
ÕÛÎËÛË 11Ë

¢π∞ºOƒπ™∆∏™

∂11.1  ™ÎÔfi˜

∏ ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ‰È·ÊfiÚÈÛË˜ ÌÂ ‰ÈÎÙ‡ˆÌ· RC Î·È ÌÂ Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂ ∆∂.

∂11.2  ™˘ÛÎÂ˘¤˜

1. °ÂÓÓ‹ÙÚÈ· ·ÏÌÒÓ

2. CRO ‰ÈÏ‹˜ ‰¤ÛÌË˜

∂11.3  £ÂˆÚËÙÈÎfi Àfi‚·ıÚÔ

ŒÓ· ‰ÈÎÙ‡ˆÌ· RC (Ê›ÏÙÚÔ Y.™), ™¯.∂11.1(·), Ï¤ÁÂÙ·È ‰È·ÊÔÚÈÛÙ‹˜, fiÙ·Ó

ÂÎÙÂÏÂ› ‰È·ÊfiÚÈÛË, ‰ËÏ. fiÙ·Ó Ë ¤ÍÔ‰fi˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È ÙÔ ‰È·ÊÔÚÈÎfi ÙË˜ Ù¿ÛË˜

ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ˘, ‰ËÏ.

(∂11.1)

∞ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙÔ˘ ‰È·ÊÔÚÈÛÙ‹ ÌÂ ∆∂, ı· ¤¯Ô˘ÌÂ:

(∂11.2)

fiÔ˘,

(∂11.3)

Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ ¯ÚfiÓÔ˘ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.

Ù = RC

 
Ó0 = – Ù

dÓi

dt

 
Ó0 = Ù

dÓi

dt
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™¯.∂11.1. ¢È·ÊÔÚÈÛÙ‹˜ ÌÂ ‰ÈÎÙ‡ˆÌ· RC (·) Î·È ÌÂ ∆∂ (‚).



°È· Ó· Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È  ÙÔ ‰ÈÎÙ‡ˆÌ· Û· ÛˆÛÙfi˜ ‰È·ÊÔÚÈÛÙ‹˜, Ú¤ÂÈ Ó·

ÈÛ¯‡ÂÈ Ë Û˘Óı‹ÎË:

(∂11.4)

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

(∂11.5)

O ‰È·ÊÔÚÈÛÙ‹˜ ÌÂ ∆∂ ‰Â ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Û˘¯Ó¿ ÛÙËÓ Ú¿ÍË, ÂÂÈ‰‹ Ô

ıfiÚ˘‚Ô˜ Ô˘ ˘ÂÈÛ¿ÁÂÈ Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏÔ˜.

∏ Û˘Ó‹ıË˜ Ú·ÎÙÈÎ‹ ÛÎÔÈÌfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰È·ÊÔÚÈÛÙ‹ Â›Ó·È, fiÙÈ ·Ó ‰ÈÂÁÂ›-

ÚÔ˘ÌÂ ÙËÓ Â›ÛÔ‰fi ÙÔ˘ ÌÂ ÙÚÈÁˆÓÈÎ‹ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹, ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰fi ÙÔ˘ ı·

¿ÚÔ˘ÌÂ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎ‹, ™¯.∂11.2 (·). ∂›ÛË˜, ·Ó ‰ÈÂÁÂ›ÚÔ˘ÌÂ ÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô

ÌÂ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎ‹ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹, ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ı· ¿ÚÔ˘ÌÂ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹

·È¯ÌÒÓ, ™¯.11.2‚.

∂11.4  ∂∫∆∂§∂™∏ ∆∏™ ∞™∫∏™∏™

1. ™˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ™¯.∂11.1 (·) ÌÂ ÙÈ˜ ÂÍ‹˜ ÙÈÌ¤˜:

C = 4.7 nF, R = 10 kø

tp = 10 Ù

tp >> Ù
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™¯.∂11.2. ∫˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È ÂÍfi‰Ô˘ ÂÓfi˜ ‰È·ÊÔÚÈÛÙ‹.



2. ¢ÈÂÁÂ›ÚÂÙÂ ÙÔ ‰ÈÎÙ‡ˆÌ· ÙÔ˘ ™¯.∂11.1 (·)  ÌÂ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· ·ÏÌÒÓ Û˘¯Ófi-

ÙËÙ·˜ 1.5 kHz Î·È ‰È¿ÚÎÂÈ·˜ ·ÏÌÔ‡ 0.5 ms.

3. ™¯Â‰È¿ÛÙÂ ÛÙÔ ÂÈ‰ÈÎfi Ê‡ÏÏÔ ¯·ÚÙÈÔ‡ (ÙËÓ ÌÈ¿ Î¿Ùˆ ·fi ÙËÓ ¿ÏÏË) ÙËÓ

Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹ ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È ÂÍfi‰Ô˘ Ô˘ ‚Ï¤ÂÙÂ ÌÂ ÙÔÓ CRO.

4. ∞ÏÏ¿ÍÙÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R ÛÂ ÙÈÌ‹ R=1 kø Î·È Â·Ó·Ï¿‚·ÙÂ ÙÔ ‚‹Ì· 2.

5. ∞ÏÏ¿ÍÙÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R ÛÂ ÙÈÌ‹ R=100 kø Î·È Â·Ó·Ï¿‚·ÙÂ ÙÔ

‚‹Ì· 2.

6. ™˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ™¯.∂11.3.

7. ∂·Ó·Ï¿‚·ÙÂ Ù· ‚‹Ì·Ù· 2 Î·È 3.

8. ∞ÏÏ¿ÍÙÂ ÙoÓ ˘ÎÓˆÙ‹ ÌÂ ÙÈÌ‹ C=0.47 nF Î·È Â·Ó·Ï¿‚·ÙÂ Ù· ‚‹Ì·Ù·

2 Î·È 3.

9. ∞ÏÏ¿ÍÙÂ ÙÔÓ ˘ÎÓˆÙ‹ ÌÂ ÙÈÌ‹ C=470 nF Î·È Â·Ó·Ï¿‚·ÙÂ Ù· ‚‹Ì·Ù·

2 Î·È 3.

∂11.5  ™˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·
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™¯.∂11.3. ¶Ú·ÎÙÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· ‰È·ÊfiÚÈÛË˜ ÌÂ ∆∂.



ÕÛÎËÛË 12Ë

™À¡∆O¡π∑Oª∂¡O™ ∂¡π™ÃÀ∆∏™ ª∂ ∆∂

∂12.1  ™ÎÔfi˜

1. O ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÂÓfi˜ Û˘ÓÙÔÓÈ˙fiÌÂÓÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÌÂ ∆∂.

2. ∏ ÂÍ·ÁˆÁ‹ Î·È Ô Û¯ÔÏÈ·ÛÌfi˜ ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ ·fiÎÚÈÛ‹˜ ÙÔ˘.

3. O ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ Â‡ÚÔ˘˜ ˙ÒÓË˜ ‰È¤ÏÂ˘Û‹˜ ÙÔ˘.

∂12.2  ™˘ÛÎÂ˘¤˜

1. ∏µ ‹ æµ.

2. CRO ‰ÈÏ‹˜ ‰¤ÛÌË˜.

∂12.3  £ÂˆÚËÙÈÎfi Àfi‚·ıÚÔ

O Û˘ÓÙÔÓÈ˙fiÌÂÓÔ˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜, Ô˘ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ™¯.∂12.1,

Â›Ó·È ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ Ô˘ Û˘ÓÙÔÓ›˙ÂÈ ÛÂ Î¿ÔÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË Û˘¯ÓfiÙËÙ·.

Ÿˆ˜ ‚Ï¤Ô˘ÌÂ, ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó·Ó ∆∂ Û˘Ó‰˘·ÛÌ¤ÓÔ ÌÂ ¤Ó· ·Ú¿Ï-

ÏËÏÔ Î‡ÎÏˆÌ· LC Î·È ÙÔÔıÂÙËÌ¤ÓÔ ÛÙË ÁÚ·ÌÌ‹ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜ ÙÔ˘ ∆∂.

∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(∂12.1)
   

¦0 =
1

2 LC
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™¯.∂12.1. ™˘ÓÙÔÓÈ˙fiÌÂÓÔ˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ÌÂ ∆∂.



∏ ÂÓ›Û¯˘ÛË ‹ ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡

‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(∂12.1)

fiÔ˘, RD Â›Ó·È Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·Ú¿ÏÏËÏÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂ,

(∂12.2)

∆Ô r Â›Ó·È Ë ˆÌÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÓ›Ô˘.

∆¤ÏÔ˜, ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ ÙÔ˘ Û˘ÓÙÔÓÈ˙fiÌÂÓÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹

Ô˘ ÂÍÂÙ¿˙Ô˘ÌÂ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(∂12.3)

fiÔ˘ Qp Â›Ó·È ÙÔ Q ÙÔ˘ ·Ú¿ÏÏËÏÔ˘ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌ¤ÓÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Î·È

‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(∂12.4)

∂12.4  ∂∫∆∂§∂™∏ ∆∏™ ∞™∫∏™∏™

1. ¶ÚÈÓ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ‹ÛÂÙÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂÙÚÂ›ÛÙÂ Î·È Î·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ ÙËÓ

ˆÌÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÓ›Ô˘.

r = ... ø

2. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÁÈ· ÂÓ›Û¯˘ÛË 10, ÌÂ R1=1 kø Î·È C=10 nF Î·È

f0=16 kHz.

3. ™˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·.

4. °È· Û‹Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘ Ù¤ÙÔÈÔ ÒÛÙÂ ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· 16 kHz ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô Ó·

¤¯Ô˘ÌÂ ÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ ‰˘Ó·Ùfi Û‹Ì· ·ÏÏ¿ ¯ˆÚ›˜ ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË, ÛËÌÂÈÒ-

ÛÙÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘  Î·ıÒ˜ Î·È ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘.

Ói = ... V, Ó0= ... V

5. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ ÂÓ›Û¯˘ÛË ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹ (Î·È ÛÂ dB).

 
Qp =

R2 // RD // XL

ˆ0 L

  
BW =

¦0

Qp

 RD = QËÓ
2 r

  
A¦ = –

R2 // RD

R1
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6. ªÂÙ·‚¿ÏÂÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Á‡Úˆ ·fi ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ 16 kHz

Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Á›ÓÂÈ ›ÛË ÌÂ ÙÔ 0.707 ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Ô˘ ·ÓÙÈ-

ÛÙÔÈ¯Â› ÛÙËÓ ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙÔ˘ ‚‹Ì·ÙÔ˜ 5. ™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÙÈ˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ÁÈ·

ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ·˘Ùfi. (ÛËÌÂÈÒÛÙÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÂÓ›Û¯˘ÛË

Î·È ÛÂ dB).

¦1 = ... kHz, ¦2 = ... kHz

7. ∞fi ÙÈ˜ ÈÔ ¿Óˆ ÙÈÌ¤˜ ˘ÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙÔ Q ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Î·È ÙÔ

BW.

Q = ... BW = ... Hz

8. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ Ù· ÈÔ ¿Óˆ ÛÙÔÈ¯Â›· ıÂˆÚËÙÈÎ¿.

9. ™˘ÁÎÚ›Ó·ÙÂ Ù· Ú·ÎÙÈÎ¿ ÌÂ Ù· ıÂˆÚËÙÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›·.

10. ¢ÈÎ·ÈÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ·Ó ˘¿Ú¯Ô˘Ó Ù˘¯fiÓ ‰È·ÊÔÚ¤˜.

11. ªÂ Û‹Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘ ·˘Ùfi ÙÔ˘ ‚‹Ì·ÙÔ˜ 4, ¿ÚÙÂ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Î·È Û˘ÌÏË-

ÚÒÛÙÂ ÙÔÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ›Ó·Î·:

Ói = ... V,  

f(kHz) v0 (V) v0/vi Af(dB)

1

3

5

7

10

13

15

17

20

30

50

40

100



12. ∞ÏÏ¿ÍÙÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜ R2 ÛÂ R2=4.7 kø Î·È Â·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ ÙÔ ‚‹Ì· 11.

13. ™ÙÔ ›‰ÈÔ ËÌÈ-ÏÔÁ ¯·ÚÙ› Û¯Â‰È¿ÛÙÂ ÙÈ˜ Î·Ì‡ÏÂ˜ ·fiÎÚÈÛË˜ ÙˆÓ ‚ËÌ¿-

ÙˆÓ 11 Î·È 12.

14. ∞fi Ù· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· ·˘Ù¿ ‚ÚÂ›ÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡, ÙÈ˜

Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ÌÈÛ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜, ÙÔ Q Î·È ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ Î·È ÁÈ· ÙÈ˜ ‰‡Ô

·ÔÎÚ›ÛÂÈ˜.

∂12.5  ™˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·
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ÕÛÎËÛË 13Ë

ºπ§∆ƒO Ã™ 1Ô˘ µ∞£ªOÀ

∂13.1  ™ÎÔfi˜

1. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› Ê›ÏÙÚÔ ¯·ÌËÏÒÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ (ºÃ™) 1Ô˘ ‚·ıÌÔ‡ ÌÂ

ÂÓ›Û¯˘ÛË.

2. ¡· ¯·Ú·¯ıÂ› ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ Î·È ıÂˆÚËÙÈÎ¿ Ë Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛ‹˜ ÙÔ˘.

∂13.2  ™˘ÛÎÂ˘¤˜

1. °ÂÓÓ‹ÙÚÈ· Ã.™.

2. CRO ‰ÈÏ‹˜ ‰¤ÛÌË˜.

∂13.3  £ÂˆÚËÙÈÎfi Àfi‚·ıÚÔ

∆Ô ™¯.∂13.1 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ºÃ™ 1Ô˘ ‚·ıÌÔ‡ ÌÂ ÂÓ›Û¯˘ÛË (∫).

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

(∂13.1)

fiÔ˘ fiÔ˘ Vi Î·È V0 Â›Ó·È ÔÈ Ù¿ÛÂÈ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È ÂÍfi‰Ô˘, ÛÂ ÌÈÁ·‰ÈÎ¤˜

ÂÎÊÚ¿ÛÂÈ˜ Î·È s = jˆ

 
H s =

V0

Vi

=
K

1 + s
ˆ1
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U0

Ui
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C

™¯.∂13.1. ºÃ™ Sallen-Key 1Ô˘ ‚·ıÌÔ‡ ÌÂ ÂÓ›Û¯˘ÛË ∫.



∂›ÛË˜,

(∂13.2)

Î·È,

(∂13.3)

‹

(∂13.4)

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

∂13.4  ∂∫∆∂§∂™∏ ∆∏™ ∞™∫∏™∏™

1. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ºÃ™ ÌÂ f1=3 kHz, K=5, C=10 nF Î·È R1=10 kø.

2. ™˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙÔ Ê›ÏÙÚÔ, fiˆ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ™¯.∂13.2.

3. ™˘Ó‰¤ÛÙÂ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ Î·È Ú˘ıÌ›ÛÙÂ ÙÔ Ï¿ÙÔ˜

ÙË˜, ÒÛÙÂ ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· 100 Hz Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ ‰˘Ó·Ùfi, ·ÏÏ¿

fi¯È ·Ú·ÌÔÚÊˆÌ¤ÓÔ Û‹Ì· ÂÍfi‰Ô˘. ™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ Ù¿ÛÂÈ˜

ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È ÂÍfi‰Ô˘.

Ói = ... V, Ó0 = ... V

  
¦1 =

1

2RC

 
ˆ1 =

1

RC

 
K = 1 +

R2

R1
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™¯.∂13.2. ºÃ™ 1Ô˘ ‚·ıÌÔ‡, ÌÂ f1=3 kHz Î·È K=5.



4. ªÂ Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÌÂ Ï¿ÙÔ˜ 1 V p-p, ÛÂ fiÏË ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ

ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ, Û˘ÌÏËÚÒÛÙÂ ÙÔÓ ÈÔ Î¿Ùˆ ›Ó·Î·.

5. Ã·Ú¿ÍÙÂ ÙËÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛË˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ ¯ÚËÛÈÌÔ-

ÔÈÒÓÙ·˜ ÙË Û¯¤ÛË:

(∂13.5)

6. Ã·Ú¿ÍÙÂ ÙË ıÂˆÚËÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛË˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘, ÛÙÔ ›‰ÈÔ ËÌÈ-

ÏÔÁ ¯·ÚÙ›, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÔÓ Ù‡Ô:

(∂13.6)

fiÔ˘,

(∂13.7)
  

u =
¦

¦1

  
A = 20 log

K

1 + u2n

 
A = 20 log

V0

Vi

dB

65

f(Hz) u=f/f1 v0(V) v0/vi A(dB) ÂÈÚ ∞(dB) ıÂˆ

300

500

700

1 ∫

2 ∫

2.5∫

3 ∫

3.5 ∫

5 ∫

7 ∫

10 ∫

20 ∫

25 ∫

30 ∫
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∫ Â›Ó·È Ë ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘, f1 Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ Î·È n Â›Ó·È

Ô ‚·ıÌfi˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘.

7. ∞fi ÙËÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛË˜, ‚ÚÂ›ÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·Ô-

ÎÔ‹˜ Î·È ÙËÓ ÎÏ›ÛË ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘.

8. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ ÌÂ ‚¿ÛË Ù· ÛÙÔÈ-

¯Â›· ÙÔ˘.

∂13.5  ™˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·



ÕÛÎËÛË 14Ë

ºπ§∆ƒOÀ™  1Ô˘ µ∞£ªOÀ

∂14.1  ™ÎÔfi˜

1. ¡· ˘ÔÏÔÁÛıÂ› Ê›ÏÙÚÔ ˘„ËÏÒÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ (ºÀ™) 1Ô˘ ‚·ıÌÔ‡.

2. ¡· ¯·Ú·¯ıÂ› ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ Î·È ıÂˆÚËÙÈÎ¿ Ë Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛ‹˜ ÙÔ˘.

∂14.2  ™˘ÛÎÂ˘¤˜

1. °ÂÓÓ‹ÙÚÈ· Ã.™.

2. CRO ‰ÈÏ‹˜ ‰¤ÛÌË˜.

∂14.3  £ÂˆÚËÙÈÎfi Àfi‚·ıÚÔ

∆Ô ™¯.∂14.1 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ºÃ™ Sallen-Key 1Ô˘ ‚·ıÌÔ‡ ÌÂ ÂÓ›Û¯˘ÛË ∫.

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

(∂14.1)

fiÔ˘ s= jˆ  Î·È  ˆ = 2¦,  ÂÓÒ

(∂14.2) ˆ2 =
1

RC

 
H s =

V0

Vi

=
K s

ˆ2

1 + s
ˆ2

67

U0

Ui

R2

R1

C

R

™¯.∂14.1. ºÀ™ Salen-Key 1Ô˘ ‚·ıÌÔ‡ ÌÂ ÂÓ›Û¯˘ÛË ∫.



‹

(∂14.3)

¦2 Â›Ó·È Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ Î·È ¤¯Ô˘ÌÂ

(∂14.4)

E14.4  ∂∫∆∂§∂™∏ ∆∏™ ∞™∫∏™∏™

1. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ºÀ™ ÌÂ f2=300 Hz, K=5, C=100 nF Î·È R1=10 kø.

2. ™˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙÔ Ê›ÏÙÚÔ ÙÔ˘ ™¯.∂14.2.

3. ™˘Ó‰¤ÛÙÂ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· Ã.™ ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ ÌÂ Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘

vi=1 V p-p ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· 3 kHz Î·È ÌÂÙÚÂ›ÛÙÂ Î·È Î·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ ÙÔ

Ï¿ÙÔ˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘.

vi= 1 V v0= ... V

4. ªÂÙ·‚¿ÏÂÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜, Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ Ë Ù¿ÛË ÂÍfi-

‰Ô˘ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ Á›ÓÂÈ ›ÛË ÌÂ Ù· 0.707 ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÙÔ ‚‹Ì·ÙÔ˜ 3 Î·È Î·-

Ù·ÁÚ¿„ÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹ (Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÌÈÛ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ·

·ÔÎÔ‹˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘)

¦2 = ... Hz

 
K = 1 +

R2

R1

  ¦2 =
1

2RC
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+12 V

–12 V

U0

Ui R

R2

R1 10 K

39 K

5,6 K

C

100 nF 741
67

4

3

2

™¯.∂14.2. ºÀ™ 1Ô˘ ‚·ıÌÔ‡ ÌÂ f2=300 Hz Î·È K=5.



5. ªÂ Û‹Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘ ÛÙ·ıÂÚfi Î·È ÌÂ Ï¿ÙÔ˜ ·˘Ùfi ÙÔ˘ ‚‹Ì·ÙÔ˜ 3, ÌÂÙ·‚¿-

ÏÂÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Î·È ¿ÚÙÂ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜, ÒÛÙÂ Ó· Û˘ÌÏËÚÒÛÂÙÂ ÙÔÓ

ÈÔ Î¿Ùˆ ›Ó·Î·

6. Ã·Ú¿ÍÙÂ ÙË ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛË˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ ÛÂ ËÌÈ-ÏÔÁ

¯·ÚÙ›.

7. ™ÙÔ ›‰ÈÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ¯·Ú¿ÍÙÂ ÙË ıÂˆÚËÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ ¯ÚËÛÈ-

ÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙË Û¯¤ÛË

(∂14.5)

fiÔ˘, 

(∂14.6)
  

u =
¦2

¦

 
A = 20 log

K

1 + u2n

dB
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f(Hz) u=f2  /f v0(V) v0/vi A(dB) ÂÈÚ ∞(dB) ıÂˆ

10

30

50

100 

200 

250

300 

350 

500

700

1 ∫

3 ∫

5 ∫

10 ∫



∫ Â›Ó·È Ë ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ Î·È f2 Â›Ó·È Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ Î·È

n Ô ‚·ıÌfi˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘.

8. ∞fi ÙËÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛË˜ ‚ÚÂ›ÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·Ô-

ÎÔ‹˜ Î·È ÙËÓ ÎÏ›ÛË ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘.

9. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ ·fi Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘.

E14.5  ™˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·
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ÕÛÎËÛË 15Ë

ºÃ™ 2Ô˘ µ∞£ªOÀ SALLEN-KEY ME ∂¡π™ÃÀ™∏

∂15.1  ™ÎÔfi˜

1. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› ºÃ™ Sallen-Key 2Ô˘ ‚·ıÌÔ‡ Butterworth, ÌÂ ÂÓ›Û¯˘ÛË ∫.

2. ¡· ¯·Ú·¯ıÂ› ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ Î·È ıÂˆÚËÙÈÎ¿ Ë Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛ‹ ÙÔ˘.

∂15.2  ™˘ÛÎÂ˘¤˜

1. °ÂÓÓ‹ÙÚÈ· Ã.™.

2. CRO ‰ÈÏ‹˜ ‰¤ÛÌË˜.

∂15.3  £ÂˆÚËÙÈÎfi Àfi‚·ıÚÔ

∆Ô ™¯.∂15.1 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ºÃ™ Sallen-Key 2Ô˘ ‚·ıÌÔ‡ ÌÂ ÂÓ›Û¯˘ÛË ∫.

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

Û¯¤ÛË:

(∂15.1)

fiÔ˘ · Â›Ó·È Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ Ô˘ ‰›ÓÂÙ·È ÛÂ ›Ó·Î· (Û˘ÓÙÂÏÂÛÙÒÓ Butter-

 
H s =

V0

Vi

= K
s

ˆ1

2
+ · s

ˆ1
+ 1
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U0

Ui

R R

R2

R1

C1

C2

™¯.∂15.1. ºÃ™ Sallen-Key 2Ô˘ ‚·ıÌÔ‡ ÌÂ ÂÓ›Û¯˘ÛË ∫.



worth), ÙÔ s = j ˆ  Î·È ˆ1= 2¦1,  fiÔ˘ ¦1, Â›Ó·È Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ ÙÔ˘

Ê›ÏÙÚÔ˘, ›ÛË ÌÂ

(∂15.2)

∆¤ÏÔ˜, Ë ÂÓ›Û¯˘ÛË ∫  ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË

(∂15.3)

E15.5  ∂∫∆∂§∂™∏ ∆∏™ ∞™∫∏™∏™

1. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ºÃ™ 2Ë˜ Ù¿ÍË˜, Butterworth (·=1.414), ÌÂ ÂÓ›Û¯˘ÛË 10

Î·È Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ f1=500 Hz.

2. ™˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙÔ Ê›ÏÙÚÔ ÙÔ˘ ™¯.∂15.2.

3. ™˘Ó‰¤ÛÙÂ ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· Ã.™ Î·È ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ·

50 ∏z ‰ÒÛÙÂ Û‹Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘ ÌÂ Ï¿ÙÔ˜ vi=1 V p-p. ªÂÙÚ‹ÛÙÂ Î·È Î·Ù·-

ÁÚ¿„ÙÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘:

v0=      V

 
K = 1 +

R2

R1

  
¦1 =

1

2R C1C2
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+12 V

–12 V

U0

Ui

R2

R1

C1

10 K

82 K

10 K 10 K
39 nF

12 nF

741
67

4

3

2

R R

C2

™¯.∂15.2. ºÃ™ 2Ô˘ ‚·ıÌÔ‡ Sallen-Key Butterworth, ÌÂ f1=500 Hz, K=10.



4. ÃˆÚ›˜ Ó· ·ÏÏ¿ÍÂÙÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ Ú˘ıÌ›ÛÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÒÛÙÂ Ó·

ÂÈÙ‡¯ÂÙÂ Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ›ÛË ÌÂ ÙÔ 0.707 ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ‚‹Ì·-

ÙÔ˜ 3 Î·È ÛËÌÂÈÒÛÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹:

f1=       Hz

5. ¢È·ÙËÚÒÓÙ·˜ ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ‚‹Ì·ÙÔ˜ 3 ÛÙ·ıÂÚ‹, ¿ÚÙÂ ÌÂ-

ÙÚ‹ÛÂÈ˜ Î·È Û˘ÌÏËÚÒÛÙÂ ÙÔÓ ÈÔ Î¿Ùˆ ›Ó·Î·.

6. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ Î·È Û˘ÌÏËÚÒÛÙÂ

ÙÔÓ ÈÔ ¿Óˆ ›Ó·Î·,  ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙË Û¯¤ÛË:

7. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙË ıÂˆÚËÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛË˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ Î·È Û˘-

ÌÏËÚÒÛÙÂ ÙÔÓ ÈÔ ¿Óˆ ›Ó·Î·, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙË Û¯¤ÛË:

fiÔ˘ n Â›Ó·È Ô ‚·ıÌfi˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ (n=2 Â›Ó·È ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹)

 
A = 20 log

K

1 + u2n

dB

 
A = 20 log

V0

Vi

dB
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f(Hz) u=f/f1 v0(V) v0/vi A(dB) ÂÈÚ ∞(dB) ıÂˆ

10

30

50

70

100 

300 

400

500

600

700

1 ∫

3 ∫

5 ∫



Î·È

8. Ã·Ú¿ÍÙÂ ÛÙÔ ›‰ÈÔ ËÌÈ-ÏÔÁ ¯·ÚÙ› ÙÈ˜ ‰‡Ô Î·Ì‡ÏÂ˜ ·fiÎÚÈÛË˜.

9. ∞fi ÙËÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛË˜ ‚ÚÂ›ÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ·

·ÔÎÔ‹˜, ÙËÓ ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘, Î·ıÒ˜ Î·È ÙËÓ ÎÏ›ÛË ÙÔ˘.

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

ÌÂ ‚¿ÛË Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.

∂15.6  ™˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·

  
u =

¦

¦1
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ÕÛÎËÛË 16Ë

ºÀ™ 2Ô˘ µ∞£ªOÀ SALLEN-KEY ME ∂¡π™ÃÀ™∏ 

∂16.1  ™ÎÔfi˜

1. ¡· ˘ÔÏÔÁÛıÂ› ºÀ™ Sallen-Key Butterworth, 2Ô˘ ‚·ıÌÔ‡.

2. ¡· ÔÈÎÔ‰ÔÌËıÂ› ÙÔ Ê›ÏÙÚÔ ·˘Ùfi.

3. ¡· ¿ÚÔ˘ÌÂ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Î·È Ó· ¯·Ú·¯ıÂ› Ë Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛ‹˜ ÙÔ˘.

∂16.2  ™˘ÛÎÂ˘¤˜

1. °ÂÓÓ‹ÙÚÈ· Ã.™.

2. ¶·ÏÌÔÁÚ¿ÊÔ˜ ‰ÈÏ‹˜ ‰¤ÛÌË˜.

∂16.3  £ÂˆÚËÙÈÎfi Àfi‚·ıÚÔ

∆Ô ™¯.∂16.1 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ºÀ™ Sallen-Key 2Ô˘ ‚·ıÌÔ‡. ∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È, fiÙÈ Ë

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

(∂16.1)

fiÔ˘ s = jˆ Î·È ˆ2 = 2¦2 fiÔ˘ ¦2 Â›Ó·È Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ ÙÔ˘

 
H s =

V0

Vi

=
K s

ˆ2

2

s
ˆ2

2
+ · s

ˆ2
+ 1
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R3
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R1

R2

™¯.∂16.1. ºÀ™ 2Ô˘ Sallen-Key ‚·ıÌÔ‡.
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Ê›ÏÙÚÔ˘, ÙÔ ∫ Â›Ó·È Ë ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘. ∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ Î·È

Ë ÂÓ›Û¯˘ÛË ‰›ÓÔÓÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ ÂÍ‹˜ Ù‡Ô˘˜:

(∂16.2)

(∂16.3)

E16.4  ∂∫∆∂§∂™∏ ∆∏™ ∞™∫∏™∏™

1. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ›  ºÀ™ Butterworth ÌÂ f2=100 Hz Î·È ∫=10.

2. ™˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙÔ Ê›ÏÙÚÔ ÙÔ˘ ™¯.∂16.2

3. ™˘Ó‰¤ÛÙÂ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· Ã.™ ÌÂ Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ 1 V p-p, Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ 1 kHz

Î·È ÛËÌÂÈÒÛÙÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘.

Ó0 = ...V

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

Ûfi‰Ô˘ ÛÙ·ıÂÚ‹, fiˆ˜ ÛÙÔ ‚‹Ì· 3, Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Á›ÓÂÈ ›ÛË

ÌÂ Ù· 0.707 ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ‚‹Ì·ÙÔ˜ 3 Î·È ÛËÌÂÈÒÛÙÂ ÙËÓ ·ÓÙ›-

ÛÙÔÈ¯Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ·.

¦2 = ... Hz

 
K = 1 +

R4

R3

   
¦2 =

1

2C R1 R2

+12 V

–12 V

U0

Ui

R2

R1 10 K

82 K

6,8 K

39 K

100 nF 100 nF 741
67

4

3

2

C C

R1

R2

™¯.∂16.2. ºÀ™ Sallen-Key 2Ô˘ ‚·ıÌÔ‡ Butterworth, f2=100 Hz Î·È K=10.



5. ªÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÙË˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜ Ã.™ ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·È ›ÛË ÌÂ ÂÎÂ›ÓË ÙÔ˘ ‚‹Ì·-

ÙÔ˜ 3, ¿ÚÙÂ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Î·È Û˘ÌÏËÚÒÛÙÂ ÙÔÓ ÈÔ Î¿Ùˆ ›Ó·Î·.

6. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛË˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ Î·È Û˘-

ÌÏËÚÒÛÙÂ ÙÔÓ ÈÔ ¿Óˆ ›Ó·Î·, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÔÓ Ù‡Ô

7. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙË ıÂˆÚËÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛË˜ Î·È Û˘ÌÏËÚÒÛÙÂ ÙÔÓ

ÈÔ ¿Óˆ ›Ó·Î·, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÔÓ Ù‡Ô

fiÔ˘ u = ¦2 / ¦ Î·È n Â›Ó·È Ô ‚·ıÌfi˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ (n = 2).

8. ™ÙÔ ›‰ÈÔ ËÌÈ-ÏÔÁ ¯·ÚÙ› Û¯Â‰È¿ÛÙÂ ÙËÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈ-

ÛË˜ Î·È ‚ÚÂ›ÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ Î·È ÙËÓ ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘

(·fi ÙËÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË).

  
A = 20 log

K

1 + u2n
dB

 
A = 20 log

V0

Vi

dB
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f(Hz) u=f2/f v0(V) v0/vi A(dB) ÂÈÚ ∞(dB) ıÂˆ

10

30

50

70

80

90

100 

110 

120

200

300

500

700

1 ∫



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

ÙÔ˘ ·fi Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘.

∂16.5  ™˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·
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ÕÛÎËÛË 17Ë

ºπ§∆ƒO ™∆∂¡∏™ ∑ø¡∏™ ¢π∂§∂À™∏™

∂17.1  ™ÎÔfi˜

1. ¡· ˘ÔÏÔÁÛıÂ› ¤Ó· Ê›ÏÙÚÔ ÛÙÂÓ‹˜ ˙ÒÓË˜ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ (º∑¢ ÛÙÂÓ‹˜).

2. ¡· ÏËÊıÔ‡Ó ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Î·È Ó· ¯·Ú·¯ıÂ› Ë ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ Î·È Ë ıÂˆÚËÙÈ-

Î‹ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛË˜.

∂17.2  ™˘ÛÎÂ˘¤˜

1. °ÂÓÓ‹ÙÚÈ· Ã.™.

2. CRO ‰ÈÏ‹˜ ‰¤ÛÌË˜.

∂17.3  £ÂˆÚËÙÈÎfi Àfi‚·ıÚÔ

∆Ô ™¯.∂17.1 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ º∑¢ (ÛÙÂÓ‹˜) ÔÏÏ·ÏÒÓ ·Ó·Û˘˙¤˘ÍÂˆÓ. ∞Ô‰ÂÈ-

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

(∂17.1)

fiÔ˘, s = jˆ, Q Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÔÈfiÙËÙ·˜ ‹ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÌÂÁ¤ı˘ÓÛË˜ Î·È
ˆ0 = 2¦0, ¦0 , Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘.

 

H s =
V0

Vi

= –

K
Q

s
ˆ0

s
ˆ0

2
+ 1

Q
s

ˆ0
+ 1
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U0

Ui

R2

R1 C

C

R3

™¯.∂17.1. º›ÏÙÚÔ ÛÙÂÓ‹˜ ˙ÒÓË˜ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ ÔÏÏ·ÏÒÓ ·Ó·Û˘˙Â‡ÍÂˆÓ.



80 ANA§O°IKA H§EKTPONIKA

∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(∂17.2)

∏ ÂÓ›Û¯˘ÛË ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(∂17.3)

E17.4  ∂∫∆∂§∂™∏ ∂ƒ°∞™π∞™

1. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ º∑¢ (ÛÙÂÓ‹˜) ÌÂ f0=500 Hz, ÂÓ›Û¯˘ÛË 5 Î·È Q=10.

2. ™˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ™¯.17.2 Î·È Û˘Ó‰¤ÛÙÂ ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰fi

ÙÔ˘ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· Ã.™ Î·È ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰fi ÙÔ˘ CRO.

3. ¢ÒÛÙÂ ·fi ÙË ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· Û‹Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘ ÛÙ·ıÂÚÔ‡ Ï¿ÙÔ˘˜ 1 V p-p.

ªÂÙ·‚¿ÏÏÂÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÂÈÛfi‰Ô˘, Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Á›ÓÂÈ

Ì¤ÁÈÛÙË Î·È ÛËÌÂÈÒÛÙÂ ÙËÓ Ù¿ÛË Î·È ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹.

Ó0 = ... V , ¦0 = ... Hz

4. ªÂÙ·‚¿ÏÏÂÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Î¿Ùˆ Î·È ¿Óˆ ·fi ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘-

ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Á›ÓÂÈ ›ÛË ÌÂ Ù· 0.707 ÙË˜ Ù¿ÛË˜

ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ‚‹Ì·ÙÔ˜ 3 Î·È Î·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ ÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜.

¦1 = ... Hz, ¦2 = ... Hz

 
K =

R2

2R1

  
¦0 =

1

2C
1
R2

1
R1

+ 1
R3

–12 V

U0

Ui

R2

R1

C

C

R3

+12 V

180 ø


6,8 K

68 K

100 nF

100 nF 741
6

7

4

3

2

™¯.∂17.2. º∑¢ (ÛÙÂÓ‹˜), f0=500, Q=10 & K=5.
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5. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ˙ÒÓË˜ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜

ÙÔÓ Ù‡Ô:

BW = ¦2 – ¦1

6. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙÔ Q ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÔÓ Ù‡Ô:

7. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙÔ Q ·fi Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜

ÙÔÓ Ù‡Ô:

8. ¢È·ÙËÚÒÓÙ·˜ ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ÛÙ·ıÂÚ‹, ‚‹Ì· 3, ¿ÚÙÂ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Î·È

Û˘ÌÏËÚÒÛÙÂ ÙÔÓ ÈÔ Î¿Ùˆ ›Ó·Î·:

 
Q =

ˆ0CR2

2

  
Q =

¦0

BW

f(Hz) u=f/f0 v0(V) v0/vi A(dB) ÂÈÚ ∞(dB) ıÂˆ

10

30

50

100 

200

300

400

500

600

800

1 ∫

2 ∫

5 K

10 ∫



9. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛË˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ Î·È Û˘ÌÏËÚÒÛÙÂ

ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÛÙ‹ÏË ÙÔ˘ ›Ó·Î· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÔÓ Ù‡Ô:

10. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ Î·È Û˘ÌÏËÚÒÛÙÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÛÙ‹ÎË ÙÔ˘ ›Ó·Î· ¯ÚË-

ÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÔÓ Ù‡Ô:

fiÔ˘, u = ¦ / ¦0 Î·È n Ô ‚·ıÌfi˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘.

11. ™ÙÔ ›‰ÈÔ ËÌÈ-ÏÔÁ ¯·ÚÙ› Û¯Â‰È¿ÛÙÂ ÙËÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ Î·È ÙË ıÂˆÚËÙÈÎ‹

Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛË˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘.

12. ∞fi ÙËÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛË˜, ‚ÚÂ›ÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘-

ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡, ÙÈ˜ ‰˘Ô Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ÌÈÛ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜, ÙËÓ ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙÔ˘ Ê›Ï-

ÙÚÔ˘ ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ Î·È ÙÔ Q ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜. ∂›ÛË˜

‚ÚÂ›ÙÂ ÙÈ˜ ÎÏ›ÛÂÈ˜ ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ ·fiÎÚÈÛË˜ ÌÂ ‚¿ÛË Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘

Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Î·ıÒ˜ Î·È ÙËÓ ÂÓ›Û¯˘Û‹ ÙÔ˘.

∂17.5  ™˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·

 

A = 20 log

K
Q

u

1 + u2n

 
A = 20 log

V0

Vi

dB
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ÕÛÎËÛË 18Ë

ºπ§∆ƒO ™∆∂¡∏™ ∑ø¡∏™ ∞¶O∫O¶∏™

∂18.1  ™ÎÔfi˜

1. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› Ê›ÏÙÚÔ ÛÙÂÓ‹˜ ˙ÒÓË˜ ·ÔÎÔ‹˜ (º™∑∞ ).

2. ¡· ¯·Ú¿¯ıÂ› ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ Î·È ıÂˆÚËÙÈÎ¿ Ë Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛ‹˜ ÙÔ˘

ˆ˜ ÚÔ˜ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ·.

∂18.2  ™˘ÛÎÂ˘¤˜

1. °ÂÓÓ‹ÙÚÈ· Ã.™.

2. CRO ‰ÈÏ‹˜ ‰¤ÛÌË˜.

∂18.3  £ÂˆÚËÙÈÎfi Àfi‚·ıÚÔ

∆Ô ™¯.∂18.1 ‰Â›¯ÓÂÈ ¤Ó· Ê›ÏÙÚÔ ÛÙÂÓ‹˜ ˙ÒÓË˜ ·ÔÎÔ‹˜ ‹ Ê›ÏÙÚÔ

‰ÔÓÙÈÔ‡. ∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È, fiÙÈ Ë Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ÙÔ˘ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË

Û¯¤ÛË:

(∂18.1)

fiÔ˘, s = jˆ Î·È ˆ0 = 2¦0, ¦0 , Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘

Î·È Q Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÔÈfiÙËÙ·˜.

 

H s =
V0

Vi

=

s
ˆ0

2 +1

s
ˆ0

2 + 1
Q

s
ˆ0

+1
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™¯.∂18.1. º™∑∞  ‹ Ê›ÏÙÚÔ ‰ÔÓÙÈÔ‡.
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∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(∂18.2)

O Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÔÈfiÙËÙ·˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË ÂÍ›ÛˆÛË,

(∂18.3)

E18.4  ∂∫∆∂§∂™∏ ∆∏™ ∞™∫∏™∏™

1. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› Ê›ÏÙÚÔ ‰ÔÓÙÈÔ‡ Ô˘ ı· Îfi‚ÂÈ Ù· 50 Hz Î·È ı· ¤¯ÂÈ

Q=10.

2. ™˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁÂ›ÛıÂ ÙÔ ÈÔ Î¿Ùˆ Ê›ÏÙÚÔ.

3. ™ÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ Û˘Ó‰¤ÛÙÂ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· ÌÂ Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ 1 V p-p

ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·È ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ CRO. ªÂÙ·‚¿ÏÏÂÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙË-

Ù· ÙË˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜ Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ ‰Â›ÙÂ ÛÙÔÓ ·ÏÌÔÁÚ¿ÊÔ ÌÈ· ÂÏ¿¯ÈÛÙË

Ù¿ÛË (‚‡ıÈÛÌ·). ™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Î·È ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë Ù¿ÛË.

¦0 = ... Hz, Ó0 = ... mV

4. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ ÂÓ›Û¯˘ÛË ÛÙÔ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌfi ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÔÓ Ù‡Ô:

 
A = 20 log

V0

Vi

dB

  
Q =

2

ˆ0R2 C

  
¦0 =

1

2C R1 R2

U0

Ui

R2

R1

R3

C

C

R4
+12 V

–12 V

150 ø


1 K

220 K

68 K

1 ÌF

1 ÌF

741 67

4

3

2

™¯.∂18.2. º›ÏÙÚÔ ‰ÔÓÙÈÔ‡ ÌÂ f0=50 Î·È Q=10.



5. ªÂÙ·‚¿ÏÏÂÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÂÈÛfi‰Ô˘ ¿Óˆ Î·È Î¿Ùˆ ·fi ÙË Û˘¯ÓfiÙË-

Ù· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡, ‰È·ÙËÚÒÓÙ·˜ ÙËÓ Ù¿ÛË ÛÙ·ıÂÚ‹, fiˆ˜ ÛÙÔ ‚‹Ì· 3,

Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Á›ÓÂÈ ›ÛË ÌÂ Ù· 0.707 ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÙÔ˘ ‚‹Ì·-

ÙÔ˜ 3. ™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ·˘Ù‹ Î·È ÙÈ˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ·˘Ù¤˜:

¦1 = ... Hz, ¦2 = ... Hz

6. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ ÌÂ ‚¿ÛË Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘

Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.

7. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙÔ Q ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÔÓ Ù‡Ô:

8. µÚÂ›ÙÂ ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ (BW = ¦2 – ¦1).

9. ªÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·È ›ÛË ÌÂ 1 V p-p, ¿ÚÙÂ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Î·È

Û˘ÌÏËÚÒÛÙÂ ÙÔÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ›Ó·Î·:

   
Q =

¦0

¦2– ¦1
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f(Hz) v0(V) v0/vi A(dB) 

5

7

10

20 

30

40

45

50

55

60

70

100

300

500



10. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛË˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ Î·È Û˘ÌÏËÚÒÛÙÂ

ÙÔÓ ÈÔ ¿Óˆ ›Ó·Î·, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÔÓ ÈÔ Î¿Ùˆ Ù‡Ô:

11. Ã·Ú¿ÍÙÂ ÙËÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛË˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘.

12. ∞fi ·˘Ù‹ ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ ‚ÚÂ›ÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ‰ÔÓÙÈÔ‡,

ÙÔÓ ˘Ô‚È‚·ÛÌfi ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹, ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ Û˘¯ÓfiÙË-

Ù·˜ Î·È ÙÔ Q ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘.

13. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙÔ Q ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ ÌÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.

∂18.5  ™˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·

 
A = 20 log

V0

Vi

dB
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ÕÛÎÛËÛË 19Ë

∆∞§∞¡∆ø∆∏™ COLPITTS

∂19.1  ™ÎÔfi˜

1. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› Î·È Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÂ› Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ Colpitts.

2. ¡· ÌÂÏÂÙËıÂ› Ë Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ˘ÒÌ·Ùfi˜ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜.

3. ¡· ÌÂÏÂÙ‹ıÂ› Ô Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜.

∂19.2  ™˘ÛÎÂ˘¤˜

1. °ÂÓÓ‹ÙÚÈ· Ã.™.

2. CRO ‰ÈÏ‹˜ ‰¤ÛÌË˜.

∂19.3  £ÂˆÚËÙÈÎfi Àfi‚·ıÚÔ

°È· Ó· ÍÂÎÈÓ‹ÛÔ˘Ó ÔÈ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÛÂ ¤Ó·Ó Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹, Ë ·ÔÏ·‚‹ Av ÙÔ˘

ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ‹ ÒÛÙÂ Ó· ˘ÂÚÓÈÎ¿ ÙÈ˜ ·ÒÏÂÈÂ˜ Ô˘

ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÙÔ ‰ÈÎÙ‡ˆÌ· ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜. ∂›ÛË˜, ÙÔ Û‹Ì· ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜

ÛÂ ÌÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË Û˘¯ÓfiÙËÙ·, Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ› ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜,

Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÛÂ Ê¿ÛË ÌÂ ÙÔ Û‹Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘.

∆Ô ™¯.∂19.1 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔÓ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ Colpitts ÌÂ BJT. ∞Ô‰Â›ÎÓ˘ÂÙ·È fiÙÈ Ë

Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:
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R1

R2

Re2

12 V

CE

CB

U0

Ue
Re1

R

2N2222A

‹


BC107

47 ÌF

1 ÌF

500 ø


120 ø


2,2 K

6,8 K

C1 12 nF

C2 120 nF

L 1 mH

C1

C1+C2
‚=            =              

12

12+120

+

+
==

=0,091.0,1

™¯.∂.19.1. ∆·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ Colpitts ÌÂ BJT.
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(E19.1)

fiÔ˘,

(∂19.2)

°È· Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ Û˘ÓÙ‹ÚËÛË ÙˆÓ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ, Ú¤ÂÈ:

(∂19.3)

E19. 4  ∂∫∆∂§∂™∏ ∆∏™ ∞™∫∏™∏™

1. ™˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙÔÓ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ ÙÔ˘ ™¯.∂19.1.

2. ÃˆÚ›˜ Ó· ¤¯ÂÙÂ ‚Ú·¯˘Î˘ÎÏÒÛÂÈ ÙÔÓ ÂÎÔÌfi ÌÂ ÙÔ Ì¤ÛÔ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ

‰‡Ô ˘ÎÓˆÙÒÓ (‰È·ÎÂÎÔÌÌ¤ÓË ÁÚ·ÌÌ‹), ÌÂÙÚ‹ÛÙÂ ÌÂ ÙÔÓ CRO (‹ ÌÂ

∏µ) Î·È Î·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ ÙÈ˜ dc Ù¿ÛÂÈ˜ ÛÙ· ‰È¿ÊÔÚ· ÛËÌÂ›· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·-

ÙÔ˜ (‚¿ÛË, ÂÎÔÌfi, Û˘ÏÏ¤ÎÙË)

VCE1 = ... V, VBE = ... V, VCE = ... V

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

ÙÔÈÔ Û‹Ì·, ÒÛÙÂ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô, ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ (Ô˘ Â›Ó·È

Á‡Úˆ ÛÙ· 50 kHz), ÙÔ Û‹Ì· Ó· ÌËÓ Â›Ó·È ·Ú·ÌÔÚÊˆÌ¤ÓÔ Î·È Ó· ¤¯ÂÈ

Ì¤ÁÈÛÙÔ. ™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Î·È ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘.

¦0 = ... kHz, Ói = ... V, Ó0 = ... V

4. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡,

5. ¢È·ÙËÚÒÓÙ·˜ ÙÔ Û‹Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘ ÛÙ·ıÂÚfi Î·È ›ÛÔ ÌÂ 1 V p-p ¿ÚÙÂ ÌÂ-

ÙÚ‹ÛÂÈ˜ Î·È Û˘ÌÏËÚÒÛÙÂ ÙÔÓ ÈÔ Î¿Ùˆ ›Ó·Î·:

 
A Ó =

Ó0

Ói

   
A Ó ³

C2

C1

 1
C0

= 1
C1

+ 1
C2

  ¦2 = 1

2 LC0



6. ™¯Â‰È¿ÛÙÂ ÛÂ ËÌÈ-ÏÔÁ ¯·ÚÙ› ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛË˜ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ ÙÔ˘

ÂÓÈÛ¯˘Ù‹.

7. ∞fi ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ·˘Ù‹ ‚ÚÂ›ÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡, ÙÈ˜ Û˘¯Ófi-

ÙËÙÂ˜ ÌÈÛ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜, ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ Î·È ÙÔ Q ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Î·È

Î·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ ÙÈ˜.

8. µÚ·¯˘Î˘ÎÏÒÛÙÂ ÙÔÓ ˘ÎÓˆÙ‹ ÂÈÛfi‰Ô˘ (1 Ì F) ÌÂ ÙË ÁË.

9. µÚ·¯˘Î˘ÎÏÒÛÙÂ ÙÔ Ì¤ÛÔ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô ˘ÎÓˆÙÒÓ ÌÂ ÙÔÓ ÂÎÔ-

Ìfi.

10. ªÂ ÙÔÓ CRO (CH1 & CH2) ·Ú·ÙËÚ‹ÛÙÂ Î·È ÙÈ˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜ ÙÔ˘.

11. ƒ˘Ì›ÛÙÂ ÙÔ ÔÙÂÓÛÈfiÌÂÙÚÔ RE1 ÒÛÙÂ Ó· ¤¯ÂÙÂ ¤ÍÔ‰Ô ÌÂ ÙË ÌÈÎÚfiÙÂÚË

‰˘Ó·Ù‹ ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË, Î·È Û¯Â‰È¿ÛÙÂ ÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚ-

Ê¤˜ ÛÙÔ ÂÈ‰ÈÎfi ¯·ÚÙ›.

12. ªÂÙÚ‹ÛÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜.

13. ™˘Ó‰¤ÛÙÂ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô (Û˘ÏÏ¤ÎÙË-ÁË) ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ Î·È ÌÂÏÂ-

Ù‹ÛÙÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜.

14. µÚÂ›ÙÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÊfiÚÙÔ˘ (ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ‹ ÎÈ‚ÒÙÈÔ ·ÓÙÈ-

ÛÙ¿ÛÂˆÓ), ÒÛÙÂ Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Ó· Á›ÓÂÈ Ë ÌÈÛ‹ ·fi fiÛË Â›Ó·È ¯ˆÚ›˜

·ÓÙ›ÛÙ·ÛË. ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ÛËÌ·Û›· ÙË˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ ·˘Ù‹˜;
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15. ªÂÙ·‚¿ÏÏÂÙÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ (ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ 9-15 V) Î·È ÌÂÏÂ-

Ù‹ÛÙÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÛÙÔÓ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹.

16. ¶ÔÈÔ˜ Â›Ó·È Ô ÚfiÏÔ˜ ÙÔ˘ ÔÙ. RE1 Î·È ÙÔ˘ CE.

17. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ıÂˆÚËÙÈÎ¿ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜.

∂19.5  ™˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·
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ÕÛÎËÛË 20Ë

∆∞§∞¡∆ø∆∏™ CLAPP

E20.1  ™ÎÔfi˜

1. O ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ Clapp.

2. ∏ ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜.

3. ∏ ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ ÙÔ˘ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹.

∂20.2  ™˘ÛÎÂ˘¤˜

1. °ÂÓÓ‹ÙÚÈ· Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ.

2. CRO ‰ÈÏ‹˜ ‰¤ÛÌË˜.

∂20.3  £ÂˆÚËÙÈÎfi Àfi‚·ıÚÔ

∆ÚÔÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ Colpitts Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· ¤Ó·˜ ˘ÎÓˆÙ‹˜

Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÌÂ ÙÔ ËÓ›Ô Î·È ‰›ÓÂÈ ÙÔÓ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ Clapp, fiˆ˜ ‰Â›-

¯ÓÂÈ ÙÔ ™¯.∂20.1. ∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È, fiÙÈ Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛ‹˜ ÙÔ˘ ‰›ÓÂ-

Ù·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(∂20.1)  ¦0 =
1

2 LC0
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U0

R2

C2 C

C1

R1

6

43

2

L

™¯.∂20.1. ∆·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ Clapp ÌÂ TE.



fiÔ˘,
(∂20.2)

°È· Ó· ¤¯ÂÈ Ô Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ Û˘ÓÙËÚÔ‡ÌÂÓÂ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó·

ÈÛ¯‡ÂÈ:

(∂20.3)

∏ ÂÓ›Û¯˘ÛË ‹ ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ Av ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË ÁÓˆÛÙ‹

Û¯¤ÛË:

(∂20.4)

E20.4  ∂∫∆∂§∂™∏ ∆∏™ ∞™∫∏™∏™

1. ¡· ˘ÔÏÔÁÈıÂ› Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ Clapp ÛÂ ∆∂ ÌÂ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡

50 k∏z.

2. ™˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙÔÓ ·Ú·Î¿Ùˆ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ Clapp.

 
A Ó = –

R2

R1

  
A Ó ³ 1 +

C1

C2

 1
C0

= 1
C1

+ 1
C2

+ 1
C
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U0

R2

C2 C

C1

R1

6

4

7

3

2

120 K

10 K

L

141

– 12 V
10 nF

33 mH

8,6 nF

100 nF

+12 V

™¯.∂20.1. ∆·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ Clapp ÌÂ TE.



3. ÃˆÚ›˜ Ó· ¤¯ÂÙÂ Û˘Ó‰¤ÛÂÈ ÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÌÂ ÙÔ Ì¤ÛÔÓ ÙˆÓ ‰˘Ô

˘ÎÓˆÙÒÓ ‰ÒÛÙÂ Û‹Ì· ·fi ÙË ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· ÛÙ·ıÂÚÔ‡ Ï¿ÙÔ˘˜ 1 V p-p.

4. ªÂÙ·‚¿ÏÏÂÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜ (Á‡Úˆ ÛÙ· 50 kHz) Ì¤¯ÚÈ˜

fiÙÔ˘ Ë Ù¿ÛË ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Á›ÓÂÈ Ì¤ÁÈÛÙË. ∫·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ ÙÈ˜

·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÙÈÌ¤˜.

Ói = 1 V, Ó0= ... V, ¦0 = ... kHz

5. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹.

6. ªÂÙ·‚¿ÏÏÂÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜ (ÎÚ·ÙÒÓÙ·˜ ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù¿-

ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ 1 V p-p) Î¿Ùˆ Î·È ¿Óˆ ·fi ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ fo

Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Á›ÓÂÈ ›ÛË ÌÂ Ù· 0.707 ÙË˜ Ù¿-

ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ‚‹Ì·ÙÔ˜ 4. ™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ 

¦1 = ... kHz , ¦2= ... kHz

7. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ Î·È ÙÔ Q ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.

8. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ıÂˆÚËÙÈÎ¿ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜

·fi Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘.

9. ¢È·ÙËÚÒÓÙ·˜ ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ÛÙ·ıÂÚ‹, fiˆ˜ ÛÙÔ ‚‹Ì· 4, ¿ÚÙÂ

ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Î·È Û˘ÌÏËÚÒÛÙÂ ÙÔÓ ÈÔ Î¿Ùˆ ›Ó·Î·.
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10. ™¯Â‰È¿ÛÙÂ ÛÂ ËÌÈ-ÏÔÁ ¯·ÚÙ› ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘

ÂÓÈÛ¯˘Ù‹.

11. ∞fi ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛË˜ ‚ÚÂ›ÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡, ÙÈ˜

Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ÌÈÛ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜, ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ Î·È ÙÔ Q ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·-

ÙÔ˜ Î·È Î·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ Ù·.

12. ™˘Ó‰¤ÛÙÂ ÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÌÂ ÙÔ Ì¤ÛÔ ÙˆÓ ‰‡Ô ˘ÎÓˆÙÒÓ (Ë

ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· ÂÎÙfi˜). ªÂÙ·‚¿ÏÏÂÙÂ ÙÔ ÔÙ. R2 Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô

¿ÚÂÙÂ ËÌÈÙÔÓÈÎfi Û‹Ì· ÌÂ ÙË ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË.

13. ™¯Â‰È¿ÛÙÂ ÙËÓ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹ ÂÍfi‰Ô˘ ÛÙÔ ÂÈ‰ÈÎfi ¯·ÚÙ› fiˆ˜ ·˘Ù‹

·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙÔÓ CRO.

14. ªÂÙÚ‹ÛÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÍfi‰Ô˘.

∂20.5  ™˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·
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ÕÛÎËÛË 21Ë

∆∞§∞¡∆ø∆∏™  HARTLEY

∂21.1  ™ÎÔfi˜

1. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ Hartley.

2. ¡· ÌÂÏÂÙËıÂ› Ô Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ ·˘Ùfi˜.

∂21.2  ™˘ÛÎÂ˘¤˜

1. °ÂÓÓ‹ÙÚÈ· Ã.™

2. CRO ‰ÈÏ‹˜ ‰¤ÛÌË˜.

∂21.3  £ÂˆÚËÙÈÎfi Àfi‚·ıÚÔ

O Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ Hartley, ÌÂ ∆∂, ™¯.∂21.1, ÌÔÈ¿˙ÂÈ ÌÂ ÙÔÓ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹

Colpitts, ÌÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ fiÙÈ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ‰‡Ô ËÓ›· L1 Î·È L2, ·ÓÙ› ‰‡Ô ˘-

ÎÓˆÙÒÓ. ∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È, fiÙÈ Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛ‹˜ ÙÔ˘ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË

Û¯¤ÛË:

(∂21.1)

fiÔ˘,

(∂21.2)

°È· Ó· Â›Ó·È Û˘ÓÙËÚÔ‡ÌÂÓÂ˜ ÔÈ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ Ú¤ÂÈ Ó· ÈÛ¯‡ÂÈ Ë Û¯¤ÛË:

(∂21.2)

fiÔ˘, Av Â›Ó·È Ë ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Î·È ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ Â›Ó·È:

(∂21.3)

20.4  ∂∫∆∂§∂™∏ ∆∏™ ∞™∫∏™∏™

1. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ Hartley ÌÂ ∆∂ ÛÂ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡

30 kHz.

  
A Ó =

R2

R1

   
A Ó ³ 1+

L1

L2

L0 = L1 + L2

  
¦0 =

1

2 L0C
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2. ™˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ™¯.∂21.1.

3. ÃˆÚ›˜ Ó· ¤¯ÂÙÂ Û˘Ó‰¤ÛÂÈ ÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÌÂ ÙË ÌÂÛ·›· Ï‹„Ë

ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ËÓ›ˆÓ (·Ó·Û‡˙Â˘ÍË), Û˘Ó‰¤ÛÙÂ ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘-

Ù‹ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· Ã.™ Î·È ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰fi ÙÔ˘ CRO. ¢ÒÛÙÂ Û‹Ì· ÛÙ·ıÂÚÔ‡

Ï¿ÙÔ˘˜ 1 V p-p ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Î·È ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙÂ ÙË Û˘¯Ófi-

ÙËÙ· ÙË˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜ (Á‡Úˆ ÛÙ· 30 kHz), Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ Ó· ¿ÚÂÙÂ Ì¤ÁÈ-

ÛÙË Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘. ∫·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ ÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÙÈÌ¤˜.

Ói =1 V, Ó0 = ... ø, ¦0 = ... Hz

4. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ ÂÓ›Û¯˘ÛË (·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜) ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹.

5. ªÂÙ·‚¿ÏÏÂÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜ (ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù¿ÛË 1 V p-

p) ¿Óˆ Î·È Î¿Ùˆ ·fi ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡, ‚‹Ì· 4, Î·È ÛË-

ÌÂÈÒÛÙÂ ÙÈ˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ·˘-Ù¤˜.

¦1 = ... kHz, ¦2 = ... kHz

6. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ˙ÒÓË˜ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ Î·È ÙÔ Q ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.

7. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ıÂˆÚËÙÈÎ¿ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜

ÌÂ ‚¿ÛË Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘.

–12 V

U0

C

+12 V

3

741
7

4

6

2

R1

10 K

27 nF

L1 0,86 mH

0,12 mHL2

R2

100 K

™¯.∂21.1. ∆·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ Hartley ÌÂ ∆∂.



8. ¢È·ÙËÚÒÓÙ·˜ ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ÛÙ·ıÂÚ‹, fiˆ˜ ÛÙÔ ‚‹Ì· 3, ¿ÚÙÂ

ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Î·È Û˘ÌÏËÚÒÛÙÂ ÙÔÓ ÈÔ Î¿Ùˆ ›Ó·Î·.

9. ™¯Â‰È¿ÛÙÂ ÛÂ ËÌÈ-ÏÔÁ ¯·ÚÙ› ÙËÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛË˜ Î·-

Ù¿ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹.

10. ∞fi ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ·˘Ù‹ ‚ÚÂ›ÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡, ÙÈ˜ Û˘¯Ófi-

ÙËÙÂ˜ ÌÈÛ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜, ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ Î·È ÙÔ Q ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Î·È

Î·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ Ù·.

11. ™˘Ó‰¤ÛÙÂ ÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÌÂ ÙË ÌÂÛ·›· Ï‹„Ë ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Ë-

Ó›ˆÓ (ÌÂ ÙË ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· ÂÎÙfi˜). ªÂÙ·‚¿ÏÏÂÙÂ ÙÔ ÔÙ. R2 Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘

ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ¿ÚÂÙÂ ËÌÈÙÔÓÈÎfi Û‹Ì· ÌÂ ÙË ÌÈÎÚfiÙÂÚË ‰˘Ó·Ù‹ ·Ú·ÌfiÚ-

ÊˆÛË.

12. ™¯Â‰È¿ÛÙÂ ÛÙÔ ÂÈ‰ÈÎfi ¯·ÚÙ› ÙËÓ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹ ÂÍfi‰Ô˘, fiˆ˜ ·ÚÔ˘-

ÛÈ¿˙ÂÙ·È ·˘Ù‹ ÛÙÔÓ CRO.

13. ªÂÙÚ‹ÛÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ Û‹Ì· ÂÍfi‰Ô˘.

∂21.5  ™˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·
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ÕÛÎËÛË 22Ë

∆∞§∞¡∆ø∆∏™ WIEN

E22.1  ™ÎÔfi˜

1. ÀÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ Wien.

2. ªÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜ Wien.

3. ªÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜ Wien ÌÂ ∆∂ ÁÈ· ÙË ‰ËÌÈÔ˘Ú-

Á›· Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹.

∂22.2  ™˘ÛÎÂ˘¤˜

1. °ÂÓÓ‹ÙÚÈ· Ã.™.

2. CRO ‰ÈÏ‹˜ ‰¤ÛÌË˜.

∂22.3  £ÂˆÚËÙÈÎfi Àfi‚·ıÚÔ

O Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ Á¤Ê˘Ú·˜ Wien Â›Ó·È ÌÈ· ÌÔÚÊ‹ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ RC. ∆Ô ‰ÈÎÙ‡ˆ-

Ì· RC ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ˆ˜ ‰ÈÎÙ‡ˆÌ· ÂÈÏÔÁ‹˜ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ. ∆Ô ‰ÈÎÙ‡ˆÌ·

˘Ô‚È‚¿˙ÂÈ ÙÔ Û‹Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰fi ÙÔ˘ Î·Ù¿ 1/3.

∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜ ‰›ÓÂÙ·È

·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(∂22.1)

°È· Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ Û˘ÓÙ‹ÚËÛË ÙˆÓ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ Ú¤ÂÈ Ë ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙÔ˘ ÂÓÈ-

Û¯˘Ù‹ Ó· Â›Ó·È:

(∂22.2)

∆Ô ™¯.∂22.1 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔÓ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ Wien ÌÂ ∆∂. ∆Ô ‰ÈÎÙ‡ˆÌ· ÛÙË Û˘¯Ófi-

ÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ‰È·ÊÔÚ¿ Ê¿ÛË˜ 00 ÌÂÙ·Í‡ ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È

ÂÍfi‰Ô˘ Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ Ô ∆∂ Ú¤ÂÈ Ó· Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁËıÂ›, ÒÛÙÂ Ó· ÌËÓ Î¿-

ÓÂÈ ·Ó·ÛÙÚÔÊ‹ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ (ÌË ·Ó·ÛÙÚ¤ÊˆÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜). ∂ÔÌ¤Óˆ˜, Ë

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

(∂22.3)
  

AÓ = 1 +
R2

R1

AÓ ≥ 3

   ¦0 = 1
2RC
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∂∫∆∂§∂™∏ ∆∏™ ∞™∫∏™∏™

1. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ Wien ÌÂ ∆∂ ÌÂ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ 5 kHz.

¶¿ÚÙÂ C=10 nF Î·È R1=10 kø.

2. ™˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ™¯. ∂22.1.

3. ªÂ ÙÔ ‰È·ÎfiÙË ¢ ÛÙË ı¤ÛË 1 Û˘Ó‰¤ÛÙÂ ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰fi ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜

ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· Ã.™ ÌÂ Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ Ï¿ÙÔ˘˜ Ói = 3 V Î·È CRO ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰fi

ÙÔ˘ (Ó¦).

4. ªÂÙ·‚¿ÏÏÂÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜ Ì¤¯ÚÈ Ó· ‚ÚÂ›ÙÂ ÙË Ì¤ÁÈ-

ÛÙË Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜ Î·È ÛËÌÂÈÒÛÙÂ ÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ

ÙÈÌ¤˜:

Ói = 3 V, Ó¦ = ... V, ¦0 = ... kHz

5. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙÔÓ ˘Ô‚È‚·ÛÌfi ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜, ‰ËÏ.

6. ¢È·ÙËÚÒÓÙ·˜ ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·È ›ÛË ÌÂ 3 V p-p, ¿ÚÙÂ

ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Î·È Û˘ÌÏËÚÒÛÙÂ ÙÔÓ ÈÔ Î¿Ùˆ ›Ó·Î·.

   
‚ =

Ó¦

Ó i
=...
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+12 V

–12 V
U0

R2

R1 10 K

10 K

10 nF

R2

50 K

741
67

4

3

2

Ui

UfC

10 nFC

R
3.3 K

R 3,3 K

1 2

¢


™¯.∂22.1. ∆·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ Wien ÌÂ ∆∂.



7. ™¯Â‰È¿ÛÙÂ ÛÂ ËÌÈ-ÏÔÁ ¯·ÚÙ› ÙËÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛË˜

ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜ Wien.

8. ∞fi ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ·˘Ù‹ ‚ÚÂ›ÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡, ÙÈ˜ Û˘¯Ófi-

ÙËÙÂ˜ ÌÈÛ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜, ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ Î·È ÙÔ Q ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.

9. µÚÂ›ÙÂ ÙÔÓ ˘Ô‚È‚·ÛÌfi ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜ ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈ-

ÛÌÔ‡.

10. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ıÂˆÚËÙÈÎ¿ ·fi Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜, ÙË Û˘¯Ófi-

ÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜.

11. ªÂ ÙË ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· ÂÎÙfi˜, ‚¿ÏÙÂ ÙÔ ‰È·ÎfiÙË ¢ ÛÙË ı¤ÛË 2. ªÂÙ·‚¿Ï-

ÏÂÙÂ ÙÔ ÔÙ. R2, ÒÛÙÂ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô Ó· ¤¯ÂÙÂ ËÌÈÙÔÓÈÎfi Û‹Ì· ÌÂ ÙË ÌÈ-

ÎÚfiÙÂÚË ‰˘Ó·Ù‹ ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË. ™¯Â‰È¿ÛÙÂ ÛÙÔ ÂÈ‰ÈÎfi ¯·ÚÙ› ÙËÓ Ù¿-

ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Î·È ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ∆∂. ∫·Ù¿ÁÚ·„ÙÂ ÙÈ˜ Ù¿ÛÂÈ˜ ·˘-

Ù¤˜ Î·È ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜.

∂22.5  ™˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·
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f(KHz) vf (V) ‚= vf  /vi ‚(dB) 
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ÕÛÎËÛË 23Ë

∆∞§∞¡∆ø∆∏™ ª∂∆∞£∂™∏™ º∞™∏™

∂23.1  ™ÎÔfi˜

1. ∏ ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂÙ¿ıÂÛË˜ Ê¿ÛË˜.

2. ∏ ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂÙ¿ıÂÛË˜ Ê¿ÛË˜ ÌÂ ÂÓÈ-

Û¯˘Ù‹ ÁÈ· ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹.

∂23.2  ™˘ÛÎÂ˘¤˜

1. °ÂÓÓ‹ÙÚÈ· Ã.™.

2. CRO ‰ÈÏ‹˜ ‰¤ÛÌË˜.

∂23.3  £ÂˆÚËÙÈÎfi Àfi‚·ıÚÔ

O Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ ÌÂÙ¿ıÂÛË˜ Ê¿ÛË˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ¤Ó· ‰˘ÎÙ‡ˆÌ· ÙÚÈÒÓ RC

Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ Ê¿ÛË˜ 180Æ (60Æ ÙÔ Î·ı¤Ó·). ∂ÔÌ¤Óˆ˜, ÁÈ·

Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË Ô ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ Ú¤ÂÈ Ó· ‰›ÓÂÈ ¿ÏÏÂ˜ 180Æ ‰È·ÊÔÚ¿

Ê¿ÛË˜, ÒÛÙÂ Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ıÂÙÈÎ‹ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË (360Æ ‹ 0Æ).

O ˘Ô‚È‚·ÛÌfi˜ ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ‡ˆÌ·ÙÔ˜ ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ·Ô‰ÂÈ-

ÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ Â›Ó·È:

(∂23.1)

Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ¦0 ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(∂23.2)

∏ ÂÓ›Û¯˘ÛË Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ Ô ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ÁÈ· Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ Û˘ÓÙ‹ÚËÛË

Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È:

(∂23.3)

∆Ô ™¯.∂23.1 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔÓ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ ÌÂÙ¿ıÂÛË˜ Ê¿ÛË˜ ÌÂ BJT.

AÓ ≥ 29

  
¦0 = 1

2RC 6

   
‚ =

Ó¦

Ó i
= 1

29

101



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

(∂23.4)

™Ù· Ù· ÈÔ ¿Óˆ, ÙÔ R ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ ÙÔÓ ·Ú¿ÏÏËÏÔ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÙˆÓ ·ÓÙÈ-

ÛÙ¿ÛÂˆÓ R1, R2, ‰ËÏ.

R = R1 / / R2 @ 10kø

O ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ˙Â‡ÁÔ˜ Darlington, ·ÓÙ› ÂÓfi˜ ÌfiÓÔ BJT,

ÒÛÙÂ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Ó· Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË. ∏ ·ÓÙ›-

ÛÙ·ÛË Rb Â›Ó·È ÌÈÎÚ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Ô˘ Ì·›ÓÂÈ ÁÈ· Ó· ÛÙ·Ì·Ù¿ ·ÓÂÈı‡ÌË-

ÙÂ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÛÂ ˘„ËÏ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ·.

E23. 4  ∂∫∆∂§∂™∏ ∂ƒ°∞™π∞™

1. ™˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ™¯.∂23.1, ¯ˆÚ›˜ Ó· Û˘Ó‰¤ÛÂÙÂ ÙËÓ

Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ÙÔ Û˘ÏÏ¤ÎÙË ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ.

2. ™˘Ó‰¤ÛÙÂ ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· Ù¿ÛË˜ 5 V p-p Î·È ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰fi (Ó¦) CRO.

3. ªÂÙ·‚¿ÏÏÂÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜ Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ Ë ‰È·ÊÔÚ¿

Ê¿ÛË˜ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜ RC Ó· Á›ÓÂÈ 180Æ. ™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÙËÓ

Ù¿ÛË ·˘Ù‹ Î·È ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ·:

Ói = 5V, Ó¦ = ... V, ¦0 = ... kHz

   
AÓ =

h¦eRc

hie
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12 V

C
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C
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12 K

R1 47 K

BC107

BC107
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T1

T2

470

™¯.∂23.1. ∆·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ ÌÂÙ¿ıÂÛË˜ Ê¿ÛË˜ ÌÂ BJT, ÁÈ· f0@650 Hz.



4. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙÔ ÏfiÁÔ

5. ¢È·ÙËÚÒÓÙ·˜ ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ÛÙ·ıÂÚ‹, fiˆ˜ ÛÙÔ ‚‹Ì· 2, ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂ-

ÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜ Î·È ¿ÚÙÂ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÁÈ· Ó· Û˘ÌÏËÚÒ-

ÛÂÙÂ ÙÔÓ ÈÔ Î¿Ùˆ ›Ó·Î·:

6. ™¯Â‰È¿ÛÙÂ ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛË˜  Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜ ÛÂ ËÌÈ-

ÏÔÁ ¯·ÚÙ›.

7. ∞fi ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ·˘Ù‹ ‚ÚÂ›ÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ Î·È ÙÔÓ

˘Ô‚È‚·ÛÌfi ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜ ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹. ∞fi ÙËÓ Î·Ì‡ÏË

·˘Ù‹ Ò˜ Û˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ ÙÈ ‰ÈÎÙ‡ˆÌ· ¤¯Ô˘ÌÂ;

8. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ıÂˆÚËÙÈÎ¿ ·fi ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ·

Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡.

9. ∂ÓÒÛÙÂ ÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ÙÔ Û˘Ï¤ÎÙË ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ (Ë

ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· ÂÎÙfi˜).

   
‚ =

Ó¦

Ó i
Î·È ‚ (dB) = ...
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10. ¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÙÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ÛÙÔÓ ·ÏÌÔÁÚ¿ÊÔ. ™¯Â‰È¿ÛÙÂ ÙËÓ

ÛÙÔ ÂÈ‰ÈÎfi ¯·ÚÙ›.

11. ªÂÙÚÂ›ÛÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ¿ ÙË˜.

12. ∂›Ó·È Ë Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹ ·Ú·ÌÔÚÊˆÌ¤ÓË; ∞Ó Ó·È ÁÈ·Ù›;

13. ¶Ò˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ‚ÂÏÙÈÒÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹ ÂÍfi‰Ô˘;

14. ∂Ï·ÙÙÒÛÙÂ ÛÙ·‰È·Î¿ ÙËÓ Ù¿ÛË VCC, ÒÛÙÂ ÌfiÏÈ˜ Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ Û˘ÓÙ‹ÚË-

ÛË ÙˆÓ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ. ™¯Â‰È¿ÛÙÂ ÙËÓ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë˜

Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘.

∂23.5  ™˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·
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ÕÛÎËÛË 24Ë

∆∞§∞¡∆ø∆∏™ ª∂ ∫ƒÀ™∆∞§§O

∂24.1  ™ÎÔfi˜

1. ¡· Î·Ù·ÛÎÂ˘ÛıÂ› Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ ÌÂ ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ.

2. ¡· ÌÂÙÚ‹ıÔ‡Ó Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘.

∂24.2  ™˘ÛÎÂ˘¤˜

1. °ÂÓÓ‹ÙÚÈ· Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ

2. CRO ‰ÈÏ‹˜ ‰¤ÛÌË˜.

∂24.3  £ÂˆÚËÙÈÎfi Àfi‚·ıÚÔ

∏ ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ· ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÂÓfi˜ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È Î˘Ú›ˆ˜

·fi ÙÔ Q ÙÔ˘ Û˘ÓÙÔÓÈ˙fiÌÂÓÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜. ∞Ó ÙÔ Q Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏÔ ÙfiÙÂ

Î·È Ë ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ· ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ı· Â›Ó·È ÔÏ‡ Î·Ï‹. OÈ

ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎÔ› Ù·Ï·ÓÙˆÙ¤˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Â˘Ú‡Ù·Ù· ÂÎÂ› Ô˘ ··ÈÙÂ›-

Ù·È ÔÏ‡ ÛÙ·ıÂÚ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜.

∆Ô ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÂÓfi˜ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘ ¯·Ï·˙›· (quartz) Â›Ó·È Û˘Ó‰˘·-

ÛÌfi˜ Û˘ÓÙÔÓÈ˙fiÌÂÓÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÛÂÈÚ¿˜ Î·È ·Ú¿ÏÏËÏÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.

∏ ·Ú¿ÏÏËÏË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ Â›Ó·È ÂÏ·ÊÚÒ˜ ˘„ËÏfiÙÂÚË ·fi ÙË

Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ ÛÂÈÚ¿˜, ·ÏÏ¿ ÁÈ· ÙÈ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜

ÌÔÚÂ› Ó· ıÂˆÚËıÔ‡Ó fiÙÈ Â›Ó·È ›‰ÈÂ˜. §fiÁˆ ·˘Ù‹˜ ÙË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ ÙÔ˘

ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘, ‰ËÏ. ÙÔ˘ fiÙÈ Û˘ÓÙÔÓ›˙ÂÈ, ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÌÂ ÔÏ-

ÏÔ‡˜ ÙÚfiÔ˘˜ ÛÙÔ ‚Úfi¯Ô ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜ ÁÈ· Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÔ˘ÌÂ Ù·Ï·-

ÓÙÒÛÂÈ˜. ªÂ ÙÔ˘˜ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘˜ ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ Q Ì¤¯ÚÈ 10000 ÏÔÁˆ

ÙˆÓ ÌÈÎÚÒÓ ÂÛˆÙÂÚÈÎÒÓ ÙÔ˘˜ ·ˆÏÂÈÒÓ. OÈ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡

ÙˆÓ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏˆÓ Â›Ó·È ·fi 100 kHz ¤ˆ˜ ÌÂÚÈÎ¤˜ ‰ÂÎ¿‰Â˜ MHz.

∂24.4  ∂∫∆∂§∂™∏ TH™ ∞™∫∏™∏™

1. ™˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ ÙÔ˘

™¯.∂24.1.
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2. ¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÙÂ Î·È Û¯Â‰È¿ÛÙÂ ÛÙÔ ÂÈ‰ÈÎfi ¯·ÚÙ› ÙËÓ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹ ÂÍfi-

‰Ô˘ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.

3. ªÂÙÚÂ›ÛÙÂ ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ Î·È ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘.

Ó0 = ... V, ¦0 = ... kHz

4. ªÂÙÚÂ›ÛÙÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ˜ ·Ó‡„ˆÛË˜ (rise time) Î·È ÙÒÛË˜ (fall time) ÙÔ˘

·ÏÌÔ‡.

tr = ... t¦ = ...

∂24.5  ™˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·

106 ANA§O°IKA H§EKTPONIKA

+12 V

–6 V

U0

R3 8,2 K

R1 47 K

10 K

710
911

6

4

3
2

100 nFC

R2

XTAL

XTAL: 100 kHZ – 1MHz

™¯.∂24.1. ∫Ú˘ÛÙ·ÏÏÈÎfi˜ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ ÌÂ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎÔ‡˜ ·ÏÌÔ‡˜ ÂÍfi‰Ô˘.



ÕÛÎËÛË 25Ë

°∂¡¡∏∆ƒπ∞ ∆∂∆ƒ∞°ø¡π∫ø¡ ¶§ªø¡ ª∂ ∆O 555

∂25.1  ™ÎÔfi˜

1. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎÒÓ ·ÏÌÒÓ

2. ¡· Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÂ› ÌÈ· Ù¤ÙÔÈ· ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·.

3. ¡· ÌÂÙÚËıÔ‡Ó Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜.

∂25.2  ™˘ÛÎÂ˘¤˜

1. CRO ‰ÈÏ‹˜ ‰¤ÛÌË˜.

∂25.3  £ÂˆÚËÙÈÎfi Àfi‚·ıÚÔ

∆Ô ™¯.∂25.1 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ 555 Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁËÌ¤ÓÔ ˆ˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈ-

ÎÒÓ ·ÏÌÒÓ, ‰ËÏ. Û·Ó ·˘ÙÔ‰ÈÂÁÂÈÚfiÌÂÓÔ˜ ÔÏ˘‰ÔÓËÙ‹˜. O ˘ÎÓˆÙ‹˜ C

ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ R1 Î·È R2 Î·È ÂÎÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È  ÌfiÓÔ

Ì¤Ûˆ ÙË˜ R2. ŸÙ·Ó Ô ˘ÎÓˆÙ‹˜ ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È, Ë ¤ÍÔ‰Ô˜ Â›Ó·È H (high), ÂÓÒ

fiÙ·Ó ÂÎÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È Â›Ó·È L (low). ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R1+R2 ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÙÔ ¯ÚfiÓÔ

t1 ÂÓÒ Ë R2 ÙÔ ¯ÚfiÓÔ t2 ÙÔ˘ ·ÏÌÔ‡.
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Trig.

Output

Reset

6

7

8

5

3

555

2

4

Disch.

Thresh.

Volt

Comp


GND

1

Vcc

R1

C

10 nF

100 nF

R2

4,7 K

4,7 K

5,6 K

+VCC (+5 V)

U0

™¯.∂25.1. °ÂÓÓ‹ÙÚÈ· ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎÒÓ ·ÏÌÒÓ ÌÂ ÙÔ 555.



OÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜, Â›Ó·È:

(∂25.1)

(∂25.2)

¶ÂÚ›Ô‰Ô˜:

(∂25.3)

(∂25.4)

∂25.4  ∂∫∆∂§∂™∏ ∆∏™ ∞™∫∏™∏™

1. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎÒÓ ·ÏÌÒÓ Î·Ù¿ ÙÔ ™¯.∂25.1, ÌÂ

t1=0.7 ms Î·È t2=0.3 ms. ¶¿ÚÙÂ C=100 nF.

2. ™˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ™¯.∂.25.1 Ô˘ ˘ÔÏÔÁ›Û·ÙÂ ÚÔË-

ÁÔ˘Ì¤Óˆ˜. ™˘Ó‰¤ÛÙÂ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ CRO.

3. ªÂ ÙÔ ÔÙÂÓÛÈfiÌÂÙÚÔ ÌË‰ÂÓÈÛÌ¤ÓÔ Û¯Â‰È¿ÛÙÂ ÙÈ˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜ ÛÙËÓ

¤ÍÔ‰Ô Î·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ C.

4. ∫·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ ÙÔ˘˜ ¯ÚfiÓÔ˘˜ t1 Î·È t2.

5. ªÂÙÚ‹ÛÙÂ ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô Î·È ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹˜ ÂÍfi‰Ô˘

Î·È Î·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·.

6. ªÂÙÚ‹ÛÙÂ ÙÔ˘˜ ¯ÚfiÓÔ˘˜ tr Î·È tf ÙÔ˘ ·ÏÌÔ‡ ÂÍfi‰Ô˘.

7. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ, ·fi ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜, ÙÔ˘˜ ¯ÚfiÓÔ˘˜ t1, t2, T Î·È

ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ f0 Î·È Î·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘˜.

8. µ¿ÏÙÂ ÙÔ ÔÙÂÓÛÈfiÌÂÙÚÔ ÛÙË Ì¤ÛË ÂÚ›Ô˘ Î·È Â·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ Ù· ‚‹Ì·-

Ù· 4 Î·È 5.

9. µ¿ÏÙÂ ÙÔ ÔÙÂÓÛÈfiÌÂÙÚÔ ÛÙË Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Î·È Â·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ Ù·

‚‹Ì·Ù· 4 Î·È 5.

∂25.5  ™˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·

   
¦2 = 1

T
= 1.44

R1 + 2R2 C

T = t1 + t2 = 0.69 (R1 + 2R2)C

t2 = 0.69 R2C

t1 = 0.69 (R1 + R2)C
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ÕÛÎËÛË 26Ë

¢π∂°∂ƒ∆∏™ SCHMITT ME TO 555

E26.1 ™ÎÔfi˜

1. ∏ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÂÓfi˜ ‰ÈÂÁ¤ÚÙË Schmitt ÌÂ ÙÔ 555.

2. ∏ ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘.

∂26.2  ™˘ÛÎÂ˘¤˜

1. °ÂÓÓ‹ÙÚÈ· Ã.™.

2. CRO ‰ÈÏ‹˜ ‰¤ÛÌË˜.

∂26.3  £ÂˆÚËÙÈÎfi ˘fi‚·ıÚÔ

∆Ô Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ™¯.∂26.1 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ¯ÚÔÓÈÛÙ‹ 555 Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁËÌ¤ÓÔ ˆ˜

‰ÈÂÁ¤ÚÙË Schmitt. ∆Ô Î‡ÎÏˆÌ· ·˘Ùfi ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ¤Ó· ËÌÈÙÔÓÈÎfi Û‹Ì· ÛÂ

·ÏÌfi ÙË˜ ›‰È·˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜.

OÈ Â›ÛÔ‰ÔÈ ÙˆÓ Û˘ÁÎÚÈÙÒÓ, ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ 2 Î·È 6, Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È Ì·˙› Î·È ÔÏÒ-

ÓÔÓÙ·È ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿ ÛÙËÓ Ù¿ÛË Vcc/2 Ì¤Ûˆ ‰‡Ô ›ÛˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ R. ∂ÂÈ‰‹

109

Trig.

Output

Reset

6

8

5

3

555

2

4

Thresh.

Volt

Comp


GND

1

Vcc

R

C1

10 nF

10 nF

100 K

R 100 K

+VCC (+5 V)

U0

Ui

™¯.∂26.1. ¢ÈÂÁ¤ÚÙË˜ Shmitt ÌÂ ÙÔ 555.



Ô Û˘ÁÎÚÈÙ‹˜ threshold (Î·ÙˆÊÏÈÔ‡), ·ÎÚÔ‰¤ÎÙË˜ 6, ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÙ·È ÛÙËÓ Ù¿ÛË

2Vcc/3, Ë fiÏˆÛË Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÔÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ R, ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ Ì¤ÛÔ

ÙˆÓ ‰˘Ô Î·ÙˆÊÏÈÒÓ.

ŸÙ·Ó ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ‰ÈÂÁÂÚıÂ› ·fi ËÌÈÙÔÓÈÎfi Û‹Ì· Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˘ ‡„Ô˘˜,

ÒÛÙÂ Ó· ÍÂÂÚÓ¿ ÙÈ˜ ÛÙ¿ıÌÂ˜ ÙˆÓ Î·ÙˆÊÏÈÒÓ, ¤¯Ô˘ÌÂ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô

ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎfi ·ÏÌfi (ÏfiÁˆ ·ÏÏ·Á‹˜ Î·Ù¿ÛÙÛË˜ ÙÔ˘ flip-flop). ∂ÂÈ‰‹ ÔÈ

·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ›‰ÈÂ˜, ‰ËÏ. R, ÙÔ 555 ÔÏÒÓÂÙ·È ·˘ÙfiÌ·Ù· ÁÈ· Ù¿ÛÂÈ˜

ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ ·fi 5 ¤ˆ˜ 16 V.

∂26.4  ∂∫∆∂§∂™∏ ∆∏™ ∞™∫∏™∏™

1. ™˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ‰ÈÂÁ¤ÚÙË Schmitt ÙÔ˘ ™¯.∂26.1.

2. ¢ÈÂÁÂ›ÚÂÙÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂ ËÌÈÙÔÓÈÎfi Û‹Ì· Ï¿ÙÔ˘˜ 3 V p-p Î·È Û˘¯Ófi-

ÙËÙ·˜ 5 kHz.

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

4. ™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÙÈ˜ Ù¿ÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ·ÏÏ¿˙ÂÈ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·.

5. ªÂÙÚ‹ÛÙÂ ÙÔ ‡„Ô˜ (Ï¿ÙÔ˜) Î·È ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÍfi‰Ô˘.

6. ªÂÙÚ‹ÛÙÂ ÙÔ˘˜ ¯ÚfiÓÔ˘˜ tr Î·È tf.

7. ∞ÏÏ¿ÍÙÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ VCC ·fi 5 ÛÂ 10 V.

8. ∂·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ Ù· ‚‹Ì·Ù· 3 ¤ˆ˜ 6, ·ÊÔ‡ ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÙÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂ

Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ‡„Ô˜ ·ÏÌÔ‡ Î·È Û˘¯ÓfiÙËÙ· 100 kHz.

E26.5  ™˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·
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ÕÛÎËÛË 27Ë

ª∂∆∞∆ƒO¶∂∞™ ∆∞™∏™ /™ÀÃ¡O∆∏∆∞™ (VCO)

∂27.1  ™ÎÔfi˜

∏ ÌÂÏ¤ÙË Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓÔ˘ ·fi Ù¿ÛË (VCO).

E27.2  ™˘ÛÎÂ˘¤˜

1. CRO ‰ÈÏ‹˜ ‰¤ÛÌË˜.

∂27.3  £ÂˆÚËÙÈÎfi Àfi‚·ıÚÔ

∆Ô ™¯.∂27.1 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ VCO 566 ÙÔ ÔÔ›Ô Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È ·fi ·ÚÎÂÙ¤˜

ÂÙ·ÈÚ›Â˜. ¢›ÓÂÈ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎfi Î·È ÙÚÈÁˆÓÈÎfi ·ÏÌfi.

∞ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÌÈ· ËÁ‹ ÛÙ·ıÂÚÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ‰‡Ô ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ ·ÔÌfiÓˆ-

ÛË˜ (buffer), (¤Ó· ÁÈ· ÙÔÓ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎfi Î·È ¤Ó· ÁÈ· ÙÔÓ ÙÚÈÁˆÓÈÎfi ·ÏÌfi)
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AÔÌÔÓˆÙ‹˜

ÙÚÈÁ. ·ÏÌ.

AÔÌÔÓˆÙ‹˜

ÙÂÙÚ. ·ÏÌ.

¶ËÁ‹

ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜


¢ÈÂÁ¤ÚÙË˜

Schmitt

R1

R2

R3

R

C

17

5

6 8

3

4

VC

1 nF

+VCC

™¯.∂27.1. ∆·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓÔ˜ ·fi Ù¿ÛË VCO 566.



Î·È ¤Ó· ‰ÈÂÁ¤ÚÙË Schmitt. ∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÂÍfi‰Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È

ÛÂ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹ 10:1 ·fi ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÏ¤Á¯Ô˘ VC Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È

ÛÙËÓ ËÁ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. ∏ Ù¿ÛË ÂÏ¤Á¯Ô˘ ·˘Ù‹ ·Ú¤¯ÂÙ·È ·fi ÙÔ ‰È·ÈÚ¤ÙË

Ù¿ÛË˜ R1, R2, R3.

¶ÚÔÛÂÁÁÈÛÙÈÎ¿, Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ˆ˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘ VC, ÙË˜

·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘ R Î·È ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ C, ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(∂27.1)

∏ Û¯¤ÛË ·˘Ù‹ ÈÛ¯‡ÂÈ ÌÂ ÙËÓ ÚÔ¸fiıÂÛË fiÙÈ:

VCC ≥ VC ≥ 0.75VCC Î·È    2 kø < R < 20 kø

¢ËÏ. Ë Ù¿ÛË ÂÏ¤Á¯Ô˘ VC ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi Ù· 3/4 (0.75)

VCC Î·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi VCC ∏ Ù¿ÛË VCC ÌÔÚÂ› Ó· ¿ÚÂÈ ÙÈÌ¤˜ ·fi 10

¤ˆ˜ 24 V.

∂27.4  ∂∫∆∂§∂™∏ ∆∏™ ∞™∫∏™∏™

1. ™˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙÔ ·Ú·Î¿Ùˆ Î‡ÎÏˆÌ·.

   
¦0 =

2 VCC – VC

CRVCC
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5

86

4

3

566

7 1

R1

C 4,7 nF

R2

330 5 K

R2,2 K

5 K

R3 8,2 K

+12 V

1 nF

™¯.∂27.2. ∆·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ VCO ÌÂ ÙÔ 566.



2. ∆ÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ ÙÔ ÔÙ. 5 kø ÙË˜ R ÛÂ Ù¤ÙÔÈ· ı¤ÛË ÒÛÙÂ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô Ó·

¿ÚÂÙÂ Û˘¯ÓfiÙËÙ· 10 kHz.

3. ™ÙÔ ÂÈ‰ÈÎfi ¯·ÚÙ› Û¯Â‰È¿ÛÙÂ ÙÈ˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜ ÂÍfi‰Ô˘ (·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ 3

Î·È 4).

4. ªÂÙÚ‹ÛÙÂ ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô Î·È ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎ‹˜ Î˘Ì·ÙÔ-

ÌÔÚÊ‹˜ ÂÍfi‰Ô˘.

5. ªÂÙÚ‹ÛÙÂ ÙÔ˘˜ ¯ÚfiÓÔ˘˜ tr Î·È tf ÙÔ˘ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎÔ‡ ·ÏÌÔ‡ ÂÍfi‰Ô˘.

6. ∆ÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ ÙÔ ÔÙ. R2 ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ·ÎÚ·›Â˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Î·È Û¯Â‰È¿ÛÙÂ

ÛÙÔ ÂÈ‰ÈÎfi ¯·ÚÙ› ÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜ ÂÍfi‰Ô˘.

7. ªÂÙÚ‹ÛÙÂ Î·È ÛÙÈ˜ ‰˘Ô ÈÔ ¿Óˆ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Î·È ÙËÓ

ÂÚ›Ô‰Ô ÙÔ˘ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎÔ‡ ·ÏÌÔ‡ ÂÍfi‰Ô˘.

8. ªÂÙÚ‹ÛÙÂ Î·È ÛÙÈ˜ ‰˘Ô ÈÔ ¿Óˆ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜ ¯ÚfiÓÔ˘˜ tr Î·È tf.

9. ªÂ Ù· ÔÙ. R2 Î·È R ÛÙÈ˜ ‰˘Ô ·ÎÚ·›Â˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜ ˘ÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙË

Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ÌÂ ‚¿ÛË Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.

∂27.5  ™˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·
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ÕÛÎËÛË 28Ë

∂¡π™ÃÀ∆∏™ π™ÃÀO™ ª∂ ∆∂ ∫∞π BJT

∂28.1 ™ÎÔfi˜

1. ∏ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÈÛ¯‡Ô˜ 3 Watt.

2. H ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹.

E28.2 ™˘ÛÎÂ˘¤˜

1. °ÂÓÓ‹ÙÚÈ· Ã.™.

2. CRO ‰ÈÏ‹˜ ‰¤ÛÌË˜.

3. ∏µ.

∂28.3  £ÂˆÚËÙÈÎfi Àfi‚·ıÚÔ

O ÙÂÏÈÎfi˜ ÛÎÔfi˜ ÙË˜ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ ÂÓfi˜ Û‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È Ó· ÙÚÔÊÔ‰ÔÙ‹ÛÂÈ

ÙËÓ ÙÂÏÈÎ‹ ‚·ıÌ›‰· Ô˘ Â›Ó·È ¤Ó· ÌÂÁ¿ÊˆÓÔ ÁÈ· Ù· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ‹¯Ô˘.

OÈ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ ÈÛ¯‡Ô˜ Ù·ÍÈÓÔÌÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÙÚÂÈ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜, ·Ó¿ÏÔ-

Á· ÌÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ fiÏˆÛË˜ ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ: ∂ÓÈÛ¯˘Ù¤˜ Ù¿ÍË˜ ∞, Ù¿ÍË˜ µ

Î·È Ù¿ÍË˜ C. ªÂÚÈÎ¤˜ ÊÔÚ¤˜, Ô ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ Û¯Â‰È¿˙ÂÙ·È Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÛÂ

Î¿ÔÈ· ÂÓ‰È¿ÌÂÛË Ù¿ÍË ÌÂÙ·Í‡ ∞ Î·È µ, Ë ÔÔ›· Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ù¿ÍË ∞µ.

∆Ô ™¯.∂28.1 ‰Â›¯ÓÂÈ ¤Ó·Ó ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÈÛ¯‡Ô˜ 3 W Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó·Ó
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741
6

7

43

2
CC

0,33 ÌF

C1 100 ÌF C2 1000 ÌF

AD161

AD162

RL(2ø-4ø)

+VCC (12 V)

8,2 K

R3
10 K

R1

R2

10 K

270 K

1,8 K

™¯.∂28.1. ∂ÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ 3 W.

°È· Î¿ıÂ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ··ÁˆÁ¤·˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ 3x3 cm.
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ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Ù¿ÛË˜ ÌÂ ÙÔÓ ÙÂÏÂÛÙÈÎfi IC 741 Î·È ‰˘Ô ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Û˘ÌÏËÚˆ-

Ì·ÙÈÎ‹˜ Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜ ÛÂ Ù¿ÍË ∞µ. ∆· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÂÍfi‰Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· Ù·ÈÚÈ¿-

˙Ô˘Ó (Ó· ¤¯Ô˘Ó ‰ËÏ·‰‹ ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜) Î·È Ó· ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ¿ÏÔ

ÚÂ‡Ì·.

∂28.4  ∂∫∆∂§∂™∏ ∂ƒ°∞™π∞™

1. ™˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ™¯.∂28.1.

2. ªÂÙÚ‹ÛÙÂ ÙËÓ dc Ù¿ÛË ÛÙÔÓ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙË 3 ÙÔ˘ 741 Î·È ÛËÌÂÈÒÛÙÂ ÙËÓ.

3. ™ÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ı¤ÛË˜ ÙÔ˘ ÌÂÁ·ÊÒÓÔ˘, Û˘Ó‰¤-

ÛÙÂ CRO.

4. ™ÙËÓ ›‰È· ¤ÍÔ‰Ô Û˘Ó‰¤ÛÙÂ ÌÂÁ¿ÊˆÓÔ 4 ø.

5. ¢ÈÂÁÂ›ÚÂÙÂ ÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÌÂ Ù¿ÛË ac ÂÈÛfi‰Ô˘ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ 1 kHz Î·È

·˘Í‹ÛÙÂ ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ ‰Â›ÙÂ ÛÙÔÓ CRO ËÌÈÙÔÓÈÎ‹ Ì¤ÁÈÛÙË

Ù¿ÛË ¯ˆÚ›˜ ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË Î·È ÛËÌÂÈÒÛÙÂ ÙËÓ.

6. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ ÈÛ¯‡ ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙË ÁÓˆ-

ÛÙ‹ Û¯¤ÛË P = V2 / RL.

7. ¢ÈÂÁÂ›ÚÂÙÂ ÙÔÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÌÂ Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ Ï¿ÙÔ˘˜ vi=0.5 V Û˘¯ÓfiÙË-

Ù·˜ 1 kHz, ÌÂÙÚ‹ÛÙÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë Ù¿ÛË Î·È ÛËÌÂÈÒÛÙÂ ÙËÓ.

8. ªÂÙ·‚¿ÏÏÂÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜ ¿Óˆ Î·È Î¿Ùˆ ·fi ÙË

Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‚‹Ì·ÙÔ˜ 7 Î·È ÛËÌÂÈÒÛÙÂ ÙÈ˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ÌÈÛ‹˜

ÈÛ¯‡Ô˜.

9. µÚÂ›ÙÂ ÙË ˙ÒÓË ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Î·È ÙËÓ ÂÓ›Û¯˘Û‹ ÙÔ˘ ÛÂ dB.

10. ¢ÈÂÁÂ›ÚÂÙÂ ÙÔÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÌÂ Û‹Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘ ÛÙ·ıÂÚÔ‡ Ï¿ÙÔ˘˜ vi=0.5

V Î·È ¿ÚÙÂ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÁÈ· Ó· Û˘ÌÏËÚÒÛÂÙÂ ÙÔÓ ÈÔ Î¿Ùˆ ›Ó·Î·.



11. ∞ÏÏ¿ÍÙÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË 270 kø Î·È Î¿ÓÙÂ ÙËÓ 120 kø. ∂·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ

ÙÔ ‚‹Ì· 10.

12. ™ÙÔ ›‰ÈÔ ËÌÈ-ÏÔÁ ¯·ÚÙ› Û¯Â‰È¿ÛÙÂ ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛË˜ ÙˆÓ ‚ËÌ¿-

ÙˆÓ 10 Î·È 11.

∂28.5  ™˘Ì·Ú¿ÛÌ·Ù·
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f(Hz) v0(V) v0/vi A(dB) 

10

30

50

70

100

300

500

700

1 K

3 K

5 K

7 K

10 K

20 K

30 K










