
5K E º A § A I O

ENEP°A ºI§TPAENEP°A ºI§TPA



5.1  OÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘
°ÂÓÈÎ¿ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi Ê›ÏÙÚÔ Â›Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô ‹ ‰È¿Ù·ÍË Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó·

‰È·‚È‚¿˙ÂÈ ‹ Ó· ‰È·¯ˆÚ›˙ÂÈ ÛÂ Ì¤ÚË, ‹ ·Ó·ÎfiÙÂÈ ¤Ó· Ê¿ÛÌ· Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ,

‰ËÏ. ÌÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÔÌ¿‰· Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ. ∆Ô Ê¿ÛÌ· ·˘Ùfi ÌÔÚÂ› Ó·

Â›Ó·È Â›ÙÂ Û˘ÓÂ¯¤˜, Â›ÙÂ ‰È·ÎÔÙfiÌÂÓÔ, Â›ÙÂ ‰È·ÎÚÈÙfi (ÁÚ·ÌÌÈÎfi).

∞fi ÙÈ˜ ÈÔ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÂ˜ ¯Ú‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ Ê›ÏÙÚˆÓ Â›Ó·È Ô ·Ô¯ˆÚÈÛÌfi˜

ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ·fi ÙÔ ıfiÚ˘‚Ô. ™‹Ì· Â›Ó·È ¤Ó· ÂÂÚ·ÛÌ¤ÓÔ Û‡ÓÔÏÔ ‰Â‰Ô-

Ì¤ÓˆÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ Ô˘ Ì·˜ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÂÈ. £fiÚ˘‚Ô˜ Â›Ó·È ¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ ·ÓÂÈ-

ı‡ÌËÙˆÓ ‰È·Ù·ÚÚ·¯ÒÓ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜, Ô˘ Î·Ï‡ÙÔ˘Ó ¤Ó· Ê¿ÛÌ· Û˘¯ÓÔ-

Ù‹ÙˆÓ. ªÂ ÙÔ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi ÊÈÏÙÚ¿ÚÈÛÌ· ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ·ÔÌ·-

ÎÚ‡ÓÔ˘ÌÂ ¿ÏÏ· ·ÓÂÈı‡ÌËÙ· Û‹Ì·Ù· ‹ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ıÔÚ˘‚ÈÎ¤˜ ‰È·Ù·Ú·¯¤˜,

·ÔÎfiÙÔÓÙ·˜ .¯. ÙÔ Ê¿ÛÌ· ÙÔ˘ ıÔÚ‡‚Ô˘ –fiÙ·Ó ·˘Ùfi Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi– Î·È

·Ê‹ÓÔÓÙ·˜ Ó· ÂÚ¿ÛÂÈ ÌfiÓÔ ÙÔ Ê¿ÛÌ· ÙÔ˘ ÂÈı˘ÌËÙÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜.

∫‡ÚÈÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ ÂÓfi˜ Ê›ÏÙÚÔ˘ Â›Ó·È Ë Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂÙ·-
ÊÔÚ¿˜ H(s) ·˘ÙÔ‡. ∞˘Ù‹ ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÙÔ ÌÈÁ·‰ÈÎfi ËÏ›ÎÔ (ÏfiÁÔ˜) ÙË˜

Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘, Vo(s) ÚÔ˜ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘, Vi(s), ‰ËÏ.

(5.1.1)

fiÔ˘ s = jˆ, ÌÂ ˆ = 2¦ Ë Î˘ÎÏÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û‹Ì·ÙÔ˜ Î·È ¦ Â›Ó·È Ë (ÁÚ·Ì-

ÌÈÎ‹) Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·˘ÙÔ‡, ÂÓÒ ÙÔ j ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ ÙË ÌÈÁ·‰ÈÎ‹ ÌÔÓ¿‰· 

™ÙËÓ Ú¿ÍË ÂÓ‰È·Ê¤ÚÂÈ È‰È·›ÙÂÚ· ÙÔ Ì¤ÙÚÔ, |H(jˆ)|, ÙË˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË˜

ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜, ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙÔ Â›Â‰Ô ÙË˜ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ ‹ ·ÔÏ·‚‹˜
Ù¿ÛË˜ (ÛÂ dB) Ô˘ ‰›ÓÂÈ ÙÔ Ê›ÏÙÚÔ. ∏ Î·Ì‡ÏË Ô˘ ÂÈÎÔÓ›˙ÂÈ ÙËÓ ÂÍ¿ÚÙË-

ÛË ÙË˜ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ ·˘Ù‹˜ ·fi ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ·, ˆ ‹ ¦, ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ Î·Ì‡-

ÏË ·fiÎÚÈÛË˜ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘.

¶·ıËÙÈÎ¿ Î·È ÂÓÂÚÁ¿ Ê›ÏÙÚ·

∆· ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿ Ê›ÏÙÚ· ¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ‰‡Ô ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÔÌ¿‰Â˜, Ù· ·ıË-

ÙÈÎ¿ Î·È Ù· ÂÓÂÚÁ¿ Ê›ÏÙÚ·.

∆· ·ıËÙÈÎ¿ Ê›ÏÙÚ· ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ÌfiÓÔ ·fi ·ıËÙÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›·,

‰ËÏ. ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜, ˘ÎÓˆÙ¤˜ Î·È ËÓ›·. ™ÙËÓ Ú¿ÍË ¤¯Ô˘Ó ¤Ó· ÛÔ‚·Úfi

ÌÂÈÔÓ¤ÎÙËÌ·, fiÙÈ ‰ËÏ·‰‹, ÛÙÈ˜ ¯·ÌËÏ¤˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È ÌÂÁ¿ÏÂ˜

Â·ÁˆÁÈÎ¤˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜, ¿Ú· ··ÈÙÔ‡Ó ÔÁÎÒ‰Ë ËÓ›·. ∂›ÛË˜, Â›Ó·È ÌË-

j = – 1 .

 
H s =

Vo s

Vi s
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ÁÚ·ÌÌÈÎ¿ Î·È ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ˘Ô‚È·‚ÛÌfi ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜, ÌÂ ÌÂÁ¿ÏÔ Û˘ÓÙÂÏÂ-

ÛÙ‹ ·ˆÏÂÈÒÓ. ∆¤ÏÔ˜, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ¤ÓÙÔÓ· ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¿ Â‰›· Ô˘

·ÔÙÂÏÔ‡Ó ·ÈÙ›· ÂÓÔ¯ÏËÙÈÎÒÙ·ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎÒÓ ·ÚÂÌ‚ÔÏÒÓ. °È’

·˘ÙÔ‡˜ ÙÔ˘˜ ÏfiÁÔ˘˜, Ë ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘˜ Û˘Ó‹ıˆ˜ ·ÔÊÂ‡ÁÂÙ·È Î·È Ú·ÁÌ·-

ÙÔÔÈÂ›Ù·È ÌfiÓÔ ÂÎÂ›, fiÔ˘ Ù· ÂÓÂÚÁ¿ Ê›ÏÙÚ· ÌÂÈÔÓÂÎÙÔ‡Ó, ‰ËÏ. ÛÂ ˘„Ë-

Ï¤˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ Î·È ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÈÛ¯Â›˜.

∆· ÂÓÂÚÁ¿ Ê›ÏÙÚ· ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÂÓÂÚÁ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· (ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ,

ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ› ÂÓÈÛ¯˘ÙÂ˜, ÎÙÏ) Û˘Ó‰˘·ÛÌ¤Ó· ÌÂ ·ıËÙÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· (˘ÎÓˆÙ¤˜

Î·È ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜). ∆· Ê›ÏÙÚ· ·˘Ù¿ Â›Ó·È ··ÏÏ·ÁÌ¤Ó· ·fi Ù· ÌÂÈÔÓÂÎÙ‹-

Ì·Ù· ÙˆÓ ·ıËÙÈÎÒÓ Ê›ÏÙÚˆÓ Ô˘ ·Ó·Ê¤Ú·ÌÂ ÈÔ ¿Óˆ, Â›Ó·È ·Ô‰Ô-

ÙÈÎ¿ Î·È ÎÔÛÙ›˙Ô˘Ó Ï›ÁÔ. °È’ ·˘Ùfi Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Â˘Ú¤ˆ˜, È‰›ˆ˜ ÛÂ

¯·ÌËÏ¤˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ Î·È ¯·ÌËÏ¤˜ ÈÛ¯Â›˜. ø˜ ÂÎ ÙÔ‡ÙÔ˘, Â›Ó·È ·˘Ù¿ Ô˘ ı·

Ì·˜ ··Û¯ÔÏ‹ÛÔ˘Ó ÛÙ· ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ.

™ËÌÂ›ˆÛË

™‹ÌÂÚ· ÌÂ ÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍË ÙË˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜ ÙˆÓ ÙÂÏÂÛÙÈÎÒÓ ÂÓÈÛ¯˘ÙÒÓ ÌÔ-

ÚÔ‡ÌÂ Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÔ˘ÌÂ ÂÓÂÚÁ¿ Ê›ÏÙÚ· ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙˆÓ MHz, ·ÏÏ¿

ÙÔ ÎfiÛÙÔ˜ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ˘„ËÏfi.

5.2  ∫·ÙËÁÔÚ›Â˜ Ê›ÏÙÚˆÓ
∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ Ê¿ÛÌ· Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ‹ ··ÁÔ-

ÚÂ‡Ô˘Ó ÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË, Ù· ÂÓÂÚÁ¿ Ê›ÏÙÚ· ¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÂÍ‹˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜:

5.2.1  º›ÏÙÚ· Ã·ÌËÏÒÓ ™˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ (ºÃ™)

∆· Ê›ÏÙÚ· ·˘Ù¿ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ÛËÌ¿ÙˆÓ ÌfiÓÔ ¯·ÌËÏÒÓ

Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ, ÂÓÒ ·Ó·ÎfiÙÔ˘Ó Ù· Û‹Ì·Ù· ˘„ËÏÔÙ¤ÚˆÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ,

™¯.5.1. ∏ ˙ÒÓË ‰È¤ÏÂ˘Û‹˜ ÙÔ˘˜ ·Ú¯›˙ÂÈ ·fi ÌË‰ÂÓÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· (‰ËÏ.

·fi Û‹Ì·Ù· dc) Î·È ÊÙ¿ÓÂÈ Ì¤¯ÚÈ ÌÈ· Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Û˘¯Ófi-

ÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜, ¦1 ‹ ¦c. ∞fi ·˘Ù‹Ó Î·È ÌÂÙ¿ Ë ÂÓ›Û¯˘ÛË ÌÂÈÒÓÂÙ·È ‰Ú·-

ÛÙÈÎ¿ Î·È ÙÔ Ê›ÏÙÚÔ ÂÚÓ¿ÂÈ ÛÙË ˙ÒÓË ·ÔÎÔ‹˜, Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜

ÔÔ›·˜ ÂÎÙÂ›ÓÂÙ·È Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ ¿ÂÈÚË Û˘¯ÓfiÙËÙ·.
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™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ÙÔ Ê›ÏÙÚÔ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi ÙÔ˘
Û‹Ì·ÙÔ˜ ·fi ÙÔ ıfiÚ˘‚Ô (˘„ËÏ‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜), Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÊÚÔÓÙ›‰· ÒÛÙÂ
Ë ÌÂÓ ˙ÒÓË ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ Ó· Î·Ï‡ÙÂÈ ÙÔ Ê¿ÛÌ· ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜, Ë ‰Â ˙ÒÓË ·Ô-
ÎÔ‹˜ ÙÔ Ê¿ÛÌ· ÙÔ˘ ıÔÚ‡‚Ô˘, Î·Ù¿ ÙÔÓ ÙÚfiÔ Ô˘ ÂÈÎÔÓ›˙ÂÈ ÙÔ ™¯.5.1.

5.2.2  º›ÏÙÚ· À„ËÏÒÓ ™˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ (ºÀ™)

∆· Ê›ÏÙÚ· ·˘Ù¿ ·Ó·ÎfiÙÔ˘Ó Ù· Û‹Ì·Ù· ¯·ÌËÏÒÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ Î·È
ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ÌfiÓÔ ÛËÌ¿ÙˆÓ ˘„ËÏÒÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ, ™¯.5.2. ∏
˙ÒÓË ·ÔÎÔ‹˜ ÙÔ˘˜ ·Ú¯›˙ÂÈ ·fi ÌË‰ÂÓÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· (‰ËÏ. ·fi Û‹Ì·-
Ù· dc) Î·È ÊÙ¿ÓÂÈ Ì¤¯ÚÈ ÌÈ· Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·fi ÙËÓ ÔÔ›· Î·È ¤Ú· Ë ÂÓ›Û¯˘-
Û‹ ÙÔ˘˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÁÚ‹ÁÔÚ·. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ·fi ÌÈ· Û˘¯ÓfiÙËÙ· ¦2 Î·È
ÌÂÙ¿, Ô˘ Î·ÏÂ›Ù·È Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜, ·Ú¯›˙ÂÈ Ë ˙ÒÓË ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜, Ë
ÔÔ›· ÂÎÙÂ›ÓÂÙ·È Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ ¿ÂÈÚË Û˘¯ÓfiÙËÙ·.
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™¯‹Ì· 5.1. AfiÎÚÈÛË Ê›ÏÙÚÔ˘ ¯·ÌËÏÒÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ (ºX™)
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™¯‹Ì· 5.2. AfiÎÚÈÛË Ê›ÏÙÚÔ˘ ˘„ËÏÒÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ (ºX™)



™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ÙÔ Ê›ÏÙÚÔ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi ÙÔ˘

Û‹Ì·ÙÔ˜ ·fi ÙÔ ıfiÚ˘‚Ô (¯·ÌËÏ‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜), Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÊÚÔÓÙ›‰·

ÒÛÙÂ Ë ÌÂÓ ˙ÒÓË ·ÔÎÔ‹˜ Ó· Î·Ï‡ÙÂÈ ÙÔ Ê¿ÛÌ· ÙÔ˘ ıÔÚ‡‚Ô˘, Ë ‰Â

˙ÒÓË ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ ÙÔ Ê¿ÛÌ· ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜, Î·Ù¿ ÙÔÓ ÙÚfiÔ Ô˘ ÂÈÎÔÓ›˙ÂÈ ÙÔ

™¯.5.2.

5.2.3  º›ÏÙÚ· ∑ÒÓË˜ ¢È¤ÏÂ˘ÛË˜ (º∑¢)

∆· Ê›ÏÙÚ· ·˘Ù¿ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ÌfiÓÔ ÛËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ Ë Û˘¯Ófi-

ÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ ÌÈ· ˙ÒÓË Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ Î·È ·Ó·Îfi-

ÙÔ˘Ó fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ˘fiÏÔÈÂ˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜, ™¯.5.3. ∆· Ê›ÏÙÚ· ·˘Ù¿ ¤¯Ô˘Ó ÌÈ·

ÚÒÙË ˙ÒÓË ·ÔÎÔ‹˜, ·fi ÌË‰ÂÓÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· (‰ËÏ. ·fi ÙÔ dc) Ì¤¯ÚÈ

ÌÈ· (Î¿Ùˆ) Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ ¦1, ÌÂÙ¿ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ë ˙ÒÓË ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜,

·fi ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ¦1 Ì¤¯ÚÈ ÌÈ· (¿Óˆ) Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ ¦2, Î·È Ù¤ÏÔ˜

ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È Ë ‰Â‡ÙÂÚË ˙ÒÓË ·ÔÎÔ‹˜, ·fi ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ¦2 Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ

¿ÂÈÚË Û˘¯ÓfiÙËÙ·.

∞Ó ÙÔ º∑¢ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙÔ ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ·fi ÙÔ

ıfiÚ˘‚Ô ¯·ÌËÏ‹˜ Î·È ˘„ËÏ‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÊÚÔÓÙ›‰·, ÒÛÙÂ Ë

˙ÒÓË ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ Ó· Î·Ï‡ÙÂÈ ÙÔ Ê¿ÛÌ· ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ Î·È ÔÈ ‰‡Ô ˙ÒÓÂ˜

·ÔÎÔ‹˜ ÙÔ Ê¿ÛÌ· ÙÔ˘ ıÔÚ‡‚Ô˘ Î·Ù¿ ÙÔÓ ÙÚfiÔ Ô˘ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ™¯.5.3.

5.2.4  º›ÏÙÚ· ∑ÒÓË˜ ∞ÔÎÔ‹˜ (º∑∞)

∆· Ê›ÏÙÚ· ·˘Ù¿ ·Ó·ÎfiÙÔ˘Ó ÌfiÓÔ Û‹Ì·Ù· Ô˘ Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ ÂÚÈ-
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™¯‹Ì· 5.3. AfiÎÚÈÛË Ê›ÏÙÚÔ˘ ˙ÒÓË˜ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ (ºZ¢)



Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ ÌÈ· ˙ÒÓË Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ Î·È ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ‰Â ÙË ‰È¤ÏÂ˘-

ÛË fiÏˆÓ ÙˆÓ ˘fiÏÔÈˆÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ, ™¯.5.4. ∆· Ê›ÏÙÚ· ·˘Ù¿ ¤¯Ô˘Ó ÌÈ·

ÚÒÙË ˙ÒÓË ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜, ·fi ÌË‰ÂÓÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· (‰ËÏ. ·fi ÙÔ dc) Ì¤¯ÚÈ

ÌÈ· (Î¿Ùˆ) Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ ¦1, ÌÂÙ¿ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ë ˙ÒÓË ·ÔÎÔ‹˜,

·fi ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ¦1 Ì¤¯ÚÈ ÌÈ· (¿Óˆ) Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ ¦2, Î·È Ù¤ÏÔ˜

ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È Ë ‰Â‡ÙÂÚË ˙ÒÓË ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜, ·fi ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ¦2 Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ

¿ÂÈÚË Û˘¯ÓfiÙËÙ·.

™ÙÔ ›‰ÈÔ Û¯‹Ì· ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È Ë Û˘Û¯¤ÙÈÛË ÙˆÓ ˙ˆÓÒÓ ·ÔÎÔ‹˜ Î·È ‰È¤-

ÏÂ˘ÛË˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ ÌÂ ÙÔ Ê¿ÛÌ· Û‹Ì·ÙÔ˜ Î·È ÙÔ Ê¿ÛÌ· ıÔÚ‡‚Ô˘, ÁÈ·

ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ÙÔ Ê›ÏÙÚÔ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙÔ ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi ÙÔ˘

Û‹Ì·ÙÔ˜ ·fi ÙÔ ıfiÚ˘‚Ô.

∆Ô º∑∞ ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ‡„ÂÈ ·Ó Û˘Ó‰˘¿ÛÔ˘ÌÂ ·Ú¿ÏÏËÏ· ¤Ó· ºÃ™ ÌÂ

¤Ó· ºÀ™ Î·È Ù· Û‹Ì·Ù¿ ÙÔ˘˜ Ù· Ô‰ËÁ‹ÛÔ˘ÌÂ Û’ ¤Ó· ·Ó·ÏÔÁÈÎfi ·ıÚÔÈÛÙ‹.

5.2.5  º›ÏÙÚ· ™ÙÂÓ‹˜ ∑ÒÓË˜ ¢È¤ÏÂ˘ÛË˜ (º™∑¢)

∆· Ê›ÏÙÚ· ·˘Ù¿ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ÌfiÓÔ ÌÈ·˜ ÛÙÂÓ‹˜ ˙ÒÓË˜

Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ, ÂÛÙÈ·ÛÌ¤ÓË˜ Á‡Úˆ ·fi ÌÈ· ÎÂÓÙÚÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ¦0, ÂÓÒ

·ÔÎfiÙÔ˘Ó fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜, ™¯.5.5.
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™¯‹Ì· 5.4. AfiÎÚÈÛË Ê›ÏÙÚÔ˘ ˙ÒÓË˜ ·ÔÎÔ‹˜ (ºZA)



∂›Ó·È ÚÔÊ·Ó¤˜ fiÙÈ Ù· Ê›ÏÙÚ· ·˘Ù¿ Â›Ó·È È‰È·›ÙÂÚ· ¯Ú‹ÛÈÌ· fiÙ·Ó ÙÔ

Û‹Ì· ¤¯ÂÈ Ê¿ÛÌ· Û˘ÁÎÂÓÙÚˆÌ¤ÓÔ Ì¤Û· ÛÂ ÌÈ· ÛÙÂÓ‹ ˙ÒÓË Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ

Á‡Úˆ ·fi ÌÈ· ÎÂÓÙÚÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ¦0.

5.2.6  º›ÏÙÚ· ™ÙÂÓ‹˜ ∑ÒÓË˜ ∞ÔÎÔ‹˜ (º™∑∞)

∆· Ê›ÏÙÚ· ·˘Ù¿, Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Î·È Ê›ÏÙÚ· ‰ÔÓÙÈÔ‡ ·ÔÎfiÙÔ˘Ó

ÌÈ· ÛÙÂÓ‹ ˙ÒÓË Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ, ·ÔÚÚ›ÙÔÓÙ·˜ ÌfiÓÔ ÙÈ˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ Ô˘

‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ÌÈ· ÛÙÂÓ‹ ÂÚÈÔ¯‹ Á‡Úˆ ·fi ÌÈ· ÎÂÓÙÚÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ¦0,

ÂÓÒ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË fiÏˆÓ ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ, ™¯.5.6.
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™¯‹Ì· 5.5. AfiÎÚÈÛË Ê›ÏÙÚÔ˘ ÛÙÂÓ‹˜ ˙ÒÓË˜ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ (º™Z¢)
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™¯‹Ì· 5.6. AfiÎÚÈÛË Ê›ÏÙÚÔ˘ ÛÙÂÓ‹˜ ˙ÒÓË˜ ·fiÚÚÈ„Ë˜



∂›Ó·È ÚÔÊ·Ó¤˜, fiÙÈ Ù· Ê›ÏÙÚ· ·˘Ù¿ Â›Ó·È È‰È·›ÙÂÚ· ¯Ú‹ÛÈÌ· fiÙ·Ó

ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ··ÏÏ¿ÍÔ˘ÌÂ ÙÔ Û‹Ì· ·fi ıfiÚ˘‚Ô ÈÛ¯˘Ú¿ ÂÓÙÔÈÛÌ¤ÓÔ Î·È

Û˘ÁÎÂÓÙÚˆÌ¤ÓÔ Á‡Úˆ ·fi ÌÈ· Û˘¯ÓfiÙËÙ· ¦0.

∆· Ê›ÏÙÚ· ·˘Ù¿ Â›Ó·È ¯Ú‹ÛÈÌ· ÛÙÔ Ó· Îfi‚Ô˘ÌÂ Ù· 50 Hz ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ‡Ô˘

Ô˘ ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ Â›Ó·È ·ÓÂÈı‡ÌËÙ· ÛÙÈ˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ È·ÙÚÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜.

5.3  π‰·ÓÈÎ¿ Î·È Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¿ Ê›ÏÙÚ·
¶ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜, ÁÈ· ÏfiÁÔ˘˜ Ù˘ÔÔ›ËÛË˜ Î·È ·ÏÔ‡ÛÙÂ˘ÛË˜, Â›Ó·È ‚ÔÏÈ-

Îfi Ó· ·ÓÙÈÌÂÙˆ›˙Ô˘ÌÂ Ù· ÂÓÂÚÁ¿ Ê›ÏÙÚ· ÌÂ ÚÔÛÂÁÁÈÛÙÈÎfi ÙÚfiÔ, ·Ó¿-

ÁÔÓÙ¿˜ Ù· ÛÂ ÂÍÈ‰·ÓÈÎÂ˘Ì¤Ó· Î·È ·ÏÔÔÈËÌ¤Ó· ıÂˆÚËÙÈÎ¿ ÚfiÙ˘· Ù·

ÔÔ›· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È È‰·ÓÈÎ¿ Ê›ÏÙÚ·. ™Â ¿ÏÏÂ˜ ¿ÏÈ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, Ë ÚÔ-

ÛÊ˘Á‹ ÛÂ ·˘Ù¿ Ù· ÚfiÙ˘· Â›Ó·È ·ÓÂ·ÚÎ‹˜ ‹ Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ·ÍÈÔÛËÌÂ›ˆÙ·

ÛÊ¿ÏÌ·Ù·× ÙfiÙÂ ÙÔ Ê›ÏÙÚÔ Ú¤ÂÈ Ó· ·ÓÙÈÌÂÙˆ›˙ÂÙ·È ÌÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ·ÎÚÈ-

‚‹ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ÙÔ˘ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿, ‰ËÏ. ˆ˜ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi Ê›ÏÙÚÔ.

5.3.1  π‰·ÓÈÎ¿ º›ÏÙÚ·

π‰·ÓÈÎfi ıÂˆÚÂ›Ù·È ÙÔ Ê›ÏÙÚÔ Ô˘ ÈÎ·ÓÔÔÈÂ› ÙÔ˘˜ ÂÍ‹˜ 4 ‚·ÛÈÎÔ‡˜

fiÚÔ˘˜:

· Œ¯ÂÈ ·ÔÏ·‚‹ (ÂÓ›Û¯˘ÛË) ÌÔÓ¿‰·, ‰ËÏ. ‰Â ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› Ô‡ÙÂ ÂÓ›Û¯˘ÛË

Ô‡ÙÂ ˘Ô‚È‚·ÛÌfi ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ Û’ fiÏË ÙËÓ ¤ÎÙ·ÛË ÙÔ˘ ‹ ÙˆÓ

˙ˆÓÒÓ ‰È¤ÏÂ˘Û‹˜ ÙÔ˘.

· ¢ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› Ï‹ÚË ˘Ô‚È‚·ÛÌfi (100%) ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ ÛÂ fiÏË

ÙËÓ ¤ÎÙ·ÛË ÙÔ˘ ‹ ÙˆÓ ˙ˆÓÒÓ ·ÔÎÔ‹˜ ÙÔ˘.

· ∏ ÌÂÙ¿‚·ÛË ÙË˜ ·fiÎÚÈÛË˜ ·fi ÙË ÌÈ· ˙ÒÓË ÛÙËÓ ¿ÏÏË Â›Ó·È ÙÂÏÂ›ˆ˜

·fiÙÔÌË.

· ¢Â ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› Î·Ì›· ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË ÛÙ· Û‹Ì·Ù· Ô˘ ÂÚÓÔ‡Ó Ì¤Û·

·fi ÙÈ˜ ˙ÒÓÂ˜ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜.

∆· ·Ú·¿Óˆ Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÙÈ˜ Î·Ì‡ÏÂ˜ ·fiÎÚÈÛË˜ ÙÔ˘ ™¯.5.7 ÁÈ· ÙÈ˜

Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ Î‡ÚÈÂ˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ È‰·ÓÈÎÒÓ Ê›ÏÙÚˆÓ, ‰ËÏ. ºÃ™ (·), ºÀ™ (‚),

º∑¢ (Á) Î·È º∑∞ (‰). Ÿˆ˜ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ, fiÏÂ˜ ·˘Ù¤˜ ÔÈ È‰·ÓÈÎ¤˜ Î·Ì‡-

ÏÂ˜ ·fiÎÚÈÛË˜ Â›Ó·È ÔÚıÔÁÒÓÈÂ˜ Î·È Ë ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ ÛÙË ˙ÒÓË ‰È¤ÏÂ˘-

ÛË˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È ÌÔÓ¿‰·.
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™ÙÔ È‰·ÓÈÎfi ºÃ™, Ë ˙ÒÓË ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ ÂÎÙÂ›ÓÂÙ·È ·fi ÙË ÌË‰ÂÓÈÎ‹ Û˘¯Ófi-
ÙËÙ· Ì¤¯ÚÈ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ ¦1. ™ÙÔ È‰·ÓÈÎfi ºÀ™, Ë ˙ÒÓË ‰ÈÏÂÏÂ˘-
ÛË˜ ÂÎÙÂ›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ ¦2 Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ ¿ÂÈÚË Û˘¯ÓfiÙË-
Ù·. ™ÙÔ È‰·ÓÈÎfi º∑¢, Ë ˙ÒÓË ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ Î·Ï‡ÙÂÈ ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ¦1 < ¦ < ¦2 .
∆¤ÏÔ˜, ÛÙÔ È‰·ÓÈÎfi º∑∞, Ë ˙ÒÓË ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ ÂÎÙÂ›ÓÂÙ·È ·fi ÙË ÌË‰ÂÓÈÎ‹
Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ ¦1 Î·È ·fi ÙËÓ ¦2 Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ ¿ÂÈÚË Û˘¯ÓfiÙËÙ·.

5.3.2  ¶Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¿ º›ÏÙÚ·

∆· Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¿ Ê›ÏÙÚ· ¤¯Ô˘Ó Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ Ô˘ ÌÔÈ¿˙ÂÈ ÌÂ ·˘Ù‹ Ô˘
ÚÔ‚Ï¤ÂÙ·È ·fi Ù· È‰·ÓÈÎ¿ Ê›ÏÙÚ· ÌfiÓÔ Î·Ù¿ ÌÂÁ¿ÏË ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË. ŒÙÛÈ,
.¯. Ë ·fiÙÔÌË ÌÂÙ¿‚·ÛË ·fi ÙË ˙ÒÓË ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ ÛÙË ˙ÒÓË ·ÔÎÔ‹˜
Î·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·, Ô˘ ıÂˆÚÂ›Ù·È fiÙÈ ÈÛ¯‡ÂÈ ÛÙ· È‰·ÓÈÎ¿ Ê›ÏÙÚ·, ‰ÂÓ Â›Ó·È
Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ÛÈÌË ÛÙ· Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¿ Ê›ÏÙÚ·. ∂›ÛË˜, ·Ó¤ÊÈÎÙË Â›Ó·È Ë
ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ· ÙÈÌ‹˜ ÙË˜ ·ÔÏ·‚‹˜ Ù¿ÛË˜ Î·ı’ fiÏË ÙËÓ ¤ÎÙ·Û‹ ÙË˜ ‹ ÙˆÓ
˙ˆÓÒÓ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜. ∆¤ÏÔ˜, Ë ‡·ÚÍË ÌË‰ÂÓÈÎ‹˜ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ Û’ fiÏË ÙËÓ ¤ÎÙ·-
Û‹ ÙË˜ ‹ ÙˆÓ ˙ˆÓÒÓ ·ÔÎÔ‹˜ Â›Ó·È ·‰‡Ó·ÙË ÛÙ· Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¿ Ê›ÏÙÚ·.
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™¯‹Ì· 5.7. K·Ì‡ÏÂ˜ ·fiÎÚÈÛË˜ ÙˆÓ È‰·ÓÈÎÒÓ Ê›ÏÙÚˆÓ:
ºX™ (·), ºY™ (‚), ºZ¢ (Á), ºZA (‰)



™˘Ó‹ıˆ˜, ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ ÙÈ˜ È‰·ÓÈÎ¤˜ Î·Ì‡ÏÂ˜ ·fiÎÚÈÛË˜ ÙÔ˘ ™¯.5.7,

Ë Ù˘ÈÎ‹ Ú·ÎÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛË˜ ÂÓfi˜ Ú·ÁÌ·ÙÈÎÔ‡ Ê›ÏÙÚÔ˘,

Û˘ÁÎÂÎÚÈÌÌ¤Ó· ÂÓfi˜ ºÃ™, ¤¯ÂÈ ÙË ÌÔÚÊ‹ Ô˘ ÂÈÎÔÓ›˙ÂÈ ÙÔ ™¯.5.8 (ÌÂ ·Ô-

Ï·‚‹ Ù¿ÛË˜ 1).

∞fi ÙÔ Û¯‹Ì· ·˘Ùfi ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÛËÌÂÈÒÛÔ˘ÌÂ Ù· ÂÍ‹˜ È‰È¿˙ÔÓÙ·
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜ ·fiÎÚÈÛË˜ ÂÓfi˜ Ú·ÁÌ·ÙÈÎÔ‡ Ê›ÏÙÚÔ˘.

· ™ÙÔ Î·Ù·ÏËÎÙÈÎfi Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ˙ÒÓË˜ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÙÔÈÎ‹ ÌÂ›ˆ-

ÛË ÙË˜ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ ÛÂ ÙÈÌ‹ ·ÔÏ·‚‹˜ Î¿Ùˆ ·fi 0 dB. ∏ ÌÂ›ˆÛË ·˘Ù‹

Â›Ó·È ÌÈÎÚ‹ ·ÏÏ¿ fi¯È ·ÌÂÏËÙ¤· Î·È ¤¯ÂÈ Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ Ô˘ Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È

ÌÂ Amax.

· ™ÙË ˙ÒÓË ·ÔÎÔ‹˜ Ô ˘Ô‚È‚·ÛÌfi˜ ÙË˜ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏÔ˜ ·ÏÏ¿

fi¯È ¿ÂÈÚÔ˜ (fiˆ˜ ÛÙÔ È‰·ÓÈÎfi Ê›ÏÙÚÔ). ™˘Ó‹ıˆ˜, ÛÙË ˙ÒÓË ·˘Ù‹ Î·È

ÎÔÓÙ¿ ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ¤Í·ÚÛË ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜

·fiÎÚÈÛË˜. ªÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·, Ô ˘Ô‚È‚·ÛÌfi˜ ÙË˜ ·ÔÏ·‚‹˜ Ó· ÂÌÊ·-

Ó›˙ÂÈ ÌÈ· ÂÏ¿¯ÈÛÙË ÙÈÌ‹ Ô˘ Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ Amin.

· ªÂÙ·Í‡ ÙË˜ ˙ÒÓË˜ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ Î·È ÙË˜ ˙ÒÓË˜ ·ÔÎÔ‹˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÌÈ·

ÌÂÙ·‚·ÙÈÎ‹ ˙ÒÓË Ì¤Û· ÛÙËÓ ÔÔ›· Ë ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ ÌÂÈÒÓÂÙ·È ÚÔÔ-

‰Â˘ÙÈÎ¿ Î·È fi¯È ·fiÙÔÌ·. ∏ ÌÂÙ·‚·ÙÈÎ‹ ·˘Ù‹ ˙ÒÓË ÂÎÙÂ›ÓÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡

ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ·ÔÎÔ‹˜ f1 Î·È ÌÈ·˜ ¿ÏÏË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÙË˜ fs.

∆Ô fiÛÔ ·fiÙÔÌË Â›Ó·È Ë ÙÒÛË ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ ·fiÎÚÈÛË˜ Ì¤Û· ÛÙË

ÌÂÙ·‚·ÙÈÎ‹ ˙ÒÓË ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ÏfiÁÔ˘ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ fs /f1.

∞Ó Ë ÌÂÙ¿‚·ÛË Â›Ó·È ÙÂÏÂ›ˆ˜ ·fiÙÔÌË ı· ¤¯Ô˘ÌÂ fs = f1 ¿Ú· fs/f1 = 1. ŸÛÔ
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·fiÎÚÈÛË˜ ºX™


MÂÙ·‚·ÙÈÎ‹

˙ÒÓË


Amin
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ÈÔ «··Ï‹» Â›Ó·È Ë ÌÂÙ¿‚·ÛË, ‰ËÏ. fiÛÔ ÈÔ ÌÈÎÚ‹ Â›Ó·È Ë ÎÏ›ÛË ÙË˜

Î·Ì‡ÏË˜ ·fiÎÚÈÛË˜ Ì¤Û· ÛÙË ÌÂÙ·‚·ÙÈÎ‹ ˙ÒÓË, ÙfiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜

·fi 1 ı· Â›Ó·È Ô ÏfiÁÔ˜ ·˘Ùfi˜.

£· Ú¤ÂÈ Ó· ÛËÌÂÈÒÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë ¿Ú·¿Óˆ ÎÏ›ÛË ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜, ÛÂ

ÏÔÁ·ÚÈıÌÈÎ‹ ÎÏ›Ì·Î· Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ, ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ¿ÌÂÛ· ÌÂ ÙË ÏÂÁfiÌÂÓË Ù¿ÍË
‹ ‚·ıÌfi ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘. °È· ÙËÓ ·ÎÚÈ‚‹ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÂÓfi˜ Ê›ÏÙÚÔ˘ ı·

Â·Ó¤ÏıÔ˘ÌÂ ·Ú·Î¿Ùˆ.

5.4  OÈÎÔÁ¤ÓÂÈÂ˜ ÙˆÓ Ê›ÏÙÚˆÓ
™ÙË Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ Ê›ÏÙÚˆÓ ¤¯Ô˘Ó ·Ó·Ù˘¯ıÂ› ‰È¿ÊÔÚ·

Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¿ ÌÔÓÙ¤Ï· (ÚfiÙ˘·) Î·È Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ÌÂ Ù· ÔÔ›· ÚÔÛ·-

ıÔ‡ÌÂ Ó· ÂÈÙ‡¯Ô˘ÌÂ ÌÈ· fiÛÔ ÙÔ ‰˘Ó·ÙfiÓ Î·Ï‡ÙÂÚË ÚÔÛÔÌÔ›ˆÛË ÙË˜

Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ ÙˆÓ È‰·ÓÈÎÒÓ Ê›ÏÙÚˆÓ. ∆· ÌÔÓÙ¤Ï· ·˘Ù¿ Ù·ÍÈÓÔÌÔ‡ÓÙ·È

ÛÙÈ˜ ÂÍ‹˜ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈÂ˜: ∆· Ê›ÏÙÚ· Butterworth, Ù· Ê›ÏÙÚ·

Chebyshev, Ù· Ê›ÏÙÚ· Bessel Î·È Ù· ∂ÏÏÂÈÙÈÎ¿ Ê›ÏÙÚ·. ∆Ô ™¯.5.9 ÂÈÎÔÓ›-

˙ÂÈ ÙÈ˜ Ù˘ÈÎ¤˜ Î·Ì‡ÏÂ˜ ·fiÎÚÈÛË˜ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ Ê›ÏÙÚˆÓ.

∆· Ê›ÏÙÚ· Butterworth Â›Ó·È ÚfiÙ˘· Ê›ÏÙÚ· Ù· ÔÔ›· ÚÔÛÔÌÂÈÒ-
ÓÔ˘Ó ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ¿ ÙËÓ ÙÒÛË ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ ·fiÎÚÈÛË˜ ÛÙË ÌÂÙ·‚·ÙÈ-
Î‹ ˙ÒÓË, ·ÏÏ¿ ‰ÂÓ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÙËÓ Î˘Ì¿ÙˆÛË ÙË˜ ·ÔÏ·‚‹˜ Ô˘ ·Ú·-
ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙË ˙ÒÓË ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ Î·È ÙË ˙ÒÓË ·ÔÎÔ‹˜ ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ Ê›ÏÙÚˆÓ.
™Ù· Ê›ÏÙÚ· ·˘Ù¿, Ë ·fiÎÚÈÛË ÛÙË ˙ÒÓË ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÛÙ·ıÂÚ¿
Â›Â‰Ë Î·ı’ fiÏË ÙËÓ ¤ÎÙ·Û‹ ÙË˜ (ÌÂÁÈÛÙÔÂ›Â‰Ë).
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H(f)

f1

1

f

EÏÏÂÈÙÈÎfi


Chebyshev
Butterworth
Bessel

™¯‹Ì· 5.9. K·Ì‡ÏÂ˜ ·fiÎÚÈÛË˜ ÔÈÎÔÁÂÓÂÈÒÓ Ê›ÏÙÚˆÓ



™Ù· Ê›ÏÙÚ· ·˘Ù¿, ˆ˜ Î¿Ùˆ ¿ÎÚË ÙË˜ ÌÂÙ·‚·ÙÈÎ‹˜ ˙ÒÓË˜, ‰ËÏ. ˆ˜

Û˘¯ÓfiÙËÙ· ¦1, ıÂˆÚÂ›Ù·È Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÛÙËÓ ÔÔ›· (ÛÙÔ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi Ê›Ï-

ÙÚÔ) ÙÔ ‡„Ô˜ ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ ·fiÎÚÈÛË˜, ·ÚÂ¯fiÌÂÓÔ ·fi ÙÔ Ì¤ÙÚÔ

|H(jˆ)| ÙË˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜, ¤ÊÙÂÈ ·fi ÙË ÛÙ¿ıÌË ÙˆÓ 0 dB,

Î·Ù¿ Amax, ™¯.5.8. ∏ ¿ÏÏË ¿ÎÚË ÙË˜ ÌÂÙ·‚·ÙÈÎ‹˜ ˙ÒÓË˜ Â›Ó·È Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ·

¦s ÁÈ· ÙËÓ ÔÔ›· ÙÔ Â›Â‰Ô ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ ·fiÎÚÈÛË˜ ¤ÊÙÂÈ Î·Ù¿ Amin

·fi ÙË ÛÙ¿ıÌË ÙˆÓ 0 dB (ÛÙËÓ ·Ú¯‹ ÙË˜ ˙ÒÓË˜ ·ÔÎÔ‹˜).

∆· Ê›ÏÙÚ· Chebyshev, ·ÓÙ›ıÂÙ· ÌÂ Ù· ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ·, ‰›ÓÔ˘Ó ÙË ‰˘Ó·-

ÙfiÙËÙ· ‡·ÚÍË˜ Î·È ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡ Î˘Ì¿ÙˆÛË˜ Ì¤Û· ÛÙË ˙ÒÓË ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜.

Œ¯Ô˘Ó fiÌˆ˜, ·˘ÍÔÌÔ›ˆÛË ÙË˜ ·ÔÏ·‚‹˜ Ì¤Û· ÛÙË ÌÂÙ·‚·ÙÈÎ‹ ˙ÒÓË Î·È

ÈÔ ·fiÙÔÌË ·fi fiÙÈ Ù· Ê›ÏÙÚ· Butterworth.

∆· Ê›ÏÙÚ· Bessel ‰ÂÓ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó  Î˘Ì¿ÙˆÛË ÛÙËÓ Î·Ì‡ÏË ·fi-

ÎÚÈÛË˜ Î·È Ë ÌÂÙ·‚·ÙÈÎ‹ ÌÂÙ¿ÙˆÛË ÙË˜ ·ÔÏ·‚‹˜ Â›Ó·È Ë ¯ÂÈÚfiÙÂÚË

·fi fiÙÈ ÛÙ›˜ ¿ÏÏÂ˜ ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈÂ˜ Ê›ÏÙÚˆÓ. ∆Ô ÏÂÔÓ¤ÎÙËÌ¿ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È fiÙÈ

¤¯Ô˘Ó ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ Ê¿ÛË Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÂ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ô˘ ÂÂÍÂÚ-

Á¿˙ÔÓÙ·È ·ÏÌÔ‡˜, ÂÂÈ‰‹ ÏfiÁˆ ÙË˜ È‰ÈfiÙËÙ·˜ ·˘Ù‹˜, ‰ÂÓ ·ÏÏÔÈÒÓÔ˘Ó ÙË

ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ ·ÏÌÔ‡.

∆¤ÏÔ˜, Ù· ÂÏÏÂÈÙÈÎ¿ Ê›ÏÙÚ· ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó Î˘Ì¿ÙˆÛË ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜

·fiÎÚÈÛË˜ ÙfiÛÔ ÛÙË ˙ÒÓË ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ fiÛÔ Î·È ÛÙË ˙ÒÓË ·ÔÎÔ‹˜, ÂÓÒ Ë

ÌÂÙ¿ÙˆÛË ·ÔÏ·‚‹˜ ÛÙË ÌÂÙ·‚·ÙÈÎ‹ ˙ÒÓË Â›Ó·È ÈÔ ·fiÙÔÌË ·fi fiÙÈ

ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ˜ ÙˆÓ Ê›ÏÙÚˆÓ, ™¯.5.8.

5.5  µ·ıÌfi˜ ‹ Ù¿ÍË ÂÓfi˜ Ê›ÏÙÚÔ˘
™Ù· Ê›ÏÙÚ· Ë Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ H(s) ‹ H(j¦) ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ·fi ÌÈ·

·Ú¿ÛÙ·ÛË ÛÙËÓ ÔÔ›· Ô ·ÚÔÓÔÌ·ÛÙ‹˜ Â›Ó·È ¤Ó· ÔÏ˘ÒÓ˘ÌÔ ˆ˜ ÚÔ˜

s ‹ j ¦. O (·ÏÁÂ‚ÚÈÎfi˜) ‚·ıÌfi˜ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ÔÏ˘ˆÓ‡ÌÔ˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‚·ı-

Ìfi˜ ‹ Ù¿ÍË, n, ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘. ™ÙÔ ‚È‚Ï›Ô ·˘Ùfi ı· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ Ê›ÏÙÚ· 1Ë˜

(n=1) Î·È 2Ë˜ (n=2) Ù¿ÍË˜.

™ÙËÓ Ú¿ÍË, Ù· ÌÂÁ¤ıË Amax, Amin, ¦1 ‹ ¦2 Î·È ¦s ÂËÚÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙÔ ‚·ıÌfi

ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘, Ô˘ Â›‰·ÌÂ ÛÙËÓ ÂÓfiÙËÙ· 5.3. ™ÙËÓ ·Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·, ÙÔ n

Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ¿ÌÂÛ· ÙËÓ ÎÏ›ÛË (Î) ÙË˜ ÌÂÙ·‚·ÙÈÎ‹˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ (ÌÂÙ¿ÙˆÛË)

ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ ·fiÎÚÈÛË˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘, ™¯.5.10. ™Â ÏÔÁ·ÚÈıÌÈÎ‹ ÎÏ›Ì·Î·

Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ, Ë ÎÏ›ÛË ·˘Ù‹ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ‚·ıÌfi ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ ÌÂ ‚¿ÛË

ÙÔÓ ÚÔÛÂÁÁÈÛÙÈÎfi Ù‡Ô
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(5.5.1)

™ËÌÂÈÒÓÂÙ·È fiÙÈ ‰ÂÎ¿‰· Â›Ó·È ÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ· ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ

·fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Ë ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È 10-Ï¿ÛÈ· ÙË˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚË˜, ÂÓÒ ÔÎÙ¿-

‚· Â›Ó·È ÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ· ÛÙÔ ÔÔ›Ô Ë ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Â›Ó·È 2-Ï¿ÛÈ·

ÙË˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚË˜. ∂Í’ ¿ÏÏÔ˘, ÙÔ (-) ÛÙËÓ ∂Í.5.5.1 ˘Ô‰ËÏÒÓÂÈ ·ÚÓËÙÈÎ‹

ÎÏ›ÛË, ¿Ú· Î·ÙÂÚ¯fiÌÂÓË Î·Ì‡ÏË (ÂÚ›ÙˆÛË ºÃ™) Î·È ÙÔ (+) ıÂÙÈÎ‹

ÎÏ›ÛË, ¿Ú· ·ÓÂÚ¯fiÌÂÓË Î·Ì‡ÏË (ÂÚ›ÙˆÛË ºÀ™).

™˘ÓÂÒ˜, Î·Ù¿ ÙËÓ ∂Í.5.5.1, ÛÂ ¤Ó· ºÃ™ 1Ë˜ Ù¿ÍË˜ Ë ÎÏ›ÛË ı· Â›Ó·È

Î = 20 Ø 1 = – 20 dB/‰ÂÎ¿‰· ‹ – 6 dB/ÔÎÙ¿‚· (Â˘ıÂ›· “1” ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜),

ÂÓÒ ÛÂ ¤Ó· ºÀ™ 2Ë˜ Ù¿ÍË˜, Ë ÎÏ›ÛË ı· Â›Ó·È Î = + 20 Ø 2 = + 40 dB/‰ÂÎ¿-

‰· = + 12 dB/ÔÎÙ¿‚·.

5.6  ºÃ™ 1Ë˜ Ù¿ÍË˜ 
∆Ô ™¯.5.11 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÂÓfi˜ ÂÓÂÚÁÔ‡ ºÃ™ 1Ë˜ Ù¿ÍË˜ ÌÂ ÂÓ›Û¯˘ÛË

∫. O ÙÂÏÂÛÙÈÎfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ (∆∂) Â›Ó·È Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁËÌ¤ÓÔ˜ Û·Ó ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜

ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜ (VCVS) Î·È  ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È fiÌˆ˜ Î·È Ê›ÏÙÚÔ Sallen-Key
1Ë˜ Ù¿ÍË˜ ÚÔ˜ ÙÈÌ‹ ÙˆÓ ‰‡Ô ÂÚÂ˘ÓËÙÒÓ Ô˘ ÙÔ ·Ó·Ù‡Í·ÓÂ.
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Î = 7 (dB/‰ÂÎ¿‰·) = 7 6 Ø n (dB/ÔÎÙ¿‚·)

H(f) db
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2

Î= –20 db/‰ÂÎ. (n=1)
n= –40 db/‰ÂÎ. (n=2)

100

™¯‹Ì· 5.10. B·ıÌfi˜ Ê›ÏÙÚÔ˘ Î·È ÎÏ›ÛË ÙÔ˘



∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ Ë Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ ‰›ÓÂÙ·È ·fi

ÙË Û¯¤ÛË:

(5.6.1)

fiÔ˘:

(5.6.2)

Â›Ó·È Ë ÂÓ›Û¯˘ÛË (·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜) ÛÙÔ dc, ‰ËÏ. ÁÈ· ¦ = 0 Î·È

(5.6.3)

Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘. ∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Â›Ó·È ÂÎÂ›ÓË ÁÈ· ÙËÓ

ÔÔ›· Ô ÏfiÁÔ˜ ¦/¦1 ™ÙËÓ ∂Í.(5.6.1) Á›ÓÂÙ·È ÌÔÓ¿‰·, ÔfiÙÂ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜

Û˘Ó¿ÚÙËÛË˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ Á›ÓÂÙ·È ‹ 0.707 K ‹ 20 log K – 3dB,

‰ËÏ. 3 dB Î¿Ùˆ ·fi ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ·ÔÏ·‚‹ (ÛÂ dB).

O ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ ·˘ÙÔ‡, Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ

∂Í.(5.6.2) Î·È (5.6.3), ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈ˙fiÌÂÓÂ˜, ÒÛÙÂ Ó· ¿ÚÔ˘Ó ÙËÓ ÈÔ Î¿Ùˆ

ÌÔÚÊ‹:

(5.6.4)

(5.6.5)

   R = 1
2¦1C

 
H jˆ = K / 2

   ¦1= 1
2RC

  
K = 1 +

R2

R1

   
H j¦ = K

1 + j
¦
¦1

126 ANA§O°IKA H§EKTPONIKA

Ui

U0

R1

R2

R

C

™¯‹Ì· 5.11. ºX™ Sallen-Key 1Ë˜ Ù¿ÍË˜

R2 = (K – 1) R1



°È· Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Ê›ÏÙÚÔ, ÌÂ ‰Â‰ÔÌ¤ÓË ÙËÓ ÂÓ›Û¯˘ÛË K Î·È Ë

Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ ¦1, ‰Â¯fiÌ·ÛÙÂ (¤ÛÙˆ Î·È ·˘ı·›ÚÂÙ·) ÌÈ· Î·Ù¿ÏÏË-

ÏË ÙÈÌ‹ ÁÈ· ÙË ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· C Î·È ÌÈ· Î·Ù¿ÏÏËÏË ÙÈÌ‹ ÙË˜ R1 Î·È ÌÂÙ¿

˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ R Î·È R2 .

➯ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 5-1
£· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· ºÃ™ 1Ë˜ Ù¿ÍË˜, Ù‡Ô˘ Sallen-Key ÌÂ ÂÓ›Û¯˘ÛË 5

Î·È Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ 3000 Hz.

§‡ÛË

¢Â¯fiÌ·ÛÙÂ C = 10 nF Î·È R1 = 10 Kø. ∞fi ÙÈ˜ ∂Í.(5.6.4) Î·È (5.6.5),

‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ:

‹  R = 5.6 kø  (ÛÂÈÚ¿ ∂12)

Î·È R2 = 4 x 10 kø = 40 kø ‹ R2 = 39 kø

(OÈ ÙÂÏÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ ¤¯Ô˘Ó ÂÈÏÂÁÂ› ·fi ÙË ÛÂÈÚ¿ ∂12).

∆Ô ™¯.5.12 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛË˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ Ô˘ ˘ÔÏÔÁ›-

Û·ÌÂ.

   
R = 1

2 ´ 3000 ´ 10– 8
=5.3 kø
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™¯‹Ì· 5.12. ºX™ ÌÂ f1=3000 Hz Î·È K=5 Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛË˜



5.7  ºÀ™ 1Ë˜ Ù¿ÍË˜
∞Ó ·ÓÙÈÌÂÙ·ı¤ÛÔ˘ÌÂ ÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ C Î·È ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ R ÛÙÔ

Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ™¯.5.11, ÚÔÎ‡ÙÂÈ ºÀ™ Sallen-Key, ™¯.5.13. ∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È
fiÙÈ Ë Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ ·˘ÙÔ‡, ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(5.7.1)

fiÔ˘,

(5.7.2)

Â›Ó·È Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜.

∏ ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ ∫ ÂÍ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ó· ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ∂Í. (5.6.2).

O ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ Á›ÓÂÙ·È fiˆ˜ ·ÎÚÈ‚Ò˜ Î·È ÌÂ ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ-
¯Ô ºÃ™.

➯ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 5-2
¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› ¤Ó· ºÀ™ 1Ë˜ Ù¿ÍË˜, Ù‡Ô˘ Sallen-Key ÌÂ ∫=5 Î·È

f2=300 Hz.

§‡ÛË

¢Â¯fiÌ·ÛÙÂ, C = 100 nF Î·È R1 = 10 kø. ™˘ÓÂÒ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ:

   
¦2= 1

2 RC

   

H j ¦ =

K
j ¦

¦2

1 +
j ¦

¦2
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Ui

U0

R1

R2

R

C

™¯‹Ì· 5.13. ºX™ 1Ë˜ Ù¿ÍË˜



[ R = 5.6 kø (™ÂÈÚ¿ ∂12)

Î·È R2 = 4 x 10 kø = 40 kø  [ R2 = 39 kø (™ÂÈÚ¿ ∂12)

∆Ô ™¯.5.14 ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛ‹˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ Ô˘ ˘ÔÏÔÁ›Û·-

ÌÂ(fiˆ˜ ·˘Ù‹ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙÔ ÚfiÁÚ·ÌÌ· ÚÔÛÔÌÂ›ˆÛË˜ ÌCap III).

5.8  ºÃ™ 2Ë˜ ∆¿ÍË˜
∆Ô ™¯.5.15 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÂÓfi˜ ÂÓÂÚÁÔ‡ ºÃ™ 2Ë˜ Ù¿ÍË˜, Ù‡Ô˘

Sallen-Key. ∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ Ë Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ÙÔ˘ ‰›ÓÂÙ·È ·fi
ÙË Û¯¤ÛË: 

   
R = 1

2 ¦2C
= 1

2 ´ 300 ´ 100 ´ 10–9
= 5.3 kø
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™¯‹Ì· 5.14. ºY™ ÌÂ K=5 Î·È f2=300 Hz: K·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛË˜

Ui

U0

R1

R2

C2

RR

C

™¯‹Ì· 5.15. ºY™ 2Ë˜ Ù¿ÍË˜



(5.8.1)

fiÔ˘ · Â›Ó·È ¤Ó·˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ Ô˘ Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ·fi ÂÈ‰ÈÎfi

›Ó·Î· - (Û˘ÓÙÂÏÂÛÙÒÓ Butterworth) - Î·È ¦1 Â›Ó·È Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜

ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘, Ë ÔÔ›· ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(5.8.2)

∏ ÂÓ›Û¯˘ÛË ∫ ‰›ÓÂÙ·È Î·È ¿ÏÈ ·fi ÙËÓ ∂Í.(5.6.2).

∆Ô Ê›ÏÙÚÔ ·˘Ùfi Â›Ó·È 2Ë˜ Ù¿ÍË˜, ÂÂÈ‰‹ Ô ·ÚÔÓÔÌ·ÛÙ‹˜ ÙË˜ Û˘Ó¿Ú-

ÙËÛË˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜, fiˆ˜ ‚Ï¤Ô˘ÌÂ ·fi ÙËÓ ∂Í.(5.8.1) Â›Ó·È ÔÏ˘ÒÓ˘ÌÔ

‰Â‡ÙÂÚÔ˘ ‚·ıÌÔ‡. (∞˘Ùfi ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ fiÙÈ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ¤¯ÂÈ ‰˘Ô ÛÙÔÈ¯Â›·

·Ôı‹ÎÂ˘ÛË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, ‰ËÏ. ÙÔ˘˜ ‰˘Ô ˘ÎÓˆÙ¤˜). ∏ ÎÏ›ÛË ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘

Â›Ó·È -40 dB/‰ÂÎ. ‹ -12 dB/ÔÎÙ, ‚Ï. ∂Í.(5.5.1). 

∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ ÙÔ Ù˘ÔÏfiÁÈÔ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ ·˘ÙÔ‡

‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜:

(5.8.3)

(5.8.4)

fiÔ˘:

(5.8.5)

➯ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 5-3
£· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ºÃ™ Sallen-Key 2Ë˜ Ù¿ÍË˜, Ù‡Ô˘ Butterworth ÌÂ

ÂÓ›Û¯˘ÛË 5 Î·È Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ f1=700 Hz.

§‡ÛË

∞fi ÙÔÓ ÂÈ‰ÈÎfi ›Ó·Î· ÁÈ· Ê›ÏÙÚ· Butterworth 2Ë˜ Ù¿ÍË˜ ÙÔ · = 1.414.

¢Â¯fiÌ·ÛÙÂ fiÙÈ  R = 10 kø.

 Ï = · + ·2 + 8 K – 1

  C2= 4
Ïˆ1 R

  C1= Ï
4ˆ1 R

    ¦1= 1
2R C1 C2

   
H j ¦ = K

j ¦

¦1

2

+·
j ¦

¦1

+1
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∂ÔÌ¤Óˆ˜,

, (ÛÂÈÚ¿ ∂12)

,(ÛÂÈÚ¿ ∂12)

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ‰Â¯fiÌ·ÛÙÂ R1 = 10 kø Î·È ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ

R2 = (K – 1) R1 = 4 x 10 kø = 40 kø [ R2 = 39 kø (ÛÂÈÚ¿ ∂12)

∆Ô ™¯. 5.16 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ Ê›ÏÙÚÔ Ô˘ ˘ÔÏÔÁ›Û·ÌÂ Î·È ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ·fi-

ÎÚÈÛ‹˜ ÙÔ˘.

5.9  ºÀ™ 2Ô˘ ‚·ıÌÔ‡ Sallen-Key
∆Ô ™¯.5.17 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÂÓfi˜ ÂÓÂÚÁÔ‡ ºÀ™ 2Ë˜ Ù¿ÍË˜, Ù‡Ô˘

Sallen-Key. ∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ Ë Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘

·˘ÙÔ‡ Â›Ó·È:

   
C2= 4

Ïˆ1 R
= 4

7.245 x 2 x 500 x 104
= 12.6 nF [C2 = 12 nF

   
C1 = Ï

4ˆ1 R
= 7.245

4 x 2 x 500 x 104
= 4.12 nF [C1 = 39 nF

   
Ï = · + ·2 + 8 K – 1 = 1.414 + 1.4142 + 8 ´ 4 = 7.245,
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39 K

10 K

10 K 10 K

12 n

LM741
39 n

1VPP

™¯‹Ì· 5.16. ºY™ 2Ô˘ ‚·ıÌÔ‡ Butterworth ÌÂ f1=500 Hz, K=10

Î·È Ë Î·Ì‡ÏË ·ÔÎÚÈÛ‹˜ ÙÔ˘



(5.9.1)

Î·È

(5.9.2)

fiÔ˘ f2 Â›Ó·È Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ Î·È · Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜

ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘. ∆Ô Ù˘ÔÏfiÁÈÔ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙÈ˜

Û¯¤ÛÂÈ˜:

(5.9.3)

(5.9.4)

fiÔ˘,

(5.9.5)

∏ dc ÂÓ›Û¯˘ÛË ∫ ÂÍ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ó· ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ∂Í.(5.6.2).

  
Ï = · + ·2 + 8 K – 1

 
R2 = Ï

4ˆ2C

 R1 = 4
Ïˆ2C

    
¦2 = 1

2C R1 R2

   

H j ¦ =

K
j ¦

¦2

2

j ¦

¦2

2

+ ·
j ¦

¦2

+ 1
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Ui

U0

R3

R4

C

R2

C

R1

™¯‹Ì· 5.17. ºY™ 2Ë˜ Ù¿ÍË˜



➯ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 5-4
∑ËÙÂ›Ù·È Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ºÀ™ Butterworth ÌÂ f2=100 Hz Î·È ∫=10.

§‡ÛË

∞fi ÙÔÓ ÂÈ‰ÈÎfi ›Ó·Î· ÁÈ· Ê›ÏÙÚ· Butterworth ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ fiÙÈ, ÁÈ· Ê›Ï-

ÙÚ· 2Ë˜ Ù¿ÍË˜, ÙÔ  · = 1.414.

∂Í’ ¿ÏÏÔ˘, ‰Â¯fiÌ·ÛÙÂ C = 100 nF

∂ÚÁ·˙fiÌÂÓÔÈ fiˆ˜ ÛÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 5-3, Î·Ù·Ï‹ÁÔ˘ÌÂ ÛÙ· ÂÍ‹˜:

(∂12)

(∂12)

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ‰Â¯fiÌ·ÛÙÂ R3 = 10 kø. ŒÙÛÈ, ÌÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ∂Í.(5.6.2),

˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ

R4 = (K–1)R3 = 9 x 10 kø = 90 kø [  R4 = 82 kø (E12)

∆Ô ™¯.5.18 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ Ê›ÏÙÚÔ Ô˘ ˘ÔÏÔÁ›Û·ÌÂ Î·È ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈ-

Û‹˜ ÙÔ˘. 

    R2 = Ï
4ˆ2C

= 4
4 ´ 2 ´ 100 ´ 102 ´ 10–9

=39.9 kø[ R2 = 39 kø

    
R1 = 4

ÏˆC
= 4

10.016 ´ 2 ´ 100 ´ 102 ´ 10–9
=6.36 kø [ R1 = 6.8 kø

   
Ï = · + ·2 + 8 K – 1 = 1.414 + 1.4142 + 8 ´ 9 = 10.016
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82 K

10 K

100 n

LM741

39 K

100 n

1VPP

6,8 K

™¯‹Ì· 5.18. ºY™ 2Ë˜ Ù¿ÍË˜, ÌÂ f2=100Hz, K=10 Î·È Ë Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛ‹˜ ÙÔ˘



5.10 º›ÏÙÚÔ ÛÙÂÓ‹˜ ˙ÒÓË˜ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜
°È· Ó· ÂÈÙ‡¯Ô˘ÌÂ ÛÙÂÓ‹ ˙ÒÓË Û’ ¤Ó· º™∑¢, ÚÔÛÊÔÚÒÙÂÚÔ˜ ÙÚfiÔ˜

Â›Ó·È Ó· ÂÊÔ‰È¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂ ÔÏÏ¤˜ ·Ó·Û˘˙Â‡ÍÂÈ˜. ∏ ÙÂ¯ÓÈÎ‹
·˘Ù‹  Ï¤ÁÂÙ·È Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÔÏÏ·Ï‹˜ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜ (¶∞) ·fi ÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô
ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘. ∂È‰ÈÎfiÙÂÚ·, ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ›Ù·È Ë ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘-
Û· (-) Â›ÛÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ ∆∂, ™¯.5.19, Ú¿ÁÌ· Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ‰È·ÊÔÚ¿ Ê¿ÛË˜
180Æ ÛÙÔ Û‹Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È ÁÈ’ ·˘Ùfi Ë Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ÙÔ˘ Ê›Ï-
ÙÚÔ˘ ·˘ÙÔ‡ ¤¯ÂÈ ·ÚÓËÙÈÎfi ÚfiÛÈÌÔ. 

∏ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(5.10.1)

fiÔ˘ ∫ Â›Ó·È Ë ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ ÛÙËÓ ÎÂÓÙÚÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· fo (Û˘¯Ófi-
ÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡) Î·È Q Â›Ó·È Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÔÈfiÙËÙ·˜ ‹ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜
ÌÂÁ¤ı˘ÓÛË˜ (Ô ÁÓˆÛÙfi˜ Ì·˜ ·fi Ù· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ Û˘ÓÙÂÏÂ-
ÛÙ‹˜ ÂÈÏÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜).

£· Ú¤ÂÈ Ó· Ô‡ÌÂ fiÙÈ Ì’ ·˘Ùfi ÙÔ Ê›ÏÙÚÔ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ Q
Ì¤¯ÚÈ 10, ·Ó ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ‰Ô˘ÏÂ‡ÂÈ ÛˆÛÙ¿.

∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(5.10.2)
   

¦0 = 1
2C

1
R2

1
R1

+ 1
R3

   

H j ¦ = –

K
Q

j ¦

¦0

j ¦

¦0

2

+ 1
Q

j ¦

¦0
+ 1

134 ANA§O°IKA H§EKTPONIKA

Ui
U0

C

R1

R2

R3

C

™¯‹Ì· 5.19. º™Z¢ ÔÏÏ·ÏÒÓ ·Ó·Û˘˙Â‡ÍÂˆÓ



∆Ô Ù˘ÔÏfiÁÈÔ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ ·˘ÙÔ‡ Â›Ó·È ÙÔ ÈÔ Î¿Ùˆ:

(5.10.3)

(5.10.4)

(5.10.5)

fiÔ˘ ˆ0 =2¦0 . 

∏ ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(5.10.6)

➯ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 5-5

£· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ Ê›ÏÙÚÔ ÛÙÂÓ‹˜ ˙ÒÓË˜ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ ¶∞ ÌÂ f0=500 Hz,

ÂÓ›Û¯˘ÛË 5 Î·È Q=10.

§‡ÛË

¢È·Ï¤ÁÔ˘ÌÂ C = 100 nF Î·È ¤¯Ô˘ÌÂ:

(∂12)

(∂12)

∆Ô Ê›ÏÙÚÔ Ô˘ ˘ÔÏÔÁ›Û·ÌÂ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ™¯.5.20 Ì·˙› ÌÂ ÙËÓ Î·Ì‡ÏË

·fiÎÚÈÛ‹˜ ÙÔ˘ ·fi ÙÔ ÌCap III.

    
R3 =

Q

ˆ0 C 2Q2 – K
= 10

2 ´ 500 ´ 100 ´ 10–9 200 – 5
= 163 ø [ R3 = 180 ø

    
R2 =

2Q
ˆ0 C

= 2 ´ 10
2 ´ 500 ´ 100 ´ 10–9

= 63.7 kø [ R2 = 68 kø

    
R1 =

Q
ˆ0 C K

= 10
2 ´ 500 ´ 100 ´ 10–9 ´ 5

= 31.8 kø [ R1 = 33 kø

  
K =

R2

2R1

  
R3 =

Q

ˆ0 C 2Q2 – K

  
R2 =

2Q

ˆ0 C

  
R1 =

Q

ˆ0 CK
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5.11 º›ÏÙÚÔ ÛÙÂÓ‹˜ ˙ÒÓË˜ ·ÔÎÔ‹˜
To ™¯.5.21 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ Ê›ÏÙÚÔ ÛÙÂÓ‹˜ ˙ÒÓË˜ ·ÔÎÔ‹˜ ‹ Ê›ÏÙÚÔ ‰ÔÓÙÈÔ‡.

™ÙË ˙ÒÓË ·ÔÎÔ‹˜ ÂÍ·ÛıÂÓ›˙ÔÓÙ·È ÔÈ ·ÓÂÈı‡ÌËÙÂ˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜. ¶.¯. ÔÏ-
Ï¤˜ ÊÔÚ¤˜ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ Ó· ÂÍ·ÛıÂÓ‹ÛÔ˘ÌÂ Ù· 50 Hz ‹ Ù· 400 Hz Ô˘
ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÙÔ ‰›ÎÙ˘Ô ‹ ÛÙË ‰Â‡ÙÂÚË ÂÚ›ÙˆÛË ·fi ¤Ó·Ó ÎÈÓËÙ‹Ú·.

∏ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÂÓfi˜ Ê›ÏÙÚÔ˘ ÛÙÂÓ‹˜ ˙ÒÓË˜ ·ÔÎÔ‹˜ ‰›ÓÂ-
Ù·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(5.11.1)

   

H j ¦ =

j ¦

¦0

2

+1

j ¦

¦0

2

+ 1
Q

j ¦

¦0
+ 1
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6,8 K

68 K

100 n

180 ø


100 n

1UPP

™¯‹Ì· 5.20. º™Z¢ ¶A ÌÂ f0=500 Hz, K=5, Q=10 Î·È Ë Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛ‹˜ ÙÔ˘

Ui U0

C

R1

R3

R4

R2

C

™¯‹Ì· 5.21. ºZA (ÛÙÂÓ‹˜) ‹ ‰ÔÓÙÈÔ‡



fiÔ˘ Q Â›Ó·È Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÔÈfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ Î·È f0 Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ·

·ÔÎÔ‹˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘. ∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ· f0, ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË

Û¯¤ÛË:

(5.11.2)

OÈ Ù‡ÔÈ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ ·Ô‰ÂÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ ‰›ÓÔÓÙ·È ·fi

ÙÔ˘˜ Ù‡Ô˘˜:

(5.11.3)

(5.11.4)

(5.11.5)

‰Â¯fiÌÂÓÔÈ Î·Ù¿ÏÏËÏÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ C Î·È R3.

➯ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 5-6

£· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ Ê›ÏÙÚÔ ‰ÔÓÙÈÔ‡ Ô˘ ı· Îfi‚ÂÈ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ 50

Hz Î·È ı· ¤¯ÂÈ Q=10.

§‡ÛË

¢È·Ï¤ÁÔ˘ÌÂ C = 1 ÌF Î·È R3 = 1 kø

(∂12)

(∂12)

R4 = 2Q2R3 = 2 x 102 x 1 kø = 200 kø  [  R4 = 180 kø (∂12)

∆Ô ™¯.5.22 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ Ê›ÏÙÚÔ Ô˘ ˘ÔÏÔÁ›Û·ÌÂ Î·ıÒ˜ Î·È ÙËÓ Î·Ì‡-

ÏË ·fiÎÚÈÛ‹˜ ÙÔ˘.

    
R2 =

2Q
ˆ0 C

=
2 ´ 10

2 ´ 50 ´ 10–6
= 63.7 kø [ R2 = 68 kø

    R1 = 1
2Q ˆ0 C

= 1
2 ´ 10 ´ 2 ´ 50 ´ 10–6

= 159.2 ø [ R1 = 150 ø

 
R2 =

2Q
ˆ0C

 
R1 = 1

2Q ˆ0C

  ¦0 = 1

2C R1 R2
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5.12 º›ÏÙÚÔ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ
∆Ô Ê›ÏÙÚÔ Ê›ÏÙÚÔ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ (ºª∫) ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›

ÙÔ˘˜ ∆∂ ÌÂ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÙÚfiÔ Ô˘ ·˘ÙÔ› ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔÓ ·Ó·ÏÔÁÈÎfi

˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹. ŒÙÛÈ, Ì¤Ûˆ ·˘ÙÔ‡, Î·ÙÔÚıÒÓÔ˘ÌÂ Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ

ÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜. °È’  ·˘Ùfi ÙÔ ÏfiÁÔ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·È

ÁÂÓÈÎfi Ê›ÏÙÚÔ.

∞fi ‰ÔÌÈÎ‹˜ ÏÂ˘Ú¿˜ ÙÔ ºª∫ ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ÙÚÂÈ˜ ∆∂ Î·È ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi

¤Ó·Ó ·ıÚÔÈÛÙ‹, ‰‡Ô ÔÏÔÎÏËÚˆÙ¤˜ Î·È ¤Ó· ‰ÈÎÙ‡ˆÌ· ·fi‚ÂÛË˜, ™¯.5.23.

§fiÁˆ ÙÔ˘ ÙÚfiÔ˘ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô Â›Ó·È Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁËÌ¤ÓÂ˜ ÔÈ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜

‰ÔÌÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ ÙÔ˘, ·fi ÙÔ ºª∫ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ·

¤ÍÔ‰Ô Ã™ Î·È ¤ÍÔ‰Ô À™ Î·È ÛÙÂÓ‹˜ ∑¢ (Ë ÎÏ›ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ Â›Ó·È

± 20 dB/‰ÂÎ. ‹ ± 6 dB/ÔÎÙ.).
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OÏÔÎÏËÚˆÙ‹˜


·


AıÚÔÈÛÙ‹˜
 OÏÔÎÏËÚˆÙ‹˜


UX™
UZ¢


Ui

UY™
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∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ ¦1 Î·È ¦2 ÙÔ˘ ºÃ™ Î·È ÙÔ˘ ºÀ™, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·,
Â›Ó·È ›‰ÈÂ˜ ÌÂ ÙËÓ ÎÂÓÙÚÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ¦0 ÙÔ˘ º∑¢. ∂›ÛË˜, Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜
·fiÛ‚ÂÛË˜ · ( 1/Q ÙÔ˘ º™∑¢) Â›Ó·È ›‰ÈÔ˜ Î·È ÛÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ ·ÔÎÚ›ÛÂÈ˜.

∆Ô ºª∫ ¤¯ÂÈ ÌÈÎÚfiÙÂÚË Â˘·ÈÛıËÛ›· ¤Ó·ÓÙÈ ÙˆÓ  ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ ÙˆÓ ÛÙÔÈ-
¯Â›ˆÓ ÙÔ˘, ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ Ù· ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ· Ê›ÏÙÚ· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ¤Ó·
ÌfiÓÔ ∆∂. ∂Í·ÈÙ›·˜ ÙÔ˘ ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·ÙÔ˜ ·˘ÙÔ‡, Ë ·˘Ù‹ ÌÔÚÊ‹ Ê›ÏÙÚÔ˘
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· º∑¢ (ÛÙÂÓ‹˜) ÌÂ ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏÔ Q
(Ì¤¯ÚÈ 100). ∆Ô ÌÂÈÔÓ¤ÎÙËÌ¿ ÙÔ˘ Â›Ó·È fiÙÈ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› 3 ∆∂, Ú¿ÁÌ· Ô˘
Â›Ó·È ‰··ÓËÚfi ÁÈ· Ê›ÏÙÚ· ÌÈÎÚÔ‡ Q. ∆Ô ™¯.5.24 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ·Ó·Ï˘ÙÈÎfi ‰È¿-
ÁÚ·Ì· ÙÔ˘ ºª∫.

ŒÓ· ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÏÂÔÓ¤ÎÙËÌ· ÙˆÓ ºª∫ Â›Ó·È fiÙÈ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÚÔÛı¤-

ÙÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ÂÍfi‰Ô˘˜ ÙˆÓ ºÃ™ Î·È ºÀ™ Î·È Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· º™∑∞ ‹ Ê›Ï-

ÙÚÔ ‰ÔÓÙÈÔ‡, ™¯.5.25. °È’ ·˘Ùfi ÙÔ ÛÎÔfi ÂÎÂ›ÓÔ Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È, ÂÎÙfi˜ ·fi

ÙÔ ºª∫, Â›Ó·È ¤Ó·˜ ·ıÚÔÈÛÙ‹˜ 2 ÂÈÛfi‰ˆÓ, fiˆ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ Û¯‹Ì· ·˘Ùfi.
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ªÂ ÙËÓ ÙÂÚ¿ÛÙÈ· ÚfiÔ‰Ô ÙË˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜ ÙˆÓ ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓˆÓ Î˘ÎÏˆ-
Ì¿ÙˆÓ, ¤Ó·˜ ·ÚÈıÌfi˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÒÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙Ô˘Ó ‹‰Ë ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤Ó·
Ê›ÏÙÚ· ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ. °È· Ù· ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤Ó· ·˘Ù¿ Î˘ÎÏÒÌ·-
Ù· ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È 3 ‹ 4 ÂÍˆÙÂÚÈÎ¤˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÁÈ· Ó· “ÚÔÁÚ·ÌÌ·Ù›ÛÔ˘ÌÂ”
ÙÔ Ê›ÏÙÚÔ, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÈ˜ ··ÈÙ‹ÛÂÈ˜ Ì·˜, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ ·Ó ı¤ÏÔ˘ÌÂ
Ê›ÏÙÚÔ ÌÂ ÂÓ›Û¯˘ÛË ÌÔÓ¿‰· ‹ Ê›ÏÙÚÔ ÌÂ 4 ∆∂.

∆Ô ™¯.5.26 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ ÂÓÂÚÁÔ‡ ºª∫ AF 100 ÙË˜ National
Sem. Co. ÌÂ ‚¿ÛË 16 ·ÎÚÔ‰ÂÎÙÒÓ DIP (˘¿Ú¯ÂÈ Î·È ÛÂ ‚¿ÛË ∆O-8). O
Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙ‹˜ ‰›ÓÂÈ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÁÈ· ÙÔÓ ÙÚfiÔ ¯Ú‹ÛË˜ ÙÔ˘ ÛÂ ‰È¿ÊÔ-
ÚÂ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÛÙÔ Ê˘ÏÏ¿‰ÈÔ # µ5ª26 “AF100 Universal Active Filter”
(application note).

∆Ô Ê›ÏÙÚÔ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÛÂ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ì¤¯ÚÈ 30 kHz Î·È Q Ì¤¯ÚÈ 500 ÌÂ
Ù¿ÛË ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ ·fi ± 5V ¤ˆ˜  ± 18V.

5.13 º›ÏÙÚ· ‰È·ÎÔÙfiÌÂÓˆÓ ˘ÎÓˆÙÒÓ
∆· Ê›ÏÙÚ· ‰È·ÎÔÙfiÌÂÓˆÓ ˘ÎÓˆÙÒÓ (SC) Â›Ó·È ÌÔÓÔÏÈıÈÎ¿ ÂÓÂÚÁ¿

Ê›ÏÙÚ· Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÌ¤Ó· ÌÂ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡ ˘ÎÓˆÙÒÓ-‰È·ÎÔ-
ÙÒÓ. OÈ ‰È·ÎfiÙÂ˜ ·˘ÙÔ›, ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ‡ Ù‡Ô˘ (MOS) ÂÍ·Ó·ÁÎ¿˙Ô˘Ó
ÙÔ˘˜ ˘ÎÓˆÙ¤˜ Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ˆ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜.

∆· Ê›ÏÙÚ· ·˘Ù¿ ¤¯Ô˘Ó ·ÚÎÂÙ¿ ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù·, Ô˘ Â›Ó·È:
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· ¢Â ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È ÂÍˆÙÂÚÈÎÔ› ˘ÎÓˆÙ¤˜.
· ∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ ¤¯ÂÈ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ± 0.3%.
· Œ¯Ô˘Ó ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ Â˘·ÈÛıËÛ›· ¤Ó·ÓÙÈ ÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜.

ŒÓ· ÚÒÙÔ ÌÂÈÔÓ¤ÎÙËÌ· ÙˆÓ Ê›ÏÙÚˆÓ SC Â›Ó·È fiÙÈ ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È ˆÚÔ-
ÏÔÁÈ·ÎÔ‡˜ ·ÏÌÔ‡˜. OÈ ·ÏÌÔ› ·˘ÙÔ› ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ·fi ÊıËÓÔ‡˜ ÎÚ˘-
ÛÙ·ÏÏÈÎÔ‡˜ Ù·Ï·ÓÙˆÙ¤˜.

ŒÓ· ¿ÏÏÔ ÌÂÈÔÓ¤ÎÙËÌ· ÙˆÓ Ê›ÏÙÚˆÓ ·˘ÙÒÓ Â›Ó·È fiÙÈ ¤¯Ô˘Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂ-
ÚÔ ıfiÚ˘‚Ô ·fi fiÛÔ Ù· ÎÏ·ÛÛÈÎ¿ ÂÓÂÚÁ¿ Ê›ÏÙÚ·.

∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ ÙˆÓ Ê›ÏÙÚˆÓ ·˘ÙÒÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÛÂ
ÌÂÁ¿ÏË ÂÚÈÔ¯‹ ÌÂ ·Ï‹ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÚÔÏÔÁÈÔ‡.

∞ÚÎÂÙ¤˜ ÂÙ·ÈÚ›Â˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙Ô˘Ó Ê›ÏÙÚ· ÌÂ ‰È·ÎÔÙfiÌÂÓÔ˘˜ ˘ÎÓˆ-
Ù¤˜. ªÂ ·˘Ù¿ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÔ˘ÌÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÌÔÚÊ¤˜ ÙˆÓ ÂÓÂÚ-
ÁÒÓ Ê›ÏÙÚˆÓ Ô˘ Â›‰·ÌÂ Ì¤¯ÚÈ ÙÒÚ·. O Û¯Â‰È·ÛÌfi˜ ÙÔ˘˜ Á›ÓÂÙ·È ‰È·Ï¤-
ÁÔÓÙ·˜ Î·È ÚÔÛı¤ÙÔÓÙ·˜ ÌÂÚÈÎ¤˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ¤˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜. OÈ ÙÈÌ¤˜ Î·È Ë
ı¤ÛË ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ ·˘ÙÒÓ Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ ·fi-
ÎÚÈÛË˜, ÂÓÒ Ë ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ (·ÔÎÔ‹˜ ‹
Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡) Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi ÚÔÏfiÈ.

∆Ô ™¯.5.27 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ‰ÔÌÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ ÌÂ ‰È·ÎÔÙfiÌÂ-
ÓÔ˘˜ ˘ÎÓˆÙ¤˜. ¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ÙÔ ÌÔÓÔÏÈıÈÎfi ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓÔ MF5 ÙË˜
National, Ô˘ Â›Ó·È Ê›ÏÙÚÔ 2Ë˜ Ù¿ÍË˜ ÁÂÓÈÎÔ‡ ÛÎÔÔ‡. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ
ÌÂ ÙÔ Ê›ÏÙÚÔ ·˘Ùfi ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Û˘Óı¤ÛÔ˘ÌÂ ºÃ™, ºÀ™, º∑¢ Î·È º∑∞.
ªÔÚÔ‡ÌÂ Â›ÛË˜ Ó· Û˘Ó‰¤ÛÔ˘ÌÂ ÛÂ ÛÂÈÚ¿ Ù¤ÙÔÈ· Ê›ÏÙÚ· (fiˆ˜ Î·È ÌÂ
Ù· ÂÓÂÚÁ¿) ÁÈ· Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÔ˘ÌÂ Ê›ÏÙÚ· ·ÓˆÙ¤ÚÔ˘ ‚·ıÌÔ‡.
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∆Ô Ê›ÏÙÚÔ ·˘Ùfi ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÙË ¯Ú‹ÛË ‰‡Ô ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂ-

ˆÓ ÁÈ· Ó· Î·ıÔÚÈÛıÂ› Ë ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË ÙÔ˘. ∏ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ Ê›Ï-

ÙÚÔ˘ ·˘ÙÔ‡, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙ‹ ÙÔ˘, ÂÎÙÂ›ÓÂÙ·È ·fi 0.2  Hz

¤ˆ˜ 30 kHz Î·È Ë  Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÚÔÏÔÁÈÔ‡ Â›Ó·È ·fi 10 Hz ¤ˆ˜ 1 MHz.

∆Ô Ê›ÏÙÚÔ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó·Ó ∆∂, ‰‡Ô ÔÏÔÎÏËÚˆÙ¤˜ (Ô˘ ‰Â

‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ‰È·ÊÔÚ¿ Ê¿ÛË˜) Î·È ¤Ó·Ó ÎfiÌ‚Ô ÚfiÛıÂÛË˜. ŒÓ·˜ ‰È·Îfi-

ÙË˜ MOS ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È ·fi ÌÈ· ÏÔÁÈÎ‹ Ù¿ÛË ÛÙÔÓ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙË 5 (SA), Ô ÔÔ›Ô˜

Û˘Ó‰¤ÂÈ ÙË ÌÈ· ·fi ÙÈ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘˜ ÙÔ˘ ÚÒÙÔ˘ ÔÏÔÎÏËÚˆÙ‹ Â›ÙÂ ÛÙË ÁË Â›ÙÂ

ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙÔ˘ ‰Â‡ÙÂÚÔ˘ ÔÏÔÎÏËÚˆÙ‹, Ú¿ÁÌ· Ô˘ ‰›ÓÂÈ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â˘Â-

ÏÈÍ›·. ∏ ¿ÏÏË Â›ÛÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ ÔÏÔÎÏËÚˆÙ‹ Ô‰ËÁÂ›Ù·È ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿ ÛÙÔÓ ·ÎÚÔ‰¤-

ÎÙË 4 (S1). ŒÓ·˜ ¿ÏÏÔ˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙË˜ Ì·˜ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ ÂÎÏÔÁ‹ ÙË˜ Û˘¯Ófi-

ÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÚÔÏÔÁÈÔ‡ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘, ‰ËÏ.

50:1 ‹ 100:1. ∏ Ì¤ÁÈÛÙË ÂÈÙÚÂfiÌÂÓË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÚÔÏÔÁÈÔ‡ Â›Ó·È 1 MHz

Ô˘ ‰›ÓÂÈ Ì¤ÁÈÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· f1 (‹ f2 ‹ f0) ›ÛË ÌÂ 30 kHz ÁÈ· ÏfiÁÔ 50:1 ‹ 15

kHz ÁÈ· ÏfiÁÔ 100:1, ·ÚÎÂ› ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ f0xQ<200 kHz. ŒÓ·˜ ÂÈÏ¤ÔÓ

·ÎÚÔ‰¤ÎÙË˜ ‰›ÓÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÛÙÔ ¯Ú‹ÛÙË Ó· ÚÔÁÚ·ÌÌ·Ù›ÛÂÈ ÙËÓ

Î·Ù¿ÏÏËÏË ÏÔÁÈÎ‹ ÛÙ¿ıÌË ÙÔ˘ ÚÔÏÔÁÈÔ‡ (L.Sh. ·ÎÚÔ‰¤ÎÙË˜ 7). ∆¤ÏÔ˜,

˘¿Ú¯ÂÈ ¤Ó·˜ ÚfiÛıÂÙÔ˜ ‰È·ı¤ÛÈÌÔ˜ ∆∂ ÁÈ· ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜.

A™KH™EI™

5-1. ŒÓ· Ê›ÏÙÚÔ 1Ô˘ ‚·ıÌÔ‡ ¤¯ÂÈ R1 = 1 kø, Î·È R2= 6 kø, R = 4.7 kø,

Î·È C = 6.8 nF. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ dc ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ ÛÂ dB Î·È

ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ ·˘ÙÔ‡. ∂›ÛË˜ Û¯Â‰È¿ÛÙÂ ÙËÓ Î·‡ÏË

·fiÎÚÈÛË˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘.

5-2. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ºÃ™ 1Ô˘ ‚·ıÌÔ‡ ÌÂ ÂÓ›Û¯˘ÛË 1 Î·È Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ-

‹˜ 500 Hz. ™¯Â‰È¿ÛÙÂ ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛ‹˜ ÙÔ˘.

5-3. ŒÓ· ºÀ™ 1Ô˘ ‚·ıÌÔ‡ ¤¯ÂÈ ∫=6 Î·È R2= 10 kø , C = 10 nF.

ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ R3 Î·È R4, Î·ıÒ˜ Î·È ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·Ô-

ÎÔ‹˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘. ™¯Â‰È¿ÛÙÂ ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛ‹˜ ÙÔ˘.

5-4. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ºÀ™ 1Ô˘ ‚·ıÌÔ‡ ÌÂ ÂÓ›Û¯˘ÛË 4 Î·È Û˘¯ÓfiÙËÙ·

·ÔÎÔ‹˜ 1,5 kHz. ™¯Â‰È¿ÛÙÂ ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛ‹˜ ÙÔ˘.

5-5. ŒÓ· ºÃ™ 2Ë˜ Ù¿ÍË˜ ¤¯ÂÈ R= 10 kø, C1= 10 nF,  C2 = 1.5 nF, R1 =10

kø Î·È R2 = 82 kø. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ Î·È ÙËÓ ÂÓ›-

Û¯˘ÛË ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘. ∂›ÛË˜, Û¯Â‰È¿ÛÙÂ ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛË˜ ÙÔ˘

Ê›ÏÙÚÔ˘.
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5-6.ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ºÃ™ 2Ô˘ ‚·ıÌÔ‡ ÌÂ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ 400 Hz ÂÓ›-

Û¯˘ÛË 9. ™¯Â‰È¿ÛÙÂ ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛ‹˜ ÙÔ˘.

5-7.ŒÓ· ºÀ™ ¤¯ÂÈ C  = 1 nF, Î·È R1 =8,2 kø, R2=47 kø  Î·È K = 8.

ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙÔ Ê›ÏÙÚÔ Î·È Û¯Â‰È¿ÛÙÂ ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛ‹˜ ÙÔ˘. 

5-8.ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ºÀ™ 2Ë˜ Ù¿ÍË˜ ÌÂ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ 800 Hz Î·È ÂÓ›-

Û¯˘ÛË  5.5. ™¯Â‰È¿ÛÙÂ ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛ‹˜ ÙÔ˘.

5-9.ŒÓ· º™∑¢ ¤¯ÂÈ Ù· ÂÍ‹˜ ÛÙÔÈ¯Â›·: R1 =22 kø R2 =47 kø, R3 =120 ø.

ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ Î·È ÙËÓ ÂÓ›Û¯˘Û‹

ÙÔ˘.

5-10.¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ º™∑¢ ÌÂ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ 1 kHz, ÂÓ›Û¯˘ÛË

7 Î·È Q=5.

5-11.ŒÓ· º™∑∞  ¤¯ÂÈ Ù· ÂÍ‹˜ ÛÙÔÈ¯Â›·: R1 =220 ø , R2 =56 kø, R3 =150 kø

Î·È C = 0.85 ÌF. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ ÙÔ˘.

5-12.¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ Ê›ÏÙÚÔ ‰ÔÓÙÈÔ‡ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ 400 Hz Î·È Q=6.

5-13.∆Ô ·Ú·Î¿Ùˆ Ê›ÏÙÚÔ Â›Ó·È ºÃ™ ÌÂ ∆∂ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁËÌ¤ÓÔ ÌÂ ·Ó·-

ÛÙÚÔÊ‹. ∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ Ë Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ÙÔ˘ ‰›ÓÂÙ·È

·fi ÙË Û¯¤ÛË:

fiÔ˘:

(s = jˆ)

ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙÔ Ê›ÏÙÚÔ ·˘Ùfi ÁÈ· Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ 1.3 kHz Î·È

ÂÓ›Û¯˘ÛË 10 Î·È Û¯Â‰È¿ÛÙÂ ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛ‹˜ ÙÔ˘.

5-14.∆Ô ·Ú·Î¿Ùˆ Ê›ÏÙÚÔ Â›Ó·È ºÀ™ 1Ë˜ Ù¿ÍË˜ ÌÂ ÙÔÓ ∆∂ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁËÌ¤-

ÓÔ Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ‰È·ÊÔÚ¿ Ê¿ÛË 180Æ ÌÂÙ·Í‡ ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È ÂÍfi‰Ô˘.

∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ Ë Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ÙÔ˘ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

  ¦1 = 1
2 R2C

 
K =

R2

R1

  
H s =– K

1 + s
ˆ1
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fiÔ˘:

¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› ÙÔ Ê›ÏÙÚÔ ·˘Ùfi ÁÈ· ∫=8 Î·È Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜

350 Hz. ™¯Â‰È¿ÛÙÂ ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛ‹˜ ÙÔ˘.

   ¦? = 1

2 R1C

 K =
R2

R1

 
H s =–

K s
ˆ2

1 + s
ˆ2
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