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6.1  ∂ÈÛ·ÁˆÁ‹ – µ·ÛÈÎ¤˜ ·Ú¯¤˜
O ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi˜ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ Â›Ó·È ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ ÔÔ›Ô ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›

ÌÈ· ¤ÍÔ‰Ô ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜ ¯ˆÚ›˜ Ó· ÂÈÛ¿ÁÂÙ·È Û‹Ì· ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰fi

ÙÔ˘. O ·ÚÌÔÓÈÎfi˜ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜, Ô˘ Û˘¯Ó¿ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·È ÁÚ·ÌÌÈÎfi˜

Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜, Â›Ó·È ˘ÔÂÚ›ÙˆÛË ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÒÓ Ù·Ï·ÓÙˆÙÒÓ ÔÈ

ÔÔ›ÔÈ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÛÙËÓ ÂÍfi‰fi ÙÔ˘˜ Û‹Ì· Ô˘ Â›Ó·È ÚÔÛÂÁÁÈÛÙÈÎ¿ ËÌÈ-

ÙÔÓÈÎfi.

OÈ Ù·Ï·ÓÙˆÙ¤˜ ‚Ú›ÛÎÔ˘Ó ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÛÂ ÔÏÏ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜, ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ

ÔÔ›ˆÓ ÛÙ·  Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ·ÎÔ˘ÛÙÈÎÒÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ Î·È ÛÙÈ˜ ÙËÏÂÈÎÔÈÓˆ-

Ó›Â˜. ∆· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ·˘Ù¿ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ Ù·Ï·ÓÙˆÙ¤˜ Û˘ÌÂ-

ÚÈÏ·Ì‚·ÓÔÌ¤ÓˆÓ ÙˆÓ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎÒÓ Ù·Ï·ÓÙˆÙÒÓ Î·È ÙˆÓ Ù·Ï·ÓÙˆÙÒÓ

ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓÔ˘˜ ·fi Ù¿ÛË (VCO). ªÔÏÔÓfiÙÈ ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÈ·  ÔÈÎÈÏ›· ÔÏÔÎÏË-

ÚˆÌ¤ÓˆÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÂÚÈÔ‰ÈÎÒÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ, ÔÈ Ù·Ï·-

ÓÙˆÙ¤˜ ÌÂ ‰È·ÎÚÈÙ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· ¤¯Ô˘Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ·¤Ó·ÓÙÈ

ÛÂ ÔÏÏ¿ ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤Ó· Î˘ÎÏÒÌ·Ù·. ŒÙÛÈ, .¯. ÛÂ ÔÏÏ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜

ÔÈ Ù·Ï·ÓÙˆÙ¤˜ ÌÂ ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤Ó· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Û¯Â‰È·-

ÛÙÔ‡Ó ÛÂ ˘„ËÏ¤˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ Î·È ÌÈÎÚÔ‡˜ ıÔÚ‡‚Ô˘˜, Ô˘ Â›Ó·È ··ÈÙ‹-

ÛÂÈ˜ ÔÏÏÒÓ ÙËÏÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·ÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ. ¶·ÚÔÌÔ›ˆ˜, ÔÈ Ù·Ï·ÓÙˆ-

Ù¤˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ‹¯Ô˘ ˘„ËÏ‹˜ ÈÛÙfiÙËÙ·˜

Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯Ô˘Ó ˘„ËÏ‹ ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ· Î·È ¯·ÌËÏfi ıfiÚ˘‚Ô Î·È ÁÈ’ ·˘Ùfi

Û¯Â‰È¿˙ÔÓÙ·È ÌÂ ‰È·ÎÚÈÙ¿ ÛÙÔÈ¯Â›·.

µ·ÛÈÎ¿, ÔÈ ·ÚÌÔÓÈÎÔ› Ù·Ï·ÓÙˆÙ¤˜ ¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ‰˘Ô ÌÂÁ¿ÏÂ˜ Î·ÙËÁÔ-

Ú›Â˜ Ô˘ Â›Ó·È ÔÈ Û˘ÓÙÔÓÈ˙fiÌÂÓÔÈ Î·È ÔÈ ÌË Û˘ÓÙÔÓÈ˙fiÌÂÓÔÈ Ù·Ï·ÓÙˆÙ¤˜. OÈ

Û˘ÓÙÔÓÈ˙fiÌÂÓÔÈ ·ÚÌÔÓÈÎÔ› Ù·Ï·ÓÙˆÙ¤˜ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ¤Ó· ‰ÈÎÙ‡ˆ-

Ì· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ LC Î·È ¤Ó· ÂÓÂÚÁfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô (ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ‹ ∆∂), ÂÓÒ ÔÈ ÌË
Û˘ÓÙÔÓÈ˙fiÌÂÓÔÈ ·ÚÌÔÓÈÎÔ› Ù·Ï·ÓÙˆÙ¤˜ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ¤Ó· ÂÓÂÚÁfi

ÛÙÔÈ¯Â›Ô Î·È ¤Ó· ‰ÈÎÙ‡ˆÌ· RC.

™ÙË Û˘Ó‹ıË ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘, Ô Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ Â›Ó·È ¤Ó·˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ÌÂ ·Ó·Û‡-

˙Â˘ÍË (·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË) ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ·fi ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘

ÂÈÛÙÚ¤ÊÂÈ ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰fi ÙÔ˘ Ì¤Ûˆ ÂÓfi˜ ‰ÈÎÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜. ∞Ó ÙÔ

Û‹Ì· ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜ ¤¯ÂÈ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ Ï¿ÙÔ˜ Î·È Ê¿ÛË, ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·

‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ·fi ÌfiÓÔ ÙÔ˘ (¯ˆÚ›˜ Û‹Ì· ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰fi ÙÔ˘) ËÌÈÙÔÓÈÎ‹ Î˘Ì·-

ÙÔÌÔÚÊ‹. ∏ ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ’ ·˘Ù‹ ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÚÔÛ-

Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ Ù¿ÛË ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜. 
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6.2  ∫ÚÈÙ‹ÚÈ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜
∆Ô ™¯.6.1‚ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ‰ÔÌÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· Ô˘ ¤¯ÂÈ ¤Ó·˜ Ù˘ÈÎfi˜ ·ÚÌÔÓÈÎfi˜

Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜, ıÂˆÚÔ‡ÌÂÓÔ˜ Û· ÌÂÙÂÍ¤ÏÈÍË Î·È ÂÈ‰ÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË ÂÓfi˜ ÂÓÈ-

Û¯˘Ù‹ ÌÂ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ÙÔ ‰ÔÌÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ

™¯.6.1·.

Ÿˆ˜ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ, ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó·Ó ÂÓÈÛ¯˘Ù‹

Ù¿ÛË˜ (ÂÓÂÚÁfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô), ÌÂ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ AÓ, ¤Ó· ‰ÈÎÙ‡ˆÌ· ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜ ÌÂ

˘Ô‚È‚·ÛÌfi ‹ ÏfiÁÔ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜ ‚ Î·È ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô ¿ıÚÔÈÛË˜. ∏ ac Ù¿ÛË ÂÍfi-

‰Ô˘ ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ¿ıÚÔÈÛË˜ Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ Óe Î·È Â›Ó·È Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘

Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ vi ÌÂ›ÔÓ ÙËÓ Ù¿ÛË (ÂÍfi‰Ô˘) ÙË˜ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜ Ó¦ (Ói – Ó¦ ).

OÈ Û¯¤ÛÂÈ˜ Ô˘ ‰È¤Ô˘Ó ·˘Ùfi ÙÔ ‰ÔÌÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· Â›Ó·È ÔÈ ÂÍ‹˜:

(6.2.1)

(6.2.2)

(6.2.3)

∞fi ÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È Ë ÂÍ‹˜ Û¯¤ÛË:

(6.2.4)
   

A¦ =
Ó0

Ó i
=

AÓ

1 – ‚ AÓ
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ÛËÌÂ›Ô
¿ıÚÔÈÛË˜

¢ÈÎÙ‡ˆÌ·
·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜ (‚)

EÓÈÛ¯˘Ù‹˜ (Av)™
U0Ui Ue

Uf

(·)

¢ÈÎÙ‡ˆÌ·
·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜ (‚)

EÓÈÛ¯˘Ù‹˜ (Av)
U0Ui=0
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(‚)

™¯‹Ì· 6.1. MÂÙ¿‚·ÛË ·fi ÙÔ ‰ÔÌÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÂÓÈÛ¯˘Ù‹
ÌÂ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË (·), Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ (‚)

Óe = Ói + Ó¦

Ó0 = AÓ Óe

Ó¦ = ‚ V0



fiÔ˘ A¦ Â›Ó·È Ë ( ÔÏÈÎ‹) ÂÓ›Û¯˘ÛË ÌÂ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË ‹ Ë ÂÓ›Û¯˘ÛË ÌÂ ÎÏÂÈÛÙfi

‚Úfi¯Ô, AÓ, Â›Ó·È Ë ÂÓ›Û¯˘ÛË ¯ˆÚ›˜ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË Î·È ‚ AÓ Ë ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙÔ˘

·ÓÔÈÎÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘.

∞fi ÙËÓ ∂Í.(6.2.4) Û˘Ó¿ÁÂÙ·È fiÙÈ, ·Ó ‚ AÓ =1 ÙfiÙÂ | A¦ | = |ÓÔ/Ó1|=¥!

∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ı· ·Ú¿ÁÂÈ ¤ÍÔ‰Ô ¯ˆÚ›˜ Â›ÛÔ‰Ô

(Ói=0), ‰ËÏ·‰‹ ı· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ ÌÂ ‰ÔÌÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ·˘Ùfi

ÙÔ˘ ™¯.6.1 ‚.

™˘ÓÂÒ˜, Ë ÌÈÁ·‰ÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË,

(6.2.5)

Ô˘ Î·ÏÂ›Ù·È Û˘Óı‹ÎË Barkhausen, Â›Ó·È Ë Û˘Óı‹ÎË ÁÈ· Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ÂÎÎ›-
ÓËÛË Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ ·fi ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·.

∏ ÂÍ›ÛˆÛË ·˘Ù‹, ÌÂÙ¿ ·fi Î·Ù¿ÏÏËÏË Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ·Ô-

‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ÌÂ ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜:

(6.2.6)

(6.2.7)

fiÔ˘, Ê Ë ‰È·ÊÔÚ¿ Ê¿ÛË˜ Ô˘ ˘ÂÈÛ¿ÁÂÈ ÙÔ Û˘ÓÔÏÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· ·ÓÔÈ-

ÎÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘ (ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜+‰ÈÎÙ˘ÒÌ· ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜).

OÈ ∂Í.(6.2.6) Î·È (6.2.7) ‰›ÓÔ˘Ó ÙÈ˜ ÂÍ‹˜ ‰˘Ô Û˘Óı‹ÎÂ˜ Ô˘ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È

ÁÈ· Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË:

1. ∆Ô Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ ·ÓÔÈÎÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘ ‚ AÓ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È 1.

2. ∏ ÔÏÈÎ‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ Ê¿ÛË˜ Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ·ÓÔÈÎÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È

00 ‹ 3600.

∞˘Ù¤˜ ÔÈ ‰˘Ô Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÎÚÈÙ‹ÚÈ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ Barkhausen.

ŒÙÛÈ, ·Ó Ô ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ÙÔ˘ ™¯.6.1 ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ Ê¿ÛË˜ 1800 ÙfiÙÂ,

ÁÈ· Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË ÙÔ ‰ÈÎÙ‡ˆÌ· ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜ Ú¤ÂÈ Ó· ‰ËÌÈÔ˘Ú-

ÁÂ› ¿ÏÏÂ˜ 1800 ‰È·ÊÔÚ¿ Ê¿ÛË˜, ÒÛÙÂ Ë ÔÏÈÎ‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ Ê¿ÛË˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹-

Ì·ÙÔ˜ ·ÓÔÈÎÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘ Ó· Â›Ó·È 3600 (‹ 00). ™ËÌÂÈÒÛÙÂ fiÙÈ ÔÈ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚ-

Ê¤˜ Ô˘ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ™¯.6.1 Â›Ó·È ËÌÈÙÔÓÈÎ¤˜ Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· Ó·

‰Â›ÍÔ˘Ó ·ÏÒ˜ ÙË ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜. ™ÙË ÁÂÓÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË, ÔÈ

Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜ Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ·fi ¤Ó·Ó Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È

·fi Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ËÌÈÙÔÓÈ-

Î¤˜, ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎ¤˜ ‹ ÙÚÈÁˆÓÈÎ¤˜. ∂Í¿ÏÏÔ˘, Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜

Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ‚·ÛÈÎ¿ ·fi Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜.

   Ó0 ¹ 0
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‚ AÓ = 1

|‚ AÓ| =1

Ê=0Æ (‹ 360Æ)



6.2.1  ∂ÎÎ›ÓËÛË Î·È ™˘ÓÙ‹ÚËÛË ÙˆÓ ∆·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ

∆· ÎÚÈÙ‹ÚÈ· Barkhausen, Â›ÙÂ ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ÁÂÓÈÎ‹ ÌÈÁ·‰ÈÎ‹

∂Í.(6.2.5) Â›ÙÂ ÌÂ ÙÈ˜ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ∂Í.(6.2.6) (Ì¤ÙÚÔ) Î·È ∂Í.(6.2.7) (Ê¿ÛË),

·ÔÙÂÏÔ‡Ó Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ - Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÎÚ›ÛÈÌˆÓ ÙÈÌÒÓ ÔÈ ÔÔ›Â˜

ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙Ô˘Ó ·ÏÒ˜ Î·È ÌfiÓÔ ÙËÓ ÂÎÎ›ÓËÛË, (ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ÙˆÓ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂ-

ˆÓ). ™ÙËÓ Ú¿ÍË, Ù·¯‡Ù·Ù·, ÔÈ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ·˘Ù¤˜ ÙÂ›ÓÔ˘Ó Ó· ·Ó·ÙÚ·Ô‡Ó,

Â›ÙÂ ÁÈ·Ù› ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ (R, L, C, Î.¿.) ·ÏÏ¿˙Ô˘Ó,

ÏfiÁˆ ÙË˜ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ‹ ÙË˜ Û˘ÓÂ·ÁfiÌÂÓË˜ ı¤Ú-

Ì·ÓÛË˜ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜, Â›ÙÂ ÁÈ·Ù› ÔÈ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ ÙÔ˘ ÂÓÂÚÁÔ‡ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘

(ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ, ÎÙÏ) ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È ÁÈ· ÙÔ˘˜ ›‰ÈÔ˘˜ ÏfiÁÔ˘˜. ŒÙÛÈ, ÙÔ ‚ Î·È

È‰›ˆ˜ ÙÔ AÓ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ·‡Ô˘Ó Ï¤ÔÓ Ó· ÈÎ·ÓÔÔÈÔ‡Ó ÙË Û˘Óı‹ÎË

Barkhausen Î·È Ë Ù·Ï¿ÓÙˆÛË ÙÂ›ÓÂÈ Ó· ·ÔÛ‚ÂÛıÂ›, Ó· Î·Ù··‡ÛÂÈ.

°È· Ó· ·Ú·Î¿Ì„Ô˘ÌÂ ·˘Ùfi ÙÔ Úfi‚ÏËÌ·, Î·È Ó· ÂÍ·ÛÊ·Ï›ÛÔ˘ÌÂ

Û˘ÓÙËÚÔ‡ÌÂÓÂ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜, ·Ó·ÁÎ·˙fiÌ·ÛÙÂ Ó· ‰ÒÛÔ˘ÌÂ ÛÙÔÓ ÂÓÈÛ¯˘-

Ù‹ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÙÈÌ‹ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ AÓ ÂÏ·ÊÚ¿ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi fiÛË ÂÈ-

‚¿ÏÏÂÈ Ë ∂Í.(6.2.5). ŒÙÛÈ, ÁÈ· Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ Û˘ÓÙËÚÔ‡ÌÂÓÂ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ Ú¤-

ÂÈ Ó· ·ÓÙÈÌÂÙˆ›ÛÔ˘ÌÂ ÙË Û˘Óı‹ÎË Barkhausen fi¯È Û·Ó ÈÛfiÙËÙ· ·ÏÏ¿

Û·Ó ·ÓÈÛfiÙËÙ· ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜

(6.2.8)

ÔfiÙÂ Ù· ÎÚÈÙ‹ÚÈ· Barkhausen, Á›ÓÔÓÙ·È

(6.2.9)

Î·È

(6.2.10)

∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ, fiÙ·Ó ÈÎ·ÓÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Ù· ·Ú·¿Óˆ, Ô ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜

ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙ÂÈ ÙË Û˘ÓÙ‹ÚËÛË ÙˆÓ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ fi¯È ÌfiÓÔ ÌÂ ÙËÓ ·ÚÔ¯‹

ÙË˜ ÂÓ›Û¯˘Û‹˜ ÙÔ˘, Î·È ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ ÙÔ˘, ·ÏÏ¿,

Î·È ÌÂ ÙË ÌÂÛÔÏ¿‚ËÛË ÂÓfi˜ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ Ô˘ Ï¤ÁÂÙ·È ÂÚÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘
Ï¿ÙÔ˘˜. ∆Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi, Ô˘ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ fiÙÈ Ë ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜

AÓ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È fiÛÔ ·˘Í¿ÓÂÈ ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜, Ô‰Ë-

ÁÂ› ÛÂ ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙÔ˘ Ï¿ÙÔ˘˜ ÛÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÙÈÌ‹.
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‚ AÓ ≥1

|‚ AÓ|≥1

Ê=00



6.3  ™˘ÓÙÔÓÈ˙fiÌÂÓÔÈ Ù·Ï·ÓÙˆÙ¤˜
OÈ Û˘ÓÙÔÓÈ˙ÔÌ¤ÓÔÈ Ù·Ï·ÓÙˆÙ¤˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Î·È Ù·Ï·ÓÙˆÙ¤˜ LC,

ÁÈ·Ù› ¤¯Ô˘Ó ˆ˜ ‰ÈÎÙ‡ˆÌ· ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜ Î¿ÔÈÔ Î‡ÎÏˆÌ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ L-

C (Û˘¯Ó¿ Û˘Ó‰˘·ÛÌ¤ÓÔ Î·È ÌÂ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ R). OÈ Ù·Ï·ÓÙˆÙ¤˜ ·˘ÙÔ› ¯ÚË-

ÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È È‰›ˆ˜ ÛÂ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ Ú·‰ÈÔ-Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ, ÌÂ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜

Ô˘ Î˘Ì·›ÓÔÓÙ·È ·fi ·ÚÎÂÙ¤˜ ÂÎ·ÙÔÓÙ¿‰Â˜ kHz Ì¤¯ÚÈ ·ÚÎÂÙ¤˜ ÂÎ·ÙÔÓÙ¿-

‰Â˜ MHz. OÈ ÈÔ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÔÈ Ù·Ï·ÓÙˆÙ¤˜ ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜ ·˘Ù‹˜ Â›Ó·È ÔÈ

Ù·Ï·ÓÙˆÙ¤˜ Colpitts, Clapp Î·È Hartley ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ Î·È ı· ‰Ô‡ÌÂ ·Ó·-

Ï˘ÙÈÎfiÙÂÚ· ·Ú·Î¿Ùˆ. 

∏ ‚·ÛÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ Ù·Ï·ÓÙˆÙÒÓ LC ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ ‰ÔÌÈÎfi ‰È¿-

ÁÚ·ÌÌ· ÙÔ˘ ™¯.6.2. Ÿˆ˜ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ¤Ó·Ó ÂÓÈ-

Û¯˘Ù‹ Ù¿ÛË˜ AÓ Î·È ·fi ¤Ó· ‰ÈÎÙ‡ˆÌ· ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜ Ô˘ ÛÙË ÁÂÓÈÎ‹ ÂÚ›-

ÙˆÛË ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙÚ›· Î˘ÎÏˆÌ·ÙÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›·, 1, 2, 3 (ÌÂ L Î·È C) ÌÂ

ÌÂÛ·›· Ï‹„Ë ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ 1 Î·È 2. ∆· ÛÙÔÈ¯Â›· ·˘Ù¿ Û˘ÁÎÚÔÙÔ‡Ó ¤Ó· ÁÂÓÈ-

Îfi Î‡ÎÏˆÌ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡. ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ ÎÚÈÙËÚ›ˆÓ Barkhausen ·Ô-

‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È, fiÙÈ ÁÈ· Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ Û˘ÓÙËÚÔ‡ÌÂÓÂ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÌÂ ÙÔ˘˜ Ù·Ï·-

ÓÙˆÙ¤˜ ·˘ÙÔ‡˜, Ú¤ÂÈ Ó· ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÔÈ Û¯¤ÛÂÈ˜:

(6.3.1)

(6.3.2)
  

AÓ ≥ 1 +
X1

X2
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fiÔ˘ X1 , X2 Î·È X3 Â›Ó·È Ê·ÈÓfiÌÂÓÂ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜, ÌÂ Xk = jˆ Lk ÁÈ· Î·ı·-

Ú¤˜ ·˘ÙÂ·ÁˆÁ¤˜ (ËÓ›·) Î·È Xk = 1 / jˆ Ck ÁÈ· Î·ı·Ú¤˜ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙÂ˜

(˘ÎÓˆÙ¤˜).

6.3.1  ∆·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ Colpitts

Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÁÓÒÚÈÛÌ· ÂÓfi˜ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ Colpitts Â›Ó·È fiÙÈ ÙÔ Û˘ÓÙÔ-

ÓÈ˙fiÌÂÓÔ Î‡ÎÏˆÌ¿ ÙÔ˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ‰‡Ô ˘ÎÓˆÙ¤˜, C1, C2, ÛÂ ÛÂÈÚ¿

Î·È ÙÔ Û‡ÛÙËÌ¿ ÙÔ˘˜ ·Ú¿ÏÏËÏÔ ÚÔ˜ ÙÔ ËÓ›Ô L . OÈ ‰‡Ô ˘ÎÓˆÙ¤˜

‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ¤Ó·Ó ac ‰È·ÈÚ¤ÙË Ù¿ÛË˜, Î·È Ë  Ù¿ÛË ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜ Ó¦ Â›Ó·È

·˘Ù‹ Ô˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ C2 (ÛÙË ÌÂÛ·›· Ï‹„Ë ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ

C1 C2 ) Î·È Ô‰ËÁÂ›Ù·È ÛÙÔÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ·ÔÏ·‚‹˜ AÓ .

∫·Ù¿ Ù· ·ÓˆÙ¤Úˆ, ·Ó·ÊÂÚfiÌÂÓÔÈ Î·È ÛÙÔ ™¯.6.2 ÁÈ· ¤Ó· Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹

Colpitts ı· ¤¯Ô˘ÌÂ X1 = jˆC1 , X2 = jˆ C2 ,  Î·È X3 = jˆ L. ∞fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜

·˘Ù¤˜ Î·È ÙËÓ ∂Í. (6.3.1) ÚÔÎ‡ÙÂÈ Ë Û¯¤ÛË

(6.3.3)

fiÔ˘, Ct Ë ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÙˆÓ C1 Î·È C2 ÛÂ ÛÂÈÚ¿, ‰ËÏ.

(6.3.4)

¶·ÚfiÌÔÈ·, ·fi ÙËÓ ∂Í.(6.3.2) ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ, fiÙÈ ÁÈ· Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ Û˘ÓÙËÚÔ‡-

ÌÂÓÂ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ Ú¤ÂÈ Ó· ÈÛ¯‡ÂÈ

(6.3.5)

∆Ô ™¯.6.3 ÂÈÎÔÓ›˙ÂÈ ÙÔÓ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ Colpitts ÌÂ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ (BJT) ÛÂ Û˘Ó-

‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· Cµ. ∏ ıÂÙÈÎ‹ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË ·fi ÙËÓ ·ÎÚ·›· ¤ˆ˜ ÙË ÌÂÛ·›·

Ï‹„Ë ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ C1, C2, Ô‰ËÁÂ›Ù·È ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ. ™ÙÔÓ

ÂÎÔÌfi ·ÚÂÌ‚¿ÏÏÂÙ·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Re Ë ÔÔ›· Ì·˙› ÌÂ ÙÈ˜ R1 Î·È R2,

‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÙËÓ fiÏˆÛË ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ. ∆·˘Ùfi¯ÚÔÓ·, fiÌˆ˜, ·ÛÎÂ› Î·È

·ÚÓËÙÈÎ‹ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË ÛÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘, ÁÈ· Ó· ‚ÂÏÙÈÒÛÂÈ ÙËÓ ËÌÈÙÔÓÈ-

Î‹ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹ Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙÔÓ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹. ∆¤ÏÔ˜, Ë RC Â›Ó·È Ë

ÎÏ·ÛÛÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Û˘ÏÏ¤ÎÙË ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ.

  
AÓ ³ 1 +

C2

C1

 1
Ct

= 1
C1

+ 1
C2

  
¦0 = 1

2 LC
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∞Ó Ï¿‚Ô˘ÌÂ ˘fi„Ë Ì·˜ ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙË˜ ·ÔÏ·‚‹˜ AÓ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÛÂ
Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙˆÓ ̆ ‚ÚÈ‰ÈÎÒÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ, Ë ∂Í.(6.3.5) Á›ÓÂÙ·È:

(6.3.6)

fiÔ˘

(6.3.7)

➯ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 6-1
O ÈÔ ¿Óˆ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ Colpitts ÌÂ BJT ˘ÏÔÔÈÂ›Ù·È ÌÂ ÙÈ˜ ÂÍ‹˜ ÙÈÌ¤˜

ÂÍ·ÚÙËÌ¿ÙˆÓ: L=100 ÌH, C1=1 nF, C2=100 pF, Rc=680 ø, R1=18 kø,
R2=5.6 kø, Re=47 ø. ∂Í¿ÏÏÔ˘, ÙÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ¤¯ÂÈ hie=1 kø Î·È hfe=199.
¡· ‚ÚÂıÂ› Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÒÓ ÙÔ˘ Î·È Ó· ÂÍÂÙ·ÛÙÂ› ·Ó Û˘ÓÙËÚÔ‡-
ÓÙ·È ÔÈ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜.

§‡ÛË

∞fi ÙËÓ ∂Í.(6.3.4) ¤¯Ô˘ÌÂ

  
[ Ct = 1

1.1 x 1010
= 91 pF

  1
Ct

= 1
C1

+ 1
C2

= 1
10– 9

+ 1
0.1 x 10– 9

= 109 +1010 =1.1 x 1010 [

   
AÓ =

h¦eRC

Ri
³ 1 +

C1

C2
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Ri = hie + (1 + h¦e) Re



™˘ÓÂÒ˜, ·fi ÙËÓ ∂Í.(6.3.4) ¤¯Ô˘ÌÂ

∂Í’ ¿ÏÏÔ˘, ·fi ÙËÓ ∂Í.(6.3.7) ¤¯Ô˘ÌÂ

Ri = hie + (1 + h¦e) Re = 1 + 200 x 0.047 kø = 10.4 kø

ŒÙÛÈ, Ë ∂Í.(6.3.6) ‰›ÓÂÈ

ÔfiÙÂ

∂ÔÌ¤Óˆ˜ ÈÎ·ÓÔÔÈÂ›Ù·È Ë ·ÓÈÛfiÙËÙ· ÙË˜ ∂Í.(6.3.6), ¿Ú· ¤¯Ô˘ÌÂ

Û˘ÓÙ‹ÚËÛË Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ.

∆Ô Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ™¯.6.4 ÂÈÎÔÓ›˙ÂÈ ÙÔÓ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ Colpitts ÌÂ ∆∂. O ∆∂

‰›ÓÂÈ ÙËÓ ··Ú·›ÙËÙË ÂÓ›Û¯˘ÛË ÁÈ· Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ Û˘ÓÙ‹ÚËÛË ÙˆÓ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂ-

ˆÓ. ∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ÂÍ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ó· ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ  ∂Í.(6.3.3).

∂›ÛË˜, ÁÈ· Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ Û˘ÓÙ‹ÚËÛË Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ ı· Ú¤ÂÈ Î·È ¿ÏÈ Ó·

ÈÛ¯‡ÂÈ Ë ·ÓÈÛÔÙÈÎ‹ ∂Í.(6.3.5)

∆¤ÏÔ˜, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ·fi ÙÔ Û¯‹Ì·, Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜

‚ (X2 / (X1 + X2)) ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(6.3.8)

(∂‰Ò ¤¯ÂÈ ÏËÊıÂ› ˘fi„Ë, fiÙÈ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ∆∂ Â›Ó·È ÔÏ‡

ÌÂÁ¿ÏË).

 
‚ =

C1

C2 +C1

 
AÓ = 13 > 1 +

C2

C1

= 1 + 10 = 11

   
AÓ =

h¦eRC

Ri
= 199 x 0.68

10.4
@ 13

  
¦0 = 1

2 LCt

= 1

2 100 x 10–6 x 91 x 10–12
@ 1.7 MHz
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➯ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 6-2
£· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ Colpitts ÌÂ ∆∂, Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ 50 kHz, ¯ÚË-

ÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÔÓ 741 (Ri = 2 Mø, R0 = 70 ø).

§‡ÛË

•ÂÎÈÓ¿ÌÂ ‰Â¯fiÌÂÓÔÈ ÁÈ· ÙÔ ËÓ›Ô ÌÈ· ÏÔÁÈÎ‹ ÙÈÌ‹, .¯. L=1 mH, ÔfiÙÂ

Ë ∂Í.(6.3.3) ‰›ÓÂÈ

¢Â¯fiÌ·ÛÙÂ ÁÈ· ÙÔ ÏfiÁÔ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜ ÌÈ· Û˘Ó‹ıË ÙÈÌ‹,

∂ÔÌ¤Óˆ˜, ·fi ·˘Ù‹ ÚÔÎ‡ÙÂÈ

∞Ó ‰Â¯ıÔ‡ÌÂ ÌÈ· ÏÔÁÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÁÈ· ÙÔÓ C2 = 10 nF, ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔÓ C1

  
C1 =

‚

1 – ‚
C2 = 0.1

1 – 0.9
1nF @ 1.1 nF

 
C1 =

‚

1 – ‚
C2

 
‚ =

C1

C1 +C2

= 0,1

   
C1 = 1

2 ¦0
2L

= 1
4 x  x ¦0

2 x L
= 1

4 x 2 x 502 x 106 x 10–3
= 10.1 nF
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°È· ÙËÓ R1 ‰Â¯fiÌ·ÛÙÂ ÌÈ· ÙÈÌ‹ R1 ≥ XC1 ÒÛÙÂ ÙÔ ‰ÈÎÙ‡ˆÌ· Ó· ÌË ÊÔÚ-

ÙÒÓÂÈ ÙÔÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹. ™ÙËÓ Ú¿ÍË ·›ÚÓÔ˘ÌÂ,

(6.3.9)

fiÔ˘,

(6.3.10)

™˘ÓÂÒ˜,

∂ÔÌ¤Óˆ˜,

R1 = 10XC1 = 10 x 289 ø = 2.89 kø

¢Â¯fiÌ·ÛÙÂ R1 = 10 Kø Î·È ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ R2 ·fi ÙÔ ÁÓˆÛÙfi Ù‡Ô

ÙË˜ ·ÔÏ·‚‹˜ ÙÔ˘ ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙ· ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÌÂ ∆∂

∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R2 ÛÙËÓ Ú¿ÍË Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ¤Ó· ÔÙÂÓÛÈfiÌÂÙÚÔ Ô˘ ÙÔ

Ú˘ıÌ›˙Ô˘ÌÂ Á‡Úˆ ·fi ÙËÓ ·Ú·¿Óˆ ÙÈÌ‹ ÒÛÙÂ Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ Î·Ïfi ËÌÈÙÔ-

ÓÈÎfi Û‹Ì· ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙÔ˘ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹.

6.3.2  ∆·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ Clapp

ªÈ· ÙÚÔÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ Colpitts ÌÂ ÙË Û‡Ó‰ÂÛË ÂÓfi˜ ˘ÎÓˆ-

Ù‹ C ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÌÂ ÙÔ ËÓ›Ô L ‰›ÓÂÈ ÙÔÓ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ Clapp. ∆Ô ™¯.6.5 ‰Â›¯ÓÂÈ

¤Ó· Ù¤ÙÔÈÔ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ ÌÂ BJT. ∏ ÚÔÛı‹ÎË ·˘Ù‹ ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ ‚ÂÏÙÈÒÓÂÈ

ÙË ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ· ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜. ∏ ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ· ·˘Ù‹ ÌÔÚÂ› Ó· ‚ÂÏÙÈˆ-

ıÂ› ·ÎfiÌË ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÈÂ˙ÔËÏÂÎÙÚÈÎfi ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ.

ŸÙ·Ó ÔÈ ¯ˆÚËÙÈÎ¤˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ˘ÎÓˆÙÒÓ C1 Î·È C2 Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ˆ˜

ÚÔ˜ ·˘Ù‹ ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ Ô˘ ÚÔÛÙ¤ıËÎÂ, Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜

Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË Ô˘ Â›‰·ÌÂ ÛÙÔÓ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ Colpitts. H ¯ˆÚË-

ÙÈÎfiÙËÙ· C ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ ÒÛÙÂ Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ Û˘¯Ófi-

ÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ ÛÂ ÌÈ· ‰Â‰ÔÌ¤ÓË ÂÚÈÔ¯‹ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ. ™ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ·

Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡, Ë ·Ú¿ÏÏËÏË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÛÂÈÚ¿˜ LC Â›Ó·È

   
AÓ =

R2

R1

≥ 2 [ R2 ≥ 2R1 ≥ 20 kø

 
XC1 = 1

2 x 50 x 103 x 11 x 10–9
= 289 ø

 
XC1 = 1

ˆ0 C1
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ÂÏ¿¯ÈÛÙË ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ Ó· Â›Ó·È Ú·ÎÙÈÎ¿

·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ·fi ÙÈ˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ.

∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ‰›ÓÂÙ·È Î·È ¿ÏÈ ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(6.3.11)

fiÔ˘ fiÌˆ˜ ÙÒÚ· ¤¯Ô˘ÌÂ

(6.3.12)

∂›ÛË˜, ÌÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ∂Í.(6.3.2) ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È, fiÙÈ ÁÈ· Ó· ÂÍ·ÛÊ·Ï›-

ÛÔ˘ÌÂ ÙË Û˘ÓÙ‹ÚËÛË ÙˆÓ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ, Ú¤ÂÈ Ó· ÈÛ¯‡ÂÈ ¿ÏÈ Ë ›‰È·

Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔÓ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ Colpitts, ‰ËÏ. Ë ∂Í.(6.3.5).

∞Ó C1 << C2, Ô ÏfiÁÔ˜ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(6.3.13)

Î·È Ë ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹:

(6.3.14)
   

AÓ =–
h¦eRC

hie

 
‚ =

C1

C1 +C2

 1
Ct

= 1
C1

+ 1
C2

+ 1
C

  ¦0 = 1

2 LCt
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➯ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 6-3
O ÈÔ ¿Óˆ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ ¤¯ÂÈ L=33 mH, C1=C2=100 nF, C=1200 nF,

hfe=100, RC=470 ø Î·È hÈe=1 kø. ¡· ‚ÚÂıÂ› Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜

ÙÔ˘, Ô ÏfiÁÔ˜ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜ Î·È Â¿Ó Û˘ÓÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÔÈ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜. 

§‡ÛË

∞fi ÙËÓ ∂Í.(6.3.10) ¤¯Ô˘ÌÂ

ÕÚ·

Ct = 48 nF

∏ ∂Í.(6.3.9) ‰›ÓÂÈ

O ÏfiÁÔ˜ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜ Â›Ó·È

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

∏ ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÌÂ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ, Â›Ó·È:

Ë ÔÔ›· Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi 2. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ Û˘ÓÙ‹ÚËÛË ÙˆÓ

Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ.

∆Ô ™¯.6.6 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔÓ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ Clapp ÌÂ ∆∂. ™ÙÔÓ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ ·˘ÙfiÓ

ÈÛ¯‡Ô˘Ó fiÏÂ˜ ÔÈ ÈÔ ¿Óˆ Û¯¤ÛÂÈ˜ ÌÂ ÌfiÓË ‰È·ÊÔÚ¿ ÙËÓ ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜

ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Ô˘ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË ÁÓˆÛÙ‹ Û¯¤ÛË ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÌÂ ·Ó·-

ÛÙÚÔÊ‹, ‰ËÏ.

(6.3.15)
 

A Ó =
R2

R1

 
A Ó =

he RC

hie

= 100 x 0.470
1

= 47

  
AÓ ≥ 1 +

C2

C1

≥ 1 + 100
100

≥ 2

  
‚ =

C1

C1 +C2

= 100
100 + 100

= 0.5

  
¦0 = 1

2 LCt

= 1

2 33 x 10–3 x 48 x 10–9
@ 4 kHz

  1
Ct

= 1
C1

+ 1
C2

+ 1
C

= 1
100 x 10–9

+ 1
100 x 10–9

+ 1
1200x 10–9
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➯ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 6-4
£· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ Clapp Ô˘ ‰›ÓÂÈ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÌÂ Û˘¯Ófi-

ÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ 50 kHz, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÔÓ ∆∂ 741.

§‡ÛË

¢Â¯fiÌ·ÛÙÂ ˆ˜ ÏÔÁÈÎ‹ ÙÈÌ‹  L=2.2 mH. ∂ÔÌ¤Óˆ˜, ·fi ÙËÓ ∂Í.(6.3.9),

¤¯Ô˘ÌÂ

∂ÈÏ¤ÁÔ˘ÌÂ ÙË Û˘Ó‹ıË ÙÈÌ‹ ‚ = 0.1.  ∂ÔÌ¤Óˆ˜,

∞Ó ‰Â¯ıÔ‡ÌÂ ÌÈ· ÏÔÁÈÎ‹ ÙÈÌ‹ Ct = 4.7 nF Î·È C2 = 100 nF [

∂ÔÌ¤Óˆ˜,

C = 4.7 nF 

  1

C
=

1

4.7 x 10–9
–

1

11.1 x 10–9
+

1

100 x 10–9
[

 
C1 =

0.1

1 – 0.1
100 nF = 1.11 x 100 nF = 11.1 nF

  
‚ =

C1

C1 +C2

[ C1 =
‚

1 – ‚
C2

   
C1 = 1

2 ¦0
2L

1
2 x 50 x 103 2x 2.2 x 10–3

@ 4.6 nF
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°È· Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ Û˘ÓÙËÚÔ‡ÌÂÓÂ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜, Ú¤ÂÈ Ó· ÈÛ¯‡ÂÈ Ë ∂Í(6.3.5),

‰ËÏ.

ŒÙÛÈ, ·Ó ‰Â¯Ô‡ÌÂ, .¯ R1 = 10 kø, ı· ¤¯Ô˘ÌÂ

R2 ≥ 110 kø

6.3.3 ∆·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ Hartley

O Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ Hartley, ™¯.6.7, ÌÔÈ¿˙ÂÈ ÌÂ ÙÔÓ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ Colpitts, ÌÂ

ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ fiÙÈ Ë ı¤ÛË Î·È Ô ÚfiÏÔ˜ ˘ÎÓˆÙÒÓ Î·È ËÓ›ˆÓ ¤¯ÂÈ ·ÓÙÈÛÙÚ·-

ÊÂ›. ¢ËÏ·‰‹, ÁÈ· Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ› Ë ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ‰‡Ô

ËÓ›· L1 Î·È L2 (ÛÙË ı¤ÛË ÙˆÓ ˘ÎÓˆÙÒÓ C1 Î·È C2) Î·È ¤Ó·˜ ˘ÎÓˆÙ‹˜ C

(ÛÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ L). O ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ R1, R2, Re Î·È RC ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÙËÓ Î·Ù¿Ï-

ÏËÏË fiÏˆÛË ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ. ∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆ-

ÛË˜ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ ‰ÈÎÙ‡ˆÌ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ (L1, L2, C). O ˘ÎÓˆÙ‹˜ C

ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÌÂÙ·‚ÏËÙfi˜ Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Ó· Û˘ÓÙÔÓ›˙ÂÈ ÂÈ-

ÏÂÎÙÈÎ¿ Ì¤Û· ÛÂ ÌÈ· ‰Â‰ÔÌ¤ÓË ÂÚÈÔ¯‹ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ. O ˘ÎÓˆÙ‹˜ C2 Â›Ó·È

˘ÎÓˆÙ‹˜ ÊÚ·ÁÌÔ‡ (ÙË˜ dc Ù¿ÛË˜ ÁÈ· Ó· ÌËÓ ÂÌÊ·ÓÈÛÙÂ› ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô) Î·È

Ô ˘ÎÓˆÙ‹˜ Ce Â›Ó·È ˘ÎÓˆÙ‹˜ ‰È·ÚÚÔ‹˜. 

∂·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜ ÙÔ˘˜ Û˘ÏÏÔÁÈÛÌÔ‡˜ Ô˘ Î¿Ó·ÌÂ ÁÈ· ÙÔÓ Ù·Ï·ÓÙˆ-

Ù‹ Colpitts, ·ÏÏ¿ ı¤ÙÔÓÙ·˜ ÙÒÚ· X1 = jˆ L1, X2 = jˆ L2 Î·È X3 = 1 / jˆC

ÛÙÈ˜ ∂Í.(6.3.1) Î·È ∂Í. (6.3.2), ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ, fiÙÈ Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜

‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙÔÓ Ù‡Ô

(6.3.16)

fiÔ˘,

(6.3.17)Lt = L1 + L2

  ¦0 = 1

2 Lt C

  
A Ó =

R2

R1

≥ 11

 
AÓ ≥ 1 +

C2
C1

≥ 1 + 100
10

≥ 11
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∂›ÛË˜, ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È, fiÙÈ ÁÈ· Ó· Â›Ó·È Û˘ÓÙËÚÔ‡ÌÂÓÂ˜ ÔÈ Ù·Ï·ÓÙÒ-

ÛÂÈ˜, ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÈÛ¯‡ÂÈ Ë Û¯¤ÛË:

(6.3.18)

fiÔ˘, ∞v Â›Ó·È Ë ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Î·È ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ (ÙÚ·Ó-

˙›ÛÙÔÚ CE), Â›Ó·È:

(6.3.19)

➯ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 6-5
O ÈÔ ¿Óˆ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ Hartley ¤¯ÂÈ ÙÈ˜ ÂÍ‹˜ ÙÈÌ¤˜ ÂÍ·ÚÙËÌ¿ÙˆÓ:

L1=L2=4.7 mH, C=22 nF, RC=2.2 kø, Î·È ÙÔ  ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ¤¯ÂÈ hie=1 kø Î·È

hfe=50. ¡· ‚ÚÂıÂ› Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛ‹˜ ÙÔ˘ Î·È Ó·

ÂÏÂÁ¯ıÂ› ·Ó ÔÈ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ Â›Ó·È Û˘ÓÙËÚÔ‡ÌÂÓÂ˜.

§‡ÛË

∂ÂÈ‰‹,

Lt = L1 + L2 =  4.7  + 4.7  =  9.4 mH

  
A Ó =

h¦e RC

hie

 
A Ó ≥ 1 +

L1

L2
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Ë ∂Í.(6.3.16) ‰›ÓÂÈ

∂Í’ ¿ÏÏÔ˘, ·fi ÙËÓ ∂Í.(6.3.19), ¤¯Ô˘ÌÂ

ÕÚ·

∂ÔÌ¤Óˆ˜ ÈÎ·ÓÔÔÈÂ›Ù·È Ë ·ÓÈÛfiÙËÙ· ÙË˜ ∂Í. (6.3.18) ¿Ú· ¤¯Ô˘ÌÂ
Û˘ÓÙ‹ÚËÛË ÙˆÓ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ.

∆Ô ™¯.6.8 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔÓ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ Hartley ÌÂ ∆∂. ∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘ÓÙÔ-
ÓÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ‰›ÓÂÙ·È Î·È ¿ÏÈ ·fi ÙËÓ ∂Í.(6.3.16). ∂›ÛË˜, ÂÍ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ó·
ÈÛ¯‡ÂÈ Ë Û˘Óı‹ÎË ÙË˜ ∂Í.(6.3.18), ÁÈ· ÙË Û˘ÓÙ‹ÚËÛË ÙˆÓ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ,
·ÏÏ¿ Ë ÂÓ›Û¯˘ÛË AÓ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙÔ ÁÓˆÛÙfi Ù‡Ô ÙÔ˘ ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙ· ÂÓÈ-
Û¯˘Ù‹ ÌÂ ∆∂ 

(6.3.20)

∂ÂÈ‰‹ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ∆∂ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË, Ô ÏfiÁÔ˜ ·Ó·-
Û‡˙Â˘ÍË˜ ı· Â›Ó·È,

(6.3.21)
 

‚ =
L2

L1 +L2

 A Ó =
R2

R1

   
A Ó = 110 ³ 1+

L1

L2

= 2

  
A Ó =

h¦e RC

hie

= 50 x 2.2
1

= 110

  ¦0 = 1

2 Lt C
= 1

2 9.4 x 10–3 x 22 x 10–9
@ 11.1 kHz
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➯ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 6-6
£· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ Hartley ÌÂ ∆∂ (.¯ ÙÔÓ 741) ÁÈ· Û˘¯Ófi-

ÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ 30 kHz.

§‡ÛË

¢Â¯fiÌ·ÛÙÂ ÙË ÏÔÁÈÎ‹ ÙÈÌ‹ Lt = 1 mH, ÔfiÙÂ Ë ∂Í.(6.3.16)

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ‰Â¯fiÌ·ÛÙÂ, ˆ˜ Û˘Ó‹ıˆ˜, ‚=0.1. ∂ÔÌ¤Óˆ˜, ·Ó Û˘Ó‰¤-

ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ∂Í.(6.3.17) Î·È ∂Í.(6.3.21), ı· ¤¯Ô˘ÌÂ

L1 = (1 – ‚)Lt = 0,9 x 1 = 0.9 mH

Î·È

L2 =  Lt – L1 =   1  – 0.9 = 0.1 mH

∆¤ÏÔ˜, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ∂Í.(6.3.18) Ë ÂÓ›Û¯˘ÛË Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ‰›ÓÂÈ Ô

ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜, ÁÈ· Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ Û˘ÓÙËÚÔ‡ÌÂÓÂ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜, Â›Ó·È:

∂ÔÌ¤Óˆ˜, Î·Ù¿ ÙËÓ ∂Í.(6.3.20), Ú¤ÂÈ

ÕÚ·, ·Ó ‰Â¯ıÔ‡ÌÂ ÙËÓ R1 = 10 kø, ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ¤ÙÛÈ fiÙÈ Ë R2 ≥ 10 x R1 =

100 kø.

6.3.4  ™Ù·ıÂÚfiÙËÙ· ™˘¯ÓfiÙËÙ·˜

∏ ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ· ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÌÈ·˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ·›˙ÂÈ ÔÏÏ¤˜

ÊÔÚ¤˜ ÔÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÂ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ fiˆ˜ Ù· ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿ ÚÔÏfi-

ÁÈ· (clock), ÔÈ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ Î·È Ù· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ¯ÚÔÓÈÛÌÔ‡ ·ÎÚÈ-

‚Â›·˜. ∏ ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ· ·˘Ù‹ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÚÂÈ˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜. O ÚÒ-

 R2

R1

≥ 10

 
A Ó ≥ 1 +

L1

L2

≥ 1 + 0.9
0.1

≥ 10

  
Lt = L1 + L2 = L1 +

‚

1 – ‚
L1 =

L1

1 – ‚
[

  
C = 1

2¦0
2 Lt

= 1
2 x 30 x 103 2 x 10–3

@ 28 nF
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ÙÔ˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ Â›Ó·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, ÂÂÈ‰‹ Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ Ù·Ï·ÓÙˆ-

Ù‹ Â›Ó·È Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜. O ‰Â‡ÙÂÚÔ˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ Â›Ó·È Ë

Â›‰Ú·ÛË ÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ ÙË˜ dc Ù¿ÛË˜ ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ Î·È Ô ÙÚ›ÙÔ˜ ·Ú¿-

ÁÔÓÙ·˜ Â›Ó·È Ë Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ «ÊfiÚÙˆÛË˜» ÙÔ˘ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ Ô˘ ‰¤¯ÂÙ·È Ô

Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰fi ÙÔ˘.

∏ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÛÙÔ˘˜ Ù·Ï·ÓÙˆÙ¤˜ LC.

∏ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ·˘ÙÂ·ÁˆÁ‹˜ ·˘Í¿ÓÂÈ ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, ÂÓÒ, ·ÓÙ›ıÂÙ·, Ë

¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È. ŒÙÛÈ, ¤¯Ô˘Ó ÂÈÓÔËıÂ› Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ÌÂ Ù·

ÔÔ›· ·˘Ù¤˜ ÔÈ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ó· ·ÏÏËÏÔ·Ó·ÈÚÔ‡ÓÙ·È. ∞ÎÚÈ‚‹˜, fiÌˆ˜, ÂÍÈÛÔÚ-

ÚfiËÛË Â›Ó·È ·‰‡Ó·ÙÔ Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈËıÂ›.

™ËÌÂÈÒÓÔ˘ÌÂ Â›ÛË˜, fiÙÈ Ë ÂÈ‰Ú·ÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂ-

ÚË ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ÙÔ Û˘ÓÙÔÓÈ˙fiÌÂÓÔ Î‡ÎÏˆÌ· ¤¯ÂÈ ˘„ËÏfi Û˘ÓÙÂÏÂ-

ÛÙ‹ ÔÈfiÙËÙ·˜ Q.

OÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ‹ ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ ÂÈ‰ÚÔ‡Ó

Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙÈ˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ ÙÔ˘ ÂÓÂÚÁÔ‡ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ (ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ, ÎÙÏ), ÌÂ

·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ¤¯Ô˘Ó ¤ÌÌÂÛË Â›‰Ú·ÛË Î·È ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜.

∆Ô Úfi‚ÏËÌ· ·˘Ùfi ·ÓÙÈÌÂÙˆ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÔÏ‡ Î·Ï‹˜ ËÏÂÎ-

ÙÚÔÓÈÎ‹˜ ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË˜ ÛÙËÓ Ù¿ÛË ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜.

∏ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÊfiÚÙˆÛË˜ ÛÙË ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ· ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ Â›Ó·È

ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹, ÂÊfiÛÔÓ ̆ Ô‚È‚¿˙ÂÈ ÙÔ Q ÙÔ˘ ·Ú¿ÏÏËÏÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Û˘ÓÙÔ-

ÓÈÛÌÔ‡. ™ÙËÓ Ú¿ÍË Â›Ó·È ÚÔÙÈÌfiÙÂÚÔ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ·ÔÌÔÓˆ-

Ù‹ (buffer), ÂÂÈ‰‹ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ·˘Ùfi ¤¯ÂÈ ˘„ËÏ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È

ÌÈÎÚ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Î·È ¤ÙÛÈ ·Ê‹ÓÂÈ Û¯Â‰fiÓ ·ÓÂËÚ¤·ÛÙÔ ÙÔ Q ÙÔ˘

Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡.

6.3.5  ∆·Ï·ÓÙˆÙ¤˜ ÌÂ ∫Ú‡ÛÙ·ÏÏÔ

Ÿˆ˜ Â›·ÌÂ ÈÔ ¿Óˆ, ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂ ˘„ËÏfi Q ÂÍ·ÛÊ·ÏÈ˙Â› ÔÏ‡

Î·Ï‹ ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ· ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜. O ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ˜ ¯·Ï·˙›·

(quartz) Â›Ó·È ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô Ô˘ Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È Û·Ó Î‡ÎÏˆÌ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡

˘„ËÏÔ‡ Q. ∏ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ÈÂ˙ÔËÏÂÎÙÚÈÎfi

Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ, Ô˘ Â›Ó·È ÙÔ ÂÍ‹˜: ∞Ó Û’ ¤Ó·Ó ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ·Ó¿-

ÌÂÛ· ÛÂ ‰˘Ô ËÏÂÎÙÚfi‰È· ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ ÌË¯·ÓÈÎ¤˜ ‰ÔÓ‹ÛÂÈ˜, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È

ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ¿ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· Ù· ÔÔ›· ·Ó·Ù‡ÛÛÔ˘Ó ac ËÏÂÎÙÚÈ-

Î¤˜ Ù¿ÛÂÈ˜. ∞ÓÙÈÛÙÚfiÊˆ˜, ·Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔ‰›ˆÓ ÙÔ˘ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘

ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ ac ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË, ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Coulomb ·Ó·Ù‡ÛÛÔ˘Ó ÂÛˆ-

ÙÂÚÈÎ¤˜ ÌË¯·ÓÈÎ¤˜ Ù¿ÛÂÈ˜ Î·È Ô ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÓÂÙ·È ÌË¯·ÓÈÎ¿.
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∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ Î·È Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÔÈfiÙËÙ·˜ Q ÙÔ˘ ÎÚ˘-

ÛÙ¿ÏÏÔ˘ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÙÈ˜ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘, ·fi ÙË ‰È·ÙÔÌ‹ ÙÔ˘ Î·È

·fi ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÛÙ‹ÚÈÍ‹˜ ÙÔ˘. O ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ˜ ¯·Ï·˙›· ··ÓÙ¿Ù·È ÛÂ ÂÍ·-

ÁˆÓÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹. ∆Ô ™¯.6.9 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘

ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘ Î·È ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ Û‡ÓıÂÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹˜ ÙÔ˘ ∑, ÌÂ ÙË

Û˘¯ÓfiÙËÙ· (Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛË˜).

∏ ˆÌÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R, Ë ·˘ÙÂ·ÁˆÁ‹ L Î·È Ë ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂÈÚ¿˜ CS

ÙÔ˘ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ (™¯.6.9 ‚) ·ÚÈÛÙ¿ÓÔ˘Ó Ù· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÈÛÔ-

‰‡Ó·Ì· ÌÂÁ¤ıË ÙˆÓ ÌË¯·ÓÈÎÒÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ‰fiÓËÛË˜ ÙÔ˘ ÎÚ˘ÛÙ¿Ï-

ÏÔ˘. ∏ ·Ú¿ÏÏËÏË ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· CP ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹

¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔ‰›ˆÓ ÙÔ˘ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘.

Ÿˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È Î·È ·fi ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛË˜ ÙÔ˘ ™¯.6.9 Á Ô ÎÚ‡-

ÛÙ·ÏÏÔ˜ ¤¯ÂÈ ‰‡Ô Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡, ÌÈ· ÛÂÈÚ¿˜ ¦os , fiÔ˘ Ë Û‡Ó-

ıÂÙË ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘ Â›Ó·È ÌÈÎÚ‹ Î·È ÌÈ· ·Ú¿ÏÏËÏË ¦op, fiÔ˘ Ë Û‡ÓıÂÙË

·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘ Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏË. ∫·È ÛÙÈ˜ ‰˘Ô ÂÚÈÙÒÛÂÈ ÙÔ Q ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒ-

Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏÔ. °È· ÙÔ˘˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ˘˜ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘˜, Ë ‰È·ÊÔÚ¿

ÙË˜ ¦op – ¦os ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ÔÏ‡

ÌÈÎÚ‹. ∆ÔÓ ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÙÔÓ Û˘ÓÙÔÓ›ÛÔ˘ÌÂ ÛÙË ÌÈ· ‹ ÙËÓ ¿ÏÏË

·fi ÙÈ˜ ‰˘Ô Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡.

∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ ÔÈ ‰‡Ô ÈÔ ¿Óˆ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ ÚÔ˜ Ù·

ÈÛÔ‰‡Ó·Ì· ÌÂÁ¤ıË ÙÔ˘ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘ ‰›ÓÔÓÙ·È ·fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜:
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CSCp

L

(·) (‚) (Á)

R

XTAL

HÏÂÎÙÚfi‰È·
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f

fos fop

™¯‹Ì· 6.9. KÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ˜ (¯·Ï·˙›·). ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ·
Î·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Û‡ÓıÂÙË ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘



(6.3.22)

Î·È

(6.3.23)

OÈ ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔÈ quartz Â›Ó·È ‰È·ı¤ÛÈÌÔÈ ÁÈ· Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ·fi 10 kHz ¤ˆ˜

330 MHz. µÚ›ÛÎÔ˘ÌÂ ÈÔ Â‡ÎÔÏ· ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘˜ ÛÂ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ 100 kHz,

1 MHz, 2 MHz, 4 MHz, 5 MHz, 10 MHz Î·È 25 MHz. ∂›ÛË˜, ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ

Â‡ÎÔÏ· ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ 3.579545 MHz Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È

ÛÙÔ˘˜ Ù·Ï·ÓÙˆÙ¤˜ colour burst ÙË˜ TV. ™ÙËÓ ·ÁÔÚ¿ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Â›ÛË˜

ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔÈ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ 32.768 kHz (ÌÂ ‰È·›ÚÂÛË 215 ‰›ÓÔ˘Ó 1 Hz) Ô˘

¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙ· „ËÊÈ·Î¿ ÚÔÏfiÁÈ· ¯ÂÈÚfi˜. ∆¤ÏÔ˜, ˘¿Ú¯Ô˘Ó ¤ÙÔÈÌÔÈ

ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎÔ› Ù·Ï·ÓÙˆÙ¤˜ Ì¤Û· ÛÂ “ÊÔ‡ÚÓÔ” ÛÙ·ıÂÚ‹˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Î·È

Û˘ÓÂÒ˜ ÌÂÁ¿ÏË˜ ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ·˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜, fiˆ˜ Ô 10544 ÙË˜ Hewlett

Packard (10 MHz).

∞fi ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘ Â›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ ÌÔ-

ÚÔ‡ÌÂ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ ˆ˜ ÙÔÓ ÎÏ¿‰Ô Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡

ÂÓfi˜ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ Ù‡Ô˘ Clapp. ŒÙÛÈ, ÚÔÎ‡ÙÂÈ Ô ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎfi˜ Ù·Ï·-
ÓÙˆÙ‹˜ ÌÂ BJT ÙÔ˘ ™¯.6.10.

   ¦0s = 1

2 LCs

   
¦0p @ ¦0s 1 +

Cs

2Cp
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∞ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, Ùo ™¯.6.11 ‰Â›¯ÓÂÈ ¤Ó·Ó ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎfi Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ ÌÂ ∆∂. ∆Ô

Î‡ÎÏˆÌ· ·˘Ùfi ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ÌÂÁ¿ÏË ÂÓ›Û¯˘ÛË ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ

ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰fi ÙÔ˘ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎ‹ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹. ∆Ô ˙Â‡ÁÔ˜ ÙˆÓ ‰Èfi‰ˆÓ Zener

‰›ÓÔ˘Ó ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô Ï¿ÙÔ˜ ·ÏÌÒÓ ›ÛÔ ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË Vz ÙˆÓ Zener ·˘ÙÒÓ.

6.4  ªË Û˘ÓÙÔÓÈ˙fiÌÂÓÔÈ Ù·Ï·ÓÙˆÙ¤˜
∏ Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛË ÂÓfi˜ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ ‰ÂÓ ÚÔ¸Ôı¤ÙÂÈ ··Ú·›ÙËÙ·

ÙË ¯Ú‹ÛË ÂÓfi˜ Û˘ÓÙÔÓÈ˙fiÌÂÓÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂ L Î·È C ÛÙÔ ‰ÈÎÙ‡ˆÌ· ·Ó·-

Û‡˙Â˘ÍË˜. ªÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› Î·È ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ ¿ÏÏÔ ‰ÈÎÙ‡ˆÌ·,

Ô˘ Ó· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÌfiÓÔ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ R Î·È C, ¿Ú· ÌË Û˘ÓÙÔÓÈ˙fiÌÂ-

ÓÔ, ·ÚÎÂ› Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ Ó· ÈÎ·ÓÔÔÈÔ‡Ó ÙÈ˜ ··ÈÙ‹ÛÂÈ˜ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜

Î·È ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ Ê¿ÛË˜ ÙˆÓ ÎÚÈÙËÚ›ˆÓ Barkhausen, ∂Í.(6.2.6) Î·È ∂Í.(6.2.7).

∞˘ÙÔ› ÔÈ ÌË-Û˘ÓÙÔÓÈ˙fiÌÂÓÔÈ Ù·Ï·ÓÙˆÙ¤˜, ÌÂ ‰ÈÎÙ‡ˆÌ· RC, ı· ÂÍÂÙ·ÛÙÔ‡Ó

ÛÙÈ˜ ·Ú·ÁÚ¿ÊÔ˘˜ Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó.

OÈ ÌË-Û˘ÓÙÔÓÈ˙fiÌÂÓÔÈ Ù·Ï·ÓÙˆÙ¤˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ‰ÈÎÙ‡ˆÌ· RC

ÁÈ· ‰ÈÎÙ‡ˆÌ· ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜ Â›Ó·È È‰È·›ÙÂÚ· ¯Ú‹ÛÈÌÔÈ ÛÙÈ˜ ¯·ÌËÏ¤˜ Û˘¯Ófi-

ÙËÙÂ˜ Î·È ÛÙ· ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤Ó· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· fiÔ˘ ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó ‹ ‰Â Û˘ÌÊ¤-

ÚÂÈ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó ËÓ›·. Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÔ› ÂÎÚfiÛˆÔÈ ·˘Ù‹˜ ÙË˜

Î·ÙËÁÔÚ›·˜ ÙˆÓ Ù·Ï·ÓÙˆÙÒÓ Â›Ó·È Ô Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ ÌÂÙ¿ıÂÛË˜ Ê¿ÛË˜, Ô

Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ Á¤Ê˘Ú·˜ Wien Î·È Ô Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ ÌÂ ‰ÈÏfi ∆.
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6-4.1 ∆·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ ªÂÙ¿ıÂÛË˜ º¿ÛË˜

∆Ô ™¯.6.12 ‰Â›¯ÓÂÈ ¤Ó·Ó ·fi ÙÔ˘˜ Ù‡Ô˘˜ ÙÔ˘ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ ÌÂÙ¿ıÂÛË˜
Ê¿ÛË˜ ÌÂ ∆∂. Ÿˆ˜ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ, ·˘Ùfi˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó·Ó ∆∂ ÁÈ·
‚·ıÌ›‰· ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ Î·È ¤Ó· ‰ÈÎÙ‡ˆÌ· ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜ Ô˘ Û˘ÁÎÚÔÙÂ›Ù·È
·fi ÙÚ›· ÛÙÔÈ¯Â›· RC ÛÂ ÛÂÈÚ¿. ∆Ô ‰ÈÎÙ‡ˆÌ· ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜ ·Ú¤¯ÂÈ fiÏË
ÙËÓ ··ÈÙÔ‡ÌÂÓË ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË Ù¿ÛË˜ ·fi ÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÚÔ˜ ÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘
ÂÓÈÛ¯˘Ù‹. O ∆∂ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÂ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· ÌÂ ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·
ÂÓÈÛ¯˘Ù‹× ÂÔÌ¤Óˆ˜, ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰fi ÙÔ˘ ÙÔ Û‹Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÂÓÈ-
Û¯˘Ì¤ÓÔ Î·È ÌÂ ‰È·ÊÔÚ¿ Ê¿ÛË˜ 180Æ. ∏ ÂÈÏ¤ÔÓ ‰È·ÊÔÚ¿ Ê¿ÛË˜ ÙˆÓ
180Æ Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È, Î·Ù¿ ÙÔ 2Ô ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ Barkhausen, ÁÈ· Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ
Ù·Ï¿ÓÙˆÛË, Ú¤ÂÈ Ó· ·Ú¤¯ÂÙ·È ·fi ÙÔ ‰ÈÎÙ‡ˆÌ· ·Ó¿‰Ú·ÛË˜. ªfiÓÔ
ÙfiÙÂ, Ë ÔÏÈÎ‹ Ê¿ÛË ‚Úfi¯Ô˘ ı· Â›Ó·È 360Æ ‹ 0Æ. ∆Ô Î‡ÎÏˆÌ· ı· Ù·Ï·ÓÙÒ-
ÓÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ¦0 fiÔ˘ Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ Ê¿ÛË˜ Ì¤Ûˆ
ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È ·ÎÚÈ‚Ò˜ 180Æ Î·È Ë ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ AÓ Â›Ó·È
·ÚÎÂÙ¿ ÌÂÁ¿ÏË, ÒÛÙÂ Ó· ÈÎ·ÓÔÔÈÂ›Ù·È ÙÔ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ Barkhausen Î·È ÙÔ
Î‡ÎÏˆÌ· Ó· Ù·Ï·ÓÙÒÓÂÙ·È.

ªÂ ‚¿ÛË Ù· ÎÚÈÙ‹ÚÈ· Barkhausen ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ·

Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ÙÔ˘ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ ÌÂÙ¿ıÂÛË˜ Ê¿ÛË˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË:
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(6.4.1)

Ë ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÂÓ›Û¯˘ÛË ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹, Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È:

(6.4.2)

¿Ú· ÙÔ ‰ÈÎÙ‡ˆÌ· RC ˘Ô‚È‚¿˙ÂÈ ÙÔ Û‹Ì· -29 ÊÔÚ¤˜. (∆Ô ÌÂ›ÔÓ ‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ

ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ ÙÔ ‰ÈÎÙ‡ˆÌ· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ‰È·ÊÔÚ¿ Ê¿ÛË˜

·ÎÚÈ‚Ò˜ 180Æ).

™˘ÓÂÒ˜,

(6.4.3)

°È· Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ·˘ÙfiÓ ÙÔÓ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹, ÍÂÎÈÓ¿ÌÂ ‰È·Ï¤ÁÔÓÙ·˜

ÚÒÙ· ÌÈ· Î·Ù¿ÏÏËÏË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ C Î·È ÌÂÙ¿ ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ R.

➯ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 6-7
£· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ ÌÂÙ¿ıÂÛË˜ Ê¿ÛË˜ ÌÂ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ù·Ï¿-

ÓÙˆÛË˜ 500 ∏z.

§‡ÛË

¢Â¯fiÌ·ÛÙÂ Î·Ù’ ·Ú¯‹ ÙËÓ ÙÈÌ‹ C=100 nF. ™˘ÓÂÒ˜, Ï‡ÓÔÓÙ·˜ ÚÔ˜ R

ÙËÓ ∂Í.(6.4.1), ¤¯Ô˘ÌÂ

¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ ∂12 Î·È ÛÙËÓ Ú¿ÍË ı·

¿ÚÔ˘ÌÂ R =1.5 kø.

°È· Ó· ÌË ÊÔÚÙÒÓÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÏfiÁˆ ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜, ‰È·Ï¤ÁÔ˘-

ÌÂ  R1 ≥ 10R. ∂ÔÌ¤Óˆ˜, ÔÚÈ·Î¿, R1 = 10 R = 15 kø 

ªÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ∂Í.(6.4.3), Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ·ÓÛ‡˙Â˘ÍË˜ ÙÔ˘ ∆∂ ı· Â›Ó·È. 

R2 ≥ 29 x R1 = 29 x 15 kø = 435 kø

™ÙËÓ Ú¿ÍË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ  R2 = 1 Mø  (ÔÙÂÓÛÈfiÌÂÙÚÔ).

R = 1

2 6 C¦
= 1

2 x 6 x 100 x 10–9 x 500
@ 1.3 kø

R2 ≥ 29 R1

   
A Ó =

R2

R1

³ 29

  ¦0 = 1

2 6 RC
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¢È·Ï¤ÁÔ˘ÌÂ ÙÔÓ 741 ÁÈ· ¯·ÌËÏ¤˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ‹ ÙÔÓ LM318 ‹ ÙÔÓ LF351

ÁÈ· ˘„ËÏ¤˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜, ÂÂÈ‰‹ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ SR.

∆Ô ™¯.6.13 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔÓ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ ÌÂÙ¿ıÂÛË˜ Ê¿ÛË˜ ÌÂ BJT. ∆Ô ÙÚ·Ó˙›-

ÛÙÔÚ Â›Ó·È Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁËÌ¤ÓÔ ÌÂ ÎÔÈÓfi ÂÎÔÌfi (CE), Ú¿ÁÌ· Ô˘

ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ‰È·ÊÔÚ¿ Ê¿ÛË˜ 180Æ ÌÂÙ·Í‡ ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ˘ Î·È ÂÍfi-

‰Ô˘ ÙÔ˘ Î·È 180Æ Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÙÔ ‰ÈÎÙ‡ˆÌ· ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜ ¤¯Ô˘ÌÂ 360Æ

(‹ 0Æ), Ô˘ ··ÈÙÂ› ÙÔ 2Ô ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ Barkhausen.

O ·Ú¿ÏÏËÏÔ˜ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜ ÙˆÓ R1 Î·È R2 ‰›ÓÂÈ ÌÈ· ·ÚÎÂÙ¿ ÌÂÁ¿ÏË ÈÛÔ-

‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R=12k//47k @ 10 kø. ŒÙÛÈ, Ô ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›

˙Â‡ÁÔ˜ Darligton, ÒÛÙÂ Ó· ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ·ÁÓÔ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙË ÌÂÁ¿ÏË ·ÓÙ›ÛÙ·-

ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ˘. ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R3 (100 ø) ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· Ó· Î·Ù·Ó›-

ÁÂÈ ·ÓÂÈı‡ÌËÙÂ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÛÙÈ˜ ˘„ËÏ¤˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜.

ø˜ ÚÔ˜ ÙÔ Ù˘ÔÏfiÁÈÔ, Ô Ù‡Ô˜ ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ¦0 Â›Ó·È

›‰ÈÔ˜ ÌÂ ·˘ÙfiÓ Ô˘ ÈÛ¯‡ÂÈ Î·È ÁÈ· ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ˘ ∆∂, ∂Í.(6.4.1). O

Ù‡Ô˜, fiÌˆ˜, ÙÔ˘ Î·ÙˆÊÏÈÔ‡ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜, ∂Í.(6.4.2), ÈÛ¯‡ÂÈ ÌfiÓÔ ·Ó ·ÓÙÈ-

Î·Ù·ÛÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÏfiÁÔ R2 / R1 ÌÂ ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙË˜ A Ó ÁÈ· ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÌÂ

ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ, ∂Í.(6.3.19).

➯ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 6-8

¡· ‚ÚÂıÂ› Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ÙÔ˘ ÈÔ ¿Óˆ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹, Î·ıÒ˜

Î·È ·Ó ¤¯Ô˘ÌÂ Û˘ÓÙ‹ÚËÛË ÙˆÓ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ. ¢›ÓÂÙ·È hfe=200 Î·È hie=1 kø.
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™¯‹Ì· 6.13. T·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ ÌÂÙ¿ıÂÛË˜ Ê¿ÛË˜ ÌÂ BJT



§‡ÛË

∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ı· Â›Ó·È:

ÂÓÒ, ÌÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ∂Í.(6.3.19), Ë ·ÔÏ·‚‹ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Â›Ó·È:

ÕÚ·, Ë |AÓ| Ô˘ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi 29 Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ÈÎ·ÓÔ-

ÔÈÂ›Ù·È ¿ÓÂÙ· Ë ∂Í. (6.4.2). ∂ÔÌ¤Óˆ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ Û˘ÓÙ‹ÚËÛË ÙˆÓ Ù·Ï·ÓÙÒ-

ÛÂˆÓ.

6.4.2 ∆·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ °¤Ê˘Ú·˜ Wien

ŒÓ·˜ ·fi ÙÔ˘˜ Û˘ÓËı¤ÛÙÂÚ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂÓÔ˘˜ Ù·Ï·ÓÙˆÙ¤˜ ·ÎÔ˘-

ÛÙÈÎÒÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ, ÏfiÁˆ ÙË˜ ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘ Î·È ÙË˜ ·ÏfiÙËÙ¿˜

ÙÔ˘, Â›Ó·i Ô Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ Á¤Ê˘Ú·˜ Wien, Ô˘ ÂÈÎÔÓ›˙ÂÈ ÙÔ ™¯.6.14, ÌÂ ∆∂.

Ÿˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ·fi ÙÔ ™¯.6.14·, ÙÔ ‰ÈÎÙ‡ˆÌ· ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜ ÙÔ˘ Ù·Ï·-

ÓÙˆÙ‹ Â›Ó·È Ê›ÏÙÚÔ ˙ÒÓË˜ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ (º∑¢), ÌÂ R Î·È C, Ô˘ ·ÚÂÌ‚¿Ï-

ÏÂÙ·È ÛÙÔÓ ÎÏ·‰Ô ÙË˜ ıÂÙÈÎ‹˜ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜ (+ Â›ÛÔ‰Ô˜) ÙÔ˘ ∆∂. O ‰ÚfiÌÔ˜

·ÚÓËÙÈÎ‹˜ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜ (- Â›ÛÔ‰Ô˜) ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ·fi ÙÈ˜ ‰‡Ô ·ÓÙÈÛÙ¿-

ÛÂÈ˜ R1 Î·È R2, ÌÂ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Ô ∆∂ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁÂ›Ù·È ˆ˜ ·Ó·ÛÙÚ¤ÊˆÓ ÂÓÈ-

   
A Ó =

h¦eRC

hie

= 200 x 0.47
1

= 94

¦0 = 1

2 6RC
= 1

2 6 10 103 10 10– 9
@ 650 Hz
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™¯‹Ì· 6.14. T·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ Á¤Ê˘Ú·˜ Wien ÌÂ TE (·) IÛÔ‰‡Ó·ÌÔ
Î‡ÎÏˆÌ· fiÔ˘ Ê·›ÓÂÙ·È Û¯ËÌ·ÙÈÎ¿ Ë Á¤Ê˘Ú· Wien (‚)



Û¯˘Ù‹˜. ∆Ô ‰ÈÎÙ‡ˆÌ· ÙË˜ Á¤Ê˘Ú·˜ Wien Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·ÎÚÔ‰Â-

ÎÙÒÓ ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹, ÂÓÒ ÙÔ 4Ô ¿ÎÚÔ ÙË˜ Á¤Ê˘Ú·˜

ÁÂÈÒÓÂÙ·È. ∏ Á¤Ê˘Ú· Wien Û˘ÁÎÚÔÙÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· ‰ÈÎÙ‡ˆÌ· RC ÛÂÈÚ¿˜

ÛÙÔÓ ¤Ó· ÙË˜ ÎÏ¿‰Ô Î·È ¤Ó· ·Ú¿ÏÏËÏÔ R//C ÛÙÔ ‰›Ï· ÎÏ¿‰Ô ÙË˜. ™ÙÔ˘˜

˘fiÏÔÈÔ˘˜ ‰‡Ô ÎÏ¿‰Ô˘˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÔÈ ˆÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ R1 Î·È R2, ÔÈ

ÔÔ›Â˜ Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó ÙËÓ ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ AÓ ÙÔ˘ ·Ó·ÛÙÚÔÊ¤· ÂÓÈÛ¯˘Ù‹.
ªÂ ‚¿ÛË Ù· ÎÚÈÙ‹ÚÈ· Barkhausen, ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ·

Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ÙÔ˘ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ ÌÂ Á¤Ê˘Ú· Wien ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(6.4.4)

O ˘Ô‚È‚·ÛÌfi˜ Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÙÔ ‰ÈÎÙ‡ˆÌ· ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹ Â›Ó·È:

(6.4.5)

ÂÓÒ Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ Ê¿ÛË˜ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹ Â›Ó·È 0Æ.
™˘ÓÂÒ˜, ÁÈ· Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË Ô TE ı· Ú¤ÂÈ Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ‰È·ÊÔ-
Ú¿ Ê¿ÛË˜ 0Æ.

∂ÈÏ¤ÔÓ, ÁÈ· Ó· ÈÎ·ÓÔÔÈÂ›Ù·È Ë Û˘Óı‹ÎË Barkhausen ‚AÓ ≥ 1 Î·È
∂Í.(6.4.5), Ô ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ 3. ∂ÂÈ‰‹
Ô ∆∂ Â›Ó·È Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁËÌ¤ÓÔ˜ ¯ˆÚ›˜ ·Ó·ÛÙÚÔÊ‹ (ÌË ·Ó·ÛÙÚ¤ÊˆÓ ÂÓÈ-
Û¯˘Ù‹˜), Ë ÂÓ›Û¯˘Û‹ ÙÔ˘ ı· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È:

ÕÚ· (6.4.6)

➯ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 6-9
£· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ Á¤Ê˘Ú·˜ Wien ÌÂ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ù·Ï¿ÓÙˆ-

ÛË˜ 5 kHz.

§‡ÛË

¢Â¯fiÌ·ÛÙÂ ÌÈ· Î·Ù¿ÏÏËÏË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹, .¯. C = 10 nF, Î·È ˘Ô-
ÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ R ·fi ÙËÓ ∂Í.(6.4.4), ‰ËÏ.

  
R = 1

2 ¦0 C
= 1

2 x 5 x 10 3 x 10 x 10– 9
= 3.2 kø

R2 ≥ 2R1

  
A Ó = 1 +

R2

R1

≥ 3 [

 
‚ =

1

3

  
¦0 =

1

2RC
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∆¤ÏÔ˜, ‰Â¯fiÌ·ÛÙÂ ÙËÓ 

R1 = 10 kø

Î·È ·fi ÙËÓ ∂Í.(6.4.6), ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ

R2 ≥ 2R1 ≥ 2 x 10 kø ≥ 20 kø (ÃÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÔÙ. 50 kø)

6.4.3  ∆·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ ¢ÈÏÔ‡ ∆

Ÿˆ˜ Â›‰·ÌÂ, Ô Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ Á¤Ê˘Ú·˜ Wien ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› Ê›ÏÙÚÔ

˙ÒÓË˜ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ ÛÙÔ ‰ÚfiÌÔ ÙË˜ ıÂÙÈÎ‹˜ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜ (+ Â›ÛÔ‰Ô˜) ÙÔ˘ ∆∂.

∂Í›ÛÔ˘ Î·Ï¿ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó·Ó Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ ·ÎÔ˘ÛÙÈÎÒÓ

Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ ÌÂ ∆∂ ı¤ÙÔÓÙ·˜ ¤Ó· Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ·ıËÙÈÎfi Ê›ÏÙÚÔ ÛÙÔ ‰ÚfiÌÔ

·ÚÓËÙÈÎ‹˜ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜ (- Â›ÛÔ‰Ô˜) ÙÔ˘ ∆∂. ŒÓ· Ù¤ÙÔÈÔ Ê›ÏÙÚÔ Â›Ó·È ÙÔ

‰ÈÎÙ‡ˆÌ· ‰ÈÏÔ‡ ∆, Ô˘ ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ™¯.6.15. 

∆Ô ‰ÈÎÙ‡ˆÌ· ‹ Ê›ÏÙÚÔ ‰ÈÏÔ‡ ∆ ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· Ê›ÏÙÚÔ ÛÙÂÓ‹˜ ˙ÒÓË˜
·ÔÎÔ‹˜ (º™∑∞) ‹ Ê›ÏÙÚÔ ‰ÔÓÙÈÔ‡  (‚Ï. ·Ú. 5.2.6) Î·È Â›Ó·È Û˘Ó‰˘·-
ÛÌfi˜ ÂÓfi˜ Ê›ÏÙÚÔ˘ ¯·ÌËÏÒÓ Î·È ÂÓfi˜ Ê›ÏÙÚÔ˘ ˘„ËÏÒÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ. O
˘Ô‚È‚·ÛÌfi˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ ·˘ÙÔ‡ ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ ÌÔÚÂ› Ó·
Â›Ó·È Î·È Î¿Ùˆ ·fi 60 dB. ∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡
‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(6.4.7)

∏ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ Ê¿ÛË˜ Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜ ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹ Â›Ó·È
-90Æ. °È· Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ Û˘ÓÙ‹ÚËÛË ÙˆÓ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ ı· Ú¤ÂÈ Ô ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜
Ó· ¤¯ÂÈ ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË, (ıÂˆÚËÙÈÎ¿ ¿ÂÈÚË) ÂÓ›Û¯˘ÛË, ÛÙËÓ Ú¿ÍË 40 ¤ˆ˜

   ¦0 = 1
2 RC
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™¯‹Ì· 6.15. ¢ÈÎÙ‡ˆÌ· ‰ÈÏÔ‡ T (Ê›ÏÙÚÔ ‰ÔÓÙÈÔ‡) Î·È Î·Ì‡ÏË ·fiÎÚÈÛ‹˜ ÙÔ˘



60 dB (100 ¤ˆ˜ 1000), ÁÈ· Ó· Î·Ï‡ÙÂÈ ÙÈ˜ ·ÒÏÂÈÂ˜ ÏfiÁˆ ÙÔ˘ ˘„ËÏÔ‡
˘Ô‚È‚·ÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜.

O Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ ‰ÈÏÔ‡ ∆ ÌÂ ∆∂ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ÙÔ ·Ú·¿Óˆ ‰ÈÎÙ‡ˆ-
Ì·/Ê›ÏÙÚÔ fiˆ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ™¯.6.16.

➯ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 6-10
£· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ ‰ÈÏÔ‡ ∆ ÌÂ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡

3 kHz Î·È ÌÂ ÂÓ›Û¯˘ÛË 100 (40 dB).

§‡ÛË

¢Â¯fiÌ·ÛÙÂ Î·Ù’ ·Ú¯‹ ÙË ÏÔÁÈÎ‹ ÙÈÌ‹ C = 10 nF. ∆fiÙÂ, ·fi ÙËÓ ∂Í.

(6.4.6), ¤¯Ô˘ÌÂ

ÕÚ·, ı· ¿ÚÔ˘ÌÂ

R = 5.6 kø  (ÙË˜ ÛÂÈÚ¿˜ ∂12)

¢Â¯fiÌ·ÛÙÂ R1 = 10 kø (ÔÙÂÓÛÈfiÌÂÙÚÔ). ŒÙÛÈ, ·fi ÙÔ ÁÓˆÛÙfi Ù‡Ô

ÙË˜ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙ· ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ:

  
R = 1

2¦0C
= 1

2 x 3 x 103 x 10 x 10–9
= 5.3 kø
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™¯‹Ì· 6.16. T·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ ÌÂ TE Î·È ‰ÈÎÙ‡ˆÌ· ‰ÈÏÔ‡ T



R2 = KR1 = 100 x 10 kø = 1 Mø

OÈ ‰›Ô‰ÔÈ Zener ·Ú¤¯Ô˘Ó ÚÔÛ·ÚÌÔ˙fiÌÂÓË ·ÚÓËÙÈÎ‹ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË.

¢ËÏ·‰‹, ÛÙË ı¤ÛË Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡, ¦0 ÔfiÙÂ Ë Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙÈ˜

Zener Â›Ó·È ÌÈÎÚ‹, ÔÈ Zener ı¤ÙÔÓÙ·È ÂÎÙfi˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ (‰ËÏ. ¤Íˆ ·fi ÙËÓ

ÂÚÈÔ¯‹ Zener). ŒÙÛÈ, ·Ú¤¯ÂÙ·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ ·ÚÓËÙÈÎ‹ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË

Ú¿ÁÌ· Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÌÂÁ¿ÏË ÂÓ›Û¯˘ÛË, ¿Ú· Ô‰ËÁÂ› ÛÂ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË

ÛÙËÓ ¦0 . ™ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÂÎÙfi˜ ÙË˜ ¦0 Ë Ù¿ÛË ÛÙÈ˜ Zener ·˘Í¿ÓÂÈ, ÛÂ

ÛËÌÂ›Ô Ô˘ Ó· ·Ú¯›˙Ô˘Ó ·˘Ù¤˜ Ó· ¿ÁÔ˘Ó Î·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘˜ ¤ÊÙÂÈ,

·Ú¤¯ÔÓÙ·˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚË ·ÚÓËÙÈÎ‹ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË ÂÏ·ÙÙÒÓÔÓÙ·˜ ÙËÓ ÂÓ›-

Û¯˘ÛË ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹. ŒÙÛÈ, ÔÈ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÛÂ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ¹¦0 ·ÔÎÏÂ›Ô-

ÓÙ·È ÙÂÏÂ›ˆ˜. ∏ ÂÏ¿¯ÈÛÙË Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Â›Ó·È ÚÔÛÂÁÁÈÛÙÈÎ¿ Vminp @ Vz

Ÿˆ˜ Î·È ÛÙÔÓ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ Wien, Ë ÂÏ¿¯ÈÛÙË ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË ·ÚÔ˘ÛÈ¿-

˙ÂÙ·È Û’ ·˘Ùfi ÙÔ ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘.

O Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ ‰ÈÏÔ‡ ∆ ¤¯ÂÈ ÔÏÏ¿ ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ˆ˜ ÚÔ˜ Ù·Ï·-

ÓÙˆÙ‹ Wien. OÈ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ ‰ÈÏÔ‡ ∆ Ú˘ıÌ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙË

ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÌfiÓÔ ÌÈ·˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜, ÂÓÒ ÛÙÔÓ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ Wien Ú¤ÂÈ Ó·

Ú˘ıÌ›ÛÔ˘ÌÂ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· ‰˘Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜. 

∆Ô Ê›ÏÙÚÔ ‰ÈÏÔ‡ ∆ Â›Ó·È ÈÔ ÂÈÏÂÎÙÈÎfi ·fi ÂÎÂ›ÓÔ ÙÔ˘ Ê›ÏÙÚÔ˘ Wien,

ÌÂ ·ÔÙ¤ÏeÛÌ· Ô Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ ‰ÈÏÔ‡ ∆ Ó· Â›Ó·È ÈÔ ÛÙ·ıÂÚfi˜ Î·È ÏÈÁfi-

ÙÂÚÔ Â˘·›ÛıËÙÔ˜ ÛÙÔ ÊfiÚÙˆÌ·. ∂ÈÏ¤ÔÓ, ÛÙÔÓ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ ‰ÈÏÔ‡ ∆ Ë

·ÎÚÈ‚‹˜ ÛÙ¿ıÌË ÙË˜ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÙfiÛÔ ÎÚ›ÛÈÌË fiÛÔ ÙÔ˘ Wien,

ÎÈ ¤ÙÛÈ Â›Ó·È Â˘ÎÔÏfiÙÂÚË Ë ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ. ∆Ô ÌfiÓÔ ÏÂÔÓ¤ÎÙË-

Ì· ÙÔ˘ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ Wien Â›Ó·È fiÙÈ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ¿ ÙÔ˘ ¤¯ÂÈ ÏÈÁfiÙÂÚ· ÛÙÔÈ¯Â›·

Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ Â›Ó·È ·ÏÔ‡ÛÙÂÚÔ.

6.5  ™Ù·ıÂÚfiÙËÙ· Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜
∏ ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ· ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÂÓfi˜ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ ·›˙ÂÈ Û˘¯Ó¿ ÛËÌ·-

ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÁÈ· ÙÈ˜ Î·Ï¤˜ ÂÈ‰fiÛÂÈ˜ ÙË˜ ‰È¿Ù·ÍË˜ Î·È ÙË ÛˆÛÙ‹ ·ÍÈÔÔ›Ë-
Û‹ ÙË˜ ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜. ∞˘Ùfi ÈÛ¯‡ÂÈ È‰È·›ÙÂÚ· ÁÈ· Û˘ÛÎÂ˘¤˜,
fiˆ˜ Ù· ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿ ÚÔÏfiÁÈ· (clock), ÔÈ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊÒÓ ‹
Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ Î·È Ù· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ¯ÚÔÓÈÛÌÔ‡ ˘„ËÏ‹˜ ·ÎÚ›‚ÂÈ·˜. 

ŒÓ·˜ ·fi ÙÔ˘˜ ÙÚfiÔ˘˜ ÁÈ· Ó· ‚ÂÏÙÈÒÛÔ˘ÌÂ ÙË ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ· ÙË˜
Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ Â›Ó·È Ó· ÌÂÈÒÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙˆÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ ·ÛÙ¿ıÂÈ·˜
(ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, Î.¿) Ô˘ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ·, fiˆ˜ ı· ‰Ô‡ÌÂ ·Ì¤Ûˆ˜
·Ú·Î¿Ùˆ. O ¿ÏÏÔ˜ ÙÚfiÔ˜ Â›Ó·È Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙Ô˘ÌÂ Ù·Ï·ÓÙˆÙ¤˜ fiÛÔ ÙÔ
‰˘Ó·Ùfi ÛÙ·ıÂÚ‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜. ∆¤ÙÔÈÔÈ Ù·Ï·ÓÙˆÙ¤˜ Â›Ó·È ÔÈ Ù·Ï·ÓÙˆÙ¤˜ ÌÂ
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ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ, Ô˘ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È ÛÙË ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ Î·Ù·ÓÂÌËÌ¤ÓˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ R, L,
C ÈÂ˙ÔËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘, fiˆ˜ Â›‰·ÌÂ ÛÂ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ.

∫·Ù¿ Î·ÓfiÓ·, Ë ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ· Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÂÓfi˜ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ ÂÎÙÈÌ¿Ù·È
·fi ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÔÛÔÛÙÈ·›·˜ ·fiÎÏÈÛË˜ S Î·È Â›Ó·È:

(6.5.1)

fiÔ˘ ˆo Â›Ó·È Ë ÂÈ‰ÈˆÎfiÌÂÓË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ Î·È ˆm Ë Ú·ÁÌ·-

ÙÈÎ¿ ÂÈÙ˘Á¯·ÓfiÌÂÓË Û˘¯ÓfiÙËÙ·, ÛÂ ÌÂÁ¿ÏË ·fiÎÏÈÛË. ŸÛÔ ÌÈÎÚfiÙÂÚË

Â›Ó·È Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ÏfiÁÔ˘˜ ÙfiÛÔ Î·Ï‡ÙÂÚË ı· Â›Ó·È Ë ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ· Û˘¯ÓfiÙË-

Ù·˜ ÂÓfi˜ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹. ŒÙÛÈ, .¯. ¤Ó·˜ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ ÌÂ (Ì¤ÁÈÛÙË) ÔÛÔ-

ÛÙÈ·›· ·fiÎÏÈÛË S = 2 % ı· Â›Ó·È 5 ÊÔÚ¤˜ ÛÙ·ıÂÚfiÙÂÚÔ˜ Î·Ù¿ Û˘¯ÓfiÙË-

Ù· ·fi ¤Ó·Ó Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ Ô˘ ¤¯ÂÈ S = 10 %. 

µ·ÛÈÎ¿, Ë ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ· ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÂÓfi˜ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È

·fi ÙÔ˘˜ ÂÍ‹˜ ÙÚÂÈ˜ Î‡ÚÈÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜: ∆Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, ÙËÓ Ù¿ÛË

ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ Î·È ÙÔ ÊfiÚÙÔ (‹ ÙËÓ ÂfiÌÂÓË ‚·ıÌ›‰·) ÙÔ˘ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹.

∏ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜, Â›Ó·È ·Ó·fiÊÂ˘ÎÙË, ÁÈ·Ù› ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ

Î˘ÎÏˆÌ·ÙÈÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Î·È ÙˆÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ ÙÔ˘ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ ÌÂÙ·‚¿Ï-

ÏÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·.
∏ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Â›Ó·È ÈÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÛÙÔ˘˜ Ù·Ï·ÓÙˆÙ¤˜

LC. ™ËÌÂÈÒÛÙÂ fiÙÈ Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ ·˘ÙÂ·ÁˆÁ‹˜ L ·˘Í¿ÓÂÈ ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·,
ÂÓÒ ·ÓÙ›ıÂÙ· Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·˜ C ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È. ∆Ô ÁÂÁÔÓfi˜ ·˘Ùfi
¤¯ÂÈ ·ÔÙÂÏ¤ÛÂÈ ÙË ‚¿ÛË ÁÈ· ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ıÌÈÛË˜ ÙˆÓ ÂÈ-
‰Ú¿ÛÂˆÓ ÙˆÓ ‰‡Ô ·˘ÙÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ. ∞ÎÚÈ‚‹˜ fiÌˆ˜ ÂÍÈÛÔÚÚfiËÛË ‰ÂÓ
Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ÂÈÙÂ˘¯ıÂ›.

°ÂÓÈÎ¿ ¿ÓÙˆ˜, Ë Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÛÙÔ˘˜

Ù·Ï·ÓÙˆÙ¤˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Û˘ÓÙÔÓÈ˙fiÌÂÓÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂ ˘„ËÏfi Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹

ÔÈfiÙËÙ·˜ Q.

∏ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ Ù¿ÛË˜ dc ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜, Â›ÙÂ ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ·Ï¤˜

ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ Â›ÙÂ ÁÈ· Û˘ÓÂ¯Â›˜ ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜, ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ¤ÓÙÔÓ· Î·È ·fi ÙÔ

‚·ıÌfi Î˘Ì¿ÙˆÛË˜ ·˘Ù‹˜.

A™KH™EI™

6-1. O Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ Colpitts ÙÔ˘ ™¯.6.3, ¤¯ÂÈ ÛÙÔÈ¯Â›·: L=10 mH, C1=100

nF, C2=4.7 nF, RC=560 ø, R1=15 kø, R2=4.7 kø, Re=56 ø, hie=1 kø

 
S =

ˆm – ˆ0

ˆ0
x 100 %
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Î·È hfe=99. ¡· ‚ÚÂıÂ› Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛ‹˜ ÙÔ˘ Î·È Ó· ÂÍÂÙ·-

ÛÙÂ› ·Ó Û˘ÓÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÔÈ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜.

6-2. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ Colpitts ÌÂ ∆∂ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ 100 kHz.

6-3. O Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ Clapp ÌÂ BJT ¤¯ÂÈ L=2.2 mH, C1=4.7 nF, C2=470 pF,

C=820 nF, hfe=49, hie=2.2 kø Î·È RC=2.7 kø. ¡· ‚ÚÂıÂ› Ë Û˘¯ÓfiÙË-

Ù· ÙˆÓ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ Î·È ·Ó ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È Û˘ÓÙËÚÔ‡ÌÂÓÂ˜.

6-4. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ Clapp Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ 100 kHz ÌÂ ∆∂.

6-5. ∆·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ Hartley ÌÂ BJT ¤¯ÂÈ L1=100 Ì∏, L2=10 Ì∏, C=1 nF,

RC=820 ø, hie=1.2 kø Î·È hfe=99. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ

Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÒÓ ÙÔ˘ Î·È Ó· ÂÍÂÙ·ÛÙÂ› ·Ó ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È Û˘ÓÙËÚÔ‡ÌÂÓÂ˜.

6-6. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ Hartley ÌÂ ∆∂ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ 10 kHz.

6-7. ŒÓ·˜ ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ˜ ¯·Ï·˙›· ¤¯ÂÈ Ù· ÂÍ‹˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿: L=0.33 H,

R=5.5 kø, CS=0.065 pF Î·È CP=1 pF. ¡· ‚ÚÂıÔ‡Ó ÔÈ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜

Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ f0s, f0p Î·È ÙÔ Q ÙÔ˘ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘.

6-8. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ ÌÂÙ¿ıÂÛË˜ Ê¿ÛË˜ ÌÂ ∆∂ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜

2 kHz.
6-9. °È· ÙÔÓ ÂÈÎÔÓÈ˙fiÌÂÓÔ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹, Ó· ‚ÚÂıÂ› Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ Ù·Ï·-

ÓÙÒÛÂˆÓ, ÌÂ ‚¿ÛË ÙÔÓ Ù‡Ô Î·È Ó· ÂÏÂÁ¯ıÂ› ·Ó

·˘Ù¤˜ Â›Ó·È Û˘ÓÙËÚÔ‡ÌÂÓÂ˜.

6-10. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ ÌÂ ∆∂ Á¤Ê˘Ú·˜ Wien ÌÂ Û˘¯ÓfiÙËÙ·

1 k∏z.

6-11. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ ÌÂ ∆∂ ‰ÈÏÔ‡ ∆ ÌÂ Û˘¯ÓfiÙËÙ· 5 kHz.

  
¦ = 6 / 2 RC
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Re2

Re1

VCC (+12 V)

Ce

Cc

1 ÌF

100 ÌF

6,8 K 6,8 K 6,8 K

2,2 K560 K

R R R

Rb RC

U0

10 nF
C

10 nF
C

10 nF
C

™¯‹Ì· 6.9. KÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ˜ (¯·Ï·˙›·). ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ·
Î·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Û‡ÓıÂÙË ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘


