ÛÊ·Ï›ÛÔ˘ÌÂ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ‰˘Ó·Ù‹ ÈÛ¯‡ ÂÍfi‰Ô˘. °È· Ó· ¤¯Ô˘-
ÌÂ Ì¤ÁÈÛÙË ÈÛ¯‡ ÂÍfi‰Ô˘, ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ËÚÂÌ›·˜ (ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜) Q ı· Ú¤ÂÈ Ó·
‚Ú›ÛÎÂÙ·È ¿Óˆ ÛÙËÓ Î·Ì‡ÏË ˘ÂÚ‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ Ì¤ÁÈÛÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÙÔ˘ ÙÚ·Ó-
˙›ÛÙÔÚ. Àfi ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÌÔÚÊÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ‰‡Ô Â˘ıÂ›Â˜ ÊfiÚÙÔ˘, Ë
dc Î·È Ë ac Â˘ıÂ›· ÊfiÚÙÔ˘. ∏ dc Â˘ıÂ›· ÊfiÚÙÔ˘, Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙËÓ
ˆÌÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚˆÙÂ‡ÔÓÙÔ˜ ÙÔ˘ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹, Â›Ó·È Û¯Â‰fiÓ
Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË, ÂÂÈ‰‹ ÙÔ ËÓ›Ô ¤¯ÂÈ ˆÌÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ (ÌÂÚÈÎ¿
Ohm). ÕÚ· VCQ = VCC. H ·c Â˘ıÂ›· ÊfiÚÙÔ˘, Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙËÓ ·Ó·ÎÏÒ-
ÌÂÓË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË (R·c = RL / n2), Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ Ù¤ÙÔÈ· ÙÈÌ‹ ÒÛÙÂ Ó· ÌËÓ
˘ÂÚ‚Ô‡ÌÂ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ÈÛ¯‡ ·ˆÏÂÈÒÓ ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ.
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VCQ

VCmax

ICQ

ICmax
(2ICQ)

(2VCC)

dc Â˘ıÂ›· ÊfiÚÙÔ˘ Rdcù0

Q

RL

™¯‹Ì· 3.5. EÓÈÛ¯˘Ù‹˜ Ù¿ÍË˜ A ÌÂ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹ Î·È Â˘ıÂ›Â˜ ÊfiÚÙÔ˘ ·˘ÙÔ‡



™Ù· ·Ú·Î¿Ùˆ ‰Â¯fiÌ·ÛÙÂ fiÙÈ ÔÈ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ

Â›Ó·È ÁÚ·ÌÌÈÎ¤˜ Î·È fiÙÈ Ë ac Ù¿ÛË Î·È ÙÔ ac ÚÂ‡Ì·, ¿Ú· Î·È ÙË˜ ÂÍfi‰Ô˘,

ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È ·fi ÙÔ ÌË‰¤Ó Ì¤¯ÚÈ ÙÈ˜ Ì¤ÁÈÛÙÂ˜ ÂÈÙÚÂÙ¤˜

ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘˜. ∞Ó ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ô ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹˜ ÂÍfi‰Ô˘ Â›Ó·È ¯ˆÚ›˜

·ÒÏÂÈÂ˜, Ë ÈÛ¯‡˜ ÂÍfi‰Ô˘ Â›Ó·È:

(3.4.7)

fiÔ˘ VCO Î·È ICO Ù· Ï¿ÙË, ac ‰È·Î‡Ì·ÓÛË˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Î·È ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

Û˘ÏÏ¤ÎÙË, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.

Ÿˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ·fi ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙÔ˘ ™¯.3.5, ÁÈ· ¿ÚÈÛÙË fiÏˆÛË ÛÂ

Ù¿ÍË ∞ (Ì¤ÛÔ Q ÙË˜ ac Â˘ıÂ›·˜ ÊfiÚÙÔ˘), ÔÈ Ì¤ÁÈÛÙÂ˜ ‰˘Ó·Ù¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ac

Ï·ÙÒÓ, ¯ˆÚ›˜ Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË, Â›Ó·È VCO = VCQ ≅ VCC Î·È ICO = ICQ

™˘ÓÂÒ˜, ‚¿ÛÂÈ ÙË˜ ∂Í.(3.4.7), Ë Ì¤ÁÈÛÙË ÈÛ¯‡˜ ÂÍfi‰Ô˘ (ac) ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹

Â›Ó·È:

(3.4.8)

∏ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÈÛ¯‡˜ ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ Ô˘ ¯ÔÚËÁÂ›Ù·ÈÈ ·fi ÙËÓ ÙËÓ ËÁ‹

dc Â›Ó·È:

(3.4.9)

∏ ·fi‰ÔÛË Â›Ó·È:

(3.4.10)

ŸÙ·Ó ÙÔ Û‹Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó, Ë ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ·Ú¤¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ

ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›· ı· ÂÍ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ó· Â›Ó·È ¿ÏÈ VCQICQ . ∏ ÈÛ¯‡˜ ·˘Ù‹ ı· Ú¤-

ÂÈ ÙÒÚ· Ó· Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È ÂÍ’ ÔÏÔÎÏ‹ÚÔ˘, ˆ˜ ÈÛ¯‡˜ ·ˆÏÂÈÒÓ ·fi ÙÔ

ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ. ÕÚ·, ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙËÓ ÈÛ¯‡ ·ÓÙÔ-¯‹˜ ·˘ÙÔ‡. ™˘ÓÂÒ˜, ÁÈ· Ó·

ÂÈÙ‡¯Ô˘ÌÂ ÂÓ›Û¯˘ÛË ÈÛ¯‡Ô˜ ÛÂ Ù¿ÍË ∞ ÛÙÔ Â›Â‰Ô ÂÍfi‰Ô˘, .¯. 1 W,

Ú¤ÂÈ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Ô˘ Ó· ·ÓÙ¤¯ÂÈ ÈÛ¯‡ ·-

ˆÏÂÈÒÓ 2 W.

∏ ˆÌÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ac ÊfiÚÙÔ˘ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

 
nmax =

P·c

P·c

= 1
2

‹ nmax = 50%

 
P·c =

VCQ

2

 
P = VC rms IC rms =

VCO

2

VCO

2
=

VCOICO

2
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Pdc = VCCICQ ≅ VCQ ICQ



(3.4.11)

∆Ô ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Ô˘ ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ı· ¤¯ÂÈ Ì¤ÁÈÛÙË ÂÈÙÚÂfi-

ÌÂÓË Ù¿ÛË Û˘ÏÏ¤ÎÙË

(3.4.12)

µ¿ÛÂÈ ÙˆÓ ∂Í. (3.4.1) Î·È (3.4.2) Ô Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi˜ ÊfiÚÙÔ˜ (.¯. ÌÂÁ¿Êˆ-

ÓÔ) ¤¯ÂÈ ˆÌÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË RL , Ô ÏfiÁÔ˜ ÙˆÓ ÛÂÈÚÒÓ ÙÔ˘ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹

Â›Ó·È:

(3.4.13)

➯ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 3-2
¡· ÂÈÏÂÁÂ› ÙÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÈÛ¯‡Ô˜ Î·È Ô ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÁÈ·

ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÈÛ¯‡Ô˜ Ù¿ÍË˜ ∞, ·Ó Ë ÈÛ¯‡˜ ac ÂÍfi‰Ô˘ Â›Ó·È 1 W Î·È Ô ÊfiÚÙÔ˜

ÂÍfi‰Ô˘ RL=4 ø ÁÈ· Ù¿ÛË ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ VCC=12 V.

§‡ÛË

∆Ô ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ Ì¤ÁÈÛÙË ÈÛ¯‡ ·ˆÏÂÈÒÓ 2x1 W=2 W.

VCmax = 2VCQ = 2VCC = 24 V

ÕÚ·, ÙÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ Ì¤ÁÈÛÙÔ ÚÂ‡Ì· 6 ∞ Î·È Î·Ù·Ó¿Ïˆ-

ÛË ÈÛ¯‡Ô˜ ·ˆÏÂÈÒÓ 2 W.

O ÏfiÁÔ˜ ÛÂÈÚÒÓ ÙÔ˘ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹ ı· Â›Ó·È, ∂Í. (3.4.13)

¿Ú·  
 
n =

N2

N1

= ≅ 1 : 5

 

n =
RL

R
= 4

72
≅ 0.24

ICmax =
2VCC

RL

= 24
4

= 6 A

 
R· =

VCQ
2

2P·c

=
122

2 × 1
= 144

2
= 72 ø

 

n =
N2

N1

=
RL

R

 
R· =

VCQ
2

2P·c
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VCmax = 2VCC



3.5  ∂ÓÈÛ¯˘Ù‹˜ Ù¿ÍË˜ B
∏ ÌÈÎÚ‹ ·fi‰ÔÛË ÙˆÓ ÂÓÈÛ¯˘ÙÒÓ Ù¿ÍË˜ ∞ Â›Ó·È ÛÔ‚·Úfi Úfi‚ÏËÌ· ÛÙ·

Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ¿ÏË ÈÛ¯‡. ŒÙÛÈ, ÔÈ ÌÂÁ¿ÏÔÈ ÔÌÔ› ÂÎ¤ÌÔ˘Ó

ÈÛ¯‡ ·ÚÎÂÙÒÓ kW Î·È, Û˘ÓÂÒ˜, ·Ó Ë ·fi‰ÔÛË ÈÛ¯‡Ô˜ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ÌÈÎÚ‹ ÙÔ

ÎfiÛÙÔ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘˜ ı· Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏÔ. ∂›ÛË˜ Î·È ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi ÎfiÛÙÔ˜

Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ ÙˆÓ ÔÌÒÓ ·˘ÙÒÓ ı· Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏÔ, ÂÊfiÛÔÓ ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È

ÈÔ ·ÎÚÈ‚¿ Î·È ˘„ËÏ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÛÙÔÈ¯Â›· Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ Î·È ÂÍ·ÚÙ‹Ì·Ù·.

ŒÓ· ÌÂÁ¿ÏÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ·ˆÏÂÈÒÓ ÙˆÓ ÂÓÈÛ¯˘ÙÒÓ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È

ÛÙËÓ ÈÛ¯‡ ·ˆÏÂÈÒÓ ÛÙÔ Û˘ÏÏ¤ÎÙË. ™˘ÓÂÒ˜, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ·ÍÈÔ-

ÛËÌÂ›ˆÙË ‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙË˜ ·fi‰ÔÛË˜ ·Ó ÂÏ·ÙÙˆıÂ› ·˘Ù‹ Ë ÈÛ¯‡˜ ·ˆÏÂÈÒÓ.

∂ÂÈ‰‹ Ë ÈÛ¯‡˜ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Â› ÙËÓ Ù¿ÛË, Ë

ÈÛ¯‡˜ ·ˆÏÂÈÒÓ ÛÙÔ Û˘ÏÏ¤ÎÙË ı· Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Î·È ÙÔ˘ ÚÂ‡-

Ì·ÙÔ˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË. ∂ÔÌ¤Óˆ˜, ·Ó ÌÔÚ¤ÛÔ˘ÌÂ Ó· ÂÚÈÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÙË ‰Ú¿ÛË

ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË ·Ó·ÁÎ¿˙ÔÓÙ¿˜ ÙÔ Ó· Î˘ÎÏÔÊÔÚÂ› ÌfiÓÔ Î·Ù¿ ÙË

‰È¿ÚÎÂÈ· Ô˘ Ë Ù¿ÛË Û˘ÏÏ¤ÎÙË Â›Ó·È ÛÙÔ ¯·ÌËÏfiÙÂÚÔ ÙË˜ ÎÔÚ˘Ê‹˜ ÙfiÙÂ

ı· ¤¯Ô˘ÌÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ˘Ô‚È‚·ÛÌfi ÙˆÓ ·ˆÏÂÈÒÓ. ∞˘Ùfi ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ

ÔÏÒÓÔÓÙ·˜ ÙÔÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÛÂ “·ÔÎÔ‹”, ‰ËÏ. Î¿ÓÔÓÙ·˜ ÙÔÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÌË

·ÁÒÁÈÌÔ ÁÈ· ÌË‰ÂÓÈÎfi Û‹Ì· ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô. °È· ËÌÈÙÔÓÈÎfi Û‹Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ

ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ¿ÁÂÈ ÌfiÓÔ Î·Ù¿ ÙÔ ÌÈÛfi ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘. ∫·Ù¿ ÙË ‰È¿Ú-

ÎÂÈ· ÙÔ˘ ¿ÏÏÔ˘ ÌÈÛÔ‡ ÙÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Â›Ó·È ÛÂ ·ÔÎÔ‹ Î·È ‰ÂÓ  ¿ÁÂÈ, ‰ËÏ.

ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÛÂ Ù¿ÍË µ. ∆Ô ™¯.3.6 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙËÓ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹ ÁÈ· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·

ÛÂ Ù¿ÍË µ ÛÂ Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÍË ∞.
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™¯‹Ì· 3.6. ™ËÌÂ›· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Q ÂÓÈÛ¯˘ÙÒÓ ÛÂ Ù¿ÍË A Î·È B Î·È Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜
ÂÍfi‰Ô˘ ÁÈ· ¤Ó· Î‡ÎÏÔ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘



∂ÓÒ ÛÙËÓ Ù¿ÍË ∞ ÙÔ ÚÂ‡Ì· Û˘ÏÏ¤ÎÙË Î˘ÎÏÔÊÔÚÂ› Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ·

ÔÏfiÎÏËÚÔ˘ ÙÔ˘ Î‡ÎÏÔ˘ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘, ÛÙËÓ Ù¿ÍË µ ÙÔ ÚÂ‡Ì· Û˘Ï-

Ï¤ÎÙË ˘¿Ú¯ÂÈ Î·È Î˘ÎÏÔÊÔÚÂ› Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘ ÌÈÛÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘ ÙÔ˘

Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘. ∆Ô ÁÂÁÔÓfi˜ ·˘Ùfi Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ÈÛ¯˘Ú‹ ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË ÙÔ˘

Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÍfi‰Ô˘. °È· ÙÈ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Ë ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË

·˘Ù‹ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·Ô‰ÂÎÙ‹. ¢‡Ô Ù¤ÙÔÈÔÈ, fiÌˆ˜, ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ (Ù¿ÍË˜ µ) ÌÔ-

ÚÔ‡Ó Ó· Û˘ÓÂÚÁ·ÛıÔ‡Ó ÒÛÙÂ Ó· ‰ÒÛÔ˘Ó ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô Î·ÓÔÓÈÎ‹ Î˘Ì·ÙÔ-

ÌÔÚÊ‹ ¯ˆÚ›˜ ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË. ∆Ô ™¯.3.7 ‰Â›¯ÓÂÈ ¤Ó·Ó Ù¤ÙÔÈÔ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Ô

ÔÔ›Ô˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ push-pull ÛÂ Ù¿ÍË µ (ÌÂ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹).

∏ ‚·ÛÈÎ‹ ··›ÙËÛË ÁÈ· ÙÔÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ·˘ÙfiÓ Â›Ó·È Ù· ‰˘Ô ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Ó·

¤¯Ô˘Ó ÙÔ ›‰ÈÔ ÚÂ‡Ì·, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ÂÓÈÛ¯‡ÔÓÙ·È ÂÍ›ÛÔ˘ Ù· ‰˘Ô ÌÈÛ¿ Î¿ıÂ

Î‡ÎÏÔ˘ ÙˆÓ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊÒÓ.

3.5.1  ∂ÓÈÛ¯˘Ù‹˜ Push-Pull

£· Á›ÓÂÈ ÙÒÚ· ÌÈ· ÌÈÎÚ‹ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹

push-pull, ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊÒÓ ÛÙ· ‰È¿ÊÔÚ· ÛËÌÂ›· ·˘ÙÔ‡,

fiˆ˜ ÂÈÎÔÓ›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ ™¯.3.8, ˘Ôı¤ÙÔÓÙ·˜ È‰·ÓÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· Î·È È‰·ÓÈÎ¤˜

Û˘Óı‹ÎÂ˜. ™ÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ fiÏÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ˘Ôı¤ÙÔ˘ÌÂ ¤Ó· Û‹Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘

ÂÎÊÚ·˙fiÌÂÓÔ ·fi ¤Ó· ËÌÈÙÔÓÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘ Ï¿ÙÔ˘˜ I0 ‹ÙÔÈ ÛÙÔ
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ˆt
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0

0

0

0

ˆt

™¯‹Ì· 3.7. EÓÈÛ¯˘Ù‹˜ push-pull Ù¿ÍË˜ B



ÚˆÙÂ‡ÔÓ ÙÔ˘ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹ ÂÈÛfi‰Ô˘ ı· ¤¯Ô˘ÌÂ ¤Ó· ÚÂ‡Ì·, fiˆ˜

·˘Ùfi Ô˘ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ™¯.3.8 ·, ÌÂ ÛÙÈÁÌÈ·›· ÙÈÌ‹

(3.5.1)

O ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ ¤¯ÂÈ ÏfiÁÔ ÛÂÈÚÒÓ 1:1 Î·È ÌÂÛ·›· Ï‹„Ë

(·ÎÚÈ‚Ò˜ ÛÙÔ Ì¤ÛÔ ÙÔ˘ ‰Â˘ÙÂÚÂ‡ÔÓÙÔ˜). ™˘ÓÂÒ˜, ı· ·ÔÛÙ¤ÏÏÂÈ ÛÙÈ˜

‚¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ‰˘Ô ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ, ∆1, ∆2, ‰˘Ô ÚÂ‡Ì·Ù· ›‰ÈÔ˘ Ï¿ÙÔ˘˜, Im, ·ÏÏ¿

Â˘ÚÈÛÎfiÌÂÓ· ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË Ê¿ÛË˜ (‰ËÏ. ‰È·ÊÔÚ¿ Ê¿ÛË˜ 180Æ). ™ÙÔ ÚÒÙÔ

ÌÈÛfi ÙÔ˘ Î‡ÎÏÔ˘ ÂÓ·ÏÏ·Á‹˜ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘, ÙÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ∆1

ÔÏÒÓÂÙ·È ·fi ÙÔ Û‹Ì· ·˘Ùfi ÛÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ·ÔÎÔ‹˜, ¿Ú· ‰ÂÓ ¿-ÁÂÈ,

ÎÈ ¤ÙÛÈ ÙfiÛÔ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ‚¿ÛË˜ ÙÔ˘, iB1, fiÛÔ Î·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· Û˘ÏÏ¤ÎÙË ÙÔ˘, iC1,

Â›Ó·È ÌË‰ÂÓÈÎ¿ (™¯.3.8 ‚,‰). ™ÙÔ ›‰ÈÔ ‰È¿ÛÙËÌ·, ÙÔ ¿ÏÏÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ, ∆2,

¿ÁÂÈ, ÔÏˆÌ¤ÓÔ ÛÙËÓ ÂÓÂÚÁfi ÂÚÈÔ¯‹, ÎÈ ¤ÙÛÈ Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· ‚¿ÛË˜ Î·È Û˘Ï-

Ï¤ÎÙË ÙÔ˘, iB2 Î·È iC2, , ı· ·Ú·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó ÙÔ Û‹Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘, fiˆ˜ ‰Â›-

¯ÓÔ˘Ó ÙÔ ™¯.3.8 Á Î·È Â.

Ÿˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ™¯.3.7 Ù· ‰‡Ô ÚÂ‡Ì·Ù· IC1 Î·È IC2 (ÛÙÈÁÌÈ·›Â˜ ÙÈÌ¤˜)

Ô‰ËÁÔ‡ÓÙ·È ÛÙË ÌÂÛ·›· Ï‹„Ë ÙÔ˘ ÚˆÙÂ‡ÔÓÙÔ˜ ÙÔ˘ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹

ÂÍfi‰Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÔÓÙ¿˜ ÙÔ ÌÂ ·ÓÙ›ıÂÙÂ˜ ÊÔÚ¤˜, ¿Ú· ı· Â¿ÁÔ˘Ó ÛÙÔ ‰Â˘ÙÂ-

ÚÂ‡ÔÓ Ù¿ÛÂÈ˜ ÂÍ’ Â·ÁˆÁ‹˜ ·ÓÙ›ıÂÙË˜ ÔÏÈ-ÎfiÙËÙ·˜ Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ÚÂ‡Ì·-

Ù· ÊfiÚÙÔ˘ ·ÓÙ›ıÂÙË˜ ÊÔÚ¿˜. ŒÙÛÈ, ·Ó Ë Â›Ó·È Ô ÏfiÁÔ˜ ÛÂÈÚÒÓ ÙÔ˘ ÌÂÙ·-

Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹ ÂÍfi‰Ô˘, ÙÔ Û˘ÓÈÛÙ¿ÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì· ÛÙÔ ÊfiÚÙÔ ı· Â›Ó·È
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i= I0sinˆt

ˆt

i

(·)

Im

0

ˆt
(‚)

Im

IB1

0



(3.5.2)

∞˘Ù‹ Ë Û¯¤ÛË Â·ÏËıÂ‡ÂÙ·È Î·È ·fi ÙË ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ê·›ÚÂÛË ÙˆÓ Î˘Ì·-

ÙÔÌÔÚÊÒÓ ÙˆÓ ™¯.3.8 ‰ Î·È Â, Ú¿ÁÌ· Ô˘ Ô‰ËÁÂ› ÛÙËÓ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹

ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÊfiÚÙÔ˘ ÙÔ˘ ™¯.3.8 ÛÙ.

∆· ·Ú·¿Óˆ ÈÛ¯‡Ô˘Ó ˘fi È‰·ÓÈÎ¤˜ ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜. ™ÙËÓ Ú¿ÍË

ˆÛÙfiÛÔ, ÛÙ· ÛË-ÌÂ›· fiÔ˘ ÔÈ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜ ‰È·ÛÙ·˘ÚÒÓÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔÓ
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™¯‹Ì· 3.8. K˘Ì·ÙfiÌÔÚÊÂ˜ ÛÙ· ‰È¿ÊÔÚ· ÛËÌÂ›· ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ push-pull
Î·È ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ÈÛË ·˘ÙÒÓ

iL = n(iC1 – iC2)



ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ¿ÍÔÓ· ¯ÚfiÓÔ˘ (0, 0', 0'', …) ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÈÛ¯˘Ú‹ ÙÔÈÎ‹ ·Ú·-

ÌfiÚÊˆÛË, Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË ‰È·ÛÙ·‡ÚˆÛË˜ Î·È ÔÊÂ›ÏÂ-

Ù·È ÛÙÔ fiÙÈ ÔÈ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ÙˆÓ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÁÚ·ÌÌÈÎ¤˜ ÎÔÓÙ¿

ÛÙÔ ÌË‰¤Ó. °È· Ó· ÂÚÈÔÚÈÛÙÂ› ·˘Ù‹ Ë ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË, Ù· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÙÔ˘

ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ push-pull ‰ÂÓ ÔÏÒÓÔÓÙ·È ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÛÂ Ù¿ÍË µ ·ÏÏ¿ ÂÏ·ÊÚ¿

‰ÂÍÈÒÙÂÚ·, ‰ËÏ ÛÂ Ù¿ÍË ∞µ. ∂ÂÈ‰‹ fiÌˆ˜, ·˘Ù‹ Ë ·fiÎÏÈÛË Â›Ó·È ÌÈÎÚ‹

(ÂÚ› Ù· 0.65 V), ÁÈ’ ·˘Ùfi ÔÈ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ ·˘ÙÔ› ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È Î·Ù¿ ÚÔÛ¤ÁÁÈ-

ÛË ÔÏˆÌ¤ÓÔÈ ÛÂ Ù¿ÍË µ.

πÛ¯Â›˜ ÛÂ Ù¿ÍË µ

∏ ÈÛ¯‡˜ (ac) ÂÍfi‰Ô˘ ÂÍ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ó· ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ∂Í.(3.4.6) Ë ÔÔ›·

ÈÛ¯‡ÂÈ ·ÓÂÍ¿Ú-ÙËÙ· ·fi ÙËÓ Ù¿ÍË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË fiÌˆ˜

ÙË˜ Ù¿ÍË˜ µ, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ™¯.3.8 ‚, Ë Ì¤ÁÈÛÙË ‰˘Ó·Ù‹ ÙÈÌ‹ Ï¿ÙÔ˘˜

ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË (ac ‰È·Î‡Ì·ÓÛË), ı· Â›-Ó·È VCO = VCC. ÕÚ·, Î·Ù¿ ÙËÓ

∂Í.(3.4.6), Ë Ì¤ÁÈÛÙË ÈÛ¯‡˜ ÂÍfi‰Ô˘ ı· ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË                

(3.5.3)

∂Í’ ¿ÏÏÔ˘, ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ, ÛÂ Ù¿ÍË µ, Ë dc ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ·Ú¤¯ÂÙ·È

·fi ÙËÓ ËÁ‹ ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ ÛÂ Î¿ıÂ Û˘ÏÏ¤ÎÙË ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË

(3.5.4)

ÕÚ·, Ë Ì¤ÁÈÛÙË ·fi‰ÔÛË ÂÓfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÛÂ Ù¿ÍË µ ı· Â›Ó·È

(3.5.5)

∏ Û¯¤ÛË ·˘Ù‹ ·Ú¤¯ÂÈ ÙËÓ ·fi‰ÔÛË ÛÂ Ù¿ÍË µ Â›ÙÂ ÁÈ· Î·ÓÔÓÈÎfi ÂÓÈ-

Û¯˘Ù‹ ÈÛ¯‡Ô˜ Â›ÙÂ ÁÈ· ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÈÛ¯‡Ô˜ push-pull.

∆¤ÏÔ˜, ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ Ë Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ Ô˘ ·Ô‰›‰ÂÙ·È

ÛÙÔ ÊÔÚÙ›Ô RL ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙÔÓ Ù‡Ô

(3.5.6)

fiÔ˘ RL = N2RL Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË RL ·ÓËÁÌ¤ÓË (ˆ˜ ·Ó·ÎÏÒÌÂÓË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË) ÛÙÔ

 
PL,max =

VCC
2

2RL

  
nmax =

P·c

Pdc

= 
4

= 78.5%

  
Pdc =

2VCCICO



 
P·c =

VCCICO

2
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ÚˆÙÂ‡ÔÓ ÙÔ˘ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹ ÂÍfi‰Ô˘ (‚Ï. ™¯.3.5 ‚). ªÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ Û¯¤-

ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ÌÔÚÂ› Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÊfiÚÙÔ˘ Ë ··ÈÙÔ‡ÌÂÓË

ÁÈ· ‰Â‰ÔÌ¤ÓË ÈÛ¯‡ PL,max . 

∂›Ó·È ¯Ú‹ÛÈÌÔ Ó· ÎÏÂ›ÛÔ˘ÌÂ ·˘Ù‹ ÙËÓ ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ ·Ú·ı¤ÙÔÓÙ·˜

Û˘ÁÎÂÓÙÚˆÙÈÎ¿ Ù· ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ÙË˜ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÛÂ Ù¿ÍË µ,

Ô˘ Â›Ó·È Ù· ÂÍ‹˜:

ñ ∫·Ù’ ·Ú¯‹Ó, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ·fi Û‡ÁÎÚÈÛË ÙˆÓ ∂Í.(3.4.5) Î·È (3.5.5), Ë

ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÛÂ Ù¿ÍË µ ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙ÂÈ (Ì¤ÁÈÛÙË) ·fi‰ÔÛË ÈÛ¯‡Ô˜ Ì¤¯ÚÈ Î·È

78.5%, ¿Ú· Î·Ù¿ ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ·fi‰ÔÛË ÈÛ¯‡Ô˜ Ô˘

ÂÈÙÚ¤ÂÈ Ë Ù¿ÍË ∞ ÌÂ ˆÌÈÎfi ÊfiÚÙÔ, Ë ÔÔ›· ‰ÂÓ ˘ÂÚ‚·›ÓÂÈ ÙÔ 25%.

ñ ∏ Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË ÈÛ¯‡Ô˜ ÂÓfi˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÂ›Ù·È ÛÂ Ù¿ÍË

µ Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi fiÛË ÛÙËÓ Ù¿ÍË ∞.

ñ ∏ Ù¿ÍË µ Î·Ï‡ÙÂÈ ÙËÓ ÂÓ›Û¯˘ÛË ÌÂÁ¿ÏˆÓ ÈÛ¯‡ˆÓ, ÂÓÒ Ë Ù¿ÍË ∞ Â›Ó·È

ÂÊ·ÚÌfiÛÈÌË ÌfiÓÔ ÁÈ· ÙÈ˜ ¯·ÌËÏ¤˜ Î·È ÙÈ˜ Ì¤ÛÂ˜ ÈÛ¯Â›˜.

∂ÈÏ¤ÔÓ, Ë ¯Ú‹ÛË ÙË˜ Ù¿ÍË˜ µ ÛÂ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· push-pull ÚÔÛı¤-

ÙÂÈ Ù· ÂÍ‹˜ ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù·:

·) ∂ÂÈ‰‹ Ù· ‰‡Ô ÚÂ‡Ì·Ù· ËÚÂÌ›·˜-ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÛÙÔ˘˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙÂ˜ ÙˆÓ

ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Î˘ÎÏÔÊÔÚÔ‡Ó ÌÂ ·ÓÙ›ıÂÙÂ˜ ‰ÈÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜ ÚÔ‹˜, ·Ó·ÈÚÔ‡ÓÙ·È

ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÎÈ ¤ÛÙÈ ÛÙÔ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹ ÂÍfi‰Ô˘ ‰ÂÓ Î˘ÎÏÔÊÔÚÂ› ÛÙÔÓ

˘Ú‹Ó· ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÎfiÚÔ˘, ¿Ú· ‚ÂÏÙÈÒÓÔÓÙ·È ÔÈ ÂÈ‰fiÛÂÈ˜

ÙÔ˘.

‚) ™ÙÔ ac ÚÂ‡Ì· ÂÍfi‰Ô˘ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ ÏfiÁˆ 2Ë˜ ·ÚÌÔÓÈÎ‹˜,

ÁÈ·Ù› ÔÈ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ ·˘Ù¤˜ ¤¯Ô˘Ó ·ÓÙ›ıÂÙÂ˜ ‰ÈÂ˘ı‡ÓÛÂ˜È ÚÔ‹˜ Î·È ¤ÙÛÈ

Ù· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÚÂ‡Ì·Ù· ·ÏÏËÏÔ-ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÓÔÓÙ·È.

Á) ∆· ÚÂ‡Ì·Ù· ËÚÂÌ›·˜ ‚¿ÛË˜ Î·È Û˘ÏÏ¤ÎÙË Î·È ÛÙ· ‰˘Ô ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Â›Ó·È

ÌÈÎÚ¿.

➯ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 3-3
O ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ push-pull ÙÔ˘ ™¯.3.7 ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› Ù¿ÛË ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ 15

V Î·È ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹ ÂÍfi‰Ô˘ ÌÂ ÚˆÙÂ‡ÔÓ 100 ÛÂÈÚÒÓ Î·È ‰Â˘ÙÂÚÂ‡ÔÓ

20 ÛÂÈÚÒÓ. ¶fiÛË Â›Ó·È Ë Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ Ô˘ ·Ô‰›‰ÂÙ·È ÛÙÔ

ÊfiÚÙÔ, ·Ó ·˘Ùfi˜ Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÊˆÓÔ 8 ø Î·È fiÛÔ Ï¿ÙÔ˜ ac ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ú¤-
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ÂÈ Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙÔ Û˘ÏÏ¤ÎÙË Î¿ıÂ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÁÈ· Ó· Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È Ë

·Ú·¿Óˆ ÈÛ¯‡˜ ˆ˜ (Ì¤ÁÈÛÙË) ÈÛ¯‡˜ ÂÍfi‰Ô˘.

§‡ÛË

O ÏfiÁÔ˜ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹ ÂÍfi‰Ô˘ Â›Ó·È

n=20:100=1:5, ¿Ú· ÛÂ 1 ÛÂ›Ú· ‰Â˘ÙÂÚÂ‡ÔÓÙÔ˜ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ¡=5 ÛÂ›ÚÂ˜

ÚˆÙÂ‡ÔÓÙÔ˜. ÕÚ·, ÌÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ∂Í.(3.5.6) Ë Ì¤ÁÈÛÙË ÈÛ¯‡˜ ÂÍfi‰Ô˘ Ô˘ ı·

·Ô‰›‰ÂÙ·È ÛÙÔ ÊfiÚÙÔ RL=8 ø ÙÔ˘ ÌÂÁ·-ÊÒÓÔ˘ Â›Ó·È:

∆Ô ˙ËÙÔ‡ÌÂÓÔ Ï¿ÙÔ˜ ICO Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ·Ó Ï‡ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ∂Í.(3.5.3), ÔfiÙÂ

¤¯Ô˘ÌÂ:

3.6  ¶·Ú·ÌÔÚÊÒÛÂÈ˜
Ÿˆ˜ Â›‰·ÌÂ, ÌÂ ÙÔ ¤Ú·ÛÌ· ·fi ÙËÓ Ù¿ÍË ∞ ÛÙË µ, ÔÈ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜

ÈÛ¯‡Ô˜ ·ÓÂ‚¿˙Ô˘Ó ÙËÓ ·fi‰ÔÛ‹ ÙÔ˘˜. ∞˘Ùfi fiÌˆ˜, ·Ó ‰ÂÓ ¿ÚÔ˘ÌÂ Ù·

Î·Ù¿ÏÏËÏ· Ì¤ÙÚ·, Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ı˘Û›· ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜. ŒÙÛÈ ÙÔ

ı¤Ì· ÙˆÓ ·Ú·ÌÔÚÊÒÛÂˆÓ ·ÔÎÙ¿ ÌÂÁ¿ÏË ÛËÌ·Û›·.

OÈ ·Ú·ÌÔÚÊÒÛÂÈ˜ ÛÙÔ˘˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÙË ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎfiÙËÙ·

ÙˆÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È ÂÍfi‰Ô˘. ∆Ô ™¯.3.9 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙË ¯·Ú·ÎÙË-

ÚÈÛÙÈÎ‹ ÂÈÛfi‰Ô˘ ÂÓfi˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÛÂ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· CE. Ÿˆ˜ ‚Ï¤Ô˘ÌÂ

Ë ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Â›Ó·È È‰È·›ÙÂÚ· Î·Ì˘ÏfiÁÚ·ÌÌË ÛÙÔ Î¿Ùˆ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜.

ŸÙ·Ó ÏÔÈfiÓ ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ› Û‹Ì· Óbe = V sin ˆt, Ë Î˘Ì·ÙÔ-

ÌÔÚÊ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ Â›Ó·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ Û˘ÌÈÂÛÌ¤ÓË ÚÔ˜

ÙËÓ ·ÚÓËÙÈÎ‹ (Î¿Ùˆ) ÎÔÚ˘Ê‹, ™¯.3-9 ·, ·Ú¿ fiÙ·Ó ÙÔ ÛËÌÂ›Ô fiÏˆÛË˜

‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ˘„ËÏfiÙÂÚÔ ÛËÌÂ›Ô (Q2), ™¯.3.9 ‚. ∂›ÛË˜, ÛÙÔ ¯·ÌËÏfiÙÂÚÔ

ÛËÌÂ›Ô fiÏˆÛË˜ ÂÂÈ‰‹ ÙÔ Û‹Ì· Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ.

ICO =
2PCC

VCC

= 2 × 0.56
15

= 1.12
15

= 74.7 mW

   
PL,max =

VCC
2

2 N2RL

=
152

2 × 52 × 8
= 225

400
= 0.56 W
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ŸÙ·Ó ¤Ó· ËÌÈÙÔÓÈÎfi Û‹Ì· ·Ú·ÌÔÚÊˆıÂ›, ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È Ì·ıËÌ·ÙÈ-

Î¿, (ÌÂ ·Ó¿Ï˘ÛË Î·Ù¿ Fourier), fiÙÈ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ÂÈÚfiÛıÂÙ· ËÌÈÙÔÓÈ-

Î¿ Û‹Ì·Ù·. OÈ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ËÌÈÙÔÓÈÎÒÓ ·˘ÙÒÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ “·Ú·ÌfiÚ-

ÊˆÛË˜”, Â›Ó·È ·Î¤Ú·È· ÔÏÏ·Ï¿ÛÈ· ÙÔ˘ ·Ú¯ÈÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜. ¢ËÏ., ·Ó f

Â›Ó·È Ë ·Ú¯ÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ·, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ÂÈÏ¤ÔÓ ÔÈ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ 2f, 3f,

4f, ÎÙÏ. ∏ ·Ú¯ÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‚·ÛÈÎ‹ ‹ ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë˜ Û˘¯ÓfiÙË-
Ù·, ÂÓÒ ÔÈ ÔÏÏ·Ï¿ÛÈ¤˜ ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜, ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·ÚÌÔÓÈÎ¤˜.

∂È‰ÈÎfiÙÂÚ·, Ë 2f ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‰Â‡ÙÂÚË ·ÚÌÔÓÈÎ‹, Ë 3f ÙÚ›ÙË ·ÚÌÔÓÈÎ‹, Î.Ô.Î.

OÈ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ·ÚÌÔÓÈÎ¤˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È Û’ ¤Ó· Û‹Ì· ÌÔ-

ÚÔ‡Ó Ó· ÂÓÙÔÈÛıÔ‡Ó Î·È Ó· ÌÂÙÚËıÔ‡Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌ¤Ó·

Ê›ÏÙÚ· ÛÙÂÓ‹˜ ˙ÒÓË˜. ∆Ô Ê›ÏÙÚÔ Û˘ÓÙÔÓ›˙ÂÈ ÛÂ ÌÈ· ‰Â‰ÔÌ¤ÓË ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Î·È

ÙÔ Û‹Ì· ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ¤¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È· Û˘-¯ÓfiÙËÙ·. ∞Ó Ë ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘

Â›Ó·È ÌÔÓ¿‰·, ÙÔ  Ï¿ÙÔ˜ ÙË˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙË˜ ‰Â‰Ô-

Ì¤ÓË˜ ·ÚÌÔÓÈÎ‹˜.

À¿Ú¯Ô˘Ó ÂÌÔÚÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ (Ê·ÛÌ·ÙÈÎÔ› ·Ó·Ï˘Ù¤˜) Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔ-

ÔÈÔ‡Ó ÙËÓ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ·˘Ù‹ ÁÈ· Ó· ÌÂÙÚÔ‡Ó ÙËÓ ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË. ™ÙÈ˜ ÂÚÈÛ-

ÛfiÙÂÚÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÔÈ ÌÈÎÚfiÙÂÚÂ˜ ÛÂ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÚÌÔÓÈÎ¤˜ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ·-

Ï‡ÙÂÚÔ Ï¿ÙÔ˜, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ë Ì¤ÙÚËÛË Î·È Ë ·Ó¿Ï˘ÛË ÙË˜ ·Ú·ÌfiÚ-

ÊˆÛË˜ Ó· ÂÈÎÂÓÙÚÒÓÂÙ·È ÌfiÓÔ ÛÙË 2Ë Î·È 3Ë ·ÚÌÔÓÈÎ‹.

∆Ô ™¯.3.10 ‰Â›¯ÓÂÈ ¤Ó· ËÌÈÙÔÓÈÎfi Û‹Ì· Ós Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È, Î·Ù¿

ÛÂÈÚ¿, ÛÂ ‰˘Ô Î˘ÎÏÒÌ·Ù· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ¤˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ‹

Î·Ì‡ÏÂ˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜. ∆Ô ÚÂ‡Ì· ÂÍfi‰Ô˘ ÛÂ Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË ÌÔÚÂ› Ó·

Û¯Â‰È·ÛÙÂ› ÁÚ·ÊÈÎ¿ ÁÈ· ‰Â‰ÔÌ¤ÓË Î·Ì‡ÏË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜. ™ÙÔ ™¯.3.10 · ÙÔ

ÛËÌÂ›Ô ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Q Î·È ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È Ù¤ÙÔÈ· ÒÛÙÂ ÙÔ
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™¯‹Ì· 3.9. X·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÂÈÛfi‰Ô˘ CE



Û‹Ì· Ó· ··Û¯ÔÏÂ› ÌfiÓÔ ÙÔ Î¿Ùˆ ÙÌ‹Ì· ÙË˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹˜ Î·Ì‡ÏË˜.

∞ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Â›Ó·È fiÙÈ ÙÔ Û‹Ì· Û˘ÌÈ¤˙ÂÙ·È ÛÙÔ Î¿Ùˆ Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘. ∞Ó fiÌˆ˜

Û˘ÌÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È Î·È Ù· ‰‡Ô (¿Óˆ Î·È Î¿Ùˆ) Î·Ì‡Ï· ÙÌ‹Ì·Ù· ÙË˜

¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹˜, ÙÔ Û‹Ì· Û˘ÌÈ¤˙ÂÙ·È Î·È ÛÙÈ˜ ‰˘Ô ÎÔÚ˘Ê¤˜ ÙÔ˘.

™ÙÔ ›‰ÈÔ Û¯‹Ì· ÂÈÎÔÓ›˙ÔÓÙ·È Î·È Ù· Û‹Ì·Ù· ÂÍfi‰Ô˘. ™ÙËÓ ÚÒÙË ÂÚ›-

ÙˆÛË ˘¿Ú¯ÂÈ ¤ÓÙÔÓ· Ë 2Ë ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Û˘ÓÈÛÙÒÛ· ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙÔ

Û‹Ì· ÂÍfi‰Ô˘ Ó· ¤¯ÂÈ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ Û˘ÓÈÛÙ¿ÌÂÓÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ

Û¯‹Ì·. ∏ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË ¿ÚÙÈ·˜
·ÚÌÔÓÈÎ‹˜. ™ÙË 2Ë ÂÚ›ÙˆÛË ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÌÂ ÌÂÁ¿ÏÔ Ï¿-

ÙÔ˜ Ë 3Ë ·ÚÌÔÓÈÎ‹ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙÔ Û˘ÓÈÛÙ¿ÌÂÓÔ Û‹Ì· Ó· ¤¯ÂÈ ÙË ÌÔÚÊ‹

Ô˘ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ Û¯‹Ì·. ∞˘Ùfi ÙÔ Û¯‹Ì· ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·Ú·-
ÌfiÚÊˆÛË ÂÚÈÙÙ‹˜ ·ÚÌÔÓÈÎ‹˜.
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0

Q

Û˘ÓÈÛÙ¿ÌÂÓÔ Û‹Ì·

ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë˜ (f)

2Ë ·ÚÌÔÓÈÎ‹ (2f)

ˆt

iC

Û˘ÓÈÛÙ¿ÌÂÓÔ Û‹Ì·

3Ë ·ÚÌÔÓÈÎ‹ (3f)

ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë˜ (f)

ˆt

™¯‹Ì· 3.10. ¶·Ú·ÌfiÚÊˆÛË 2Ë˜ Î·È 3Ë˜ ·ÚÌÔÓÈÎ‹˜



3.7  ¶·Ú·ÌfiÊˆÛË ÛÙÔ˘˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ push-pull
ŸÙ·Ó ÔÏÒÓÂÙ·È ÛÂ Ù¿ÍË ∞, Ô ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ push-pull ¤¯ÂÈ ÙÔ È‰›ˆÌ· fiÙÈ

ÙÂ›ÓÂÈ Ó· ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÛÂÈ ÙËÓ ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË ÙˆÓ ÂÚÈÙÙÒÓ ·ÚÌÔÓÈÎÒÓ.

∞˘Ùfi ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ fiÙÈ Ù· ‰‡Ô ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÌÂ ‰È·ÊÔÚ¿

Ê¿ÛË˜ 180Æ, ÒÛÙÂ fiÙ·Ó ÛÙÔ ¤Ó· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÙÔ Û‹Ì· Â›Ó·È ÛÙË Ì¤ÁÈÛÙË

ıÂÙÈÎ‹ ÙÔ˘ ÙÈÌ‹ ÛÙÔ ¿ÏÏÔ Â›Ó·È ÛÙË Ì¤ÁÈÛÙË ·ÚÓËÙÈÎ‹ ÙÔ˘. ∆Ô ™¯.3.11 ‰Â›-

¯ÓÂÈ ÌfiÓÔ ÙË ‰Â‡ÙÂÚË ·ÚÌÔÓÈÎ‹. ∞ÊÔ‡ ÙÔ iC2 ·Ê·ÈÚÂ›Ù·È ·fi ÙÔ iC1, fiˆ˜

Â›‰·ÌÂ fiÙÈ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙÔ˘ push-pull, ÔÈ ·ÚÌÔÓÈÎ¤˜ Ô˘ Ê·›ÓÔ-

ÓÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· ·ÏÏËÏÔ-ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÓÔÓÙ·È, ÂÓÒ ÔÈ ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ Û˘ÓÈÛÙÒ-

ÛÂ˜ (Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ‚·ÛÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ·) ÚÔÛÙ›ıÂÓÙ·È.

∏ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË ·˘Ù‹ Á›ÓÂÙ·È ÌfiÓÔ ÁÈ· ÙÈ˜ ¿ÚÙÈÂ˜ ·ÚÌÔÓÈÎ¤˜, fi¯È fiÌˆ˜

Î·È ÁÈ· ÙÈ˜ ÂÚÈÙÙ¤˜ ·ÚÌÔÓÈÎ¤˜. ∆Ô ™¯.3.12 ‰Â›¯ÓÂÈ, ÁÈ·Ù› ‰ÂÓ ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒ-

ÓÔÓÙ·È ÔÈ ÂÚÈÙÙ¤˜ ·ÚÌÔÓÈÎ¤˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ Â›Ó·È ÚÔÛıÂÙÈÎ¤˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜

fiˆ˜ Î·È ÔÈ ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜.
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™¯‹Ì· 3.11. E›‰Ú·ÛË ÙË˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ Ê¿ÛË˜ 180Æ ÛÙÈ˜
¿ÚÙÈÂ˜ ·ÚÌÔÓÈÎ¤˜ ÙË˜ ÂÍfi‰Ô ÙÔ˘ push-pull



∏ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË ÙˆÓ ¿ÚÙÈˆÓ ·ÚÌÔÓÈÎÒÓ ·ÔÙÂÏÂ› ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÏÂÔÓ¤-
ÎÙËÌ· ÙˆÓ ÂÓÈ-Û¯˘ÙÒÓ push-pull Ù¿ÍË˜ ∞ ÛÂ Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂ ÙÔ˘˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜
ÂÓfi˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ. ∏ ‚ÂÏ-Ù›ˆÛË fiÌˆ˜ ·˘Ù‹ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÔÏÔÎÏËÚˆÙÈÎ¿,
ÌfiÓÔ ·Ó Ù· ‰˘Ô ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÙÔ˘ push-pull ¤¯Ô˘Ó ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈ-
Î¤˜. ∞Ó ÔÈ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ÙÔ˘˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·ÎÚÈ‚Ò˜ ›‰ÈÂ˜, Ë ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË
‰ÂÓ Â›Ó·È Ï‹ÚË˜ Î·È ·ÔÌ¤ÓÂÈ Î¿ÔÈ· ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô.

ŸÙ·Ó ÔÈ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ push-pull ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÛÂ Ù¿ÍË µ ‰Â ı· Ú¤ÂÈ Ó·
ÏËÛÌÔÓÔ‡ÌÂ ÙËÓ ‡·ÚÍË ÙË˜ ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË˜ ‰È·ÛÙ·‡ÚˆÛË˜ Ô˘ ·Ó·-
Ù‡Í·ÌÂ ‹‰Ë ÛÙËÓ ÂÓfiÙËÙ· 3.5.

3.8  µ·ıÌ›‰Â˜ Ô‰‹ÁËÛË˜
ŸÙ·Ó Ô ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ÂÍfi‰Ô˘ Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ Ú¤ÂÈ Î·È Ë ‚·ıÌ›‰·

‰È¤ÁÂÚÛË˜ ‹ Ô‰‹ÁËÛ‹˜ ÙÔ˘ Ó· Â›Ó·È Â›ÛË˜ ÂÓÈÛ¯‡ÙÚÈ· ÈÛ¯‡Ô˜, ÒÛÙÂ Ó·
‰ÒÛÂÈ ÙËÓ Â·ÚÎ‹ ÈÛ¯‡ ‰È¤ÁÂÚÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘. ™˘Ó‹ıˆ˜, ÁÈ· ‚·ıÌ›‰· Ô‰‹ÁË-
ÛË˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÛÂ Ù¿ÍË ∞.

∆Ô ™¯.3.13 ‰Â›¯ÓÂÈ ÌÈ· Ù¤ÙÔÈ· Ô‰ËÁfi ‚·ıÌ›‰·. ∏ ¤ÍÔ‰Ô˜ ÙË˜ ‚·ıÌ›‰·˜
¤¯ÂÈ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹ ÌÂ ÌÂÛ·›· Ï‹„Ë Ô˘ ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ ÙË ‚·ıÌ›‰· push-pull
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™¯‹Ì· 3.12. EÌÊ¿ÓÈÛË ÙË˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ Ê¿ÛË˜ 0Æ ÛÙÈ˜ ÂÚÈÙÙ¤˜ ·ÚÌÔÓÈÎ¤˜ ÙË˜ ÂÍfi‰Ô˘
ÙÔ˘ push-pull



ÂÍfi‰Ô˘. O ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹˜ ÂÍfi‰Ô˘ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È, ÒÛÙÂ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË
Ô˘ ·Ó·ÎÏ¿Ù·È ÛÙÔ ÚˆÙÂ‡ÔÓ Ó· ‰›ÓÂÈ ¿ÚÈÛÙË ÙÈÌ‹ Ra ÛÙÔ Û˘ÏÏ¤ÎÙË ÙË˜
‚·ıÌ›‰·˜ Ô‰‹ÁËÛË˜. O ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹˜ ÂÍfi‰Ô˘ ‰›ÓÂÈ ‰˘Ô Û‹Ì·Ù· ÌÂ ‰È·-
ÊÔÚ¿ Ê¿ÛË˜ 180Æ ÁÈ· ÙË ‰È¤ÁÂÚÛË ÙË˜ ‚·ıÌ›‰·˜ push-pull ÂÍfi‰Ô˘.

∆Ô ™¯.3.14 ‰Â›¯ÓÂÈ ‰˘Ô Î˘ÎÏÒÌ·Ù· Ô‰‹ÁËÛË˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ¤Ó·
‰Â‡ÙÂÚÔ ÙÚfiÔ Û‡˙Â˘ÍË˜, ‰ËÏ. ¿ÌÂÛË Û‡˙Â˘ÍË. ∫·È Ù· ‰‡Ô Î˘ÎÏÒÌ·Ù·
‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ‰‡Ô ›‰È· Û‹Ì·Ù· Ù· ÔÔ›· ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚ¿
Ê¿ÛË˜ 180Æ ·fi ÙÔ Û‹Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘ (·ÓÙÈÛÙÚÔÊ‹ Ê¿ÛË˜). ∆Ô Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘
™¯.3.14· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÌÈÎÚ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÍfi‰Ô˘, ÂÓÒ ·˘Ùfi ÙÔ˘ ™¯.3.14 ‚
·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÍfi‰Ô˘.
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™¯‹Ì· 3.14. O‰‹ÁËÛË˜ ÌÂ ·ÓÙÈÛÙÚÔÊ‹˜ Ê¿ÛË˜ Î·È ¿ÌÂÛË Û‡˙Â˘ÍË



3.9  ∂ÓÈÛ¯˘Ù¤˜ Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎ‹˜ Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜
ŒÓ·˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ Û·Ó ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ push-pull ¯ˆÚ›˜

ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ¤˜ ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ‰‡Ô ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈ-

Î‹˜ Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜. ™˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎ‹ Û˘ÌÌÂÙÚ›· ¤¯Ô˘ÌÂ fiÙ·Ó ÛÙÔ ˙Â‡ÁÔ˜

ÙˆÓ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÙÔ˘ push-pull ÙÔ ¤Ó· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Â›Ó·È Ù‡Ô˘ npn, ÂÓÒ

ÙÔ ¿ÏÏÔ Â›Ó·È Ù‡Ô˘ pnp. ∆Ô ÏÂÔÓ¤ÎÙËÌ· ÙË˜ Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎ‹˜ Û˘ÌÌÂ-

ÙÚ›·˜ Â›Ó·È, fi,ÙÈ ÛÙ· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ¤Ó· ÌfiÓÔ Û‹Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘, ÛÂ

·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ Ù· Ù˘ÈÎ¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù·, ÛÙ· ÔÔ›· ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È ‰˘Ô Â›ÛÔ‰ÔÈ

ÛËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚ¿ Ê¿ÛË˜ 180Æ.

∆Ô Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ™¯.3.15 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙËÓ ·Ú¯‹ ‰Ú¿ÛË˜ Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎ‹˜

Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜, ÛÙ· ÔÔ›· ÙÔ Û‹Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ› ·Ú¿ÏÏËÏ·  ÙÈ˜

ÂÈÛfi‰Ô˘˜ ÙˆÓ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ. ∏ ıÂÙÈÎ‹ ËÌÈÂÚ›Ô‰Ô˜ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘

Î¿ÓÂÈ ·ÁÒÁÈÌÔ ÙÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ npn Î·È ÙÔ ıÂÙÈÎfi ËÌ›Î˘Ì· ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜

ÂÈÛfi‰Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÂÓÈÛ¯˘Ì¤ÓÔ ÛÙÔ ÊÔÚÙ›Ô RL. ªÂÙ·Í‡ ÂÈÛfi‰Ô˘-ÂÍfi‰Ô˘

‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Î·Ì›· ‰È·ÊÔÚ¿ Ê¿ÛË˜.

ŸÙ·Ó ÙÒÚ· ÙÔ Û‹Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘ Á›ÓÂÙ·È ·ÚÓËÙÈÎfi, ÙfiÙÂ Á›ÓÂÙ·È ·ÁÒÁÈÌÔ

ÙÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ pnp Î·È ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÂÓÈÛ¯˘Ì¤ÓÔ ÙÔ ·ÚÓËÙÈÎfi

ËÌ›Î˘Ì· ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘. ™ËÌÂÈÒÛÙÂ fiÙÈ, fiÙ·Ó ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ‰ÂÓ ˘¿Ú-

¯ÂÈ Û‹Ì· ‰ÂÓ Î˘ÎÏÔÊÔÚÂ› ÚÂ‡Ì· Ì¤Û· ·fi Ù· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Î·È Û˘ÓÂÒ˜

¤¯Ô˘ÌÂ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ push-pull Ù¿ÍË˜ µ.

∆Ô ™¯.3.16 ‰Â›¯ÓÂÈ ¤Ó· Ú·ÎÙÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ push-pull Û˘ÌÏË-

ÚˆÌ·ÙÈÎ‹˜ Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜ ÛÂ Ù¿ÍË ∞µ. OÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ R1 Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È

ÌÈÎÚ¤˜ ÁÈ· Ó· ·ÔÊÂ‡ÁÂÙ·È ˘Ô‚È‚·ÛÌfi˜ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘. ∆Ô ÊÔÚ-
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™¯‹Ì· 3.15. EÓÈÛ¯˘ÙË˜ push-pull Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎ‹˜ Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜ (·Ú¯‹)



Ù›Ô RL (ÌÂÁ¿ÊˆÓÔ) ÌÔÚÂ› Ó· Û˘Ó‰ÂıÂ› Â›ÙÂ ·’ Â˘ıÂ›·˜ (¿ÌÂÛË Û‡˙Â˘ÍË)

Â›ÙÂ Ó· ÚÔÛ·ÚÌÔÛıÂ› ÌÂ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹ ÂÍfi‰Ô˘. OÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ R1

ÌÔÚÂ› Ó· ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ·ıÔ‡Ó ÌÂ ‰Èfi‰Ô˘˜, ÔÏˆÌ¤ÓÂ˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÚı‹

ÊÔÚ¿, ÁÈ· Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ Î·Ï‡ÙÂÚË ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË Ù¿ÛË˜.

3.10  ∂ÓÈÛ¯˘Ù¤˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÛÂ ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓÔ Î‡ÎÏˆÌ·
™ÙÔ ÂÌfiÚÈÔ Â›Ó·È ‰È·ı¤ÛÈÌË ÔÈÎÈÏ›· ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓˆÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ

(IC) Ô˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ˆ˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ ÈÛ¯‡Ô˜. ™ÙËÓ ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ ·˘Ù‹

·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘ÌÂ, ˆ˜ ¯·Ú·ÎÙË-ÚÈÛÙÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÙÔÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÈÛ¯‡Ô˜

·ÎÔ˘ÛÙÈÎÒÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ  LM380 ÙË˜ National Sem. Co. Î·È ‰›ÓÔ˘ÌÂ ÌÈ·

Û‡ÓÙÔÌË ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ ˘‚ÚÈ‰ÈÎÒÓ ÂÓÈÛ¯˘ÙÒÓ ÈÛ¯‡Ô˜ ÌÂ Ì¤ÁÈÛÙË ÈÛ¯‡

ÂÍfi‰Ô˘ 100 W.

∆Ô LM380 Â›Ó·È ¤Ó·˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ·ÎÔ˘ÛÙÈÎÒÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ Ô˘

‰›ÓÂÈ ÈÛ¯‡ ÂÍfi‰Ô˘ 2.5 W (rms) ÛÂ ÊfiÚÙÔ RL=8 ø. ∆Ô IC ·˘Ùfi ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È

¤Ó·Ó ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ ·ÚÈıÌfi ÂÍˆÙÂÚÈÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÁÈ· Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ. OÈ

Î‡ÚÈÂ˜ ÂÈ‰fiÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È:

• ∂ÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÛÙ·ıÂÚ‹ ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ 50 (34 dB).

• ŒÍÔ‰Ô ·˘ÙfiÌ·Ù· Ô‰ËÁÔ‡ÌÂÓË ÛÙÔ ÌÈÛfi ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜.
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™¯‹Ì· 3.16. ¶Ú·ÎÙÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ push-pull ÌÂ Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎ‹ ÂÌÂÈÚ›·



• ¶ÚÔÛÙ·Û›· ÙË˜ ÂÍfi‰Ô˘ ·fi ‚Ú·¯˘Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ıÂÚÌÈÎfi

ÂÚÈÔÚÈÛÌfi.

• µ·ıÌ›‰· ÂÈÛfi‰Ô˘ Ô˘ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÛÙÈ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘˜ Ó· ÁÂÈÒÓÔÓÙ·È ‹ Ó·

Ù›ıÂÓÙ·È ÛÂ ac Û‡˙Â˘ÍË.

• ∂‡ÚÔ˜ ˙ÒÓË˜ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ 100 kHz.

• ªÈÎÚ‹ ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË (ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙÔ˘ 0.2%).

∆Ô ™¯.3.17 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ˘˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜, ÙÔ ‰ÔÌÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· Î·È ÙÔ Û¯Ë-

Ì·ÙÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙÔ˘ LM380. 

3.10.1  ¶ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ ∫˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ LM380

Ÿˆ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÎfi Î˘ÎÏˆÌ·ÙÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙÔ˘ LM380 ·Ô-

ÙÂÏÂ›Ù·È ·fi Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ‚·ıÌ›‰Â˜: ŒÓ·Ó ·ÎfiÏÔ˘ıÔ ÂÎÔÌÔ‡ pnp, ¤Ó· ‰È·-

ÊÔÚÈÎfi ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Î·È ¤Ó· Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎfi ·ÎfiÏÔ˘ıÔ ÂÎÔÌÔ‡.
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∏ ‚·ıÌ›‰· ÂÈÛfi‰Ô˘ Â›Ó·È ¤Ó·˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÔ˜ ÂÎÔÌÔ‡ Ô ÔÔ›Ô˜ ·ÔÙÂ-

ÏÂ›Ù·È ·fi Ù· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Q1 Î·È Q2, Î·È Ô‰ËÁÂ› ÙÔ ‰È·ÊÔÚÈÎfi ˙Â‡ÁÔ˜ pnp

Q3-Q4. ∏ Î·Ù¿ÏÏËÏË ÂÈÏÔÁ‹ ÙˆÓ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÂÈÛfi‰Ô˘ pnp Q1 Î·È Q2 ÂÈ-

ÙÚ¤ÂÈ ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô Ó· ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ˆ˜ ÚÔ˜ ÁËØ ¤ÙÛÈ ÙÔ Û‹Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘

ÌÔÚÂ› ·’ Â˘ıÂ›·˜ Ó· Û˘˙Â˘ÁÓ‡ÂÙ·È Â›ÙÂ ÚÔ˜ ÙËÓ ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û· Â›ÛÔ-

‰Ô (·ÎÚÔ‰¤ÎÙË˜ 6) Â›ÙÂ ÚÔ˜ ÙË ÌË-·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û· Â›ÛÔ‰Ô (·ÎÚÔ‰¤ÎÙË˜ 2)

ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹.

∆Ô Î·ÓÔÓÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÛÙÔ ‰È·ÊÔÚÈÎfi ˙Â‡ÁÔ˜ pnp Q3-Q4 ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È
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Î˘ÎÏˆÌ·ÙÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·)



·fi ÙÔ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi Q7, R3 Î·È +VCC. ∆Ô Î·ÙÔÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘Ú-

ÁÂ›Ù·È ·fi Ù· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Q7, Q8 Î·È Ù· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘˜ ·Ú¿-

ÁÂÈ ÙÔ ÚÂ‡Ì· Û˘ÏÏ¤ÎÙË ÙÔ˘ Q9. ∆· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Q5 Î·È Q6 ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó Ù·

ÚÂ‡Ì·Ù· Û˘ÏÏ¤ÎÙË ÙÔ˘ ‰È·ÊÔÚÈÎÔ‡ ˙Â‡ÁÔ˘˜ pnp. ∏ ¤ÍÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ ‰È·ÊÔÚÈ-

ÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Ô˘ ÂÍÂÙ¿˙Ô˘ÌÂ Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ¤ÓˆÛË ÙˆÓ ÙÚ·Ó˙›-

ÛÙÔÚ Q4 Î·È Q6 Î·È ÂÓÈÛ¯‡ÂÙ·È Û·Ó Â›ÛÔ‰Ô˜ ÙË˜ ÂÓÈÛ¯˘ÙÈÎ‹˜ ‚·ıÌ›‰·˜

Ù¿ÛË˜ ÙÔ˘ ÎÔÈÓÔ‡ ÂÎ-ÔÌÔ‡ Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›.

∞˘Ù‹ Ë ÂÓÈÛ¯˘ÙÈÎ‹ ‚·ıÌ›‰· ÎÔÈÓÔ‡ ÂÎÔÌÔ‡ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi Ù·

ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Q8, ÙÈ˜ ‰Èfi‰Ô˘˜ D1 Î·È D2 Î·È ÙÔ Q9 ˆ˜ ËÁ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÊfiÚ-

ÙÔ˘. O ˘ÎÓˆÙ‹˜ C, ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ‚¿ÛË˜ Î·È ÙÔ˘ Û˘ÏÏ¤ÎÙË ÙÔ˘ Q9,

‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ·ÓÙÈÛÙ¿ıÌÈÛË Î·È ‚ÔËı¿ÂÈ ÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ ¿Óˆ

Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜  ·ÔÎÔ‹˜ ˆ˜ 100 kHz  ÌÂ ÈÛ¯‡ ÂÍfi‰Ô˘ 2 W ÁÈ· ÊfiÚÙÔ  8 ø.

∂ÂÈ‰‹ Ù· Q7 Î·È Q8 Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ¤Ó· Î¿ÙÔÙÚÔ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ÙÔ ÚÂ‡Ì·

Ì¤Ûˆ ÙˆÓ D1 Î·È D2 Â›Ó·È ÚÔÛÂÁÁÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ ›‰ÈÔ ÌÂ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙË˜ R1.

∂ÈÏ¤ÔÓ, Ù· D1 Î·È D2 ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó Î·È ˆ˜ ‰›Ô‰ÔÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ıÌÈÛË˜ ıÂÚÌÔ-

ÎÚ·Û›·˜ ÁÈ· Ù· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Q10 Î·È Q11 ÂÂÈ‰‹ Ù· D1 Î·È D2 ¤¯Ô˘Ó Ù· ›‰È·

¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÌÂ ÙË ‰›Ô‰Ô ‚¿ÛË˜-ÂÎÔÌÔ‡ ÙÔ˘ Q11. ∂ÔÌ¤Óˆ˜, ÙÔ

ÚÂ‡Ì· Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ Q10 Î·È ÙÔ˘ Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡ ÙˆÓ Q11-Q12 Â›Ó·È ÚÔÛÂÁÁÈÛÙÈ-

Î¿ ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ ÚÂ‡Ì· Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ‰Èfi‰ˆÓ D1 Î·È D2.

∏ ‚·ıÌ›‰· ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎÔ‡ ˙Â‡ÁÔ˘˜ ÙÔ˘ ·ÎfiÏÔ˘ıÔ˘

ÂÎÔÌÔ‡ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi Ù· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ npn Q10 Î·È Q12. ™ÙËÓ Ú·Á-

Ì·ÙÈÎfiÙËÙ·, Ô Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜ ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ pnp Q11 Î·È ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ

npn Q12 ¤¯ÂÈ ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÙË˜ ·ÚÔ¯‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÂÓfi˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ npn

·ÏÏ¿ Î·È Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÂÈ‰fiÛÂˆÓ ÂÓfi˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ pnp.

§fiÁˆ ÙË˜ Î·Ù¿ÏÏËÏË˜ ‰ÈÂ˘ı¤ÙËÛË˜ ÙË˜ ‚·ıÌ›‰·˜ ÂÍfi‰Ô˘, Ë Ù¿ÛË ËÚÂ-

Ì›·˜ ÛÙËÓ ÂÍfi‰Ô Â›Ó·È Ë ÌÈÛ‹ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ (+VCC). ∂ÈÏ¤ÔÓ, Ë

·ÚÓËÙÈÎ‹ dc ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Ì¤Ûˆ ÙË˜ R5 ÂÍÈÛÔÚÚÔÂ› ÙÔÓ

ÂÓ‰È¿ÌÂÛÔ ‰È·ÊÔÚÈÎfi ÂÓÈÛ¯˘Ù‹, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ë dc Ù¿ÛË ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô Ó· ÛÙ·-

ıÂÚÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙËÓ ÙÈÌ‹ +VCC/2. °È· Ó· ·Ô˙Â‡ÍÔ˘ÌÂ ÙË ‚·ıÌ›‰· ÂÈÛfi‰Ô˘

·fi ÙËÓ Ù¿ÛË ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ +VCC, Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ¤Ó·˜ ˘ÎÓˆÙ‹˜ ·fi˙Â˘ÍË˜

ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙˆÓ ÌF ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙË ·fi˙Â˘ÍË˜ (·ÎÚÔ‰¤ÎÙË˜ 1) Î·È

ÙË˜ ÁË˜ (·ÎÚÔ‰¤ÎÙË˜ 7). ∏ ÔÏÈÎ‹ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÓ›Û¯˘ÛË (·ÔÏ·‚‹) Ù¿ÛË˜

ÙÔ˘ ÂÓÈ-Û¯˘Ù‹ Â›Ó·È Î·Ù’ ·Ú¯‹ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÛÙËÓ ÙÈÌ‹ 50, ·ÏÏ¿, ÛÙÈ˜ ÂÊ·ÚÌÔ-

Á¤˜ ÌÔÚÂ› Ó· ·˘ÍËıÂ› ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ıÂÙÈÎ‹ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË, fiˆ˜ ı·

‰Ô‡ÌÂ ÈÔ Î¿Ùˆ.
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3-10.2  ∂Ê·ÚÌÔÁ¤˜ ÙÔ˘ LM380

∆Ô ™¯.3.18 ‰Â›¯ÓÂÈ ¤Ó·Ó ·Ïfi ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÈÛ¯‡Ô˜ ·ÎÔ˘ÛÙÈÎÒÓ Û˘¯ÓÔÙ‹-
ÙˆÓ ˆ˜ ÙËÓ ÈÔ ‚·ÛÈÎ‹ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘ LM380. Ÿˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ

Û¯‹Ì·, Ô ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ï›Á· ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· ÏfiÁˆ ÙË˜ ÂÛˆÙÂ-

ÚÈÎ‹˜ fiÏˆÛË˜, ·ÓÙÈÛÙ¿ıÌÈÛË˜ Î·È ÛÙ·ıÂÚ‹˜ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜. ŸÙ·Ó Ô ÂÓÈÛ¯˘-

Ù‹˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ¯ˆÚ›˜ ·Ó·ÛÙÚÔÊ‹, Ô ·Ó·ÛÙÚ¤ÊˆÓ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙË˜ ÌÔ-

ÚÂ› Ó· ÁÂÈˆıÂ›, ‹ Ó· Û˘Ó‰ÂıÂ› ÌÂ ÙË ÁË Ì¤Ûˆ ÌÈ·˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ‹ ÂÓfi˜

˘ÎÓˆÙ‹ Â›ÙÂ Ó· ·ÊÂıÂ› ·ÓÔÈÎÙfi˜, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ÙÔ Û¯‹Ì·. OÌÔ›ˆ˜,

fiÙ·Ó Ô ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ¯ˆÚ›˜ ·Ó·ÛÙÚÔÊ‹, Ô ÌË-·Ó·ÛÙÚ¤ÊˆÓ

·ÎÚÔ‰¤ÎÙË˜ ÌÔÚÂ› Ó· ‚Ú·¯˘Î˘ÎÏˆıÂ› ÚÔ˜ ÛÙË ÁË Â›ÙÂ Ó· ÁÂÈˆıÂ› Ì¤Ûˆ

ÌÈ·˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ‹ ÂÓfi˜ ˘ÎÓˆÙ‹. ™˘Ó‹ıˆ˜, ·Ó Ë ËÁ‹ ÂÈÛfi‰Ô˘ ¤¯ÂÈ

˘„ËÏ‹ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Û˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ¤Ó·Ó ˘ÎÓˆÙ‹ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ·Ó·-

ÛÙÚ¤ÊÔÓÙ· ·ÎÚÔ‰¤ÎÙË Î·È ÙË˜ ÁË˜. ™Â ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ fiÌˆ˜ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›·

Ë Ù¿ÛË +VCC Ú¤ÂÈ Ó· ·ÔÛ˘˙Â˘¯ıÂ› Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·˜ ¤Ó·Ó ˘ÎÓˆÙ‹ ÌÂÙ·Í‡

ÙÔ˘ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙË +VCC (·ÎÚÔ‰¤ÎÙË˜ 14) Î·È ÙË˜ ÁË˜. ∂›ÛË˜, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡-

ÌÂ ¤Ó· Û˘Ó‰˘·ÛÌfi RC ÛÙÔÓ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙË ÂÍfi‰Ô˘ (·ÎÚÔ‰¤ÎÙË˜ 8) ÁÈ· Ó· ÂÍ·-

ÏÂ›„Ô˘ÌÂ Ù˘¯fiÓ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ 5 ¤ˆ˜ 10 MHz, È‰È·›ÙÂÚ· ÛÂ Â˘·›ÛıËÙ· RF

ÛÙÔÈ¯Â›·.

ªÔÏÔÓfiÙÈ Ë ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙÔ˘ LM380 Â›Ó·È ÂÛˆÙÂÚÈÎ¿ ÛÙ·ıÂÚ‹ (50 ‹ ≅ dB),

ÌÔÚÂ› Ó· ·ÏÏ¿ÍÂÈ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›·. ªÔÚÔ‡ÌÂ Ó·
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™¯‹Ì· 3.18. EÓÈÛ¯˘ÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ·ÎÔ˘ÛÙÈÎÒÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ ÌÂ ÙÔ LM380



ÂÈÙ‡¯Ô˘ÌÂ ÂÓ›Û¯˘ÛË Ì¤¯ÚÈ 300 ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ıÂÙÈÎ‹ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË.

¶.¯. ÙÔ ™¯.3.19 · ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ LM380 ÌÂ ÂÓ›Û¯˘ÛË 200 ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜

ıÂÙÈÎ‹ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË. ∆Ô ™¯.3.19 ‚ ‰Â›¯ÓÂÈ LM380 ÌÂ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ ÂÓ›Û¯˘ÛË

Ì¤¯ÚÈ 50 ÌÂ ÙË ·Ï‹ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÙË˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË˜ ÔÙÂÓÛÈÔÌ¤ÙÚÔ˘ ÌÂÙ·-

Í‡ ÙˆÓ ·ÎÚÔ‰ÂÎÙÒÓ ÂÈÛfi‰Ô˘.
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∆Ô ™¯.3.20 ‰Â›¯ÓÂÈ ÌÈ· ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚË ÈÛ¯‡

·’ ·˘Ù‹ Ô˘ ‰›ÓÂÈ ÌfiÓÔ ¤Ó· LM380. ∂‰Ò, ‰‡Ô LM380 ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËÔ‡ÓÙ·È

ÛÂ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· Á¤Ê˘Ú·˜ ÒÛÙÂ Ó· ‰ÒÛÔ˘Ó ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÈÛ¯‡. ª’ ·˘Ù‹

ÙË Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Â›Ó·È ‰ÈÏ¿ÛÈ· ·fi ÂÎÂ›ÓË ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘-

Ù‹ ÌÂ ¤Ó· LM380 Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ Ë ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ ÊÔÚÙ›Ô

Â›Ó·È ÙÂÙÚ·Ï¿ÛÈ·. °È· Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙË˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ ÙÔ˘

Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÔÙÂÓÛÈfiÌÂÙÚÔ ÁÈ· Ó· ÂÍÈÛÔÚÚÔÂ› ÙÈ˜

Ù¿ÛÂÈ˜ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô offset ÙÔ˘ LM380.

3.10.3  ÕÏÏ· OÏÔÎÏËÚˆÌ¤Ó· πÛ¯‡Ô˜ - À‚ÚÈ‰ÈÎÔ› ∂ÓÈÛ¯˘Ù¤˜ πÛ¯‡Ô˜

∂ÎÙfi˜ ·fi ÙÔ LM380 ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ¿ÏÏ· ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤Ó· Î˘ÎÏÒÌ·Ù·

IC ÂÓÈÛ¯˘ÙÒÓ ÈÛ¯‡Ô˜, fiˆ˜ ÙÔ LM377 (‰ÈÏfi), ÙÔ LM378 (‰ÈÏfi) Î·È ‰È¿-

ÊÔÚ· ¿ÏÏ· ÌÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÈÛ¯Â›˜ ÂÍfi‰Ô˘. O ‰ÈÏfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ LM377,

Ô ÔÔ›Ô˜ ‰›ÓÂÈ 2 W /Î·Ó¿ÏÈ, ¯ÚËÛÈ-ÌÔÔÈÂ›Ù·È ˆ˜ ÛÙÂÚÂÔÊˆÓÈÎfi˜ ÂÓÈÛ¯˘-

Ù‹˜, ÁÈ· Î·ÛÂÙfiÊˆÓ· Î·È Î·Ù·ÁÚ·ÊÈÎ¿ fiÚÁ·Ó· Î·È ÁÈ· ÛÙÂÚÂÔÊˆÓÈÎÔ‡˜

ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ AM-FM.

°È· ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÈÛ¯‡˜ ÂÍfi‰Ô˘ ·fi ·˘Ù‹ Ô˘

ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ¿ÚÔ˘ÌÂ ·fi Ù· IC, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ˘‚ÚÈ‰ÈÎÔ‡˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜

ÈÛ¯‡Ô˜, ‰ËÏ. ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ Ô˘ Û˘Ó‰˘¿˙Ô˘Ó ‰È·ÎÚÈÙfi Î·È ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓÔ Î‡ÎÏˆ-

Ì·. ∆¤ÙÔÈ· Â›Ó·È, .¯. ÔÈ Intersil ICH8510/8520/8530, Ô˘ Û¯Â‰È¿ÛÙËÎ·Ó Ó·

‰›ÓÔ˘Ó 1, 2 Î·È 2.8 ∞, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, ÁÈ· Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ 24 V. ŸÏÔÈ ÔÈ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜

·˘ÙÔ› ¤¯Ô˘Ó ÚÔÛÙ·Û›· ÂÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÌÂ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÂÚÈÔÚÈÛÌfi ÈÛ¯‡Ô˜ Î·È
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ÚÔÛÙ·Û›· ‚Ú·¯˘Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙË ÁË. ∫¿ıÂ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ¤¯ÂÈ dc ÂÓ›-

Û¯˘ÛË 105 (100 dB), ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ·ÓÙÈÛÙ¿ıÌÈÛË Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ Î·È ËÏÂÎÙÚÈÎ¿

·ÔÌÔÓˆÌ¤ÓÔ ÂÚ›‚ÏËÌ· Ô˘ ÂÈÙÚ¤ÂÈ Â‡ÎÔÏË ··ÁˆÁ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜. OÈ

‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Â›ÛË˜ Î·È ÁÈ· Ó· Ô‰ËÁ‹ÛÔ˘Ó ËÏÂÎÙÚÔ-

ÓÈÎ¤˜ Ï˘¯Ó›Â˜, ÛˆÏËÓÔÂÈ‰‹ push-pull Î·È ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜ dc Î·È ac.

ÕÏÏÔ ¤Ó· ÎÏ·ÛÛÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ˘‚ÚÈ‰ÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÈÛ¯‡Ô˜ Â›Ó·È ·˘Ùfi˜

ÙË˜ Burr-Brown, Ô 3573, Ô ÔÔ›Ô˜ ‰›ÓÂÈ 100 W ÎÔÚ˘Ê‹˜ ‹ 40 W Û˘ÓÂ¯‹ ÈÛ¯‡

ÂÍfi‰Ô˘. ŸÙ·Ó ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ›Ù·È ÌÂ Ù¿ÛË ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ ± 28 V, ‰›ÓÂÈ ± 5 ∞

ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ ÚÂ‡Ì· ÎÔÚ˘Ê‹˜ ÛÙ· ± 20 V (40 V p-p) ÛÙÔ ÊÔÚÙ›Ô. ∆Ô Î‡ÎÏˆÌ·

·˘Ùfi ¤¯ÂÈ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ·ÓÙÈÛÙ¿ıÌÈÛË Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÌÂ Î·Ï¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿

·Ú·ÌfiÚÊˆÛË˜ Î·È ÌÈÎÚfi ÎfiÛÙÔ˜.

A™KH™EI™

3-1. ŒÓ·˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹ ÌÂ ÏfiÁÔ ÌÂÙ·-

Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ 10 Î·È ÌÂÁ¿ÊˆÓÔ 4 ø. ¡· ‚ÚÂıÂ› Ë ·Ó·ÎÏÒÌÂÓË ·ÓÙ›-

ÛÙ·ÛË ÛÙÔ ÚˆÙÂ‡ÔÓ ÙÔ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹.

3-2. ŒÓ·˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ¤¯ÂÈ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÍfi‰Ô˘ 2 ∫ø Î·È ¯ÚËÛÈÌÔ-

ÔÈÂ› ÌÂÁ¿ÊˆÓÔ 8 ø. ¡· ‚ÚÂıÂ› Ô ÏfiÁÔ˜ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘

ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹ÁÈ· ¿ÚÈÛÙË ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹.

3-3. ŒÓ·˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ¤¯ÂÈ ·Ó·ÎÏÒÌÂÓË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË 4.8 ∫ø Î·È ÏfiÁÔ

ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ 20. ¡· ‚ÚÂıÂ› Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÌÂÁ·ÊÒÓÔ˘ ÙÔ˘.

3-4. ¡· ÂÈÏÂÁÂ› ÙÔ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÈÛ¯‡Ô˜ ÛÂ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹  ¯ˆÚ›˜

ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹, Ô˘ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ›Ù·È ÌÂ Ù¿ÛË ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ +15 V

Î·È ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ ÊfiÚÙÔ 4 ø, ÁÈ· Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ Ì¤ÁÈÛÙË ·fi‰ÔÛË.

3-5. ŒÓ·˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ push-pull Ù¿ÍË˜ µ, ÌÂ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹ ¤¯ÂÈ ÈÛ¯‡ ac

2 W, RL=4 ø Î·È VCC=15 V. ¡· ÂÈÏÂÁÂ› ¤Ó· Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ.
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