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8.1  ∂ÈÛ·ÁˆÁ‹
ŸÏÂ˜ Û¯Â‰fiÓ ÔÈ Û‡Á¯ÚÔÓÂ˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ ÂÚÁ¿˙ÔÓÙ·È ÙÚÔÊÔ-

‰ÔÙÔ‡ÌÂÓÂ˜ ÌÂ Û˘ÓÂ¯‹ Ù¿ÛË (dc). ∏ ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›· ·˘Ù‹ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È

·›ÚÓÔÓÙ·˜ ÙËÓ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË (ac) Ù¿ÛË ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ‡Ô˘ 220 V/50 Hz Î·È

Û˘Ó‹ıˆ˜ ˘Ô‚È‚¿˙ÔÓÙ¿ ÙËÓ ÙË ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô˘ÌÂ  ÛÂ dc. OÈ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ Ô˘

ÂÈÙÂÏÔ‡Ó ·˘Ù‹ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎ¤˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ‹

·ÏÒ˜ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎ¿.

OÚÈÛÌ¤ÓÔÈ ÌÂÙ·ÙÚÔÂ›˜, fiˆ˜ ÔÈ ÊˆÙÔÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÙ¤˜ Î·È ÔÈ ·ÓÈ-

¯ÓÂ˘Ù¤˜ ÈÔÓÈÛÌÔ‡, ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È dc Ù¿ÛÂÈ˜ ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ ·fi ÂÎ·ÙÔÓÙ¿‰Â˜

¤ˆ˜ ¯ÈÏ›·‰Â˜ ‚ÔÏÙ (kV), ·ÏÏ¿ ÔÏ‡ ÌÈÎÚ¿ ÚÂ‡Ì·Ù·, Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚ·

ÙÔ˘ mA (ÌÈÏÏÈ·Ì¤Ú). ÕÏÏÂ˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜, fiˆ˜ .¯. Ù· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Î·È Ù·

ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤Ó· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· (IC), ÂÚÁ¿˙ÔÓÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌÂ Ù¿ÛÂÈ˜ ÙÚÔÊÔ‰Ô-

Û›·˜ ·fi 3 ¤ˆ˜ 30 V Î·È ÚÂ‡Ì·Ù· ·fi ÌÂÚÈÎ¿ mA ¤ˆ˜ ·ÚÎÂÙ¿ ∞ (·Ì¤Ú).

∏ ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ· ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜, Ô˘ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ› ÙËÓ ËÏÂÎ-

ÙÚÔÓÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹, ·›˙ÂÈ Û˘¯Ó¿ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ, ÁÈ·Ù› Î·ıÔÚ›˙ÂÈ Î·È ÙË

ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜.

™‹ÌÂÚ· ˘¿Ú¯Ô˘Ó ‰È¿ÊÔÚÔÈ Ù‡ÔÈ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎÒÓ. OÚÈÛÌ¤ÓÔÈ ·fi

·˘ÙÔ‡˜ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ ÎÏ·ÛÛÈÎfi Û¯‹Ì· ·ÓfiÚıˆÛË˜ Û˘Ó‰˘·ÛÌ¤ÓË˜ ÌÂ

Ê›ÏÙÚ· ÂÍÔÌ¿Ï˘ÓÛË˜. ∞Ó¿Ù˘ÍË ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË

¯Ú‹ÛË ÂÈ‰ÈÎÒÓ ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓˆÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜. ∂›ÛË˜, ÛÂ

‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Ù· ÏÂÁfiÌÂÓ· ·ÏÌÔÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎ¿.

∆¤ÏÔ˜, fiÙ·Ó ÔÈ ··ÈÙÔ‡ÌÂÓÂ˜ ÈÛ¯Â›˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏÂ˜, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È

ÙfiÛÔ ÌÂÙ·ÙÚÔÂ›˜ DC/DC fiÛÔ Î·È ÌÂÙ·ÙÚÔÂ›˜ AC/DC. ∞Í›˙ÂÈ Â›ÛË˜ Ó·

ÛËÌÂÈˆıÂ›, fiÙÈ ÁÈ· ÙËÓ Â›ÙÂ˘ÍË ÛÙ·ıÂÚ‹˜ Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘ dc, Â›Ó·È Û‹ÌÂÚ·

ÛÂ ¯Ú‹ÛË ‰È¿ÊÔÚÔÈ ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËÙ¤˜. ∆· ·Ú·¿Óˆ ı¤Ì·Ù· ı· Ì·˜ ··-

Û¯ÔÏ‹ÛÔ˘Ó ÛÙÈ˜ ÂÓfiÙËÙÂ˜ Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó.

8.2  µ·ÛÈÎ¤˜ ‚·ıÌ›‰Â˜ ÂÓfi˜ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎÔ‡
∆Ô ™¯.8.1 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ‰ÔÌÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÂÓfi˜ Û˘Ó‹ıÔ˘˜ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎÔ‡

Î·È ÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ‚·ıÌ›‰Â˜ Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙË˜ ac

Ù¿ÛË˜ ÛÂ dc. ∆Ô Û¯‹Ì· ‰Â›¯ÓÂÈ Î·È ÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜ Î¿ıÂ ‚·ı-

Ì›‰·˜.
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∏ ÚÒÙË ‚·ıÌ›‰· Â›Ó·È ¤Ó·˜ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ

ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙË˜ ‰È·ı¤ÛÈÌË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ ac, .¯. Ù· 220 V ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ‡Ô˘,

ÛÙËÓ ÂÈı˘ÌËÙ‹ ac Ù¿ÛË (ÌÂ ˘Ô‚È‚·ÛÌfi ‹ ·Ó‡„ˆÛË). ∏ ‰Â‡ÙÂÚË ‚·ıÌ›‰·

Â›Ó·È ¤Ó·˜ ·ÓÔÚıˆÙ‹˜ Ô ÔÔ›Ô˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÙÔ ac Û‹Ì· ÙË˜ ‹‰Ë ÙÚÔÔ-

ÔÈËÌ¤ÓË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ ÛÂ Û˘ÚÌfi ·ÓÔÚıˆÌ¤ÓˆÓ ·ÏÌÒÓ Ù¿ÛË˜ ‹ ·Ï-

ÌÔÙ¿ÛË dc. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ë dc ·ÏÌÔÙ¿ÛË ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È Ï‹Úˆ˜ ÛÂ dc

·fi ¤Ó· Ê›ÏÙÚÔ ÂÍÔÌ¿Ï˘ÓÛË˜. ∏ ÂfiÌÂÓË ‚·ıÌ›‰· Â›Ó·È Ô ÛÙ·ıÂÚÔÔÈË-
Ù‹˜ Ù¿ÛË˜, Ô ÔÔ›Ô˜ ‚ÂÏÙÈÒÓÂÈ ÙË dc Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘, ‰ËÏ·‰‹ ˘Ô‚È‚¿˙ÂÈ ÙËÓ

Î˘Ì¿ÙˆÛË. ∆¤ÏÔ˜, ·ÚÎÂÙ¤˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ ¤¯Ô˘Ó Î·È

¤Ó· ‰È·ÈÚ¤ÙË Ù¿ÛË˜ Ô˘ ‰›ÓÂÈ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÛÙ¿ıÌÂ˜ dc Ù¿ÛË˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ¯ÚË-

ÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙ· ‰È¿ÊÔÚ· ÙÌ‹Ì·Ù· ÙˆÓ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÔ‡ÌÂÓˆÓ Û˘ÛÎÂ˘ÒÓ.

8.2.1  ¶ÔÈÔÙÈÎ¿ Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÌÈ·˜ ∆¿ÛË˜ ∆ÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜

°È· Ó· Â›Ó·È È‰·ÓÈÎ‹ Ë dc Ù¿ÛË Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ¤Ó· ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎfi

Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ Ù· ÂÍ‹˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿:

1. ™Ù·ıÂÚ‹ dc ÛÙ¿ıÌË ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ·fi ÙÈ˜ ··ÈÙÔ‡ÌÂÓÂ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙÔ˘

ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÊfiÚÙÔ˘, ‰ËÏ. Î·Ï‹ Ú‡ıÌÈÛË Î·È ¯·ÌËÏ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÍfi-

‰Ô˘.

2. ™Ù·ıÂÚ‹ ¯ÚÔÓÈÎ¿ ÙÈÌ‹ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ·fi Ù˘¯fiÓ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔ-

ÎÚ·Û›·˜, ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ac ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ‡Ô˘, ÙË˜ ËÏÈÎ›·˜ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÙÔ˘,

ÎÙÏ. (Î·Ï‹ ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ·).

3. ¡· ÌËÓ ÂÓ¤¯ÂÈ Ù¿ÛË ıÔÚ‡‚Ô˘ ‹ ¿ÏÏË ac Û˘ÓÈÛÙÒÛ· ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ·

Î˘Ì¿ÙˆÛË˜ (ÁÂÓÈÎ¿, ÌÈÎÚ‹ Î˘Ì¿ÙˆÛË).

∂Í¿ÏÏÔ˘, Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎÔ‡ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È fiÛÔ ÙÔ ‰˘Ó·Ùfi

ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˜ Î·È Ë ·fi‰ÔÛ‹ ÙÔ˘ ÙÔ˘ fiÛÔ ÙÔ ‰˘Ó·Ùfi ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË.
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8.3  ∏ÌÈ·ÓfiÚıˆÛË
∏ ·ÏÔ‡ÛÙÂÚË ‰˘Ó·Ù‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· Ô‰ËÁ‹ÛÂÈ ÛÂ ·Ú·-

ÁˆÁ‹ dc Ù¿ÛË˜ ·fi ac Â›ÛÔ‰Ô Â›Ó·È Ë ËÌÈ·ÓfiÚıˆÛË. ∆Ô Ù˘ÈÎfi ‚·ÛÈÎfi

Î‡ÎÏˆÌ· ÙË˜ ËÌÈ·ÓfiÚıˆÛË˜ ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ™¯.8.2.

∏ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ·˘ÙÔ‡ ¤¯ÂÈ ˆ˜ ÂÍ‹˜:

∆Ô ‰Â˘ÙÂÚÂ‡ÔÓ ÙÔ˘ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹ ª ‰›ÓÂÈ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË Ù¿ÛË,     50

Hz Î·Ù¿ÏÏËÏË˜ ÙÈÌ‹˜ Ï¿ÙÔ˘˜ ÒÛÙÂ ÙÂÏÈÎ¿ Ó· ·Ú¿ÁÂÙ·È Ë ÂÈı˘ÌËÙ‹ dc

Ù¿ÛË. ∫·Ù¿ ÙË ıÂÙÈÎ‹ ËÌÈÂÚ›Ô‰Ô, Ë Ù¿ÛË ÙÔ˘ ‰Â˘ÙÂÚÂ‡ÔÓÙÔ˜ Î¿ÓÂÈ ÙËÓ

¿ÓÔ‰Ô ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ D ÈÔ ıÂÙÈÎ‹ ·fi ÙËÓ Î¿ıÔ‰Ô ÎÈ ¤ÙÛÈ Ë ‰›Ô‰Ô˜ ¿ÁÂÈ. ∫·Ù¿

ÙËÓ ·ÚÓËÙÈÎ‹ ËÌÈÂÚ›Ô‰Ô, Ë Ù¿ÛË ÙÔ˘ ‰Â˘ÙÂÚÂ‡ÔÓÙÔ˜ Â›Ó·È Ù¤ÙÔÈ· ÒÛÙÂ Ë

¿ÓÔ‰Ô˜ ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ Ó· Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎ‹ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ Î¿ıÔ‰Ô Î·È Ë ‰›Ô‰Ô˜ ‰ÂÓ

¿ÁÂÈ (ıÂˆÚÔ‡ÌÂ ·ÌÂÏËÙ¤Ô ÙÔ ·Ó¿ÛÙÚÔÊÔ ÚÂ‡Ì·). ÕÚ·, ÙÔ ÚÂ‡Ì· Ô˘

Î˘ÎÏÔÊÔÚÂ› Ì¤Ûˆ ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ Î·È ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÊfiÚÙÔ˘ RL Î˘ÎÏÔÊÔÚÂ›

Î·Ù¿ ÙË Ì›· ÌfiÓÔ ÊÔÚ¿ Î·È Û˘ÓÂÒ˜ Â›Ó·È dc ÚÂ‡Ì· (ÌÂ ÙË ÁÂÓÈÎ‹ ¤ÓÓÔÈ·

ÙÔ˘ fiÚÔ˘), ÌÔÏÔÓfiÙÈ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ¿ Û˘ÓÂ¯¤˜ ·ÏÏ¿ ·ÏÌfiÚÂ˘Ì·. ∆Ô

·ÏÌfiÚÂ˘Ì· ·˘Ùfi ·Ó·Ù‡ÛÛÂÈ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ RL ÌÈ· dc ·ÏÌÔÙ¿ÛË (ËÌÈ·-

ÓÔÚıˆÌ¤ÓË), fiˆ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ™¯.8.2. ∂ÂÈ‰‹ ÛÂ Î¿ıÂ ·ÚÓËÙÈÎ‹ ËÌÈÂÚ›Ô‰Ô,

Ô˘ ‰È·ÚÎÂ› Â› ¯ÚfiÓÔ 10 ms (T=1/f=1/50=20 ms), ‰ÂÓ Î˘ÎÏÔÊÔÚÂ› ÚÂ‡Ì·,

Ë ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ÛÙÔ ÊfiÚÙÔ Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ¿ ÌÈÎÚ‹.

∏ ÂÓÂÚÁfi˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÔÚı‹˜ ÊÔÚ¿˜ ÙË˜ ·ÓÔÚıÒÙÚÈ·˜ ‰Èfi‰Ô˘, r¦, ‰ÂÓ

Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ‹ ·ÏÏ¿ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ ÛÙÈÁÌÈ·›Ô ÚÂ‡Ì· ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ ID, Î·Ù¿

ÙË Û¯¤ÛË r¦ @ 25/ID (ÙÔ r¦ ÛÂ ø ·Ó ÙÔ ID ÛÂ m∞). ŒÙÛÈ, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ˘ÔÏÔ-

Á›˙Ô˘ÌÂ ÙË ÛÙÈÁÌÈ·›· ÈÛ¯‡ ·ˆÏÂÈÒÓ ÙÔ˘ ËÌÈ·ÓÔÚıˆÙ‹ ·fi ÙÔÓ Ù‡Ô

(8.3.1)  P·, D = ID
2 r¦ @ 25 ID
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∆· Î‡ÚÈ· ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ÙÔ˘ ËÌÈ·ÓÔÚıˆÙ‹ Â›Ó·È ÙÔ ¯·ÌËÏfi ÎfiÛÙÔ˜
Î·È Ë ·ÏfiÙËÙ· ÙË˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ ÙÔ˘ Î·È Ù·  ÌÂÈÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù¿ ÙÔ˘ ÙÔ ÌÂÁ¿-
ÏÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹, ÔÈ ·˘ÛÙËÚ¤˜ ··ÈÙ‹ÛÂÈ˜ ÊÈÏÙÚ·Ú›ÛÌ·ÙÔ˜, ÙÔ
¯·ÌËÏfi ÚÂ‡Ì· ÂÍfi‰Ô˘ Î·È Ë ÂÓÈ¯Ú‹ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ú‡ıÌÈÛË˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÍfi-
‰Ô˘.

8.4  ¶Ï‹ÚË˜ ·ÓfiÚıˆÛË
∆Ô Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ™¯.8.3 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔÓ Ï‹ÚË ·ÓÔÚıˆÙ‹. ∂›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÙÔ

Î‡ÎÏˆÌ· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÈÔ ÔÏ‡ ·fi Ù· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ÙˆÓ ·ÓÔÚ-
ıˆÙÒÓ. O ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹˜ ª ¤¯ÂÈ ÌÂÛ·›· Ï‹„Ë Î·È Ë ÚÔÛı‹ÎË ÌÈ·˜
ÂÈÏ¤ÔÓ ‰Èfi‰Ô˘ ÂÈÙÚ¤ÂÈ Ó· ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È (·ÓÔÚıˆÌ¤ÓË) Ù¿ÛË ÛÙÔ
ÊfiÚÙÔ Î·È Î·Ù¿ ÙÈ˜ ‰‡Ô ËÌÈÂÚÈfi‰Ô˘˜ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘. §fiÁˆ ÙË˜
ÌÂÛ·›·˜ Ï‹„Ë˜ ÔÈ Â›ÛÔ‰ÔÈ ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ‰Èfi‰Ô˘˜ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ‰È·ÊÔÚ¿
Ê¿ÛË˜ 180Æ.

∫·Ù¿ ÙË ıÂÙÈÎ‹ ËÌÈÂÚ›Ô‰Ô ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘, Ë ‰›Ô‰Ô˜ D1 ¿ÁÂÈ ÎÈ
¤ÙÛÈ ·fi ÙÔ ÊfiÚÙÔ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ÙÔ ‰ÈÎfi ÙË˜ ÚÂ‡Ì· π1. ∫·Ù¿ ÙËÓ ·ÚÓËÙÈÎ‹ ËÌÈ-
ÂÚ›Ô‰Ô ¿ÁÂÈ Ë ‰›Ô‰Ô˜ D2 Î·È ·fi ÙÔ ÊfiÚÙÔ ÂÚÓ¿ÂÈ ÙÔ ÚÂ‡Ì· π2. ∆Ô ÔÏÈÎfi
ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ ÊfiÚÙÔ˘ IL Â›Ó·È ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· π1+π2 ÙˆÓ ‰‡Ô ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ. 

∏ dc Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ Ï‹ÚÔ˘˜ ·ÓÔÚıˆÙ‹ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙË˜
Ù¿ÛË˜ Ô˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ÛÂ Î¿ıÂ ÌÈÛfi ÙÔ˘ ‰Â˘ÙÂÚÂ‡ÔÓÙÔ˜ ÙÔ˘ ÌÂÙ·Û¯Ë-
Ì·ÙÈÛÙ‹. °È· Ó· ÂÈÙ‡¯Ô˘ÌÂ Ù¿ÛË ÎÔÚ˘Ê‹˜ ÙË˜ ÂÍfi‰Ô˘ ›ÛË ÌÂ V0p, ı· Ú¤-
ÂÈ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹ ÌÂ ÌÂÛ·›· Ï‹„Ë Ô˘ ¤¯ÂÈ
Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ (rms ÙÈÌ‹)

(8.4.1)

 

VM =
2Vop

2
+ 1 Volt
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∆Ô ÂÈÏ¤ÔÓ 1 V ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È ÁÈ· Ó· ÏËÊıÂ› ˘fi„Ë Ë ÙÒÛË Ù¿ÛË˜ ÙˆÓ
·ÓÔÚıˆÙÚÈÒÓ ‰Èfi‰ˆÓ.

ªÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Ï‹ÚÔ˘˜ ·ÓfiÚıˆÛË˜ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È Î·Ï‡ÙÂÚË (˘ÎÓfi-
ÙÂÚË) ÌÔÚÊ‹ ·ÏÌÒÓ dc Ù¿ÛË˜, Ë ÔÔ›· ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÈÔ Â‡ÎÔÏÔ ÊÈÏÙÚ¿ÚÈ-
ÛÌ· ÁÈ· Ó· Á›ÓÂÈ Î·ÓÔÓÈÎ‹ dc Ù¿ÛË, ·ÏÏ¿ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ¤¯ÂÈ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ
ÎfiÛÙÔ˜. ¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ, Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· Î˘Ì¿ÙˆÛË˜, fiˆ˜ ı· ‰Ô‡ÌÂ ÛÂ ÂfiÌÂÓË
·Ú¿ÁÚ·ÊÔ, Â›Ó·È ‰ÈÏ¿ÛÈ·˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ·fi fi,ÙÈ ÛÙËÓ ËÌÈ·ÓfiÚıˆÛË ÎÈ
¤ÙÛÈ ÙÔ ÊÈÏÙÚ¿ÚÈÛÌ· Â›Ó·È ÈÔ Â‡ÎÔÏÔ. ™ËÌÂÈÒÓÔ˘ÌÂ Â›ÛË˜, fiÙÈ Ô ÌÂÙ·-
Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹˜ ¤¯ÂÈ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ·fi ÂÎÂ›ÓÔÓ ÙË˜ ËÌÈ·ÓfiÚıˆÛË˜.

8.5  ∞ÓfiÚıˆÛË ÌÂ Á¤Ê˘Ú·
O ·ÓÔÚıˆÙ‹˜ ÌÂ Á¤Ê˘Ú· ÌÔÈ¿˙ÂÈ ÛÂ ·ÚÎÂÙ¿ ÛËÌÂ›· ÌÂ ÙÔÓ Ï‹ÚË ·ÓÔÚ-

ıˆÙ‹ Ô˘ Â›‰·ÌÂ ÛÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ÂÓfiÙËÙ·. ø˜ ÚÔ˜ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ·
Î˘Ì¿ÙˆÛË˜ Î·È ÙËÓ ·fi‰ÔÛË, Ù· ‰˘Ô Î˘ÎÏÒÌ·Ù· Â›Ó·È fiÌÔÈ· Î·È ‰È·Ê¤-
ÚÔ˘Ó ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ‰Èfi‰ˆÓ Î·È ÙÔ Â›Â‰Ô ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘.

∆Ô ™¯.8.4 ‰Â›¯ÓÂÈ ¤Ó·Ó Ù˘ÈÎfi ·ÓÔÚıˆÙ‹ ÌÂ Á¤Ê˘Ú·. ∏ Á¤Ê˘Ú· Â›Ó·È
Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ‰Â˘ÙÂÚÂ‡ÔÓÙÔ˜ ÙÔ˘ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹ Î·È Ë
Ù¿ÛË Ô˘ ÊÙ¿ÓÂÈ ÛÙÔ ÊfiÚÙÔ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÂ fiÏË ÙËÓ Ù¿ÛË ÙÔ˘ ‰Â˘ÙÂÚÂ‡Ô-
ÓÙÔ˜, ÂÊfiÛÔÓ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÂÛ·›· Ï‹„Ë.

∏ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ·ÓÔÚıˆÙ‹ ·˘ÙÔ‡ ¤¯ÂÈ ˆ˜ ÂÍ‹˜:
ŸÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô · Â›Ó·È ıÂÙÈÎ‹, ‰ËÏ. Î·Ù¿ ÙÔ ÚÒÙÔ ÌÈÛfi (1Ë

ËÌÈÂÚ›Ô‰Ô˜) ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘, ¿ÁÔ˘Ó ÔÈ ‰›Ô‰ÔÈ D2 Î·È D4, ·ÊÔ‡ ÔÈ
¿ÓÔ‰Ô› ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ıÂÙÈÎ¤˜, Î·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· π1 ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ÙÔ ‰ÚfiÌÔ Ô˘ ‰Â›¯ÓÂÈ
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ÙÔ Û¯‹Ì·, ‰ËÏ. Ì¤Ûˆ ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ D2, ÙÔ˘ ÊfiÚÙÔ˘ RL, ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ D4 ÙÔ˘
ÛËÌÂ›Ô˘ ‚ Î·È Ù¤ÏÔ˜ ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ ·. ∏ Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙfiÙÂ ÙË ÌÔÚÊ‹
ÙË˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹˜ Ô˘ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ Û¯‹Ì·.

∫·Ù¿ ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ÌÈÛfi (2Ë ËÌÈÂÚ›Ô‰Ô˜) ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘, fiˆ˜
·˘Ùfi ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ÛÙÔ ‰Â˘ÙÂÚÂ‡ÔÓ ÙÔ˘ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹, ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·
Á›ÓÂÙ·È ·ÚÓËÙÈÎfi Î·È ¿ÁÔ˘Ó ÔÈ ‰›Ô‰ÔÈ D1 Î·È D3, ·ÊÔ‡ ÔÈ ¿ÓÔ‰Ô› ÙÔ˘˜ Â›Ó·È
ÙÒÚ· ÈÔ ıÂÙÈÎ¤˜ ·fi ÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ Î·ıfi‰Ô˘˜. ∆Ô ÚÂ‡Ì· π2 ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ÙÔ
‰ÚfiÌÔ ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ‚ Ì¤Ûˆ ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ D3, ÙÔ˘ ÊfiÚÙÔ˘ RL, ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ D1,
ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ · Î·È, Ù¤ÏÔ˜, ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ ‚. ∆· ÚÂ‡Ì·Ù· π1 Î·È π2 ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È·
ÊÔÚ¿ Î·ıÒ˜ ‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÙÔ ÊfiÚÙÔ RL. ∏ Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙË ÌÔÚÊ‹
Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÔÓ ·ÏÌfi “‚” ÙË˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹˜ Ô˘ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ Û¯‹Ì·.

∆Ô Î‡ÚÈÔ ÏÂÔÓ¤ÎÙËÌ· ÙË˜ ·ÓfiÚıˆÛË˜ ÌÂ Á¤Ê˘Ú· Â›Ó·È fiÙÈ ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÂ› ÔÏfiÎÏËÚË ÙËÓ Ù¿ÛË ÙÔ˘ ‰Â˘ÙÂÚÂ‡ÔÓÙÔ˜ ÙÔ˘ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹, ÂÓÒ
Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· ¤¯Ô˘ÌÂ Ï‹ÚË ·ÓfiÚıˆÛË. ∆Ô ÌÂÈÔÓ¤ÎÙËÌ¿ ÙË˜ Â›Ó·È fiÙÈ ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ·ÓÙ› ‰‡Ô ‰Èfi‰Ô˘˜, ¿Ú· ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÙÔ ÎfiÛÙÔ˜ Î·È Ë
ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ·.

8.6  ¢ÈÏ·ÛÈ·ÛÙ‹˜ Ù¿ÛË˜
™˘¯Ó¿, ÛÙÈ˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ Ì·˜ Û˘ÌÊ¤ÚÂÈ Ó· ·Ú¿ÁÔ˘ÌÂ ÌÈ·

·ÓÔÚıˆÌ¤ÓË dc Ù¿ÛË ÍÂÎÈÓÒÓÙ·˜ ·fi ÌÈ· fiÛÔ ÙÔ ‰˘Ó·Ùfi ¯·ÌËÏfiÙÂÚË ac
Ù¿ÛË. ŒÓ· ·Ïfi Î‡ÎÏˆÌ· Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÁÈ’ ·˘Ùfi ÙÔ
ÛÎÔfi Â›Ó·È Ô ‰ÈÏ·ÛÈ·ÛÙ‹˜ Ù¿ÛË˜.

❏ O ‰ÈÏ·ÛÈ·ÛÙ‹˜ Ù¿ÛË˜ Â›Ó·È ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ· ·ÓfiÚıˆÛË˜ Ô˘ ¤¯ÂÈ

Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁËıÂ›, ÒÛÙÂ Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ Ó· Â›Ó·È ‰ÈÏ¿ÛÈ· ÙÔ˘ Ï¿-

ÙÔ˘˜ ÙË˜ ac Ù¿ÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ˘, ™¯.8.5.
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£· ·Ó·Ï‡ÛÔ˘ÌÂ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÍÂÎÈÓÒÓÙ·˜ ·Ú¯ÈÎ¿

·fi ÙË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ D1 Î·È ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ C1, fiˆ˜ ·˘Ù‹

ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ‚ÔËıËÙÈÎfi ™¯.8.6. ∞˜ ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ, fiÙÈ ÛÙËÓ ·Ú¯‹, Ë Ù¿ÛË

ÂÈÛfi‰Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙËÓ ÔÏÈÎfiÙËÙ· Ô˘ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ Û¯‹Ì·. ∆fiÙÂ Ë ‰›Ô‰Ô˜ ı· Â›Ó·È

·ÁÒÁÈÌË ÎÈ ¤ÙÛÈ Ô ˘ÎÓˆÙ‹˜ ı· ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È Ì¤¯ÚÈ ÌÈ· Ù¿ÛË ›ÛË ÌÂ ÙËÓ

Ù¿ÛË ÎÔÚ˘Ê‹˜ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘. ∏ ÊfiÚÙÈÛË ·˘Ù‹ Â›Ó·È Ù·¯‡Ù·ÙË,

ÂÂÈ‰‹ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÔÚı‹˜ ÊÔÚ¿˜ r¦ ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ (¿Ú· ı·

¤¯Ô˘ÌÂ ÌÈÎÚ‹ ÛÙ·ıÂÚ¿ ¯ÚfiÓÔ˘ r¦ C1).

ªfiÏÈ˜ Ô ˘ÎÓˆÙ‹˜ ÊÔÚÙÈÛÙÂ› Ë ‰›Ô‰Ô˜ D1 ÔÏÒÓÂÙ·È Ï¤ÔÓ ·Ó¿ÛÙÚÔ-

Ê·, ·ÊÔ‡ Ë Î¿ıÔ‰fi ÙË˜ Á›ÓÂÙ·È Ï¤ÔÓ ÈÔ ıÂÙÈÎ‹ ·fi ÙËÓ ¿ÓÔ‰Ô, Î·ıÒ˜

Ë Â›ÛÔ‰Ô˜ ·Ú¯›˙ÂÈ ÙÒÚ· Ó· ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È Î·È Ô‰ËÁÂ›Ù·È ÚÔ˜ ÙÔ ÌË‰¤Ó.

¶·ÚfiÏ· ·˘Ù¿ Ô ˘ÎÓˆÙ‹˜ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÎÊÔÚÙÈÛÙÂ›, Î·ıÒ˜ Ë ‰›Ô‰Ô˜ D1

Â›Ó·È ·Ó¿ÛÙÚÔÊ· ÔÏˆÌ¤ÓË Î·È ÙÔ ·Ó¿ÛÙÚÔÊÔ ÚÂ‡Ì· ıÂˆÚÂ›Ù·È ·ÌÂÏË-

Ù¤Ô. ∂ÔÌ¤Óˆ˜, Ë Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ C1 ı· ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚ‹ ÛÂ ÌÈ·

ÙÈÌ‹ ›ÛË ÌÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÎÔÚ˘Ê‹˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘. ∏ ÔÏÈÎfiÙËÙ· ·˘Ù‹ ÙË˜

Ù¿ÛË˜ Î·ıÈÛÙ¿ ·ÁÒÁÈÌË ÙË ‰›Ô‰Ô D2 ÎÈ ¤ÙÛÈ Ë Ù¿ÛË ·˘Ù‹ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ

ÊfiÚÙÔ RL.

ŸÙ·Ó Ë Â›ÛÔ‰Ô˜ ·ÏÏ¿ÍÂÈ ÔÏÈÎfiÙËÙ·, Ë Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ·ÏÏ¿˙ÂÈ Î·È ÂÓÂÚ-

ÁÔÔÈÂ›Ù·È Ô ˘ÎÓˆÙ‹˜ C2, ÂÓÒ Ë ‰›Ô‰Ô˜ D1 ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÌË ·ÁÒÁÈÌË, fiˆ˜

‰Â›¯ÓÂÈ ÛÙÔ ™¯.8.7. O ˘ÎÓˆÙ‹˜ C2 “‚Ï¤ÂÈ” ‰‡Ô ËÁ¤˜ Ù¿ÛË˜, Ô˘ Â›Ó·È

Ë Ù¿ÛË ac ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È Ë Ù¿ÛË ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ C1.  OÈ ‰˘Ô ·˘Ù¤˜ ËÁ¤˜ Â›Ó·È

ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÎÈ ¤ÙÛÈ Ô ˘ÎÓˆÙ‹˜ C2 ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È Ì¤-Ûˆ ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ D2 (Ô˘

·Ú·Ì¤ÓÂÈ ·ÁÒÁÈÌË), ·fi ÙË –ıÂÙÈÎ‹ Ï¤ÔÓ– Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ac Û˘Ó ÙË

ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù¿ÛË Ô˘ ¤¯ÂÈ ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ Ô ˘ÎÓˆÙ‹˜ C1. ÕÚ·, ÙÂÏÈÎ¿ Ô ˘ÎÓˆ-

Ù‹˜ C2 ı· ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ‰ÈÏ¿ÛÈÔ ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È ÌÂÙ·-

Ê¤ÚÂÈ ·˘Ù‹ ÙËÓ Ù¿ÛË ·’ Â˘ıÂ›·˜ ÛÙÔ ÊfiÚÙÔ RL.
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∏ Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ C2 Â›Ó·È ‰ÈÏ¿ÛÈ· ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘

ÌÂ ÙËÓ ÚÔ¸fiıÂÛË, fiÙÈ ÙÔ ÚÂ‡Ì· Ì¤Û· ·fi ÙÔ ÊfiÚÙÔ RL Â›Ó·È ÔÏ‡

ÌÈÎÚfi. ∞Ó ÙÔ ÚÂ‡Ì· ·˘Ùfi Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏÔ, ‰ËÏ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË RL ÌÈÎÚ‹,

Ô ˘ÎÓˆÙ‹˜ C2 ı· ÂÎÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È Ù·¯‡Ù·Ù· Ì¤Ûˆ ·˘Ù‹˜ Î·È Ë Ù¿ÛË ÛÙ·

¿ÎÚ· ÙÔ˘ ‰Â ÚÔÏ·‚·›ÓÂÈ Ó· Ì¤ÓÂÈ ÛÙËÓ ·Ó·ÌÂÓfiÌÂÓË ÛÙ¿ıÌË ‰ÈÏ·ÛÈ·-

ÛÌÔ‡. °È’ ·˘Ùfi ÙÔ ÏfiÁÔ ÁÈ· Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ÙÔ ÂÈı˘ÌËÙfi ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÌÂ

Î·ÓÔÓÈÎfi ÊfiÚÙÔ, ÔÈ ˘ÎÓˆÙ¤˜ C1 Î·È C2 ÂÈÏ¤ÁÔÓÙ·È ÌÂÁ¿ÏÔÈ. ∆˘ÈÎ¤˜

ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ˘ÎÓˆÙÒÓ ·˘ÙÒÓ Â›Ó·È ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙˆÓ 100 ÌF ‹ ·ÎfiÌ· ÌÂÁ·-

Ï‡ÙÂÚÔÈ.

8.6.1  ¶ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÙ‹˜ ∆¿ÛË˜

∆Ô ™¯.8.8 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÂÓfi˜ ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÙ‹ Ù¿ÛË˜, ÁÈ· ÙËÓ

ÂÚ›ÙˆÛË 6-Ï·ÛÈ·ÛÌÔ‡ Ù¿ÛË˜. ∆Ô Î‡ÎÏˆÌ· ·˘Ùfi ÌÔÚÂ› Ó· ÂÂÎÙ·ıÂ›

ÒÛÙÂ Ó· ‰›ÓÂÈ ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ÔÏÏ·Ï¿ÛÈÔ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘. ∏ Û‡ÁÎÚÈ-

ÛË ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ·˘ÙÔ‡ ÌÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ‰È·ÏÛÈ·ÛÌÔ‡ Ù¿ÛË˜ ‰Â›¯ÓÂÈ,

fiÙÈ Û˘ÁÎÚÔÙÂ›Ù·È ·fi ÌÈ· ·ÎÔÏÔ˘ı›· Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ ‰ÈÏ·ÛÈ·ÛÌÔ‡ ÛÂ

ÛÂÈÚ¿.

ŸÙ·Ó ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Ë ac Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ÊÔÚÙ›˙ÔÓÙ·È ‚·ıÌÈ·›· ÔÈ

˘ÎÓˆÙ¤˜ C2, C4, C6 Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ Ô Î·ı¤Ó·˜ ÙÔ˘˜ Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ ‰È·ÊÔ-

Ú¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ 2Vp ÔfiÙÂ, ÂÂÈ‰‹ ¤¯Ô˘ÌÂ Û‡Ó‰ÂÛË ÙˆÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯ˆÓ ‰ÈÏ·-

ÛÈ·ÛÙÒÓ ÛÂ ÛÂÈÚ¿, Ë ÙÂÏÈÎ‹ ¤ÍÔ‰Ô˜ ı· Â›Ó·È 6Vp. ∆¤ÏÔ˜, ÔÈ ˘ÎÓˆÙ¤˜ C1, C3,

C5 ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó Û·Ó ˘ÎÓˆÙ¤˜ ac Û‡˙Â˘ÍË˜, ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·˜ ÙËÓ ac Â›ÛÔ‰Ô

ÛÙÔ˘˜ ·ÓÔÚıˆÙ¤˜ D2, D4, D6, ÒÛÙÂ ÔÈ ˘ÎÓˆÙ¤˜ C2, C4 Î·È C6 Ó· ‚Ú›ÛÎÔ-

ÓÙ·È ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂ ÙÔ ÊfiÚÙÔ.
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∆· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ‰ÈÏ·ÛÈ·ÛÌÔ‡ Î·È ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÌÔ‡ Ù¿ÛË˜ ÂÈ‰¤¯Ô-
ÓÙ·È ÚÂ‡Ì·Ù· ÊfiÚÙÔ˘ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÈÎÚ‹˜ ÙÈÌ‹˜ Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜
ÛÂ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ fiˆ˜ Ï˘¯Ó›Â˜ Î·ıÔ‰ÈÎÒÓ ·ÎÙ›ÓˆÓ (CRT), ÊˆÙÔÔÏÏ·Ï·-
ÛÈ·ÛÙ¤˜ Î·È Ï˘¯Ó›Â˜ ÈÔÓÈÛÌÔ‡ Geiger-Muller.

™Â ÌÂÁ¿ÏÔ˘˜ ÊfiÚÙÔ˘˜, Ë Î˘Ì¿ÙˆÛ‹ ÙÔ˘˜ Î·È Ë Ú‡ıÌÈÛË ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ
ÊfiÚÙÔ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÊÙˆ¯‹ ÁÈ· ‰˘Ô ÏfiÁÔ˘˜. ¶ÚÒÙÔÓ, ÔÈ ˘ÎÓˆÙ¤˜ ·Ôı‹ÎÂ˘-
ÛË˜ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ¤Ó·Ó ·ÚÈıÌfi ˘ÎÓˆÙÒÓ ÛÂ ÛÂÈÚ¿, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ë
ÂÓÂÚÁfi˜ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘˜ Ó· ÌÈÎÚ·›ÓÂÈ. ¢Â‡ÙÂÚÔÓ, ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È ·ÚÎÂÙÔ› Î‡ÎÏÔÈ ac
ÁÈ· Ó· Â·Ó·ÊÔÚÙ›˙ÔÓÙ·È fiÏÔÈ ÔÈ ˘ÎÓˆÙ¤˜ ·˘ÙÔ› ÛÂ ÌÈ· ÔÏÏ·Ï¿ÛÈ·
Ù¿ÛË, ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ ÙÔÓ Ï‹ÚË ·ÓÔÚıˆÙ‹, fiÔ˘ ÔÈ ˘ÎÓˆÙ¤˜ ·Ôı‹ÎÂ˘-
ÛË˜ Â·Ó·ÊÔÚÙ›˙ÔÓÙ·È ‰˘Ô ÊÔÚ¤˜ ÛÂ Î¿ıÂ ac Î‡ÎÏÔ.
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™¯‹Ì· 8.8. ¶ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÙ‹˜ Ù¿ÛË˜ (6-Ï·ÛÈ·ÛÙ‹˜)

∫‡ÎÏˆÌ· ∆¿ÛË ∆¿ÛË ac ∆¿ÛË ∞Ó¿ÛÙÚÔÊË ƒÂ‡Ì·
∂ÈÛfi‰Ô˘ ∂Ífi‰Ô˘ ∂Ífi‰Ô˘ ∆¿ÛË AÓÔÚıˆÙ‹
(rms) ¯ˆÚ›˜ÊfiÚÙÔ ÌÂ ÊfiÚÙÔ ·ÓÔÚıˆÙ‹

∏ÌÈ·ÓÔÚıˆÙ‹˜ V V I

¶Ï‹ÚË˜ ∞ÓÔÚıˆÙ‹˜ V+V 1.2V I / 2

∞ÓÔÚıˆÙ‹˜ ÌÂ Á¤Ê˘Ú· V 1.2V I / 2

2-Ï·ÛÈ·ÛÙ‹˜ ∆¿ÛË˜ V 2V I 2 2 V 2 2 V

 2 V 2

 2 2 V 2

 2 2 V 2

¶›Ó·Î·˜ ¶.8.1. ™˘ÁÎÚÈÙÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ·ÓÔÚıˆÙÒÓ



8.7  ∂ÍÔÌ¿Ï˘ÓÛË Î·È Ê›ÏÙÚ·
∏ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ··ÏÂ›ÊÔ˘ÌÂ ÌÂÚÈÎÒ˜ ‹ ÔÏÈÎÒ˜ ÙËÓ ·Ú·-

¿Óˆ ac Û˘ÓÈÛÙÒÛ· ·fi ÙËÓ ·ÓÔÚıˆÌ¤ÓË Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹ Î·È Û˘ÓÂÒ˜

ÔÌ·ÏÔÔÈÔ‡ÌÂ ‹ ÂÍÔÌ·Ï‡ÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹ ÒÛÙÂ Ó· ÏËÛÈ¿˙ÂÈ fiÛÔ

Á›ÓÂÙ·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÚÔ˜ ÌÈ· ÛÙ·ıÂÚ‹ dc ¤ÍÔ‰Ô, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÍÔÌ¿Ï˘Ó-

ÛË. ™ÙÔ ™¯.8.9 ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÌÈ· Ï‹Úˆ˜ ·ÓÔÚıˆÌ¤ÓË Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹

Ù¿ÛË˜ Ì·˙› ÌÂ ÌÈ· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÌÂÚÈÎÒ˜ ÂÍÔÌ·Ï˘Ì¤ÓË (·¯È¿ ÁÚ·ÌÌ‹) Î·È

ÌÈ· ÙÂÏÂ›ˆ˜ ÂÍÔÌ·Ï˘Ì¤ÓË dc Ù¿ÛË (‰È·ÎÂÎÔÌ¤ÓË ÁÚ·ÌÌ‹).

™ÙË ÁÂÓÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË Ë ÂÍÔÌ¿Ï˘ÓÛË ‰Â ı· Â›Ó·È Ï‹ÚË˜, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂ-

ÛÌ· Ë ÙÂÏÈÎ‹ Ù¿ÛË Ó0 Ó· ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹ ‰È·Î‡Ì·ÓÛË, fiˆ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ

Û¯‹Ì·. ∆Ô Â‡ÚÔ˜ V·c = ¢V ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ‰È·Î‡Ì·ÓÛË˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î˘Ì¿Ùˆ-

ÛË Î·È ·ÔÙÂÏÂ› ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÌÈ·˜ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎ‹˜ ‰È¿Ù·ÍË˜.

™˘¯Ó¿ Ë Î˘Ì¿ÙˆÛË ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È Î·È ÛÂ ÔÛÔÛÙÈ·›· ÌÔÚÊ‹, ‰ËÏ. ·fi ÙÔ

Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹:

(8.7.1)

8.7.1  ∂ÍÔÌ¿Ï˘ÓÛË ÌÂ ¶˘ÎÓˆÙ‹

°È· Ó· ÂÍÔÌ·Ï‡ÓÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ·ÓÔÚıˆÌ¤ÓÂ˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜ Î·È Ó· ÙÈ˜ ÌÂÙ·-

ÙÚ¤„Ô˘ÌÂ ÛÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ dc Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ¤Ó· ˘ÎÓˆÙ‹ C

ÌÂÁ¿ÏË˜ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·˜, Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔ ·Ú¿ÏÏËÏ· ÚÔ˜ ÙÔ ÊfiÚÙÔ ÌÂÙ¿

ÙÔÓ ·ÓÔÚıˆÙ‹. ∏ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ ·˘ÙÔ‡, ÁÈ· ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ‡Ô˘

(50 Hz), Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ·fi 100 ¤ˆ˜ 30000 ÌF Î·È ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ ÚÂ‡Ì·

ÊfiÚÙÔ˘ Î·È ·fi ÙÔ ‚·ıÌfi ÂÍÔÌ¿Ï˘ÓÛË˜ Ô˘ ÂÈı˘ÌÔ‡ÌÂ.

∆Ô ™¯.8.10 ‰Â›¯ÓÂÈ Ù· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ÙË˜ ·Ï‹˜ Î·È ÙË˜ ‰ÈÏ‹˜ ·ÓfiÚıˆ-

 
r =

V·c

Vdc
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™¯‹Ì· 8.9. T˘ÈÎ‹ ·ÓÔÚıˆÌ¤ÓË Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹ (·), ÌÂÚÈÎ¿ ÂÍÔÌ·Ï˘Ì¤ÓË (‚),
Î·È Ï‹Úˆ˜ ÂÍÔÌ·Ï˘Ì¤ÓË (Á)



ÛË˜ ÂÊÔ‰È·ÛÌ¤Ó· ÌÂ ÙÔÓ ˘ÎÓˆÙ‹ ÂÍÔÌ¿Ï˘ÓÛË˜, ÙÔ ‰Â ™¯.8.11 ÂÈÎÔÓ›˙ÂÈ

ÙÈ˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÙˆÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ ·˘ÙÒÓ. OÈ ÂÍÔÌ·Ï˘Ì¤ÓÂ˜

Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜ Â›Ó·È ·˘Ù¤˜ Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙÈ˜ Ù¿ÛÂÈ˜ ÊfiÚÙÈÛË˜ Î·È

ÂÎÊfiÚÙÈÛË˜ ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜. ∏ Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ÌÂ ÂÍÔÌ¿Ï˘ÓÛË Â›Ó·È Ë Û˘ÓÂ-

¯‹˜ ÁÚ·ÌÌ‹, ÂÓÒ Ë ·ÓÔÚıˆÌ¤ÓË ¤ÍÔ‰Ô˜ Â›Ó·È Ë ‰È·ÎÂÎÔÌ¤ÓË ÁÚ·ÌÌ‹ Ë

Ì¤ÛË dc ÙÈÌ‹ ·Ô‰›‰ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ‰È·ÎÂÎÔÌÌ¤ÓË (ÎÔÌÌ·ÙÈ·ÛÌ¤ÓË) ÁÚ·ÌÌ‹.

∏ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙË˜ ÂÍÔÌ¿Ï˘ÓÛË˜ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È ÌÂ ÙÔÓ ÂÍ‹˜ ÙÚfiÔ:

∫·Ù¿ ÙÔ ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÚÒÙÔ˘ ÌÈÛÔ‡ Î¿ıÂ ·ÏÌÔ‡ ·ÓÔÚıˆÌ¤ÓË˜

Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘ Ô ˘ÎÓˆÙ‹˜ ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È Î·È Ë Ù¿ÛË ÙÔ˘ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ì¤¯ÚÈ

ÙËÓ Ù¿ÛË ÎÔÚ˘Ê‹˜ Vp. ∫·Ù¿ ÙÔ ˘fiÏÔÈÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ Î‡ÎÏÔ˘ ÙË˜ ·ÓÔÚıˆ-

Ì¤ÓË˜ ÂÍfi‰Ô˘, Ô ˘ÎÓˆÙ‹˜ ÂÎÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ÊfiÚÙÔ˘ RL. ™˘ÓÂÒ˜,

ÙÔÓ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ¯ÚfiÓÔ Î¿ıÂ Î‡ÎÏÔ˘ ·ÏÒ˜ ·Ú¤¯ÂÈ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÎÔÚ˘Ê‹˜
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™¯‹Ì· 8.10. K˘ÎÏÒÌ·Ù· ·Ï‹˜ (·) Î·È ‰ÈÏ‹˜ ·ÓfiÚıˆÛË˜ (‚)
ÌÂ Ê›ÏÙÚÔ ˘ÎÓˆÙ‹ ÂÍÔÌ¿Ï˘ÓÛË˜

U0

Vp

t
0

(·) (‚)

Î˘Ì¿ÙˆÛË
r=¢V

ÂÎÊfiÚÙÈÛË

Ì¤ÛË ÙÈÌ‹
Vdc

ÊfiÚÙÈÛË

¶ÂÚ›Ô‰Ô˜

U0

Vp

t
0

Î˘Ì¿ÙˆÛË
r=¢V

™¯‹Ì· 8.11. K˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜ ÂÍfi‰Ô˘ ·ÓÔÚıˆÙÒÓ ÌÂ Ê›ÏÙÚÔ ˘ÎÓˆÙ‹.
¶ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ËÌÈ·ÓfiÚıˆÛË˜ (·), Ï‹ÚÔ˘˜ ·ÓfiÚıˆÛË˜ (‚)



ÛÙÔÓ ˘ÎÓˆÙ‹ Î¿ıÂ ÊÔÚ¿ Ô˘ ÎÏÂ›ÓÂÈ Ô Î‡ÎÏÔ˜ ÊfiÚÙÈÛË˜-ÂÎÊfiÚÙÈÛË˜. ∞Ó

ÙÔ ÚÂ‡Ì· ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙÔ˘ ÊfiÚÙÔ˘ ‹Ù·Ó ÌË‰¤Ó, Ô ˘ÎÓˆÙ‹˜ ı· ‰È·ÙËÚÂ›ÙÔ

ÛÙ·ıÂÚ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ˜ ÛÙËÓ Ù¿ÛË ÎÔÚ˘Ê‹˜ V ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘.

∏ ‡·ÚÍË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÊfiÚÙÔ˘ ¤¯ÂÈ Û·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ÂÎÊÔÚÙ›˙Â-

Ù·È –¤ÛÙˆ Î·È ÂÏ¿¯ÈÛÙ·– Ô ˘ÎÓˆÙ‹˜ Î·Ù¿ r = ¢V ÁÈ· Î¿ıÂ Î‡ÎÏÔ ÙÔ˘

Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘. ∞˘Ùfi Ô‰ËÁÂ› ÛÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÌÈ·˜ ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿ ·ÓÒÌ·ÏË˜

dc Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘ Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÚÔÛÂÁÁÈÛÙÈÎ¿

Û·Ó ÙÚÈÁˆÓÈÎ‹ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹.

∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È, fiÙÈ ÁÈ· ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ ·Ï‹˜ ·ÓfiÚıˆÛË˜, ™¯.8.10,

Ë Î˘Ì¿ÙˆÛË r ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜:

(8.7.2)

fiÔ˘, V·c Î·È Vdc Ë ac Î·È dc Û˘ÓÈÛÙÒÛ· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘, ÂÓÒ

ÙÔ I ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ ÙË Ì¤ÛË dc ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÊfiÚÙÔ˘ ›ÛË ÌÂ:

(8.7.3)

ÙÔ T Â›Ó·È Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ Î·È ¦ Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜ ac Ù¿ÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘.

∏ Ì¤ÛË dc ÙÈÌ‹ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘ Â›Ó·È:

(8.7.4)

°È· ÙÔÓ ·Ïfi ·ÓÔÚıˆÙ‹ Ë Î˘Ì¿ÙˆÛË ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜

(8.7.5)

°È· ÙËÓ Ï‹ÚË ·ÓfiÚıˆÛË Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ ÙË˜ ÙÚÈÁˆÓÈÎ‹˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÙË˜ Î˘Ì¿-

ÙˆÛË˜ Â›Ó·È T=1/2f. ∂ÔÌ¤Óˆ˜, Ë Î˘Ì¿ÙˆÛË ÛÙËÓ Ï‹ÚË ·ÓfiÚıˆÛË ‰›ÓÂ-

Ù·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË: 

(8.7.6)

   
r = 1

4 3R C¦

   
r =

Vac

Vdc

= 1

2 3RLC¦

  
Vdc @ Vp –

I

2C¦

   
I @

Vdc

RL

  
r =

V·c

Vdc

= I Ø T
C

= I
C Ø ¦
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Î·È Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô ÙÔ˘ ·fi ÙË Û¯¤ÛË

(8.7.7)

Ÿˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ™¯.8.11, Ë Î˘Ì¿ÙˆÛË ÛÙË ‰ÈÏ‹ ·ÓfiÚıˆÛË Â›Ó·È
‰ÈÏ¿ÛÈ·˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ·Ï‹ ·ÓfiÚıˆÛË. ∞˘Ùfi˜ Â›Ó·È ¤Ó·˜
·ÎfiÌ· ÏfiÁÔ˜ Ô˘ ÚÔÙÈÌ¿ÌÂ ÙË ‰ÈÏ‹ ·ÓfiÚıˆÛË.

➯ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 8-1
ŒÓ· ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎfi ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› Ï‹ÚË ·ÓfiÚıˆÛË Ô˘ ‰›ÓÂÈ dc ÚÂ‡Ì· 150

mA Î·È dc Ù¿ÛË 20 V ÌÂ Î˘Ì¿ÙˆÛË fi¯È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi 1%. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ

·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÊfiÚÙÔ˘ Î·È ÙÔÓ ˘ÎÓˆÙ‹ ÂÍÔÌ¿Ï˘ÓÛË˜.

§‡ÛË

∫·Ù¿ ÙËÓ ∂Í.(8.7.3), Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÊfiÚÙÔ˘ ı· Â›Ó·È:

∆¤ÏÔ˜, ·fi ÙËÓ ∂Í.(8.7.5), ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ:

8.7.2  ∂ÍÔÌ¿Ï˘ÓÛË ÌÂ º›ÏÙÚÔ LC

Ÿˆ˜ Â›‰·ÌÂ ÛÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ, Ë ¤ÍÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ ·ÓÔÚıˆ-

Ù‹ ÌÂ Ê›ÏÙÚÔ ˘ÎÓˆÙ‹ ¤¯ÂÈ ÌÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË Î˘Ì¿ÙˆÛË Ô˘, fiˆ˜ ‰Â›¯ÓÔ˘Ó

ÔÈ ∂Í.(8.7.4) ‹ (8.7.6), Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ π ÙÔ˘ ÊfiÚÙÔ˘. ªÂ ¿ÏÏ·

ÏfiÁÈ·, ·Ó ÌÂÁ·ÏÒÛÂÈ ÙÔ ÚÂ‡Ì· Ô˘ ÙÚ·‚¿ÂÈ Ô ÊfiÚÙÔ˜, ÌÂÁ·ÏÒÓÂÈ Î·È Ë

Î˘Ì¿ÙˆÛË. ∞˘Ù‹ Ë ÂÍ¿ÚÙËÛË ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ™¯.8.12. ∏ ÂÎÊfiÚÙÈÛË

ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ Â›Ó·È Ë Î‡ÚÈ· ·ÈÙ›· ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜.

°È· Ó· ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ·Ú·¿Óˆ ÌÂÈÔÓ¤ÎÙËÌ· Î¿ÓÔ˘ÌÂ ¯Ú‹ÛË

ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ ÂÍÔÌ¿Ï˘ÓÛË˜ ÙÔ˘ ™¯.8.13, ÙÔ ÔÔ›Ô ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ‰‡Ô ¯ˆÚË-

ÙÈÎfiÙËÙÂ˜ C1 Î·È C2 Î·È ÌÈ· ·˘ÙÂ·ÁˆÁ‹ L fiˆ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ Û¯‹Ì·. To ËÓ›Ô

L (ÙÛÔÎ) ·ÓÙÈÙ›ıÂÙ·È ÛÂ Î¿ıÂ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·Ùfi˜ ÙÔ˘ Î·È ÂÂÈ‰‹ ÙÔ

ÚÂ‡Ì· ÊfiÚÙÔ˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ËÓ›Ô˘ ÙÂ›ÓÂÈ Ó· ÙÔ ‰È·ÙËÚÂ› ÛÙ·ıÂÚfi.

   
C =

1

4 3RLr¦
= 1

4 3x 133 ´ 0.01 ´ 50
= 2.2 x 10–3 F @ 2200 ÌF

  
RL =

20 V

0.15A
= 133 ø

  
Vdc @ Vp –

I

4C¦
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O ÚÒÙÔ˜ ˘ÎÓˆÙ‹˜, C1, ‰Ú· ˆ˜ Ê›ÏÙÚÔ ˘ÎÓˆÙ‹, Î·Ù¿ ÙÔÓ ÙÚfiÔ Ô˘

Â›‰·ÌÂ ÛÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ. ªÂ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ÙÔ˘ ‰Â‡ÙÂÚÔ˘

˘ÎÓˆÙ‹ C2 Ë ¤ÍÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ ÊÈÏÙÚ¿ÚÂÙ·È ·ÎfiÌ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ Î·È

Á›ÓÂÙ·È  Û¯Â‰fiÓ ÙÂÏÂ›ˆ˜ ··ÏÏ·ÁÌ¤ÓË ·fi Î˘Ì¿ÙˆÛË. ∆˘ÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ

ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È: C1= C2 = 200 ÌF Î·È L = 1 ¤ˆ˜ 30 H.

∏ ¯ÚËÛÈÌfiÙËÙ· ÙÔ˘ ËÓ›Ô˘ Ê·›ÓÂÙ·È Î·È ·Ó ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ Â·Áˆ-

ÁÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘, XL, ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Î˘Ì¿ÙˆÛË˜. °È· Ï‹ÚË ·ÓfiÚıˆ-

ÛË, ÛÙËÓ ÔÔ›· Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜ Î˘Ì¿ÙˆÛË˜ Â›Ó·È ¦ = 2 x 50 = 100 Hz

Î·È ÁÈ· ËÓ›Ô 30 H, ¤¯Ô˘ÌÂ:

XL = 2 ¦ L = 2 x 100 x 30 @ 19 kø

™˘ÁÎÚÈÙÈÎ¿, ÌÂ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÙÈÌ‹ Ë ˆÌÈÎ‹ (dc) ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÓ›Ô˘, Ô˘

Â›Ó·È ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÌÂÚÈÎÒÓ 10-‰ˆÓ ø, Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹. ÕÚ·, ÁÈ· Û˘ÁÎÚ›ÛÈÌ·

ÚÂ‡Ì·Ù· dc Ë dc ÙÒÛË Ù¿ÛË˜ ÛÙÔ ËÓ›Ô ı· Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi

ÙËÓ ac ÙÒÛË Ù¿ÛË˜, ÔfiÙÂ Ë ÂÓ·ÔÌ¤ÓÔ˘Û· ac Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ V·c ı· Â›Ó·È
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(·) ÌÈÎÚfi ÚÂ‡Ì· (‚) Ì¤ÛÔ ÚÂ‡Ì· (Á) ÌÂÁ¿ÏÔ ÚÂ‡Ì·

U0

Vp

t0

U0

Vp

t0

Vp

t0

U0

™¯‹Ì· 8.12. MÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ Î˘Ì¿ÙˆÛË˜ ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÊfiÚÙÔ˘

Ui C1 C2 U0
R·

L

Afi ÙÔÓ
·ÓÔÚıˆÙ‹

™¯‹Ì· 8.13. º›ÏÙÚÔ ÂÍÔÌ¿Ï˘ÓÛË˜ LC ÁÈ· ‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙË˜ Î˘Ì¿ÙˆÛË˜



ÔÏ‡ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë Vdc . ™˘ÓÂÒ˜, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ

∂Í.(8.7.1), Ë Î˘Ì¿ÙˆÛË r Â›Ó·È ÔÏ‡ ¯·ÌËÏ‹.

∆¤ÏÔ˜, ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ LC ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÈ· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Ô˘ ÔÓÔÌ¿-

˙ÂÙ·È ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ·Ê·›Ì·ÍË˜, R· , Î·È ¯ÚËÛÈÌÂ‡ÂÈ ÁÈ· Ó· ÂÎÊÔÚÙ›˙ÔÓÙ·È

ÁÚ‹ÁÔÚ· ÔÈ ˘ÎÓˆÙ¤˜ Ì¤Ûˆ ·˘Ù‹˜, Î·È fi¯È Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ¯ÂÈÚÈÛÙ‹, fiÙ·Ó

«ÎÔÂ›» Ë Ù¿ÛË ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ‡Ô˘. ∆Ô ÚÂ‡Ì· ·Ê·›Ì·ÍË˜ Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ 10% ÙÔ˘

ÔÏÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÊfiÚÙÔ˘.

∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ Ë Î˘Ì¿ÙˆÛË ÁÈ· ÙÔ ÂÍÂÙ·˙fiÌÂÓÔ Ê›ÏÙÚÔ ÂÍÔÌ¿Ï˘Ó-

ÛË˜, Ô˘ Â›Ó·È –Ù‡Ô˘ ¶– ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(8.7.8)

fiÔ˘, ÔÈ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙÂ˜ C1 Î·È C2 ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È ÛÂ ÌF, Ë ·˘ÙÂ·ÁˆÁ‹ ÛÂ

H Î·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÂ ø.

➯ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 8-2
ŒÓ· ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎfi ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› Ï‹ÚË ·ÓÔÚıˆÙ‹ Ô˘ ‰›ÓÂÈ ÚÂ‡Ì· 100

mA Î·È dc Ù¿ÛË 12 V. ∏ Î˘Ì¿ÙˆÛË ÙË˜ ÂÍfi‰Ô˘ ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· Â›Ó·È 0.1%.

ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙÔ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ Ê›ÏÙÚÔ ÂÍÔÌ¿Ï˘ÓÛË˜ Ù‡Ô˘ ¶.

§‡ÛË

O ÊfiÚÙÔ˜ Â›Ó·È,

∞Ó ‰Â¯ıÔ‡ÌÂ, fiÙÈ ÁÈ· Û˘ÌÌÂÙÚ›·, C1 = C2 = C, ÌÂÙ¿ ·fi Â›Ï˘ÛË ÙË˜

∂Í.(8.7.8) ¤¯Ô˘ÌÂ:

(8.7.9)

∞Ó ‰Â¯ıÔ‡ÌÂ ÁÈ· ÙÔ L ÌÈ· Û˘Ó‹ıË ÙÈÌ‹ ÂÌÔÚ›Ô˘ L=20 H, ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘-

ÌÂ ÙÔÓ C

ÃÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎÔ‡˜ ˘ÎÓˆÙ¤˜ Ù·ÓÙ·Ï›Ô˘ ÙˆÓ 100 ÌF.

  
C =

75.5

0.001 x 20 x 120
@ 49 ÌF

   
C @

75.5

r LRL

 
R L=

Vdc

I L

= 12
100 x 10–3

= 120 ø

 
r =

5700

C1C2LR L
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8.8  ™Ù·ıÂÚÔÔ›ËÛË Ù¿ÛË˜
Ÿˆ˜ Â›‰·ÌÂ, ÙÔ Ê›ÏÙÚÔ ÂÍÔÌ¿Ï˘ÓÛË˜ ‰›ÓÂÈ ‚ÂÏÙÈˆÌ¤ÓË dc Ù¿ÛË ÂÍfi-

‰Ô˘, ·ÏÏ¿ Î·Ù¿ Î·ÓfiÓ· ÔÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙÔ˘ ÊfiÚÙÔ˘ ¤¯Ô˘Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ Â›-

‰Ú·ÛË ÛÂ ·˘Ù‹ ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘. °È· Ó· ‚ÂÏÙÈÒÛÔ˘ÌÂ ·ÎfiÌ· ·Ú·¤Ú·

ÙË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÂÓfi˜ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎÔ‡ Î·È Ó· Î·Ù·ÛÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÍfi-

‰Ô˘ ÙÔ˘ fiÛÔ ÙÔ ‰˘Ó·Ùfi ÈÔ ·ÓÂËÚ¤·ÛÙË ·fi Ù˘¯fiÓ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙÔ˘ ÊfiÚ-

ÙÔ˘, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÂÈ‰ÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· Ô˘ Ï¤ÁÂÙ·È Î‡ÎÏˆÌ· ÛÙ·ıÂÚÔ-
Ô›ËÛË˜ Ù¿ÛË˜. ¶·ÙÚ·Î¿Ùˆ, ı· ‰Ô‡ÌÂ ÙÔ ÈÔ ·Ïfi Î‡ÎÏˆÌ· ÛÙ·ıÂÚÔ-

Ô›ËÛË˜, Ô˘ Â›Ó·È Ô ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËÙ‹˜ ÌÂ ‰›Ô‰Ô Zener Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·

ÈÔ Û‡ÓıÂÙ· Î˘ÎÏÒÌ·Ù·. ¶ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜ fiÌˆ˜, ı· ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ÁÂÓÈ-

Î¤˜ ·Ú¯¤˜ Ô˘ ‰È¤Ô˘Ó ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË˜.

8.8.1  ∞Ú¯¤˜ §ÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙË˜ ™Ù·ıÂÚÔÔ›ËÛË˜

OÔÈ·‰‹ÔÙÂ ËÁ‹ ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ú·ÛÙ·ıÂ› ÌÂ ÙÔ ÈÛÔ‰‡-

Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· Thevenin, ™¯.8.14, ÌÂ ÊfiÚÙÔ RL Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰fi

ÙÔ˘. ∏ Ù¿ÛË VÔ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ÊfiÚÙÔ˘ Â›Ó·È:

(8.8.1)

fiÔ˘ V Â›Ó·È Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ ÂÍÔÌ¿Ï˘ÓÛË˜ Î·È Rs Â›Ó·È Ë ÂÛˆ-

ÙÂÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜ ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜.

∞Ó ÁÈ· ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ·ÈÙ›· (.¯. ·ÏÏ·Á‹ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ‡Ô˘) ·ÏÏ¿-

ÍÂÈ Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ V ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ ÂÍÔÌ¿Ï˘ÓÛË˜, ı· ÌÂÙ·‚ÏËıÂ› ÙÔ ÚÂ‡Ì·

IL Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ∂Í.(8.8.1) ı· ·ÏÏ¿ÍÂÈ Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Vo.

∞ÏÏ¿ Î·È ·Ó ÌÂÙ·‚ÏËıÂ› Ô ÊfiÚÙÔ˜ RL, ı· ÌÂÙ·‚ÏËıÂ› ¿ÏÈ ÙÔ ÚÂ‡Ì· IL, ¿Ú·

V0 = V – ILRS
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RL

IL
RS

V0

ËÁ‹ Ù¿ÛË˜

V

™¯‹Ì· 8.14. ¶ËÁ‹ ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ ÌÂ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· Thevenin



Î·È Ë Vo, Î·È Ë Â›‰Ú·ÛË ÛÙËÓ Ù¿ÛË Vo ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË Û¯ÂÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹

ÙˆÓ RL Î·È RS. ™˘ÓÂÒ˜, ÁÈ· Ó· ‰È·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÙËÓ Ù¿ÛË Vo ÛÙ· ¿ÎÚ·

ÙÔ˘ ÊfiÚÙÔ˘ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ Ó· ·ÓÙÈÛÙ·ıÌ›˙Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ ÌÂÙ·-

‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ‹ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‹ Î·È ÙˆÓ ‰‡Ô Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ·.

ŒÓ·˜ ÙÚfiÔ˜ ÁÈ· Ó· ÛÙ·ıÂÚÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ –Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ù· ÈÔ ¿Óˆ–

ÙËÓ Ù¿ÛË Vo Â›Ó·È Ó· ÂÈÛ¿ÁÔ˘ÌÂ ÌÈ· ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË RV ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÌÂ ÙÔ

ÊfiÚÙÔ RL, fiˆ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ™¯.8.15.  ∆fiÙÂ Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ı· Â›Ó·È:

(8.8.2)

∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË RÓ Ú¤ÂÈ Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·˘ÙfiÌ·Ù·, ÒÛÙÂ Ó· ·ÓÙÈÛÙ·ı-

Ì›˙ÂÈ ÙÈ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ V Î·È ÙÔ˘ IL. À¿Ú¯Ô˘Ó ‰È¿ÊÔÚ· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ÛÙ·-

ıÂÚÔÔ›ËÛË˜ Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘Ó ·˘ÙfiÌ·Ù· ÙËÓ ÂÓÂÚÁfi ·ÓÙ›-

ÛÙ·ÛË RÓ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ÛÂÈÚ¿˜, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· Ú˘ıÌ›˙Ô˘Ó ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËÙÈÎ¿

ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Û˘ÁÎÚ›ÓÔÓÙ¿˜ ÙËÓ ÌÂ ÌÈ· ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù¿ÛË ·Ó·ÊÔÚ¿˜.

ŸÙ·Ó ÙÔ ÂÓÂÚÁfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô Â›Ó·È ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÌÂ ÙÔ ÊfiÚÙÔ Ë ÛÙ·ıÂÚÔÔ›Ë-

ÛË Ï¤ÁÂÙ·È ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË ÛÂÈÚ¿˜, ™¯.8.15·, Î·È ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ

∂Í.(8.8.2). ∆Ô ÎfiÛÙÔ˜ ÙË˜ ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË˜ ÛÂÈÚ¿˜ Â›Ó·È ÔÏ‡ ¯·ÌËÏfi Î·È

ÁÈ’ ·˘Ùfi ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ·ÚÎÂÙ¿ Û˘¯Ó¿.

ŒÓ·˜ ¿ÏÏÔ˜ ÙÚfiÔ˜ ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË˜ Â›Ó·È Ë ·Ú¿ÏÏËÏË ÛÙ·ıÂÚÔ-
Ô›ËÛË, ™¯.8.15 ‚. ∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ, Û’ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ë Ù¿ÛË

ÂÍfi‰Ô˘ Vo ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È:

(8.8.3)
 

V0= V –IL 1 +
R Ó

RL

V0 = V – IL (Rs + RÓ)
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RL

IL
RV

V0

V

RS

RL

ILIV

RV
V0

V

RS

(·) (‚)

™¯‹Ì· 8.15. AÚ¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙË˜ ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË˜ Ù¿ÛË˜: ÛÂÈÚ¿˜ (·), ·Ú¿ÏÏËÏË (‚)



8.8.2  ∞Ï‹ ™Ù·ıÂÚÔÔ›ËÛË ÌÂ ¢›Ô‰Ô Zener

™Ù· ∏ÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿ ÙÔ˘ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ˘ ¤ÙÔ˘˜ Â›‰·ÌÂ ÙËÓ È‰ÈfiÙËÙ· ÙË˜

·Ó¿ÛÙÚÔÊË˜ ıÏ¿ÛË˜ ÙË˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹˜ ÌÈ·˜ ‰Èfi‰Ô˘ Zener. OÈ ‰›Ô‰ÔÈ

Zener ‹ ¯ÈÔÓÔÛÙÈ‚¿‰·˜ Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯Ô˘Ó ˘„ËÏ‹ ÛÙ¿ıÌË ÚfiÛÌÈÍË˜ ·Ó

ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ¯·ÌËÏ¤˜ Ù¿ÛÂÈ˜ ıÏ¿ÛË˜ ‹ Î·Ù¿ÚÚÂ˘ÛË˜.

∆Ô ™¯.8.16· ‰Â›¯ÓÂÈ ÙË ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ Zener, Î·È ÙÔ

™¯.8.16‚ ‰Â›¯ÓÂÈ ¤Ó·Ó ·Ú¿ÏÏËÏÔ ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËÙ‹ ¯·ÌËÏ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ Ô˘

¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ÌÈ· Zener ÁÈ· ÂÓÂÚÁfi ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË RV.

∂ÊfiÛÔÓ Ë Ù¿ÛË Zener rz = Vz / Iz ·Ú·Ì¤ÓÂÈ Û¯Â‰fiÓ ÛÙ·ıÂÚ‹, ÁÈ· ÌÂÁ¿-

ÏË ÂÚÈÔ¯‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, Ë ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ÂÓÂÚÁfi˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Rv=V0 / Iz ı· ÌÂÙ·-

‚¿ÏÏÂÙ·È ÒÛÙÂ Ó· ·ÓÙÈÛÙ·ıÌ›˙ÂÈ ÙÈ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘

Ê›ÏÙÚÔ˘ ÂÍÔÌ¿Ï˘ÓÛË˜, V, ‹ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÊfiÚÙÔ˘ IL.

∆Ô ·ÚfiÓ Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂ ‰›Ô‰Ô Zener ‰ÂÓ Â›Ó·È Ù¤ÏÂÈÔ˜ ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËÙ‹˜,

fiˆ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ™¯.8.16·, ·ÊÔ‡ Ë Ù¿ÛË ÙË˜, VZ, ·˘Í¿ÓÂÈ ÂÏ·ÊÚ¿ fiÙ·Ó

·˘Í¿ÓÂÈ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙË˜ IZ (Ë ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÙÂÏÂ›ˆ˜ Î·Ù·ÎfiÚ˘-

ÊË). ªÂ ‚¿ÛË ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Ohm, ÙÔ ÔÏÈÎfi ÚÂ‡Ì· π, ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(8.8.4)
   

I =
V – V 0

R
@

V – Vz

R
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RL

ILIZ

V0

V

RS

(·) (‚)

DZ

Î

·

Î··: ¿ÓÔ‰Ô˜
Î: Î¿ıÔ‰Ô˜

R1

id

UdVz

Vzo

IZ

0

™¯‹Ì· 8.16. X·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ v-i ÙË˜ Zener (·) Î·È Î‡ÎÏˆÌ·
ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË˜ Ù¿ÛË˜ ÌÂ Zener (‚)



fiÔ˘, R = Rs + RL. ™˘ÓÂÒ˜, ÁÈ· ‰Â‰ÔÌ¤ÓË Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ V, ÙÔ ÚÂ‡Ì· π, ı·
Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚfi. ™‡ÌÊˆÓ· fiÌˆ˜ ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙˆÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ ÙÔ˘ Kirchhoff
ÙÔ ÚÂ‡Ì· ·˘Ùfi ı· Â›Ó·È:

(8.8.5)

∞fi ÙË Û¯¤ÛË ·˘Ù‹ Ê·›ÓÂÙ·È, fiÙÈ ·Ó ·˘ÍËıÂ› ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÊfiÚÙÔ˘ IL ÙÔ
ÚÂ‡Ì· ÙË˜ Zener IZ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È. £· Ú¤ÂÈ ÏÔÈfiÓ, ÌÂ ÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ ÚÂ‡Ì·
ÊfiÚÙÔ˘ Ó· ÂÚÓ¿ÂÈ ¤Ó· ÚÂ‡Ì· ·fi ÙË Zener Ù¤ÙÔÈÔ ÒÛÙÂ ·˘Ù‹ Ó· ÂÚÁ¿-
˙ÂÙ·È ·ÚÈÛÙÂÚ¿ ·fi ÙÔ «ÁfiÓ·ÙÔ» VZO ÙË˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹˜.

∂Í¿ÏÏÔ˘, fiÙ·Ó ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ÊfiÚÙÔ˜ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÛÙ·ıÂÚÔ-
ÔÈËÙ‹, fiÏÔ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËÙ‹ ı· ÂÚÓ¿ Ì¤Û· ·fi ÙË Zener.
∫·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ·, Ë ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÈÛ¯‡˜ ·ˆÏÂÈÒÓ ÙË˜ Zener (Ô˘ Â›Ó·È ÙfiÙÂ
Ì¤ÁÈÛÙË) ı· Â›Ó·È:

(8.8.6)

(£ÂˆÚÔ‡ÌÂ ·ÌÂÏËÙ¤· ÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙË˜ Zener, rz=¢Vz/¢Iz).
∏ ÂÎÏÔÁ‹ ÙË˜ Zener, ÂÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ Î·Ù¿ÏÏËÏË ÙÈÌ‹ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Vz=V0

Ú¤ÂÈ Ó· ‚·Û›˙ÂÙ·È Î·È ÛÙËÓ ·Ú·¿Óˆ Ì¤ÁÈÛÙË ÈÛ¯‡ ·ˆÏÂÈÒÓ. OÈ
Û˘Ó‹ıÂÈ˜ ÈÛ¯Â›˜ ·ˆÏÂÈÒÓ ÙˆÓ ÌÈÎÚÒÓ Zener Â›Ó·È ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙˆÓ 400 mW,
·ÏÏ¿ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È Zener ÌÂÁ¿ÏË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ Ô˘ ÊÙ¿ÓÔ˘Ó Ì¤¯ÚÈ Ù· 10 W.
Ÿˆ˜ fiÌˆ˜ ı· ‰Ô‡ÌÂ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ·ÔÊÂ‡ÁÔ˘ÌÂ Û˘Ó‹ıˆ˜ ÙÈ˜ Zener
ÌÂÁ¿ÏË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÁÈ· ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË.

8.8.3  ™Ù·ıÂÚÔÔ›ËÛË ÌÂ ªÂÁ¿ÏÔ ƒÂ‡Ì· ºfiÚÙÔ˘

∆È˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÊÔÚ¤˜ ÛÙËÓ Ú¿ÍË, ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÊfiÚÙÔ˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó·
Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏÔ. £· Ú¤ÂÈ ÏÔÈfiÓ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ Zener ÌÂÁ¿ÏË˜
ÈÛ¯‡Ô˜. ∞ÓÙ› fiÌˆ˜, Ó· ˘ÈÔıÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ·˘Ù‹ ÙË Ï‡ÛË, Ô˘ ÙÔ ÎfiÛÙÔ˜ ÙË˜
Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏÔ, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÌÈ· Zener ÌÈÎÚ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÎÈ
¤Ó· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÛÂ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· ·ÎfiÏÔ˘ıÔ˘ Ù¿ÛË˜ (CC), ™¯. 8.17, ÁÂÁÔ-
Ófi˜ Ô˘ ı· ‰ÒÛÂÈ ÚÂ‡Ì· ÂÍfi‰Ô˘ ·˘ÍËÌ¤ÓÔ Î·Ù¿ ÙÔ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ hFE.

Pz, max @ Vz Iz = Vz I

I = Iz + IL
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™¯‹Ì· 8.17. ™Ù·ıÂÚÔÔ›ËÛË ÌÂ Zener Î·È ÌÂ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ (CC)



∆Ô ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÂÎÏ¤ÁÂÙ·È, ÒÛÙÂ Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ Ó· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û·

ÛÙ· fiÚÈ· ÙˆÓ ·ˆÏÂÈÒÓ ÈÛ¯‡Ô˜ ÙÔ˘. ∏ ‰›Ô‰Ô˜ Zener ÂÈÏ¤ÁÂÙ·È ÁÈ· ÙËÓ

ÂÈı˘ÌËÙ‹ Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Vo, ÌÂ ‚¿ÛË ÙË Û¯¤ÛË:

(8.8.7)

➯ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 8-3
£· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËÙ‹ Ù¿ÛË˜ ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜ ÙÔ˘ ™¯.8.17,

ÌÂ V0 = 7.5 V, IL = 30 mA Î·È Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ Vi = 17.5 V, Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È

·fi ÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ ÂÍÔÌ¿Ï˘ÓÛË˜.

§‡ÛË

∞fi ÙËÓ ∂Í.(8.8.7), ¤¯Ô˘ÌÂ:

Vz = V0 + Vbe = 7.5 + 0.7 = 8.2V

∂ÔÌ¤Óˆ˜, Ë Zener ı· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÙˆÓ 8.2 V. ¢È·Ï¤ÁÔ˘ÌÂ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈ-

Î¿ ¤Ó· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Ù‡Ô˘ BFY50 ÌÂ Ù· ÂÍ‹˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿: VC, max = 35 V,

PC, max = 800 mW Î·È hFE = 30. 

∆Ô ÚÂ‡Ì· ‚¿ÛË˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È:

∏ Ù¿ÛË Û˘ÏÏ¤ÎÙË Ô˘ ı· ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ÛÙÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Â›Ó·È:

Vc = Vi – V0 = 17.5 – 7.5 = 10 V

∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R1 ı· Â›Ó·È:

fiÔ˘ ÂÎÏ¤ÁÔ˘ÌÂ ÙÔ I1 = 10 Ib (ÁÈ· Ó· ÌËÓ ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È ÙÔ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·

I1 ·fi ÙÈ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ib). ∂ÔÌ¤Óˆ˜,

∏ ÈÛ¯‡˜ ·ˆÏÂÈÒÓ ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ı· Â›Ó·È:

PC = VC IL = 10 x 30 = 300 mW.

  
R1 =

10

10
= 1 kø

  
R1 @

VC

I1

 
I b =

IC

hFE

=
IL

hFE

=
30

30
= 1 mA

V0 = Vz – Vbe (ÌÂ Vbe @ 0.7 V)
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∞fi Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙ‹ ÌÔÚÂ› Î·ÓÂ›˜ Ó· ‰È·È-
ÛÙÒÛÂÈ fiÙÈ Ù· ·Ú·¿Óˆ ÛÙÔÈ¯Â›· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Â›Ó·È Ì¤Û· ÛÙ· fiÚÈ· ÏÂÈ-
ÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ. ÕÚ· Ë ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎ‹ ÂÈÏÔÁ‹ ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ
BFY50 ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È ÂÈÙ˘¯‹˜.

8.8.4  µÂÏÙ›ˆÛË ÙË˜ ™Ù·ıÂÚÔÔ›ËÛË˜ ÌÂ ∞Ó·Û‡˙Â˘ÍË

∏ ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÂÓfi˜ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎÔ‡ ÌÔÚÂ› Ó·
‚ÂÏÙÈˆıÂ› ·ÎfiÌË ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ Â¿Ó ÛÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ Î‡ÎÏˆÌ· ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó·Ó ÂÓÈÛ¯˘Ù‹, Ô˘ ı· Û˘ÁÎÚ›ÓÂÈ ÙËÓ Ù¿ÛË ·Ó·ÊÔÚ¿˜ Ô˘
‰›ÓÂÈ ÌÈ· Zener ÌÂ ¤Ó· ÎÏ¿ÛÌ· (‰Â›ÁÌ·) ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘. 

∆Ô ‰Â›ÁÌ· ·˘Ùfi ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ›Ù·È ÚÔ˜ ÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹,
·ÊÔ‡ ˘ÔÛÙÂ› Û‡ÁÎÚÈÛË ÚÔ˜ ÙËÓ Ù¿ÛË ÙË˜ Zener, ™¯.8.18·. ™ÙÔ Ú·ÎÙÈ-
Îfi Î‡ÎÏˆÌ·, ™¯.8.18‚, ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Ï‹„Ë˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È ¤Ó·˜ ‰È·È-
Ú¤ÙË˜ Ù¿ÛË˜, ÂÓÒ Ë Ù¿ÛË ·Ó·ÊÔÚ¿˜ Â›Ó·È ·’ Â˘ıÂ›·˜ Ë Ù¿ÛË Zener. ∆Ô
ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ∆2 Â›Ó·È ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÂÓ›Û¯˘ÛË˜, ÂÓÒ ÙÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ∆1 Â›Ó·È
Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁËÌ¤ÓÔ ˆ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÔ˜ Ù¿ÛË˜ (CC).

∂ÂÈ‰‹ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙË˜ Zener Â›Ó·È Û¯Â‰fiÓ ·Ó·Í¿ÚÙËÙÔ ·fi ÙÔ ÚÂ‡Ì·
ÙÔ˘ ÊfiÚÙÔ˘, Ë ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ·˘ÙÔ‡ Â›Ó·È ÔÏ‡ Î·Ï‹.

8.9  ™Ù·ıÂÚÔÔ›ËÛË Ù¿ÛË˜ ÌÂ ∆∂
∆· Û‡Á¯ÚÔÓ· ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎ¿ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ (∆∂)

ÒÛÙÂ Ó· ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÔ˘Ó ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜. ∏
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™¯‹Ì· 8.18. K‡ÎÏˆÌ· ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË˜ ÌÂ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË:
AÚ¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ (·), Ú·ÎÙÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹ (‚)



ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË˜ ÌÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·˘ÙfiÓ Â›Ó·È ÔÏ‡ ‰È·‰Â‰ÔÌ¤ÓË, ÂÂÈ‰‹
‰›ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËÌ¤ÓË Ù¿ÛË ÌÂÁ¿ÏË˜ ·ÎÚ›‚ÂÈ·˜. ∆Ô Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ™¯.8.19
‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ Ù˘ÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· ÙË˜ ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË˜ Ù¿ÛË˜ ÌÂ ∆∂. ∏ ·Ó·Û‡-
˙Â˘ÍË Á›ÓÂÙ·È Ì¤Ûˆ ÙË˜ R¦.

∂ÂÈ‰‹ Ô ∆∂ ‰Â ‰›ÓÂÈ ˘„ËÏ¿ ÚÂ‡Ì·Ù· ÂÍfi‰Ô˘, Û˘ÌÏËÚÒÓÔ˘ÌÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆ-

Ì· ÌÂ ¤Ó· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÈÛ¯‡Ô˜ pnp, fiˆ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ Û¯‹Ì·. ∆Ô ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ

ÈÛ¯‡Ô˜ ·˘Ùfi ¤¯ÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ‰ÒÛÂÈ ÙÔ ÂÈı˘ÌËÙfi ÚÂ‡Ì· ÊfiÚÙÔ˘ IL

Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔ ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË V Ô˘ ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ÛÙ·ıÂÚÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ. ∆Ô ÙÚ·Ó-

˙›ÛÙÔÚ ·˘Ùfi Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È Û· ÌÈ· ÌÂÁ¿ÏË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË RV fiÌÔÈ· ÌÂ ÂÎÂ›ÓË

ÙÔ˘ ™¯.8.15 ‚.

∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È, ÌÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ∆∂, (∫ÂÊ. 4), fiÙÈ Ë Ù¿ÛË ÂÍfi-

‰Ô˘ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(8.9.1)

™˘ÓÂÒ˜, Ë ÛÙ¿ıÌË ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËÌ¤ÓË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘ V0 ÌÔÚÂ› Ó·

Ú˘ıÌ›˙ÂÙ·È Î·Ù¿ ‚Ô‡ÏËÛË Ì¤Ûˆ ÙË˜ R¦ ‹ ÙË˜ Ri

8.10  ™Ù·ıÂÚÔÔ›ËÛË ÌÂ ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓÔ Î‡ÎÏˆÌ·
°ÂÓÈÎ¿, Ù· ‰‡Ô ‚·ÛÈÎ¿ Ì¤ÚË ÂÓfi˜ ÂÍÂÏÈÁÌ¤ÓÔ˘ ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËÙ‹ Â›Ó·È ÙÔ

ÛÙÔÈ¯Â›Ô Ô˘ ‰›ÓÂÈ ÙËÓ Ù¿ÛË ·Ó·ÊÔÚ¿˜ Î·È Ô ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓÔ˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜
Ù¿ÛË˜. ∆· Ì¤ÚË ·˘Ù¿ ÌÔÚÔ‡Ó Â‡ÎÔÏ· Ó· Û˘Ó‰˘·ÛÙÔ‡Ó Ì¤Û· ÛÂ ¤Ó· ÔÏÔ-

ÎÏËÚˆÌ¤ÓÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ¿Ú· ÔÏ‡ Î·Ï‹ ÛÙ·ıÂ-

ÚÔÔ›ËÛË Î·È ÌÈÎÚfi fiÁÎÔ.

  
V0 = –

R¦

Ri

VR
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™¯‹Ì· 8.19. ™Ù·ıÂÚÔÔ›ËÛË Ù¿ÛË˜ ÌÂ TE



™ÙÔ ÂÌfiÚÈÔ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËÙ¤˜ Ù¿ÛË˜ ÌÂ ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓÔ

Î‡ÎÏˆÌ· (IC) ÁÈ· ÔÏÏ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ Î·È ‰›ÓÔ˘Ó ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË ·fi 0.01

¤ˆ˜ 1%. ™˘Ó‹ıˆ˜, ÙÔ ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓÔ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ¤Ó·Ó ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Ú‡ıÌÈÛË˜ Î·È

ÌÈ· ‰›Ô‰Ô Zener ÛÙÔ ›‰ÈÔ ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓÔ. ™˘¯Ó¿ ÙÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ‰ÂÓ ÂÚÈ¤¯Â-

Ù·È Ì¤Û· ÛÙÔ ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÁÈ· Ó· ÌË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ÌÂÁ¿ÏÂ˜

·ÏÏ·Á¤˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ V Î·È ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ IL ÏfiÁˆ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜. OÈ ·ÏÏ·Á¤˜

·˘Ù¤˜ ı· Â›¯·Ó Û·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÌÂÁ¿ÏÔ ÛÊ¿ÏÌ· ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË˜.

¶ÔÏÏ¿ ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤Ó· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË˜ ¤¯Ô˘Ó Û¯Â‰È·ÛÙÂ›

ÁÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ Ù¿ÛÂÈ˜ ÂÍfi‰Ô˘, .¯. 5 V ÁÈ· ÏÔÁÈÎ¿ Î˘ÎÏÒÌ·-

Ù· ‹ 15 V ÁÈ· ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜. ∆Ô ™¯.8.20 ‰Â›¯ÓÂÈ ¤Ó· Ù¤ÙÔÈÔ Î‡ÎÏˆ-

Ì·, ÙÔ MVR5V, ÁÈ· ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÛÙ· 5 V dc. ∆Ô

Ì¤ÁÈÛÙÔ ‰˘Ó·Ùfi ÚÂ‡Ì· ÊfiÚÙÔ˘ Â›Ó·È 600 mA Î·È ÙÔ ÔÛÔÛÙfi ÛÙ·ıÂÚÔ-

Ô›ËÛË˜, S = (¢Vi / ¢Vo) x 100, Â›Ó·È 1%.

OÈ ˘ÎÓˆÙ¤˜ ·fi˙Â˘ÍË˜ C2 Î·È C3 ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· Ó· ¤¯ÂÈ ÙÔ

Î‡ÎÏˆÌ· ¯·ÌËÏ‹ Û‡ÓıÂÙË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Û’ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜.

™ËÌÂÈÒÛÙÂ, fiÙÈ Ë Û‡ÓıÂÙË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÍfi‰Ô˘ fiÏˆÓ ÙˆÓ ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËÙÒÓ

·˘Í¿ÓÂÈ ÛÙÈ˜ ˘„ËÏ¤˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜, ÂÓÒ Ë ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙÔ˘ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈ-

Û¯˘Ù‹ (ÛÊ¿ÏÌ·ÙÔ˜) ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È. O ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎfi˜ ˘ÎÓˆÙ‹˜ C2 ¤¯ÂÈ

¯·ÌËÏ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙË Ì¤ÛË ÂÚÈÔ¯‹ ÙˆÓ ˘„ËÏÒÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ, ÂÓÒ Ô

˘ÎÓˆÙ‹˜ C3 (ÔÏ˘ÛÙÂÚ›ÓË˜ ‹ ÎÂÚ·ÌÈÎfi˜) ‰Ú· ÛÙÈ˜ ˘„ËÏ¤˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜

ÒÛÙÂ Ó· ÂÏ·ÙÙÒÓÂÈ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ·˘Ù‹.

ªÂ ÙÔ MVR5V Ú¤ÂÈ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi ··ÁˆÁ¤·

ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ·Ó ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ÙÔ ·ÍÈÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ Ì¤ÁÈÛÙÔ˘

ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÙˆÓ 600 mA Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ‰ÒÛÂÈ. ∞Ó ÙÔ ÚÂ‡Ì·
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™¯‹Ì· 8.20. OÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË˜ Ù¿ÛË˜ ÛÙ· 5 V dc



ÙÔ˘ ÊfiÚÙÔ˘ Â›Ó·È Î¿Ùˆ ·fi 100 mA Ô ˘ÎÓˆÙ‹˜ C1 ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ

1000 ÌF× Ô ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹˜ ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ Ô ÎÏ·ÛÛÈÎfi˜ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈ-

ÛÙ‹˜ ÙˆÓ 6.3 V Î·È ‰Â ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ··ÁˆÁ¤· ıÂÚÌfiÙËÙ·˜.

∞Ó ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ 12 V ı· Ú¤ÂÈ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÔÏÔ-

ÎÏËÚˆÌ¤ÓÔ Î‡ÎÏˆÌ· (IC) MVR12V. ∏ Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÙÔ˘-

Ï¿¯ÈÛÙÔÓ 14.5 V. ∆Ô MVR15V ‰›ÓÂÈ Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ 15 V ÌÂ Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ˘-

Ï¿¯ÈÛÙÔÓ 17.5 V. ∏ Ì¤ÁÈÛÙË ÂÈÙÚÂfiÌÂÓË Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ÁÈ· ÙÔ MVR12V

Î·È MVR15V Â›Ó·È 27 V Î·È ÁÈ· ÙÔ MVR5V Â›Ó·È 20 V.

∆Ô ™¯.8.21 ‰Â›¯ÓÂÈ ÌÈ· ·Ú·ÏÏ·Á‹ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ™¯.8.20 ÌÂ ÙËÓ

ÔÔ›· ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ Ú˘ıÌÈ˙fiÌÂÓË ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËÌ¤ÓË Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘.

∆Ô Î‡ÎÏˆÌ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ÙÔ MVR5V, ·ÏÏ¿ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹-

ÛÔ˘ÌÂ Î·È ¿ÏÏ· IC ÒÛÙÂ Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÂÚÈÔ¯‹ Ú‡ıÌÈÛË˜ ÙË˜

Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘. O ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËÙ‹˜ MVR5V ‰È·ÙËÚÂ› ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù¿ÛË 5 V

ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ R1 Î·È Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ‰È·ÈÚ¤ÙË Ù¿ÛË˜ R1 Î·È R2, Ë

Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(8.10.1)

ÕÚ·, ÌÂ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÔÙÂÓÛÈÔÌ¤ÙÚÔ˘ R2, ÌÔÚÔ‡ÌÂ

Ó· Ú˘ıÌ›˙Ô˘ÌÂ Î·Ù¿ ‚Ô‡ÏËÛË ÙË ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËÌ¤ÓË Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Vo.

∆Ô ™¯.8.22 ‰Â›¯ÓÂÈ ¤Ó· ‚·ÛÈÎfi IC Î‡ÎÏˆÌ· ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË˜ Ù¿ÛË˜, ÙÔ

ÌA723 (‹ ÙÔ L123), Ô˘ ‰›ÓÂÈ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰fi ÙÔ˘ Ú˘ıÌÈ˙fiÌÂÓË Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘

·fi 7 V ¤ˆ˜ 27 V. To Ì∞723 ¤¯ÂÈ Ù· ÂÍ‹˜ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ Ì¤ÚË:

 
V0 = 1 +

R2

R1

x 5 V
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MVR5 V

V0
5-10 V
Ú˘ıÌÈ˙fiÌÂÓË

Vi
13-20 V

1 2
3

10 ÌF 100 nF

R1 100 ø

100 øR2

™¯‹Ì· 8.21. K‡ÎÏˆÌ· Ú˘ıÌÈ˙fiÌÂÓË˜ ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË˜
Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÌÂ ÙÔ IC MVR5V



1. ªÈ· ‰›Ô‰Ô Zener ·Ó·ÊÔÚ¿˜. ∏ ‰›Ô‰Ô˜ ·˘Ù‹ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ›Ù·È ·fi ÌÈ·

ËÁ‹ ÛÙ·ıÂÚÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. ∏ ‰›Ô‰Ô˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÙ·È Û’ ¤Ó· ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÌÂ

·Ó·Û‡˙Â˘ÍË Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÂ‡ÂÈ ÁÈ· Ó· ˘Ô‚È‚¿˙ÂÈ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÍfi‰Ô˘.

2. ŒÓ·Ó ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÛÊ¿ÏÌ·ÙÔ˜. ∆fiÛÔ Ë ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û· Â›ÛÔ‰Ô˜ fiÛÔ Î·È Ë

ÌË ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û· ¤¯Ô˘Ó ‰ÈÎÔ‡˜ ÙÔ˘˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎÔ‡˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÂÙÂ˜. O

˘ÎÓˆÙ‹˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ıÌÈÛË˜ CC, ˘Ô‚È‚¿˙ÂÈ ÙËÓ ÂÓ›Û¯˘ÛË ÛÙÈ˜ ˘„ËÏ¤˜

Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ÁÈ· Ó· ·ÔÊ‡ÁÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·ÛÙ¿ıÂÈ· ÛÙÈ˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ·˘Ù¤˜.

3. ŒÓ·Ó ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ·ÎfiÏÔ˘ıÔ˘ Ù¿ÛË˜ Ì¤ÛË˜ ÈÛ¯‡Ô˜, ÌÂ ÙÔ ∆1. ∆Ô ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ

·˘Ùfi ÂÚÈÔÚ›˙ÂÈ ÙËÓ ÈÛ¯‡ ·ˆÏÂÈÒÓ ÙÔ˘ Ú˘ıÌÈÛÙ‹, Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÔ

Ì¤ÁÈÛÙÔ (600 mA) ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹. ∞˘Ùfi ÙÔ fiÚÈÔ fiÌˆ˜ ÌÔÚÂ› Ó·

·˘ÍËıÂ› ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË.

4. ŒÓ· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ, ∆2, ÂÚÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. ∆Ô ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ·˘Ùfi «‰È·-

ÎÚ›ÓÂÈ» ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË RSC Î·È ·Ú¯›˙ÂÈ

Ó· ¿ÁÂÈ fiÙ·Ó ·˘Ù‹ Êı¿ÛÂÈ Ù· 0.6 V. ∫·ıÒ˜ ¿ÁÂÈ ÙÔ ∆2, ‚Ú·¯˘Î˘ÎÏÒÓÂÈ

ÙËÓ Â·Ê‹ ‚¿ÛË˜-ÂÎÔÌÔ‡ ÙÔ˘ ·ÎfiÏÔ˘ıÔ˘ Ù¿ÛË˜ Î·È ÙÔÓ Î¿ÓÂÈ

·‰Ú·Ó‹ Îfi‚ÔÓÙ·˜ ÙËÓ Ù¿ÛË ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ ÙÔ˘.

ªÈ· ¿ÏÏË Î·ÙËÁÔÚ›· ÌÔÓÔÏÈıÈÎÒÓ IC Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ Â›Ó·È ÔÈ ÛÂÈÚ¤˜ 78ÃÃ
Î·È 79ÃÃ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ‰›ÓÔ˘Ó ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰fi ÙÔ˘˜ ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËÌ¤ÓË Ù¿ÛË. ∏ ÌÂÓ

ÚÒÙË ÛÂÈÚ¿, 78ÃÃ, ‰›ÓÂÈ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰fi ÙË˜ ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËÌ¤ÓÂ˜ ıÂÙÈÎ¤˜ Ù¿ÛÂÈ˜,

Ë ‰Â ‰Â‡ÙÂÚË, Ë ÛÂÈÚ¿ 79ÃÃ, ‰›ÓÂÈ ·ÚÓËÙÈÎ‹ ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËÌ¤ÓË Ù¿ÛË.
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ÌA 723

CC 100 pF

V0

Vi

VC Vout

Rsc 10

Vref

V+

V–

T1

T2
40 V max

Non-inv
input

7-27 V
Ú˘ıÌÈ˙fiÌÂÓË

Curr. lim.

Curr. sense

Inv. input

Comp.

7

‚

·

9

2

1

10

6Á

8

4

3

5

5 K

1,5 K

™¯‹Ì· 8.22. ™Ù·ıÂÚÔÔÈËÙ‹˜ Ú˘ıÌÈ˙fiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜ 7-27 V ÌÂ ÙÔ IC ÌA723 (L123)



∆· ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤Ó· ·˘Ù¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ¤¯Ô˘Ó ÙÚÂÈ˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜, Ô˘ Â›Ó·È

Ô ·ÎÚÔ‰¤ÎÙË˜ ÙË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘, ÙË˜ ÂÍfi‰Ô˘ Î·È Ô ÎÔÈÓfi˜. OÈ ÌÔÓ¿‰Â˜ ·˘Ù¤˜

ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Û˘Ó‰ÂıÔ‡Ó Û’ ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ· ¯ˆÚ›˜ Ó· ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó· Û˘Ó‰¤-

ÛÔ˘ÌÂ ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿ ¿ÏÏ· ÂÈÚfiÛıÂÙ· ˘ÏÈÎ¿ ÂÎÙfi˜ ·fi ÙÔ˘˜ ˘ÎÓˆÙ¤˜

ÂÈÛfi‰Ô˘-ÂÍfi‰Ô˘ ÁÈ· ÙÔ ÊÈÏÙÚ¿ÚÈÛÌ· ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ·ÓÔÚıˆÙ‹.

∆Ô ™¯.8.23 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÛÂ ‚¿ÛË

KC. OÈ ‰˘Ô ÂfiÌÂÓÔÈ ·ÚÈıÌÔ› ÙÔ˘ ÎÒ‰ÈÎ· ‰Â›¯ÓÔ˘Ó ÙË ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËÌ¤ÓË

Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘, .¯. ÙÔ 7805 ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÙÔ IC ‰›ÓÂÈ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰fi ÙÔ˘ ÛÙ·ıÂ-

ÚÔÔÈËÌ¤ÓË Ù¿ÛË +5 V, ÂÓÒ ÙÔ 7905 ‰›ÓÂÈ –5 V. OÌÔ›ˆ˜, ÙÔ 7812 ‰Â›ÓÂÈ

+12 V, ÂÓÒ ÙÔ 7915 ‰›ÓÂÈ -15 V.

∆Ô ™¯.8.24 Â›Ó·È ÙÔ Ï‹ÚÂ˜ Î‡ÎÏˆÌ· ÂÓfi˜ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎÔ‡ +5 V ÁÈ· ÙÚÔ-

ÊÔ‰ÔÛ›· „ËÊÈ·ÎÒÓ ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓˆÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ.

To ™¯.8.25 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ Ï‹ÚÂ˜ Î‡ÎÏˆÌ· ÂÓfi˜ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎÔ‡ ±15 V ÁÈ·

ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›· ÁÚ·ÌÌÈÎÒÓ ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓˆÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ.
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Output     (¤ÍÔ‰Ô˜)   O

Common (ÎÔÈÓfi˜)    C

Input        (Â›ÛÔ‰Ô˜)   I

™¯‹Ì· 8.23. IC ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË Ù¿ÛË˜ ÙˆÓ ÛÂÈÚÒÓ 78XX Î·È 79XX

Vi

6 V220 V
Á¤Ê˘Ú·

2 A

V0=5 V100 ÌF
25 V

1000 ÌF
25 V

10 V/2A 7805

TO3

C I O

1 23

™¯‹Ì· 8.24. TÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎfi ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËÌ¤ÓË˜ Ù¿ÛË˜ +5V



8.11 ªÂÙ·ÙÚÔ¤·˜ DC/DC
ªÂÚÈÎ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ÂÈı˘ÌÔ‡ÌÂ Ó· ÌÂÙ·ÙÚ¤„Ô˘ÌÂ ÌÈ· ÛÙ¿ıÌË dc Ù¿ÛË˜ ÛÂ

ÌÈ· ¿ÏÏË ÛÙ¿ıÌË ¿ÏÈ dc. ¶.¯. ·Ó ¤¯Ô˘ÌÂ ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· Ô˘ ¤¯ÂÈ ıÂÙÈÎ‹

Ù¿ÛË ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ +5, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· ÌÂÙ·ÙÚÔ¤·
DC/DC Î·È Ó· ÌÂÙ·ÙÚ¤„Ô˘ÌÂ ·˘Ù¿ Ù· +5 V ÛÂ ÌÈ· Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ +15 V.

ªÂ ·˘Ùfi ÙÔÓ ÙÚfiÔ ı· ¤¯Ô˘ÌÂ ‰È·ı¤ÛÈÌÂ˜ ‰‡Ô Ù¿ÛÂÈ˜ ÙÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ ÁÈ· ÙËÓ

ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹, ‰ËÏ. +5 Î·È +15 V.

OÈ ÌÂÙ·ÙÚÔÂ›˜ DC/DC ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ¿ÏË ·fi‰ÔÛË. ∞˘Ùfi ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ

fi,ÙÈ, ÛÂ ·˘ÙÔ‡˜, Ù· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÂÚÁ¿˙ÔÓÙ·È ˆ˜ ‰È·ÎfiÙÂ˜ (on-off), ÔfiÙÂ Ë

ÈÛ¯‡˜ ·ˆÏÂÈÒÓ ˘Ô‚È‚¿˙ÂÙ·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿. ∏ Ù˘ÈÎ‹ ·fi‰ÔÛË ÙˆÓ ÌÂÙ·-

ÙÚÔ¤ˆÓ ·˘ÙÒÓ Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ·fi 65 ¤ˆ˜ 85%. ªÈ· ÌÂÁ¿ÏË Î·ÙËÁÔÚ›· ÌÂÙ·-

ÙÚÔ¤ˆÓ DC/DC Û˘Ó‹ıˆ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Î·È ·ÏÌÔÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎ¿ (‚Ï¤Â

·Ú·Î¿Ùˆ).

8.11.1 ªÂÙ·ÙÚÔÂ›˜ DC/DC ¯ˆÚ›˜ ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË

™’ ¤Ó· Ù˘ÈÎfi ÌÂÙ·ÙÚÔ¤· DC/DC ¯ˆÚ›˜ ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË, Ë dc Ù¿ÛË

ÂÈÛfi‰Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Û’ ¤Ó· Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎÒÓ ·ÏÌÒÓ. ∏ Ù¿ÛË

ÎÔÚ˘Ê‹˜-ÚÔ˜-ÎÔÚ˘Ê‹ ÙÔ˘ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎÔ‡ ·ÏÌÔ‡ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜

Ù¿ÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘. O ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎfi˜ ·˘Ùfi˜ ·ÏÌfi˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· Ó·

Ô‰ËÁ‹ÛÂÈ ÙÔ ÚˆÙÂ‡ÔÓ ÂÓfi˜ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹, fiˆ˜ ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ

™¯.8.26.
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18 V

18 V

TO3

Vi

220 V

+15 V

–15 V

30 V/2A
7815

7915

1000 ÌF
25 V

100 ÌF
25 V

1000 ÌF
25 V

100 ÌF
25 V

™¯‹Ì· 8.25. TÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎfi ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËÌ¤ÓË˜ Ù¿ÛË˜ ±15V



ŸÛÔ ÈÔ ˘„ËÏ‹ Â›Ó·È Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹, ÙfiÛÔ ÈÔ ÌÈÎÚfi˜
Â›Ó·È Ô ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹˜ Î·ıÒ˜ Î·È Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ ÂÍÔÌ¿Ï˘Ó-
ÛË˜. ∞Ó fiÌˆ˜, Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹ Â›Ó·È ÔÏ‡ ˘„ËÏ‹, Â›Ó·È ÔÏ‡ ‰‡ÛÎÔÏÔ
Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ·ÏÌÔ‡˜ ÌÂ ·fiÙÔÌ· Ì¤Ùˆ· (‰ËÏ. ÌÂ ÌÈÎÚÔ‡˜ ¯ÚfiÓÔ˘˜ ·Ófi-
‰Ô˘ Î·È ÙÒÛË˜ ÙˆÓ ·ÏÌÒÓ). ™˘Ó‹ıˆ˜, Ë Î·Ù·ÏÏËÏfiÙÂÚË Û˘¯ÓfiÙËÙ·
ÙˆÓ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎÒÓ ·ÏÌÒÓ ÙÔ˘ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ Â›Ó·È ÌÂÙ·Í‡ 10 Î·È 100 kHz.

ŒÓ·˜ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÔ˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤·˜ DC/DC Â›Ó·È ·˘Ùfi˜ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ
Ù¿ÛË +5 V ÛÂ + 15 V. ∏ Ù¿ÛË +5 V Â›Ó·È Ë Ù¿ÛË ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ ÙˆÓ „ËÊÈ·-
ÎÒÓ ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓˆÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ, ÂÓÒ Ë Ù¿ÛË +15 V Â›Ó·È Ë Ù¿ÛË ÙÚÔÊÔ-
‰ÔÛ›·˜ ÔÏÏÒÓ ÁÚ·ÌÌÈÎÒÓ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÒÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ Î·È ÙˆÓ IC ÌÂ ∆∂. °È’
·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙÔ ÂÌfiÚÈÔ ÔÈÎÔÓÔÌÈÎfi˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤·˜
DC/DC ÌÈÎÚ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ dc Ù¿ÛË ÙˆÓ +5 V ÛÙËÓ dc Ù¿ÛË
ÙˆÓ +15 V.

À¿Ú¯Ô˘Ó ÔÏ‡ ÙÚfiÔÈ ÁÈ· Ó· Û¯Â‰È¿ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· ÌÂÙ·ÙÚÔ¤· DC/DC.
∏ Û¯Â‰›·ÛË ·˘Ù‹ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ ·Ó ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ‰ÈÔÏÈÎ¿
ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ (BJT) ‹ FET ÈÛ¯‡Ô˜, ·fi ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ Î·È
·fi ÙÔ ·Ó Ô ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹˜ Â›Ó·È ·Ó‡„ˆÛË˜ ‹ ˘Ô‚È‚·ÛÌÔ‡.

∆Ô ™¯.8.27 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤· DC/DC Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÂ› BJT ÈÛ¯‡Ô˜. ∏ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ¤¯ÂÈ ˆ˜ ÂÍ‹˜: O Ù·Ï·ÓÙˆ-
Ù‹˜ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎÒÓ ·ÏÌÒÓ  ·Ú¿ÁÂÈ ·ÏÌÔ‡˜ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ·
Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· R Î·È C. ∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ¿ ÙÔ˘ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ Â›Ó·È
ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙˆÓ kHz, ÌÂ Ù˘ÈÎ‹ ÙÈÌ‹ 20 kHz.

OÈ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎÔ› ·ÏÌÔ› ÙÔ˘ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È ÛÂ ¤Ó· ‰È·¯ˆ-
ÚÈÛÙ‹ Ê¿ÛË˜, ∆1, Â›Ó·È ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ ÔÔ›Ô ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ‰‡Ô ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈ-
ÎÔ‡˜ ·ÏÌÔ‡˜ ÌÂ ‰È·ÊÔÚ¿ Ê¿ÛË˜ 180Æ. ∆Ô ˙Â‡ÁÔ˜ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ÙÂÙÚ·Áˆ-
ÓÈÎÒÓ ·ÏÌÒÓ Â›Ó·È Â›ÛÔ‰Ô˜ ÛÂ ¤Ó· ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ push-pull Ù¿ÍË˜ µ ÛÙÔ ÔÔ›Ô
‰ÈÂÁÂ›ÚÔ˘Ó Ù· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ∆2 Î·È ∆3. ∆Ô ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ∆2 ¿ÁÂÈ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿Ú-
ÎÂÈ· ÙÔ˘ ÌÈÛÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘ Î·È ÙÔ ∆3 Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘ ¿ÏÏÔ˘ ÂÓfi˜ ÌÈÛÔ‡
Î‡ÎÏÔ˘. ∆Ô ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ ÚˆÙÂ‡ÔÓÙÔ˜ ÙÔ˘ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹ Â›Ó·È ÙÂÙÚ·Áˆ-
ÓÈÎfi˜ ·ÏÌfi˜. O ·ÏÌfi˜ ·˘Ùfi˜ Â¿ÁÂÈ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎfi ·ÏÌfi ÛÙÔ ‰Â˘ÙÂ-
ÚÂ‡ÔÓ ÙÔ˘ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹, fiˆ˜ ·Ó·Ê¤Ú·ÌÂ ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜.
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™¯‹Ì· 8.26. ¢ÔÌÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤· DC/DC ¯ˆÚ›˜ ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË



∏ Ù¿ÛË ·˘Ù‹ ÂÈÛ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÂ ¤Ó·Ó ·ÓÔÚıˆÙ‹ Á¤Ê˘Ú·˜, fiÔ˘ Î·È ·ÓÔÚ-
ıÒÓÂÙ·È Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÊÈÏÙÚ¿ÚÂÙ·È. ŒÙÛÈ, ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ·›ÚÓÔ˘ÌÂ ÌÈ·
dc Ù¿ÛË ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ·fi ÙËÓ dc Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘.

™ÙÔ ÂÌfiÚÈÔ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÔÈÎ›ÏÔÈ ÌÂÙ·ÙÚÔÂ›˜ DC/DC ¯ˆÚ›˜ ÛÙ·ıÂÚÔ-
Ô›ËÛË ·fi ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÂÙ·ÈÚ›Â˜ ÌÂ ·fi‰ÔÛË ·fi 65 ¤ˆ˜ Î·È 85 %. ¶.¯.
˘¿Ú¯Ô˘Ó ÊÙËÓÔ› ÌÂÙ·ÙÚÔÂ›˜ DC/DC ÁÈ· ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ +5 V ÛÂ +12 V ÌÂ
ÚÂ‡Ì· 375 mA, +5 ÛÂ +9 V ÌÂ ÚÂ‡Ì· 200 mA, +12 ÛÂ ±15 V ÌÂ ÚÂ‡Ì·
250 mA, Î.¿. ŸÏÔÈ ·˘ÙÔ› ÔÈ ÌÂÙ·ÙÚÔÂ›˜ ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È ÌÈ· ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù¿ÛË
ÂÈÛfi‰Ô˘ ÂÂÈ‰‹ ‰ÂÓ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË Ù¿ÛË˜. ∂›ÛË˜, ·˘ÙÔ›
ÔÈ ÌÂÙ·ÙÚÔÂ›˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ·fi 10 ¤ˆ˜
100 kHz. §fiÁˆ ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ·˘Ù‹˜ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ıˆÚ¿ÎÈÛË Î·Ù¿ ÙˆÓ
Ú·‰ÈÔÛ˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ (RFI). ªÂÚÈÎÔ› ·fi ÙÔ˘˜ ÌÂÙ·ÙÚÔÂ›˜ ·˘ÙÔ‡˜ ¤¯Ô˘Ó
¯ÚfiÓÔ ˙ˆ‹˜ 200 000 ÒÚÂ˜.

8.11.2  ¶·ÏÌÔÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎ¿

∆· ·ÏÌÔÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎ¿ ˘¿ÁÔÓÙ·È ÛÙË ÁÂÓÈÎ‹ Î·ÙËÁÔÚ›· ÙˆÓ ÌÂÙ·ÙÚÔ-

¤ˆÓ DC/DC, ÂÂÈ‰‹ ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô˘Ó ÌÈ· dc Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ÛÂ ÌÈ· ¿ÏÏË dc

Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘, Â›ÙÂ ˘Ô‚È‚·ÛÌ¤ÓË Â›ÙÂ ·Ó˘„ˆÌ¤ÓË. ∂ÈÏ¤ÔÓ fiÌˆ˜, Ù·

·ÏÌÔÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎ¿ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó Î·È Û‡ÛÙËÌ· ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜.

∆Ô Û‡ÛÙËÌ· ·˘Ùfi ¤¯ÂÈ ¤Ó· ‰È·ÌÔÚÊˆÙ‹ Ï¿ÙÔ˘˜ ·ÏÌÒÓ Ô˘ ÂÏ¤Á¯ÂÈ ÙÔ

¯ÚfiÓÔ on-off ÂÓfi˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ. ∞ÏÏ¿˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ÂÚÁ·Û›·˜ ÙˆÓ ·Ï-
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™¯‹Ì· 8.27. MÂÙ·ÙÚÔ¤·˜ DC/DC ¯ˆÚ›˜ ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË



ÌÒÓ ·˘ÙÒÓ, Ù· ·ÏÌÔÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎ¿ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰È·ÙËÚÔ‡Ó ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÍfi-

‰Ô˘ ÛÙ·ıÂÚ‹.

∆Ô ™¯.8.28 ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÈ ÙÔ ‰ÔÌÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÂÓfi˜ ·ÏÌÔÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈ-
ÎÔ‡. Ÿˆ˜ ‚Ï¤Ô˘ÌÂ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Û˘ÁÎÚÈÙ‹, ÌÈ· ËÁ‹

Ù¿ÛË˜ ·Ó·ÊÔÚ¿˜, VR, ¤Ó· ‰È·ÌÔÚÊˆÙ‹ Â‡ÚÔ˘˜ ·ÏÌÔ‡, ¤Ó·Ó ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi

‰È·ÎfiÙË ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È ¤Ó· Ê›ÏÙÚÔ ¯·ÌËÏÒÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ (ºÃ™).

∏ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ·˘ÙÔ‡ ¤¯ÂÈ ˆ˜ ÂÍ‹˜:

O ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ÛÊ¿ÏÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Û˘ÁÎÚ›ÓÂÈ ÎÏ¿ÛÌ· ÙË˜ Ù¿ÛË

·Ó·ÊÔÚ¿˜ VR ÌÂ ÙË Ú˘ıÌÈ˙fiÌÂÓË Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Vo. ∏ Ù¿ÛË ·Ó·ÊÔÚ¿˜ VR

ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ¤Ó· ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËÙ‹ ÛÂÈÚ¿˜ ÌÈÎÚÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. ∂ÂÈ‰‹ Ô

ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËÙ‹˜ ·˘Ùfi˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›  ÌÈÎÚfi ÚÂ‡Ì·, Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ ÌÈÎÚ‹

ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡ Î·È ·Ú¤¯ÂÈ ÌÈ· ·ÎÚÈ‚‹ Ù¿ÛË ·Ó·ÊÔÚ¿˜. ∏ ¤ÍÔ‰Ô˜ ÙÔ˘

ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÙÔ˘ ‰È·ÌÔÚÊˆÙ‹, VC, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙÔ˘ ËÏÂÎ-

ÙÚÔÓÈÎÔ‡ ‰È·ÎfiÙË ˘„ËÏÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. ∞˘Ù‹ Ë Ù¿ÛË ÂÏ¤Á¯Ô˘, VC, Â›Ó·È

Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎÒÓ ·ÏÌÒÓ ÌÂ ÂÚ›Ô‰Ô ∆.

O ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi˜ ‰È·ÎfiÙË˜ ˘„ËÏÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ·Ú¤¯ÂÈ Î·Ù’ ÂÓ·ÏÏ·Á‹

Â›ÙÂ ÌË ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËÌ¤ÓË Ù¿ÛË Vi Â›ÙÂ ÌË‰ÂÓÈÎ‹ Ù¿ÛË, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÒÓÙ·˜

¤ÙÛÈ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎfi ·ÏÌfi ÌÂ ÂÚ›Ô‰Ô ∆. ∏ Ù¿ÛË VS ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÔ ºÃ™

ÙÔ ÔÔ›Ô ÊÈÏÙÚ¿ÚÂÈ ÙËÓ Ù¿ÛË ·˘Ù‹, ˘fi ÙÔÓ fiÚÔ Ë Ó· Â›Ó·È ÔÏ‡

ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙËÓ T/2. ∆ÂÏÈÎ¿, Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ VR ÛÙ·ıÂÚÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙË

Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ÙË˜ VS.

∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È, fiÙÈ Ë ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËÌ¤ÓË Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Vo ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË

Û¯¤ÛË:

(8.11.1)
 

V0 = 1 +
R2

R1

VR

 
LC
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™¯‹Ì· 8.28. B·ÛÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ ÂÓfi˜ ·ÏÌÔÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎÔ‡



∏ ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËÌ¤ÓË ·˘Ù‹ Ù¿ÛË ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ·ÎÚÈ‚‹ ÙÈÌ‹ ÙË˜

Ù¿ÛË˜ ·Ó·ÊÔÚ¿˜ VR, ·fi ÙÔ ÏfiÁÔ ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ R2/R1 Î·È ·fi ÙÔ

fiÛÔ Î·Ïfi ÊÈÏÙÚ¿ÚÈÛÌ· Á›ÓÂÙ·È.

°È· Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÛˆÛÙ¿ ÙÔ ·ÏÌÔÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎfi, ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÈÛ¯‡ÂÈ

Vi > VR.

➯ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 8-4
¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÔ‡Ó ÔÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ R1 Î·È R2 ÙÔ˘ ·ÏÌÔÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎÔ‡

ÙÔ˘ ™¯.8.28, ·Ó ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ Ó· Â›Ó·È 12 V, ÌÂ Ù¿ÛË ·Ó·-

ÊÔÚ¿˜ 5 V.

§‡ÛË

ÃÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙËÓ ∂Í.(8.11.1) Î·È ÙË Ï‡ÓÔ˘ÌÂ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ ÏfiÁÔ R2/R1,

ÔfiÙÂ ¤¯Ô˘ÌÂ

∂ÊfiÛÔÓ ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ÏfiÁÔ ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ, ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÂÏÂ‡ıÂ-

Ú· ÙÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜. ∞Ó ‰Â¯ıÔ‡ÌÂ .¯. ÙËÓ R1=4.7 kø, ·fi ÙËÓ ·Ú·¿-

Óˆ Û¯¤ÛË ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ R2=1.4R1 @ 6.6 kø (6.8 kø, ÛÂÈÚ¿ ∂12).

A™KH™EI™

8-1. ŒÓ· ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎfi ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› Ï‹ÚË ·ÓfiÚıˆÛË Ô˘ ‰›ÓÂÈ ÛÙÔ

ÊfiÚÙÔ ÚÂ‡Ì· 100 mA Î·È Ù¿ÛË 12 V. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙÔ ÊfiÚÙÔ RL Î·È

ÙÔÓ ˘ÎÓˆÙ‹ ÂÍÔÌ¿Ï˘ÓÛË˜ C.

8-2. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËÙ‹˜ Ù¿ÛË˜ ÁÈ· Ó· ‰›ÓÂÈ Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ 5

V, Î·È ÚÂ‡Ì· IL=20 mA fiÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ Â›Ó·È 10 V.

8-3. ™¯Â‰È¿ÛÙÂ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎfi Ô˘ ‰›ÓÂÈ Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ –18 V ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒ-

ÓÙ·˜ ÙÔ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ IC.

8-4. ™¯Â‰È¿ÛÙÂ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎfi Ô˘ ‰›ÓÂÈ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰fi ÙÔ˘ +18 V ¯ÚËÛÈÌÔ-

ÔÈÒÓÙ·˜ ÙÔ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ IC.

8-5. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ R1 Î·È R2 ÂÓfi˜ ·ÏÌÔÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎÔ‡ ÌÂ

Ù¿ÛË ·Ó·ÊÔÚ¿˜ 7 V Î·È Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ 22 V.

 R2

R1

=
V0

VR

– 1 = 12
5

– 1 = 1.4
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