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7.1  ∂ÈÛ·ÁˆÁ‹
™Ù· ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Û˘¯Ó¿ ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È Î·È ¿ÏÏÂ˜ ÌÔÚÊ¤˜

ÛËÌ¿ÙˆÓ ÂÎÙfi˜ ·fi ËÌÈÙÔÓÈÎ¤˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜/Û‹Ì·Ù·. ™˘Ó‹ıÂÈ˜ Î˘Ì·ÙÔ-

ÌÔÚÊ¤˜ Â›Ó·È ÔÈ ·ÏÔ› (ÌÂÌÔÓÔÌ¤ÓÔÈ) ·ÏÌÔ› ÛÙ·ıÂÚ‹˜ ‰È¿ÚÎÂÈ·˜, ÔÈ ÂÚÈÔ-

‰ÈÎ¤˜ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎ¤˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜ Î·È ÔÈ ÙÚÈÁˆÓÈÎ¤˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜. OÈ

ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎ¤˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎÒÓ

·ÏÌÒÓ. ∆˘ÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ù¤ÙÔÈˆÓ ·ÏÌÒÓ Â›Ó·È ÔÈ ˆÚÔÏÔÁÈ·ÎÔ› ·Ï-

ÌÔ› (clock) ÙˆÓ „˘ÊÈ·ÎÒÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÒÓ. OÈ ÙÚÈÁˆÓÈÎ¤˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜

·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÛÂÈÚ¿ ÙÚÈÁˆÓÈÎÒÓ ·ÏÌÒÓ Î·È Â›Ó·È È‰È·ÈÙ¤Úˆ˜ ÛËÌ·-

ÓÙÈÎ¤˜ ÁÈ· ÙË Û¿ÚˆÛË ÙˆÓ ·ÏÌÔÁÚ¿ÊˆÓ, ÛÙÔ˘˜ ‰¤ÎÙÂ˜ ÙË˜ ÙËÏÂfiÚ·ÛË˜

Î·ıÒ˜ Î·È ÛÙ· Ú·ÓÙ¿Ú.

OÈ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ ËÌÈÙÔÓÈÎÒÓ (·ÚÌÔÓÈÎÒÓ) Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊÒÓ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È

Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙ· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ·ÚÌÔÓÈÎÒÓ Ù·Ï·ÓÙˆÙÒÓ Ô˘ ÁÓˆÚ›Û·ÌÂ ÛÙÔ ∫ÂÊ.

6. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, ÔÈ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÌË ËÌÈÙÔÓÈÎ¤˜

Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜, fiˆ˜ ·ÏÔ‡˜ ·ÏÌÔ‡˜, ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎ¤˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜ Î·È

ÙÚÈÁˆÓÈÎ¤˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜, ‚·Û›˙ÔÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙ· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ÙˆÓ ÔÏ˘-

‰ÔÓËÙÒÓ. OÈ ÔÏ˘‰ÔÓËÙ¤˜ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÔÏ‡ ÁÚ‹ÁÔÚÂ˜ ÌÂÙ·‚¿-

ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ‰È·ÎÂÎÚÈÌ¤ÓˆÓ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ ÂÍfi‰Ô˘ Î·È Ù·ÍÈÓÔÌÔ‡ÓÙ·È ÛÂ

Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ Î·Ù·ÙËÁÔÚ›Â˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ Î·ıÔÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹

ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ· ÙˆÓ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ ÂÍfi‰Ô˘. OÈ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È Ô

·˘ÙÔ‰ÈÂÁÂÈÚfiÌÂÓÔ˜ ÔÏ˘‰ÔÓËÙ‹˜, Ô ÔÏ˘‰ÔÓËÙ‹˜ ÌÈ·˜ ‚ÔÏ‹˜, Ô ‰ÈÛÙ·ı‹˜

ÔÏ˘‰ÔÓËÙ‹˜ Î·È Ù¤ÏÔ˜, ÔÈ Ù·Ï·ÓÙˆÙ¤˜ ·Ó·ÙÚÔ‹˜. ŸÏÔÈ ÔÈ ÔÏ˘‰ÔÓËÙ¤˜

Â›Ó·È ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎÔ› Ù·Ï·ÓÙˆÙ¤˜ Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰fi ÙÔ˘˜ ‰Â ‰›ÓÔ˘Ó

ËÌÈÙÔÓÈÎfi Û‹Ì·, ·ÏÏ¿, ÂÂÈ‰‹ Ù· ÂÓÂÚÁ¿ ÙÔ˘˜ ÛÙÔÈ¯Â›· Ô‰ËÁÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔÓ

ÎfiÚÔ, ‰›ÓÔ˘Ó ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰fi ÙÔ˘˜ Â›ÙÂ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎÔ‡˜ Â›ÙÂ ÙÚÈÁˆÓÈÎÔ‡˜ ·Ï-

ÌÔ‡˜. ™Ù· fiÛ· ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó ı· ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ ‚·ÛÈÎÔ‡˜ Ù‡Ô˘˜

ÔÏ˘‰ÔÓËÙÒÓ Ì·˙› ÌÂ Ù˘ÈÎ¤˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊÒÓ, fiˆ˜ ÔÈ ÁÂÓÓ‹-

ÙÚÈÂ˜ ÙÚÈÁˆÓÈÎÒÓ ‹ ÚÈÔÓˆÙÒÓ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊÒÓ, Ô ‰ÈÂÁ¤ÚÙË˜ Schmitt Î·È Ô

¯ÚÔÓÈÛÙ‹˜ 555. ∆¤ÏÔ˜, ı· ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ ÂÈ‰ÈÎÔ‡˜ Ù‡Ô˘˜ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ, fiˆ˜

Ô Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ Ô ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓÔ˜ ·fi Ù¿ÛË (VCO) Î·È ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· PLL.

7.2  ∞˘ÙÔ‰ÈÂÁÂÈÚfiÌÂÓÔ˜ ÔÏ˘‰ÔÓËÙ‹˜ ÌÂ ∆∂
∆Ô ™¯.7.1 ‰Â›¯ÓÂÈ ¤Ó· ‰È·ÊÔÚÈÎfi ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÌÂ ∆∂ Ô˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› Û·Ó

·˘ÙÔ‰ÈÂÁÂÈÚfiÌÂÓÔ˜ ÔÏ˘‰ÔÓËÙ‹˜. OÈ ‰˘Ô Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜

ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ·˘ÙÔ-Ù·Ï·ÓÙÒÓÂÙ·È Â›Ó·È ·˘Ù¤˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Ë ¤ÍÔ‰Ô˜
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ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Ì·›ÓÂÈ ÛÙÔ ıÂÙÈÎfi Î·È ÛÙÔÓ ·ÚÓËÙÈÎfi ÎfiÚÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. ∏

¤ÍÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Â›Ó·È ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎÔ› ·ÏÌÔ›, Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ ·˘ÙÒÓ Î·ıÔ-

Ú›˙ÂÙ·È ·fi ÙË ÛÙ·ıÂÚ¿ ¯ÚfiÓÔ˘ RC Î·È ·fi ÙÔ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜

Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› Ô ‰È·ÈÚ¤ÙË˜ Ù¿ÛË˜ R1, R2.

∏ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÂÍËÁÂ›Ù·È ÌÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜
ÙÔ˘ ™¯.7.2. •ÂÎÈÓÒÓÙ·˜ ·fi ¤Ó· ¯ÚfiÓÔ to fiÔ˘, fiˆ˜ ‚Ï¤Ô˘ÌÂ ·fi Ù·
™¯.7.2 ·, ‚, Ô ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ Â›Ó·È ÛÙÔÓ ·ÚÓËÙÈÎfi ÎfiÚÔ, ÂÓÒ Ë Ù¿ÛË ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô
a Â›Ó·È -‚Vsat fiÔ˘,

(7.2.1)

Â›Ó·È Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜.

™’ ·˘Ù‹ ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË, ÙÔ ÛËÌÂ›Ô b Â›Ó·È ıÂÙÈÎfi ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ a Î·È Ë
Ù¿ÛË ÙÔ˘ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È Î·ıÒ˜ Ô ˘ÎÓˆÙ‹˜ C ÂÎÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È Ì¤Ûˆ ÙË˜ ·ÓÙ›-
ÛÙ·ÛË˜ R. ŸÙ·Ó Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô ÛËÌÂ›ˆÓ (a, b)
ÏËÛÈ¿˙ÂÈ ÛÙÔ ÌË‰¤Ó, Ô ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ÂÍ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ÎfiÚÔ, ·ÏÏ¿ Ë ·Ó·-
Û‡˙Â˘ÍË ·fi ÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô a (Ô˘ Â›Ó·È ÙÒÚ· ıÂÙÈÎ‹) Ô‰ËÁÂ› ÙÔÓ
ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÛÙÔ ıÂÙÈÎfi ÎfiÚÔ. ∂ÂÈ‰‹ Ë Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹, Ô˘
Â›Ó·È ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË, ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ·ÏÏ¿ÍÂÈ ·fiÙÔÌ·, Ë Ù¿ÛË
ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô b ·Ú·Ì¤ÓÂÈ Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜
·Ú·¿Óˆ ÌÂÙ¿‚·ÛË˜. ∆ÒÚ· Ô ˘ÎÓˆÙ‹˜ C ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È Ì¤Ûˆ ÙË˜ R Î·È
Ë Ù¿ÛË ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô b ·˘Í¿ÓÂÈ ÂÎıÂÙÈÎ¿ (‚Ï. ™¯.7.2 Á). ŸÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ·˘Ù‹
ÊÙ¿ÛÂÈ ÛÙËÓ ÙÈÌ‹ +‚Vsat ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÂÈÛÙÚ¤ÊÂÈ ¿ÏÈ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË
Ô˘ Â›¯Â Ô ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ fiÙ·Ó ‹Ù·Ó ÛÙÔÓ ·ÚÓËÙÈÎfi ÎfiÚÔ, Î.Ô.Î.

 
‚ =

R2

R1 +R2
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°È· Û˘ÌÌÂÙÚÈÎfi ·ÏÌfi, ‰ËÏ. t1=t2, ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È, fiÙÈ Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ ∆

‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(7.2.2)

∏ ÂÍ›ÛˆÛË ·˘Ù‹ ‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ Ë

Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÏÌÒÓ f0 ‰ÂÓ

Â›Ó·È ÌfiÓÔ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙË˜ ÛÙ·ıÂ-

Ú¿˜ ¯ÚfiÓÔ˘ Ù=RC, ·ÏÏ¿ Î·È ÙÔ˘

ÏfiÁÔ˘ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ R2 Î·È R1.

ŸÙ·Ó R1=1.16R2, Ë ÈÔ ¿Óˆ ÂÍ›-

ÛˆÛË ·ÏÔ˘ÛÙÂ‡ÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÍ‹˜

ÌÔÚÊ‹:

(7.2.3)

➯ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 7-1

ªÂ ‚¿ÛË ÙÔÓ ·˘ÙÔ‰ÈÂÁÂÈÚfiÌÂÓÔ

ÔÏ˘‰ÔÓËÙ‹ ÌÂ ∆∂, ˘ÔÏÔÁ›ÛÙÂ

ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·/Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈ-

ÎÒÓ Û˘ÌÌÂÙÚÈÎÒÓ ·ÏÌÒÓ ÌÂ Û˘-

¯ÓfiÙËÙ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ 500 Hz ¯ÚË-

ÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÔÓ ∆∂ 741 Î·È Ù¿-

ÛÂÈ˜ ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ ±12 V.

™¯Â‰È¿ÛÙÂ ÙÈ˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜

ÙË˜ ÂÍfi‰Ô˘ Î·È ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹.

§‡ÛË

¢Â¯fiÌ·ÛÙÂ R2=10 kø. °È·

·ÏÔ‡ÛÙÂ˘ÛË ÙˆÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÒÓ,

‰Â¯fiÌ·ÛÙÂ ÙË Û˘Óı‹ÎË R1=1.16

  ¦0 = 1
2RC

  
T = 1

¦0

= 2RC ln 1 +
2R2

R1
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™¯‹Ì· 7.2. K˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜ ÙÔ˘
·˘ÙÔ‰ÈÂÁÂÈÚfiÌÂÓÔ˘ ÔÏ˘‰ÔÓËÙ‹ ÌÂ TE



R2=1.16x10 kø=11.6 kø. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÂÈÏ¤ÁÔ˘ÌÂ ÌÈ· ÙÈÌ‹ C=100 nF

ÁÈ· ÙÔÓ ˘ÎÓˆÙ‹ C Î·È ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R ÌÂ ‚¿ÛË ÙËÓ

∂Í.(7.2.3). ∂ÔÌ¤Óˆ˜,

∆Ô ™¯.7.3 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Î·È ÙÈ˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜ ÙÔ˘.

7.3  °ÂÓÓ‹ÙÚÈ· ÙÚÈÁˆÓÈÎÒÓ ·ÏÌÒÓ
ÀÂÓı˘Ì›˙Ô˘ÌÂ Î·Ù’ ·Ú¯‹ fiÙÈ fiÙ·Ó ¤Ó·˜ ÔÏÔÎÏËÚˆÙ‹˜ ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÙ·È ·fi

ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎfi ·ÏÌfi ‰›ÓÂÈ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰fi ÙÔ˘ ÙÚÈÁˆÓÈÎfi ·ÏÌfi. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›-

ÓÂÈ, fiÙÈ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÔ˘ÌÂ ÌÈ· ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· ÙÚÈÁˆÓÈÎÒÓ ·ÏÌÒÓ

Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·˜ ÛÂ ÛÂÈÚ¿  ÌÈ· ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎÒÓ ·ÏÌÒÓ ÌÂ ¤Ó·Ó

ÔÏÔÎÏËÚˆÙ‹, fiˆ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ™¯.7.4. 

∆Ô Î‡ÎÏˆÌ· ·˘Ùfi ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› 2 ∆∂. O ÚÒÙÔ˜ ∆∂ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÛÙËÓ

¤ÍÔ‰fi ÙÔ˘ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎÔ‡˜ ·ÏÌÔ‡˜, ÂÓÒ Ô ‰Â‡ÙÂÚÔ˜ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁÂ›Ù·È ˆ˜

ÔÏÔÎÏËÚˆÙ‹˜ Î·È ¤ÙÛÈ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÙËÓ ÙÚÈÁˆÓÈÎ‹ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹. °È· Ó· Â›Ó·È

ˆÛÙfiÛÔ Ë ¤ÍÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ ‰Â‡ÙÂÚÔ˘ ∆∂ Î·ÓÔÓÈÎ‹ ÙÚÈÁˆÓÈÎ‹ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹, ı·

Ú¤ÂÈ Ó· ÈÛ¯‡ÂÈ Ë Û˘Óı‹ÎË 5R3C2>T/2, fiÔ˘ T Â›Ó·È Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ ÙË˜ ÙÂÙÚ·-

   
R = 1

2¦0C
= 1

2 x 500 x 100 x 10–9
= 10 kø
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™¯‹Ì· 7.3. °ÂÓÓ‹ÙÚÈ· ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎÒÓ ·ÏÌÒÓ Î·È Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜ ÙË˜



ÁˆÓÈÎ‹˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹˜ ÙË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ˘. ™· ÁÂÓÈÎfi Î·ÓfiÓ·, Ô˘ Ó· ÈÎ·ÓÔ-

ÔÈÂ› ÙËÓ ·Ú·¿Óˆ Û˘Óı‹ÎË, ··ÈÙÔ‡ÌÂ ÌÈ· ÛÙ·ıÂÚ¿ ¯ÚfiÓÔ˘ R3C2 = T.

∂›ÛË˜, ÁÈ· Ó· ÂÙ‡¯Ô˘ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÙÚÈÁˆÓÈÎ‹ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹ ı· Ú¤ÂÈ

·Ú¿ÏÏËÏ· ÚÔ˜ ÙÔÓ ˘ÎÓˆÙ‹ C2 Ó· Û˘Ó‰¤ÛÔ˘ÌÂ ÌÈ· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R4 = 10 R3,

fiÔ˘ R3 Â›Ó·È ÌÈ· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ·ÓÙÈÛÙ¿ıÌÈÛË˜ Ô˘ ‚¿˙Ô˘ÌÂ ÛÙË ÌË ·Ó·ÛÙÚ¤-

ÊÔ˘Û· Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ ‰Â‡ÙÂÚÔ˘ ∆∂. ∞Ó ı¤ÏÔ˘ÌÂ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂÁ¿ÏË Û˘¯ÓfiÙËÙ·

Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ∆∂ ÌÂ ÌÂÁ¿ÏÔ Ú˘ıÌfi ÎÏ›ÛË˜

(SR), fiˆ˜ .¯. ÙÔ LM301.

ªÈ· ¿ÏÏË ÌÔÚÊ‹ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜ ÙÚÈÁˆÓÈÎÒÓ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊÒÓ ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È
ÛÙÔ ™¯.7.5. ∏ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· ·˘Ù‹ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· Û˘ÁÎÚÈÙ‹ ÌÂ ÙÔÓ ∆∂1
·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡ÌÂÓÔ ·fi ¤Ó·Ó ÔÏÔÎÏËÚˆÙ‹ ÌÂ ÙÔÓ ∆∂2. O Û˘ÁÎÚÈÙ‹˜ Û˘ÁÎÚ›-
ÓÂÈ Û˘ÓÂ¯Ò˜ ÙËÓ Ù¿ÛË ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ™ ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÙË˜ ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û·˜
ÂÈÛfi‰Ô˘ Ô˘ Â›Ó·È ÌfiÓÈÌ· ÛÂ ‰˘Ó·ÌÈÎfi 0 V. ŸÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ™
Û˘Ì‚Â› Ó· Á›ÓÂÈ Ï›ÁÔ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ‹ Ï›ÁÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi 0 V, Ë ¤ÍÔ‰Ô˜ ÙÔ˘
∆∂1 Ô‰ËÁÂ›Ù·È Â›ÙÂ ÛÙÔ ıÂÙÈÎfi Â›ÙÂ ÛÙÔÓ ·ÚÓËÙÈÎfi ÎfiÚÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.
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t
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∏ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ¤¯ÂÈ ˆ˜ ÂÍ‹˜: ∞˜ ‰Â¯ıÔ‡ÌÂ fiÙÈ, Î¿ÔÈ·

ÛÙÈÁÌ‹, Ë ¤ÍÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ ∆∂1 Â›Ó·È ÛÙÔ ıÂÙÈÎfi ÎfiÚÔ +Vs (@ + VCC) ∂ÂÈ‰‹ Ë

Ù¿ÛË ·˘Ù‹ Â›Ó·È Â›ÛÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ ÔÏÔÎÏËÚˆÙ‹ ∆∂2, Ë ¤ÍÔ‰fi˜ ÙÔ˘ ı· Â›Ó·È ÌÈ·

·ÚÓËÙÈÎ‹ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ Ù¿ÛË. ÕÚ· ÛÙÔ ¤Ó· ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ‰È·ÈÚ¤ÙË Ù¿ÛË˜ R2-R3 ı·

˘¿Ú¯ÂÈ Ë ıÂÙÈÎ‹ Ù¿ÛË ÎfiÚÔ˘ +VS ÙÔ˘ ∆∂1 Î·È ÛÙÔ ¿ÏÏÔ Ë ·ÚÓËÙÈÎ‹ ÁÚ·Ì-

ÌÈÎ‹ Ù¿ÛË ÙÔ˘ ∆∂2. ŸÙ·Ó ·˘Ù‹ Ë ·ÚÓËÙÈÎ‹ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ Ù¿ÛË ÊÙ¿ÛÂÈ ÙËÓ

ÙÈÌ‹ –Vr, ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ™ ·ÔÎÙ¿ Ù¿ÛË ÂÏ·ÊÚ¿ Î¿Ùˆ ·fi 0 V Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜,

Ë ¤ÍÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ ∆∂1 ı· ÌÂÙ·¤ÛÂÈ ·fi ÙÔ ıÂÙÈÎfi ÎfiÚÔ ÛÙÔÓ ·ÚÓËÙÈÎfi ÎfiÚÔ

Vs (@ – VCC). ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë ¤ÍÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ ∆∂2 ı· ÛÙ·Ì·Ù‹ÛÂÈ Ó· Ô‰Â‡-

ÂÈ ·ÚÓËÙÈÎ¿ Î·È ı· ·Ú¯›ÛÂÈ Ó· Ô‰Â‡ÂÈ ÚÔ˜ Ù· ıÂÙÈÎ¿. ∏ ¤ÍÔ‰Ô˜ ·˘Ù‹ ı·

Û˘ÓÂ¯›ÛÂÈ Ó· ·˘Í¿ÓÂÈ Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ ÊÙ¿ÛÂÈ ÙËÓ ÙÈÌ‹ +Vr. ∞˘Ù‹ ÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹

ÛÙÈÁÌ‹ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ™ ·ÔÎÙ¿ Ù¿ÛË ÂÏ·ÊÚ¿ ¿Óˆ ·fi ÙÔ 0 V Î·È ÂÔÌ¤-

Óˆ˜, Ë ¤ÍÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ ∆∂1 ÂÈÛÙÚ¤ÊÂÈ ¿ÏÈ ÛÙË ıÂÙÈÎ‹ Ù¿ÛË ÎfiÚÔ˘ +VS. ∏
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‰È·‰ÈÎ·Û›· ·˘Ù‹ Â·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È Û˘ÓÂ¯Ò˜ Î·È ÔÈ ·Ú·ÁfiÌÂÓÂ˜ Î˘Ì·ÙÔ-

ÌÔÚÊ¤˜ ¤¯Ô˘Ó ÙË ÌÔÚÊ‹ Ô˘ ÂÈÎÔÓ›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ ™¯.7.5.

∂›Ó·È ÚÔÊ·Ó¤˜ Î·È ·fi ÙÔ Û¯‹Ì·, fiÙÈ Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎÔ‡

·ÏÌÔ‡ Î·È Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜ ÙÚÈÁˆÓÈÎ‹˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹˜ ı· Â›Ó·È ›‰ÈÂ˜

ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜. ∆Ô Ï¿ÙÔ˜ ÙË˜ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎ‹˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹˜ Â›Ó·È Û˘Ó¿Ú-

ÙËÛË ÙË˜ dc Ù¿ÛË˜ ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜. øÛÙfiÛÔ, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÈÙ‡¯Ô˘ÌÂ ÛÙ·-

ıÂÚÔÔÈËÌ¤ÓÔ ÙÔ ÂÈı˘ÌËÙfi Ï¿ÙÔ˜ ÙË˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒ-

ÓÙ·˜ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙÔ˘ ∆∂1 ÙÈ˜ Î·Ù¿ÏÏËÏÂ˜ ‰Èfi‰Ô˘˜ Zener, fiˆ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ

Û¯‹Ì·.

∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È, fiÙÈ Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ (ÙÈÌ‹ peak-to-peak) Î·È Ë Û˘¯ÓfiÙË-

Ù· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ‰›ÓÔÓÙ·È ·fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜:

(7.3.1)

(7.3.2)

➯ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 7-2

£· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÌÈ· ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· ÙÚÈÁˆÓÈÎÒÓ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊÒÓ, ÌÂ

Û˘¯ÓfiÙËÙ· f0=1 kHz Î·È Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Ó0(p-p)=7 V. O ÙÂÏÂÛÙÈÎfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜

Ô˘ ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ Â›Ó·È Ô 1458/772 ÁÈ· ÙÔÓ ÔÔ›Ô VS = 14 V Î·È

Ë Ù¿ÛË ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ Â›Ó·È ±15 V.

§‡ÛË

∞ÊÔ‡, Ë VS = 14 V ·fi ÙËÓ ∂Í. (7.3.1), ¤¯Ô˘ÌÂ:

∞Ó ‰Â¯ıÔ‡ÌÂ R2 = 10 Kø,  ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ R3 =  40 Kø

Œ¯ÔÓÙ·˜ ‰Â¯ıÂ› C1 = 100 nF, ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ R1 ·fi ÙËÓ ∂Í.(7.3.2):

  
R1 =

R3

4R2C1¦0

=
40 x 103

4 x 10 x 103 x 100 x 10–9 x 103
=10kø

 R3

R2

=
2Vs

Ó0 p–p

= 2 x 14
7

=4

  
¦0 =

R3

4R1C1R2

 Ó0 p–p
=

2R2

R3

VS
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7.4  °ÂÓÓ‹ÙÚÈ· ÚÈÔÓˆÙ‹˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹˜
∏ ‰È·ÊÔÚ¿ ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ÙÚÈÁˆÓÈÎ‹˜ Î·È ÙË˜ ÚÈÔÓˆÙ‹˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹˜

Â›Ó·È fiÙÈ Ë ÙÚÈÁˆÓÈÎ‹ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹ Â›Ó·È Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ‹ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ ¿ÍÔÓ·

ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘, ÂÓÒ Ë ÚÈÔÓˆÙ‹ fi¯È. ¢ËÏ. ÛÙÔÓ ÙÚÈÁˆÓÈÎfi ·ÏÌfi ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È

Ô ›‰ÈÔ˜ ¯ÚfiÓÔ˜ ÁÈ· ÙË ÌÂÙ¿‚·ÛË ·fi ÙÔ –VS ÛÙÔ +VS Î·È ·fi ÙÔ +VS ÛÙÔ

–VS. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, ÛÙÔÓ ÚÈÔÓˆÙfi ·ÏÌfi ÔÈ ¯ÚfiÓÔÈ ·˘ÙÔ› Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ›

Î·È Ì¿ÏÈÛÙ· Ô ¯ÚfiÓÔ˜ Ô˘ Ô ·ÏÌfi˜ ·ÓÂ‚·›ÓÂÈ (¯ÚfiÓÔ˜ ·Ófi‰Ô˘) Â›Ó·È

ÔÏ‡ ÈÔ ÌÂÁ¿ÏÔ˜ ·fi ÙÔ ¯ÚfiÓÔ Ô˘ Î·ÙÂ‚·›ÓÂÈ (¯ÚfiÓÔ˜ Î·ıfi‰Ô˘) ‹ ÙÔ

·ÓÙ›ÛÙÚÔÊÔ.

∏ ÙÚÈÁˆÓÈÎ‹ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ ™¯.7.5 ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È Â‡ÎÔÏ· ÛÂ ÚÈÔ-

ÓˆÙ‹ ·Ó ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ ÌÈ· ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ dc Ù¿ÛË ÛÙË ÌË ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û·

Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ ∆∂2 ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜ ÙÚÈÁˆÓÈÎÒÓ ÙÔ˘ ÚÔË-

ÁÔ‡ÌÂÓÔ˘ ™¯.7.5. ∞˘Ùfi Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È ÌÂ ¤Ó· ÔÙÂÓÛÈfiÌÂÙÚÔ Ô˘ ÙÔ

Û˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÈ˜ dc ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›Â˜ +VCC Î·È –VCC, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È

ÛÙÔ ™¯. 7.6.

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

∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ ÔÙÂÓÛÈÔÌ¤ÙÚÔ˘ R4, ÌÈ· dc Ù¿ÛË V· ÂÊ·ÚÌfi-

˙ÂÙ·È ÛÙË ÌË ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û· Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ ∆∂2, Ú¿ÁÌ· Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÌÈ·

dc ÛÙ¿ıÌË Ù¿ÛË˜ VÔ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰fi ÙÔ˘. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ, fiÙÈ Ë Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹

ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ∆∂2, Ô˘ ‹Ù·Ó ÈÔ ÚÈÓ ÙÚÈÁˆÓÈÎ‹ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹, ı· ·ÓÂ‚·›-

ÓÂÈ ‹ ı· Î·ÙÂ‚·›ÓÂÈ ÛÂ Î¿ÔÈ· Ì¤ÛË dc ÛÙ¿ıÌË Ë ÔÔ›· Â›Ó·È Û˘Ó¿ÚÙËÛË

ÙË˜ ı¤ÛË˜ ÙË˜ ÌÂÛ·›·˜ Ï‹„Ë˜ ÙÔ˘ R4. ŸÙ·Ó Ë ÌÂÛ·›· Ï‹„Ë ÙÔ˘ ÔÙÂÓÛÈÔ-

Ì¤ÙÚÔ˘ R4 Â›Ó·È ÛÙË Ì¤ÛË, ‰ËÏ. V· = 0, Ë Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹ ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ∆∂2

Â›Ó·È ÙÚÈÁˆÓÈÎ‹. °È· Î¿ıÂ ¿ÏÏË ı¤ÛË ÙË˜ ÌÂÛ·›·˜ Ï‹„Ë ÙÔ˘ ÔÙÂÓÛÈÔÌ¤-

ÙÚÔ˘ Ë ¤ÍÔ‰Ô˜ ·˘Ù‹ ı· Â›Ó·È ÚÈÔÓˆÙ‹ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹. ∞Ó Ë ÌÂÛ·›· Ï‹„Ë

Â›Ó·È ÈÔ ÎÔÓÙ¿ ÛÙËÓ Ù¿ÛË –VCC Ô ¯ÚfiÓÔ˜ ·Ófi‰Ô˘ ÙË˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹˜ ı·

Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜ ·fi ÙÔ ¯ÚfiÓÔ Î·ıfi‰Ô˘, fiˆ˜ ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ™¯.7.6.

∞ÓÙ›ıÂÙ·, ·Ó Ë ÌÂÛ·›· Ï‹„Ë ÙÔ˘ ÔÙÂÓÛÈÔÌ¤ÙÚÔ˘ Â›Ó·È ÈÔ ÎÔÓÙ¿ ÛÙËÓ

Ù¿ÛË +VCC Ô ¯ÚfiÓÔ˜ Î·ıfi‰Ô˘ ı· Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜. ∂›ÛË˜, Ë Û˘¯ÓfiÙË-

Ù· ÙË˜ ÚÈÔÓˆÙ‹˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹˜ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È fiÛÔ Ë ÌÂÛ·›· Ï‹„Ë ÏË-

ÛÈ¿˙ÂÈ ÚÔ˜ ÙËÓ +VCC ‹ ÙËÓ –VCC. ∆Ô Ï¿ÙÔ˜ fiÌˆ˜, ÙË˜ ÚÈÔÓˆÙ‹˜ Î˘Ì·-

ÙÔÌÔÚÊ‹˜ Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÔ ·fi ÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ ÔÙÂÓÛÈÔÌ¤ÙÚÔ˘ R4.
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7.5  ¢ÈÂÁ¤ÚÙË˜ Schmitt ÌÂ TE
ŒÓ·˜ ÙÚfiÔ˜ ÁÈ· Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÔ˘ÌÂ ·ÏÌÔ‡˜ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎ‹˜ ÌÔÚÊ‹˜

Â›Ó·È Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· ÂÈ‰ÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‰ÈÂÁ¤Ú-
ÙË˜ Schmitt (Schmitt trigger). ∆Ô Î‡ÎÏˆÌ· ·˘Ùfi ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ¤Ó· ËÌÈÙÔÓÈÎfi
Û‹Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘ ÛÂ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎ‹ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹ ›‰È·˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÌÂ ÙÔ ËÌÈ-
ÙÔÓÈÎfi Û‹Ì·.

∆Ô ™¯.7.7 ÂÈÎÔÓ›˙ÂÈ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÂÓfi˜ ‰ÈÂÁ¤ÚÙË Schmitt ÌÂ ÙÂÏÂÛÙÈÎfi ÂÓÈ-
Û¯˘Ù‹ (∆∂). ™Â ·˘Ùfi ÙÔ ·ÏÔ‡ÛÙ·ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ·Ú·ÁˆÁ‹˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊÒÓ
ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ ·›˙ÂÈ Ë ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË ·fi ÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÚÔ˜ ÙË ÌË-·Ó·ÛÙÚ¤-
ÊÔ˘Û· Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ ∆∂ (ıÂÙÈÎ‹ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË). ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ù· fiÛ· Â›‰·ÌÂ
ÛÙÔ ∫ÂÊ. 4, Ô ÏfiÁÔ˜ ‹ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜ ı· ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(7.5.1)
 

‚ =
R2

R1 + R2
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∆Ô ·Ú·¿Óˆ Î‡ÎÏˆÌ· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜ ÂÍ‹˜:
ÀÔı¤ÙÔ˘ÌÂ fiÙÈ ·Ú¯ÈÎ¿, ÁÈ· Ói = 0 Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ v0 ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ ¿Óˆ

ÛÙ¿ıÌË ÎfiÚÔ˘ +VCC. ŸÙ·Ó Ë ËÌÈÙÔÓÈÎ‹ Ù¿ÛË ·˘Í·ÓfiÌÂÓË ÊÙ¿ÛÂÈ ÛÙËÓ ÙÈÌ‹
+‚VCC Ë ¤ÍÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ ∆∂ ı· ÌÂÙ·¤ÛÂÈ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË –VCC, ÂÂÈ‰‹ Ë Ù¿ÛË
Ó·b ı· ¤¯ÂÈ Á›ÓÂÈ ÙfiÙÂ ·ÚÓËÙÈÎ‹. ∂ÂÈ‰‹ ÙÒÚ· Ë Vag = –‚VCC, Ë v0 ‰Â ı· ·ÏÏ¿-
ÍÂÈ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË, fiÙ·Ó Ë vi, ÂÏÏ·ÙÙÔ‡ÌÂÓË ¤ÛÂÈ ¿ÏÈ ÛÙÔ +‚VCC, ·ÏÏ¿ ı·
ÂÚÈÌ¤ÓÂÈ Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ Ë Ói ÊÙ¿ÛÂÈ ÙÔ –‚VCC, ÔfiÙÂ Î·È Ë Ó0 ı· ÂÈÛÙÚ¤„ÂÈ
Í·Ó¿ ÛÙÔ –VCC. ªÂÙ¿, Ë Ó0 ı· ÂÈÛÙÚ¤„ÂÈ ÛÙÔ +VCC, fiÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘
ÊÙ¿ÛÂÈ ÙËÓ ÙÈÌ‹ +‚VCC, Î.Ô.Î. ∏ ¤ÍÔ‰Ô˜ ÏÔÈfiÓ ı· Â›Ó·È Ë ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎ‹
Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹ Ô˘ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ™¯.7.7.

➯ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 7-3
£· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ‰ÈÂÁ¤ÚÙË Schmitt ÌÂ ∆∂, ÌÂ Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ±12 V Î·È

ÏfiÁÔ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜ ‚=0.1.

§‡ÛË

∏ ∂Í.(7.5.1) ‰›ÓÂÈ

ÕÚ·,

  R1

R2

= 9 [ R1 =9 R2

  R1 + R2

R2

= 10 [ 1 +
R2

R1

= 10 [

 
‚ =

R2

R1 + R2

=0.1
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0

™¯‹Ì· 7.7. ¢ÈÂÁ¤ÚÙË˜ Schmitt ÌÂ TE Î·È ÔÈ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜ ÙÔ˘



¢Â¯fiÌ·ÛÙÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ R2 = 2.2 Kø. ™˘ÓÂÒ˜, ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ

R1 = 19.8 kø @ 20 kø

™ËÌÂÈÒÛÙÂ fiÙÈ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙÔÓ ∆∂ 301.

7.6  O ÃÚÔÓÈÛÙ‹˜ 555
O ¯ÚÔÓÈÛÙ‹˜ 555 Â›Ó·È ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓÔ Î‡ÎÏˆÌ· Î·È Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È

Û‹ÌÂÚ· ·fi ÔÏÏ¤˜ ÂÙ·ÈÚ›Â˜. O ¯ÚÔÓÈÛÙ‹˜ ·˘Ùfi˜, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË Û˘Ó‰Â-

ÛÌfiÁËÛË Î·È ‰È¤ÁÂÚÛ‹ ÙÔ˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜ ·˘ÙÔ‰ÈÂÁÂÈÚfiÌÂÓÔ˜

ÔÏ˘‰ÔÓËÙ‹˜, ™¯.7.8·, ˆ˜ ÔÏ˘‰ÔÓËÙ‹˜ ÌÈ·˜ ‚ÔÏ‹˜, ™¯.7.8‚ Î·È ˆ˜ ‰ÈÂ-

Á¤ÚÙË˜ Schmitt, ™¯.7.8Á.

∆Ô ™¯.7.9 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ‰ÔÌÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙÔ˘ ¯ÚÔÓÈÛÙ‹ 555 Î·ıÒ˜ Î·È

ÙÔ˘˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ ÙÔ˘ ÛÂ ‚¿ÛË DIP (˘¿Ú¯ÂÈ Î·È ÛÂ ‚¿ÛË TO-99 ). OÈ

Î˘ÚÈfiÙÂÚÔÈ ·fi ÙÔ˘˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ ·˘ÙÔ‡˜ Â›Ó·È Ô ·ÎÚÔ‰¤ÎÙË˜ ‰È¤ÁÂÚÛË˜

(2), ÁÈ· Û‡ÁÎÚÈÛË ÙË˜ ‰È¤ÁÂÚÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ ÌÂ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·,

Ô ·ÎÚÔ‰¤ÎÙË˜ Î·ÙˆÊÏÈÔ‡ (6), ÁÈ· Û‡ÁÎÚÈÛË ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Î·ÙˆÊÏÈÔ‡ ÂÈÛfi‰Ô˘
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™¯‹Ì· 7.8. ¢È¿ÊÔÚÔÈ ÙÚfiÔÈ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ ¯ÚÔÓÈÛÙ‹ 555.
A˘ÙÔ‰ÈÂÁÂÚÌ¤ÓÔ˜ ÔÏ˘‰ÔÓËÙ‹˜ (·), ÔÏ˘‰ÔÓËÙ‹˜ ÌÈ·˜ ‚ÔÏ‹˜ (‚), ¢ÈÂÁ¤ÚÙË˜ Schmitt (Á)



ÌÂ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜, Ô ·ÎÚÔ‰¤ÎÙË˜ ÌË‰ÂÓÈÛÌÔ‡ (4), Ô˘

ÙÔÔıÂÙÂ› ÛÙÔ 0 ÙË ı¤ÛË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Î·È Ô ·ÎÚÔ‰¤ÎÙË˜ ÂÎÊfiÚÙÈÛË˜ (7),

ÁÈ· ÙË ÂÎÊfiÚÙÈÛË ÂÓfi˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎÔ‡ ˘ÎÓˆÙ‹.
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™¯‹Ì· 7.9. ¢ÔÌÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙÔ˘ ¯ÚÔÓÈÛÙ‹ 555 (·), ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ (‚)



∞˜ ‰Ô‡ÌÂ ·Ó·Ï˘ÙÈÎfiÙÂÚ· ÙÔ˘˜ ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ ÙÔ˘ 555.

O Û˘ÁÎÚÈÙ‹˜ ‰È¤ÁÂÚÛË˜ (trigger comparator) Û˘ÁÎÚ›ÓÂÈ ÌÈ· Ù¿ÛË VCC/3 ÌÂ

ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ‰È¤ÁÂÚÛË˜. ŸÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ‰È¤ÁÂÚÛË˜ Á›ÓÂÈ ›ÛË ‹ ÌÈÎÚfiÙÂÚË

·fi ÙËÓ VCC/3, Ô Û˘ÁÎÚÈÙ‹˜ ·˘Ùfi˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ¤ÍÔ‰Ô Ô˘ Ô‰ËÁÂ› ÙÔ flip-flop

(FF) ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË L (Low), ÔfiÙÂ ÙÔ FF ·ÔÎfi‚ÂÈ ÙÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ

ÂÎÊfiÚÙÈÛË˜ ∆ (disharge) Î·È Ô‰ËÁÂ› ÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË H (High)

Ì¤Ûˆ ÙË˜ ‚·ıÌ›‰·˜ ÂÍfi‰Ô˘ (output stage, ·ÔÌÔÓˆÙ‹˜-·ÓÙÈÛÙÚÔÊ¤·˜).

O Û˘ÁÎÚÈÙ‹˜ Î·ÙˆÊÏÈÔ‡ (threshold comparator) Û˘ÁÎÚ›ÓÂÈ Û˘ÓÂ¯Ò˜

ÌÈ· Ù¿ÛË 2VCC/3 ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·ÙˆÊÏÈÔ‡. ŸÙ·Ó Ë Ù¿ÛË Î·Ùˆ-

ÊÏÈÔ‡ Á›ÓÂÈ ›ÛË ‹ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙËÓ Ù¿ÛË 2VCC/3, Ô Û˘ÁÎÚÈÙ‹˜ ·˘Ùfi˜

‰›ÓÂÈ Ù¿ÛË Ô˘ Ô‰ËÁÂ› ÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙÔ˘ FF ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ∏. ŒÙÛÈ, ÙÔ FF

Ô‰ËÁÂ› ÙË ‚¿ÛË ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÂÎÊfiÚÙÈÛË˜ ∆ (disharge) Î·È ÙÔ Ô‰ËÁÂ›

ÛÙÔÓ ÎfiÚÔ, fiÙ·Ó ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ Û˘ÏÏ¤ÎÙË Â›Ó·È ÎÏÂÈÛÙfi (˘¿Ú¯ÂÈ ÂÍˆÙÂ-

ÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË). O ·ÎÚÔ‰¤ÎÙË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ Â›Ó·È ÙÒÚ· ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË L.

∞Ó ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÂÊ·ÚÌÔÛıÂ› ÌÈ· ¯·ÌËÏ‹ Ù¿ÛË (reset), Ë ¤ÍÔ‰Ô˜ Ô‰ËÁÂ›Ù·È

ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË L.

O ·ÎÚÔ‰¤ÎÙË˜ ÌË‰ÂÓÈÛÌÔ‡ (reset) ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÛÙÔ 555 Ó· ÌË‰ÂÓ›˙ÂÈ ÙË

ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÏfiÁˆ ÙË˜ ‰È¤ÁÂÚÛ‹˜ ÙÔ˘ ·fi ÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ‰È¤ÁÂÚ-

ÛË˜ (trigger). ŸÙ·Ó Ë Â›ÛÔ‰Ô˜ ·˘Ù‹ ‰Â ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ú¤ÂÈ Ó· Û˘Ó‰¤-

ÂÙ·È ÛÙËÓ Ù¿ÛË VCC. ŸÙ·Ó Ë Â›ÛÔ‰Ô˜ reset ÁÂÈˆıÂ›, ‹ fiÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ÙË˜ Â›Ó·È

Î¿Ùˆ ·fi 0.4 V, Ë ¤ÍÔ‰Ô˜ Î·È Ô ·ÎÚÔ‰¤ÎÙË˜ dishcarge Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ ÛÙÔ

‰˘Ó·ÌÈÎfi ÁË˜, ‰ËÏ. Ë ¤ÍÔ‰Ô˜ Â›Ó·È ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË L.

O ·ÎÚÔ‰¤ÎÙË˜ ÂÎÊfiÚÙÈÛË˜ (disharge) ¯ÚËÛÈÌÂ‡ÂÈ ÁÈ· Ó· ÂÎÊÔÚÙ›˙ÂÈ

¤Ó·Ó ˘ÎÓˆÙ‹, Ô˘ ¤¯Ô˘ÌÂ Û˘Ó‰¤ÛÂÈ ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿, Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· Ô˘ Ë

¤ÍÔ‰Ô˜ Â›Ó·È ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË L. ŸÙ·Ó Ë ¤ÍÔ‰Ô˜ Â›Ó·È ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË H,

Ô ·ÎÚÔ‰¤ÎÙË˜ disharge ÂÓÂÚÁÂ› Û·Ó ·ÓÔÈÎÙfi Î‡ÎÏˆÌ· Î·È ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÛÙÔÓ

˘ÎÓˆÙ‹ Ó· ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ Ú˘ıÌfi Ô˘ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÌÈ· ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹

·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Î·È ÙÔÓ ˘ÎÓˆÙ‹.

∂ÎÙfi˜ ·fi Ù· ·Ú·¿Óˆ, ˘¿Ú¯ÂÈ Î·È ¤Ó·˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙË˜ Ú‡ıÌÈÛË˜
Ù¿ÛË˜ (control voltage). ªÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙË ·˘ÙÔ‡ Î·È ÙË˜ ÁË˜ Û˘Ó‹-

ıˆ˜ Û˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ, ˆ˜ Ê›ÏÙÚÔ, ¤Ó·Ó ˘ÎÓˆÙ‹ 10 nF. ∞fi ÙÔÓ ˘ÎÓˆÙ‹ ·˘Ùfi

‰È·ÚÚ¤Ô˘Ó ÚÔ˜ ÙË ÁË Ô ıfiÚ˘‚Ô˜ ‹ Î·È Ë Ù¿ÛË Î˘Ì¿ÙˆÛË˜ ÙÔ˘ ÙÚÔÊÔ‰Ô-

ÙÈÎÔ‡, ÒÛÙÂ Ó· ÂÏ·¯ÈÛÙÔÔÈÂ›Ù·È Ë Â›‰Ú·Û‹ ÙÔ˘˜ ÛÙËÓ Ù¿ÛË threshold. O

·ÎÚÔ‰¤ÎÙË˜ ·˘Ùfi˜ ÌÔÚÂ› Â›ÛË˜ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÁÈ· Ó· ·ÏÏ¿ÍÂÈ ÙfiÛÔ

Ë ÛÙ¿ıÌË ÙË˜ Ù¿ÛË˜ threshold, fiÛÔ Î·È Ë ÛÙ¿ıÌË ÙË˜ Ù¿ÛË˜ trigger. ¶.¯ ·Ó

Û˘Ó‰¤ÛÔ˘ÌÂ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË 5 ∫ø ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙË control voltage Î·È
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ÙÔ˘ VCC (·ÎÚÔ‰¤ÎÙË˜ 8) ·ÏÏ¿˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË threshold ÛÂ 0.8VCC Î·È ÙËÓ

Ù¿ÛË trigger ÛÂ 0.2VCC. ∞Ó ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ Ù¿ÛË ÛÙÔÓ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙË

control voltage, ı· ·ÏÏ¿ÍÂÈ ÙfiÛÔ Ë Ù¿ÛË threshold fiÛÔ Î·È Ë Ù¿ÛË trigger.

ª’ ·˘Ùfi ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ 555 ÁÈ· Ó· ‰È·-

ÌÔÚÊÒÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹ ÂÍfi‰Ô˘.

™Ù· ·Ú·Î¿Ùˆ ı· ·Ó·Ù‡ÍÔ˘ÌÂ ÈÔ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¿ ÙÔ˘˜ 3 Î‡ÚÈÔ˘˜ ÙÚfi-

Ô˘˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ ¯ÚÔÓÈÛÙ‹ 555. O ¯ÚÔÓÈÛÙ‹˜ ·˘Ùfi˜, Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔ-

ÔÈÂ› Ù¿ÛË ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ 4 ¤ˆ˜ 18 V, ÌÔÚÂ› Ó· ‰ÒÛÂÈ ÚÂ‡Ì· ÂÍfi‰Ô˘ Ì¤¯ÚÈ

200 mA.

7.6.1  ∞˘ÙÔ‰ÈÂÁÂÈÚfiÌÂÓÔ˜ ¶ÔÏ˘‰ÔÓËÙ‹˜ ÌÂ ÙÔ IC 555

∆Ô ™¯.7.10 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ¯ÚÔÓÈÛÙ‹ 555 Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁËÌ¤ÓÔ Û·Ó ·˘ÙÔ‰ÈÂÁÂÈ-
ÚfiÌÂÓÔ ÔÏ˘‰ÔÓËÙ‹ Î·ıÒ˜ Î·È ÙÈ˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜ ÙÔ˘. ∏ Ù¿ÛË vC ÙÔ˘

˘ÎÓˆÙ‹ C (·ÎÚÔ‰¤ÎÙË˜ 6) Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ·’ Â˘ıÂ›·˜ ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô trigger

(·ÎÚÔ‰¤ÎÙË˜ 2). ∏ Ù¿ÛË vC ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ VCC/3 Î·È 2VCC/3.

ŸÙ·Ó Û˘Ó‰¤ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ VCC, Ô ˘ÎÓˆÙ‹˜ C ÊÔÚÙ›˙Â-

Ù·È ÚÔ˜ ÙËÓ Ù¿ÛË VCC Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ R1 Î·È R2. ŸÙ·Ó fiÌˆ˜ Ë

Ù¿ÛË ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹, ·˘Í·ÓfiÌÂÓË, ÊÙ¿ÛÂÈ Ù· 2VCC/3, Ô Û˘ÁÎÚÈÙ‹˜ threshold
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™¯‹Ì· 7.10. A˘ÙÔ‰ÈÂÁÂÚÌ¤ÓÔ˜ ÔÏ˘‰ÔÓËÙ‹˜ Î·È ÔÈ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜ ÙÔ˘



‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ ÙÔ flip-flip (FF), Î¿ÓÂÈ ·ÁÒÁÈÌÔ ÙÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ∆, (‚Ï. ™¯.7.9), Î·È

Ô ˘ÎÓˆÙ‹˜ C ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· ÂÎÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È Ì¤Ûˆ ÙË˜ R2. ŸÙ·Ó, ÏfiÁˆ ÙË˜

ÂÎÊfiÚÙÈÛË˜, Ë Ù¿ÛË ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ ¤ÛÂÈ ÛÙ· VCC/3, ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÙ·È Ô Û˘ÁÎÚÈ-

Ù‹˜ trigger Î·È Ë ¤ÍÔ‰Ô˜ Q ÙÔ˘ FF Ô‰ËÁÂ›Ù·È ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË L (Low) Î·È

¤ÙÛÈ Ô‰ËÁÂ›Ù·È ÛÂ ·ÔÎÔ‹ ÙÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ∆, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ô ˘ÎÓˆÙ‹˜

C Ó· ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È ¿ÏÈ ÚÔ˜ ÙËÓ Ù¿ÛË VCC, Î·È Û˘ÓÂÒ˜ fiÏÔ˜ Ô

Î‡ÎÏÔ˜ Â·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È.

∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ ÔÈ ¯ÚfiÓÔÈ ÊfiÚÙÈÛË˜ Î·È ÂÎÊfiÚÙÈÛË˜ t1 Î·È t2 ‰›ÓÔÓÙ·È

·fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜:

(7.6.1)

Î·È

(7.6.2)

∏ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ ∆, ı· Â›Ó·È:

(7.6.3)

OfiÙÂ Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ÙÔ˘ ÔÏ˘‰ÔÓËÙ‹ ı· Â›Ó·È:

(7.6.4)

∆¤ÏÔ˜, Ô Î‡ÎÏÔ˜ ÂÚÁ·Û›·˜ d, ı· ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(7.6.5)

∞Ó R1>>R2, Ô Î‡ÎÏÔ˜ ÂÚÁ·Û›·˜ ·˘Ùfi˜ ı· Â›Ó·È Ì¤ÁÈÛÙÔ˜ (100%) ÂÓÒ ·Ó

R1<<R2, Ô Î‡ÎÏÔ˜ ÂÚÁ·Û›·˜ Â›Ó·È ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ˜ Î·È ›ÛÔ˜ ÌÂ 50%.

➯ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 7-4

£· ̆ ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ·˘ÙÔ‰ÈÂÁÂÈÚfiÌÂÓÔ ÔÏ˘‰ÔÓËÙ‹ ÌÂ ÙÔ 555, ÌÂ t1=0.7 ms

Î·È t2=0.3 ms. ∂›ÛË˜, ı· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ Î‡ÎÏÔ ÂÚÁ·Û›·˜ Î·ıÒ˜ Î·È ÙË

Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛ‹˜ ÙÔ˘.

 
d =

t1

t1 + t2

=
R1 + R2

R1 + 2R2

  ¦0 = 1
T

= 1
0,69 R1 + 2R2 C

= 1.44
R1 + 2R2 C

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

t2 = 0.69 R2 C

t1 = 0.69 (R1 + R2)C
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§‡ÛË

¢Â¯fiÌ·ÛÙÂ C=100 nF, ∂Í.(7.6.2) Î·È (7.6.1)

ÕÚ·, R1 = 5.8 kø

∂Í¿ÏÏÔ˘, ÔÈ ∂Í.(7.6.5) ‰›ÓÔ˘Ó

‹

ÔÈ ‰Â ∂Í.(7.6.4) ‰›ÓÔ˘Ó

7.6.2  ∫Ú˘ÛÙ·ÏÏÈÎfi˜ ∆·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ ÌÂ ÙÔ 555

O ÔÏ˘‰ÔÓËÙ‹˜ ÙÔ˘ ™¯.7.10 ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙÈ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÂÊ·Ú-

ÌÔÁ¤˜ ˆ˜ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜/ÚÔÏfi˚ (clock), ÌÂ Ì¤ÁÈÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛ‹˜

ÙÔ˘, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙ‹, ›ÛË ÌÂ 1 MHz. ∞Ó ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ë Û˘¯Ófi-

ÙËÙ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ Ó· ¤¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ·ÎÚ›‚ÂÈ· Î·È ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ· ¯ÚËÛÈÌÔ-

ÔÈÔ‡ÌÂ ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ, Î·Ù¿ ÙÔ ™¯.7.11 fiÔ˘ Ô ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ˜ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È

ÌÂÙ·Í‡  ÙÔ˘ ¯ÚÔÓÔÎ˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ RC Î·È ÙÔ˘ Û˘ÁÎÚÈÙ‹ Î·ÙˆÊÏÈÔ‡. ∏ ÊfiÚ-

ÙÈÛË-ÂÎÊfiÚÙÈÛË ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ C Á›ÓÂÙ·È fiˆ˜ ‹‰Ë ÂÚÈÁÚ¿ÊËÎÂ, ·ÏÏ¿ ÙÔ

Û‹Ì· ÂÏ¤Á¯Ô˘ Î·È ÙˆÓ ‰‡Ô Û˘ÁÎÚÈÙÒÓ (·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ 2 Î·È 6) ‰È¤Ú¯ÂÙ·È

Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘ Î¿ÓÔÓÙ¿˜ ÙÔÓ Ó· Ù·Ï·ÓÙÒÓÂÙ·È ÛÙË Ê˘ÛÈÎ‹ ÙÔ˘

Û˘¯ÓfiÙËÙ· ‹ ÛÂ ˘ÔÔÏÏ·Ï¿ÛÈÔ ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘.

  
¦0 =

1.44

R1 + 2R2 C
= 1.44

(5.8 + 2 x 4.3) x 10–3 x 100 x 10–9
= 1000 Hz

  
¦0 =

1

T
= 1

t1 + t2
= 1

0.7 + 0.3 x 10–9
= 1000 Hz ‹

 
d =

R1 + R2

R1 + 2R2

= 5.8 + 4.3
5.8 + 2 x 4.3

= 10.1
14.4

= 0.7,

 
d =

t1

t1 + t2

= 0.7
0.3 + 0.7

= 0.7

 
R1 + R2 =

t1

0,69 C
=

0.7 x 10–3

0.69 x 100 x 10–9
= 10.1 kø

 
R2 =

t2

0,69 C
=

0.3 x 10–3

0.69 x 100 x 10–9
= 4.3kø

°ENNHTPIE™ KYMATOMOPºøN 193



OÈ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ R Î·È C ÂÎÏ¤ÁÔÓÙ·È ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ ÌÂ ‚Ú·¯˘Î˘ÎÏˆÌ¤ÓÔ ÙÔÓ

ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ Û˘ÓÙ‹ÚËÛË ÙˆÓ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ ÎÔÓÙ¿ ÛÙË Û˘¯ÓfiÙË-

Ù· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘. ∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ·  Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ Ù·Ï·-

ÓÙˆÙ‹ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(7.6.6)

OÈ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ R Î·È C ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÌÂÙ·‚ÏËıÔ‡Ó Î·Ù¿ 25% ‹ Î·È ÂÚÈÛ-

ÛfiÙÂÚÔ ¯ˆÚ›˜ Ó· ÂËÚÂ·ÛÙÂ› Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ÙÔ˘ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘.

O ¯ÚÔÓÈÛÌfi˜ ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ ÊfiÚÙÈÛË˜-ÂÎÊfiÚÙÈÛË˜ ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ ·ÏÏ¿˙ÂÈ

ÒÛÙÂ Ó· Û˘Ì‚È‚¿˙ÂÙ·È ÌÂ  ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ R Î·È C Ô˘ ÂÎÏ¤Í·ÌÂ ÁÈ· Ó· ‰È·-

ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚ‹ Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ Ô˘ ‰›ÓÂÈ Ë ∂Í.(7.6.6).

∞Ó ‰ÈÏ·ÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙË ÛÙ·ıÂÚ¿ ¯ÚfiÓÔ˘, ¤¯ÔÓÙ·˜ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ, Ë

Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ı· Á›ÓÂÈ Ë ÌÈÛ‹ ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘.

¢È¿ÊÔÚÂ˜ ¿ÏÏÂ˜ ·ÏÏ·Á¤˜ ÛÙË ÛÙ·ıÂÚ¿ ¯ÚfiÓÔ˘ ‰›ÓÔ˘Ó ˘Ô·ÚÌÔÓÈÎ¤˜ 1/3,

1/4, 1/5, ÎÙÏ. ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘.

  
¦0 =

1.44

RC
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™¯‹Ì· 7.11. KÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎfi˜ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ ÌÂ ÙÔ IC 555



O ÌÂÙ·‚ÏËÙfi˜ ˘ÎÓˆÙ‹˜ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙË
Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ·. ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË 1 ªø
ÂÈÙÚ¤ÂÈ dc ‰È¤ÍÔ‰Ô ÙˆÓ ÂÈÛfi‰ˆÓ ÙÔ˘ Û˘ÁÎÚÈÙ‹, ÒÛÙÂ Ó· ·Ú¯›ÛÔ˘Ó ÔÈ
Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÌfiÏÈ˜ ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ› Ë Ù¿ÛË VCC.

7.6.3  ¶ÔÏ˘‰ÔÓËÙ‹˜ ÌÈ·˜ ‚ÔÏ‹˜ ÌÂ ÙÔ IC 555

∆Ô ™¯.7.12 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ¯ÚÔÓÈÛÙ‹ 555 Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁËÌ¤ÓÔ Û·Ó ÔÏ˘‰ÔÓË-
Ù‹ ÌÈ·˜ ‚ÔÏ‹˜. ∏ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ¤¯ÂÈ ˆ˜ ÂÍ‹˜: ™ÙË ÌfiÓÈÌË
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ FF ÎÚ·Ù¿ÂÈ ÙÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ∆ ·ÁÒÁÈÌÔ (on) ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·
Ó· ÁÂÈÒÓÂÈ ÙÔÓ ˘ÎÓˆÙ‹ C. ∫·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ·˘Ù‹, Ë ¤ÍÔ‰Ô˜ Â›Ó·È ÛÙÔ
‰˘Ó·ÌÈÎfi ÙË˜ ÁË˜, ‰ËÏ. ÛÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË L (Low). ∂ÊfiÛÔÓ Ô Û˘ÁÎÚÈÙ‹˜
threshold Â›Ó·È ÔÏˆÌ¤ÓÔ˜ ÛÙËÓ Ù¿ÛË VCC/3 ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË
ËÚÂÌ›·˜ fiÛÔ ̄ ÚfiÓÔ Ë Â›ÛÔ‰Ô˜ trigger ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ¿Óˆ ·fi ÙËÓ Ù¿ÛË VCC/3.
ŸÙ·Ó Ë Â›ÛÔ‰Ô˜ trigger ‰ÈÂÁÂÚıÂ› ·fi ÙÔ ·ÚÓËÙÈÎfi Ì¤ÙˆÔ ÙÔ˘ ·ÏÌÔ‡
ÂÈÛfi‰Ô˘, Ô Û˘ÁÎÚÈÙ‹˜ threshold Ô‰ËÁÂ› ÙÔ FF ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË reset ÎÈ ¤ÙÛÈ
ÙÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ∆ Ô‰ËÁÂ›Ù·È ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ·ÔÎÔ‹˜ (off), Ë ÔÔ›· ·Ô-
‚Ú·¯˘Î˘ÎÏÒÓÂÈ ÙÔÓ C ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· Ô‰ËÁÂ›Ù·È Ë ¤ÍÔ‰Ô˜ ÛÙËÓ Î·Ù¿-
ÛÙ·ÛË ∏ (High: VCC). ª¤Ûˆ ÙË˜ R, Ë Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ ·˘Í¿ÓÂÈ
ÂÎıÂÙÈÎ¿ ÚÔ˜ ÙËÓ Ù¿ÛË VCC, ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ¿ ¯ÚfiÓÔ˘ RC. ŸÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ÙÔ˘
˘ÎÓˆÙ‹ ÊÙ¿ÛÂÈ Ù· 2VCC/3, Ô Û˘ÁÎÚÈÙ‹˜ trigger ı· Ô‰ËÁ‹ÛÂÈ ÙÔ FF ÛÙËÓ
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË 1 (set). ∞˘Ùfi, ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙÔ˘, ı· Ô‰ËÁ‹ÛÂÈ ÙÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ∆
ÛÙÔÓ ÎfiÚÔ ÎÈ ¤ÙÛÈ ı· ÂÎÊÔÚÙ›ÛÂÈ ÙÔÓ ˘ÎÓˆÙ‹ C. ∏ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ·˘Ù‹
ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ Û˘Óı‹ÎË, ‰ËÏ. ·ÔÙÂÏÂ› ÙË ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË.
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™¯‹Ì· 7.12. O ¯ÚÔÓÈÛÙ‹˜ 555 ˆ˜ ÔÏ˘‰ÔÓËÙ‹˜ ÌÈ·˜ ‚ÔÏ‹˜ Î·È ÔÈ Î˘Ì·ÙfiÌÔÚÊ¤˜ ÙÔ˘



∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È, fiÙÈ Ë ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘ ·ÏÌÔ‡ ÂÍfi‰Ô˘ (tp) ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË

Û¯¤ÛË:

(7.6.7)

ªÂÚÈÎ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ™¯.7.12 ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÙ·È ·ÓÂÈı‡ÌËÙ· ·fi

ÙÔ ıÂÙÈÎfi Ì¤ÙˆÔ ÙÔ˘ ·ÏÌÔ‡ ÂÈÛfi‰Ô˘, ·ÎfiÌ· ÎÈ ·Ó Ô ·ÎÚÔ‰¤ÎÙË˜ control

voltage ¤¯ÂÈ ˘ÎÓˆÙ‹ ‰È·ÚÚÔ‹˜. °È· Ó· ·ÔÊ‡ÁÔ˘ÌÂ ÌÈ· Ù¤ÙÔÈ· Î·Ù¿ÛÙ·-

ÛË ‰È·ÊÔÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔÓ ·ÏÌfi ÂÈÛfi‰Ô˘, ÌÂ ÙÔ ‰ÈÎÙ‡ˆÌ· Ô˘ ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ

™¯.7.13.

∏ ‰›Ô‰Ô˜ ÚÔÛÙ·ÙÂ‡ÂÈ ÙÔ IC 555 ·fi ÙÔ Ó· ‰ÈÂÁÂÚıÂ› ·fi ÙÔ ıÂÙÈÎfi

Ì¤ÙˆÔ ÙÔ˘ ·ÏÌÔ‡ ÂÈÛfi‰Ô˘.

➯ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 7-5
¡· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ÔÏ˘‰ÔÓËÙ‹˜ ÌÈ·˜ ‚ÔÏ‹˜, ÌÂ ÙÔ 555, ÌÂ ‰È¿ÚÎÂÈ· ·Ï-

ÌÔ‡ 1 ms.

tp @ 1.1 RC
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™¯‹Ì· 7.13. ¶ÔÏ˘‰ÔÓËÙ‹ ÌÈ·˜ ‚ÔÏ‹˜ ÌÂ ‰È¤ÁÂÚÛË ÌÂ ‰ÈÎÙ‡ˆÌ· ‰È·ÊfiÚÈÛË˜



§‡ÛË

∫·Ù’ ·Ú¯‹, ÂÈÏ¤ÁÔ˘ÌÂ C=100 nF.

∆fiÙÂ, ·fi ÙËÓ ∂Í. (7.6.7) ¤¯Ô˘ÌÂ

∏ ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÛÙ·ıÂÚ¿˜ ¯ÚfiÓÔ˘ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÔÏ‡ ÈÔ ÌÈÎÚ‹ ·fi

ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘ ·ÏÌÔ‡ ÂÍfi‰Ô˘. ∂ÔÌ¤Óˆ˜, ‰È·Ï¤ÁÔ˘ÌÂ

∆¤ÏÔ˜, ‰È·Ï¤ÁÔ˘ÌÂ Rt=10 kø Î·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË Ù= RtCt ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ:

7.6.4  ¢ÈÂÁ¤ÚÙË˜ Schmitt ÌÂ ÙÔ IC 555

∆Ô Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ™¯.7.14 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ¯ÚÔÓÈÛÙ‹ 555 Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁËÌ¤ÓÔ

ˆ˜ ‰ÈÂÁ¤ÚÙË Schmitt (Schmitt trigger, ST). OÈ Â›ÛÔ‰ÔÈ ÙˆÓ ‰‡Ô Û˘ÁÎÚÈÙÒÓ,

Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙÔ˘˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ ‰È¤ÁÂÚÛË˜ (2) Î·È Î·ÙˆÊÏÈÔ‡ (6),

Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È Ì·˙› Î·È ÔÏÒÓÔÓÙ·È ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿ ÛÂ Ù¿ÛË VCC/2, Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ‰‡Ô

›ÛˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ R1 Î·È R2.

 
Ct =

Ù

Rt

=
10–4

104
= 10–8 F = 10 nF

  
Ù =

tp

10
[ Ù = 0.1 x 10–3 = 10–4 s

  
R =

tp

1.1C
=

10–3

1.1 x 102 x 10–9
= 9.09 kø @ 9.1 kø
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™¯‹Ì· 7.14. O ¯ÚÔÓÈÛÙ‹˜ 555 ˆ˜ ‰ÈÂÁ¤ÚÙË˜ Schmitt Î·È Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜ ÙÔ˘



∂ÂÈ‰‹ Ô Û˘ÁÎÚÈÙ‹˜ threshold, Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔÓ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙË Î·Ùˆ-

ÊÏÈÔ‡ (6), ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÙ·È ÛÂ 2VCC/3 Î·È Ô Û˘ÁÎÚÈÙ‹˜ trigger, ÙÔ˘ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙË

‰È¤ÁÂÚÛË˜ (6), ÛÂ (·Ó·ÊÔÚ¿˜) VCC/3, Ë fiÏˆÛË Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÔÈ ·ÓÙÈ-

ÛÙ¿ÛÂÈ˜ R1 Î·È R2 ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ Ì¤ÛÔ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰˘Ô ·˘ÙÒÓ ÙÈÌÒÓ, ¿Ú·

ÛÂ Ù¿ÛË VCC/2.

ŸÙ·Ó ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÙ·È ·fi ËÌÈÙÔÓÈÎfi Û‹Ì· Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˘ Ï¿-

ÙÔ˘˜ (‡„Ô˘˜) ÒÛÙÂ Ó· ˘ÂÚ‚·›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ÛÙ¿ıÌÂ˜ ·Ó·ÊÔÚ¿˜, ÌÂÙ·›ÙÂÈ

·fi ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ÛÂ ·ÔÎÔ‹ Î·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·, ÔfiÙÂ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ·›Ú-

ÓÔ˘ÌÂ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎfi ·ÏÌfi. ∞Ó R1=R2=R ÙÔ 555 ÔÏÒÓÂÙ·È ·˘ÙfiÌ·Ù· ÁÈ·

Ù¿ÛÂÈ˜ ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯Ô˘Ó ÙÈÌ¤˜ VCC ·fi 5 ¤ˆ˜ 15 V.

7.7  ∆·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓÔ˜ ·fi Ù¿ÛË
❏ O Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓÔ˜ ·fi Ù¿ÛË (Voltage-Controlled

Oscillator, VCO) Â›Ó·È ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ· Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÌÈ· ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎ‹ ‹

ÙÚÈÁˆÓÈÎ‹ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹ ÙË˜ ÔÔ›·˜ Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜, ¿Ú· Î·È Û˘¯ÓfiÙËÙ·,

Ú˘ıÌ›˙ÂÙ·È ·fi ÌÈ· dc Ù¿ÛË (ÂÏ¤Á¯Ô˘).

ŒÓ·˜ Ù˘ÈÎfi˜ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ VCO Â›Ó·È ÙÔ ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓÔ Î‡ÎÏˆÌ· 566,

ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈ¤¯ÂÈ Î˘ÎÏÒÌ·Ù· Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈ-

ÎÔ‡˜ Î·È ÙÚÈÁˆÓÈÎÔ‡˜ ·ÏÌÔ‡˜ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÔÚ›˙ÂÙ·È ‚·ÛÈ-

Î¿ ·fi ¤Ó·Ó ÂÍˆÙÂÚÈÎfi ˘ÎÓˆÙ‹ C1 Î·È ·fi ÌÈ· ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R1,

ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È ‰Â ·fi ÌÈ· dc Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ VC. ∆Ô ™¯.7.15 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ‰ÔÌÈ-

Îfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙÔ˘ ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓÔ˘ 566, ÛÂ ·Ï‹ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· ÁÂÓÓ‹-

ÙÚÈ·˜ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂˆÓ, Î·ıÒ˜ Î·È ÙÔ˘˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ ÙÔ˘. Ÿˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È

·fi ÙÔ Û¯‹Ì·, ÙÔ 566 ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ËÁ¤˜/ÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜,

·fi ¤Ó· ‰ÈÂÁ¤ÚÙË Schmitt Î·È ·fi ‰‡Ô ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜/·ÔÌÔÓˆÙ¤˜. OÈ ÁÂÓ-

Ó‹ÙÚÈÂ˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÊÔÚÙ›˙Ô˘Ó Î·È ÂÎÊÔÚÙ›˙Ô˘Ó ÙÔÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi ˘ÎÓˆÙ‹ C1

ÌÂ Ú˘ıÌfi Ô˘ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R1 Î·È ·fi ÙË

‰È·ÌÔÚÊÒÓÔ˘Û· dc Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ (‹ ÂÏ¤Á¯Ô˘) VC. O ‰ÈÂÁ¤ÚÙË˜ Schmitt

¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· Ó· Î¿ÓÂÈ ÌÂÙ·ÁˆÁ‹ ÛÙÈ˜ ËÁ¤˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂÙ·Í‡

ÊfiÚÙÈÛË˜ Î·È ÂÎÊfiÚÙÈÛË˜ ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ Î·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ ÂÍfi‰Ô˘

ÙˆÓ ·ÔÌÔÓˆÙÒÓ, ‰ËÏ. ÙË˜ ÙÚÈÁˆÓÈÎ‹˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹˜ Ô˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÂ-

Ù·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ Î·È ÙË˜ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎ‹˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹˜ Ô˘

ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÔ ‰ÈÂÁ¤ÚÙË Schmitt.
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∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ‹ ÎÂÓÙÚÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ f0, ˘Ô-

ÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(7.7.1)

ÌÂ ÙÔ˘˜ ÂÍ‹˜ Ú·ÎÙÈÎÔ‡˜ ÂÚÈÔÚÈÛÌÔ‡˜:

1. ∏ R1 Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ 2kø ≤  R1 ≤ 20 kø

2. ∏ VC Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ (3/4)VCC ≤ VC ≤ VCC.

3. ∏ ¦0 Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È Î¿Ùˆ ·fi 1 MHz.

4. ∏ VCC Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÌÂÙ·Í‡ 10 Î·È 24 V.

  
¦0 =

2

R1C1

1 –
VC

VCC
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™¯‹Ì· 7.15. ¢ÔÌÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙÔ˘ VCO ‹ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂˆÓ 566
Î·È ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ ÙÔ˘



∆Ô ™¯.7.16 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ 566 Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁËÌ¤ÓÔ ˆ˜ Ú˘ıÌÈ˙fiÌÂÓË ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·
Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂˆÓ Ô˘ Ì·˜ ‰›ÓÂÈ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎÔ‡˜ Î·È ÙÚÈÁˆÓÈÎÔ‡˜
·ÏÌÔ‡˜ ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ô˘ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi Ù· R1, C1 Î·È VC. ∏
Ù¿ÛË ÂÏ¤Á¯Ô˘ ‹ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜ VC, Î·È Û˘ÓÂÒ˜ Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ Î˘Ì·ÙÔ-
ÌÔÚÊÒÓ, ¦0 , Ú˘ıÌ›˙ÂÙ·È Î·Ù¿ ‚Ô‡ÏËÛË Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ‰È·ÈÚ¤ÙË Ù¿ÛË˜ R2, R3.

➯ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 7-6
∞Ó ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ™¯.7.16 Â›Ó·È: R1=10 kø, R2=1.5 kø, R3=10 kø,

C1=820 pF Î·È Ë VCC=12 V, Ó· ‚ÚÂıÂ› Ë Ù¿ÛË ÂÏ¤Á¯Ô˘ VC Î·È Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ·

Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ÙˆÓ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊÒÓ ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘.

§‡ÛË

∞fi ÙÔ ‰È·ÈÚ¤ÙË Ù¿ÛË˜ R2, R3 ¤¯Ô˘ÌÂ

ÔfiÙÂ Ë ∂Í.(7.7.1) ‰›ÓÂÈ

  
¦0 =

2

R1C1
1 –

VC
VCC

= 2
104 x 820 x 10–12

1 –
10.4

12
@ 32.5 kHz

  
VC =

R3

R2 + R3

VCC = 10
1.5 + 10

x 12 @ 10.4 V
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V0

R2

C1 820 pF

10 K

5 K

10 K1.5 K R1

R3

t0

t

0

+VCC

™¯‹Ì· 7.16. TÔ 566 ˆ˜ Ú˘ıÌÈ˙fiÌÂÓË ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎÒÓ
Î·È ÙÚÈÁˆÓÈÎÒÓ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊÒÓ



∆Ô ™¯.7.17 ‰Â›¯ÓÂÈ ÌÂ ÈÔ ÙÚfiÔ ÌÔÚÂ› Ó· Ú˘ıÌ›˙ÂÙ·È Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ·

ÙˆÓ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎÒÓ ‹ ÙˆÓ ÙÚÈÁˆÓÈÎÒÓ ·ÏÌÒÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÌÂÙ·-

‚ÏËÙ‹ Ù¿ÛË VC , ÒÛÙÂ Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÔ˘ÌÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· f0. ∏ ÌÂÛ·›· Ï‹„Ë

ÙÔ˘ ÔÙÂÓÛÈÔÌ¤ÙÚÔ˘ R3 ÌÂÙ·Ù·ÎÈÓÂ›Ù·È  Ì¤Û· ÛÙËÓ Ï‹ÚË ÂÚÈÔ¯‹ 10:1.

➯ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 7-7
∞Ó ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ™¯.7.17 ¤¯ÂÈ ÙÈÌ¤˜ R1=10 kø, R2=470 ø, R3=5 kø,

C1=220 pF, R4=18 kø Î·È VCC=12 V, Ó· ‚ÚÂıÔ‡Ó oÈ ‰‡Ô ·ÎÚ·›Â˜ ‰˘Ó·Ù¤˜

Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ ÔÙÂÓÛÈÔÌ¤ÙÚÔ˘.

§‡ÛË

ŸÙ·Ó Ë ÌÂÛ·›· Ï‹„Ë ÙÔ˘ ÔÙÂÓÛÈÔÌ¤ÙÚÔ˘ Â›Ó·È ÛÙÔ ¿Óˆ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘,

ı· ¤¯Ô˘ÌÂ:

ÕÚ·,
  

¦0 =
2

R1C1

1 –
VC

VCC

= 2
104 x 220 x 10–12

1 –
11.76

12
@ 18.2 kHz

  
VC =

R3 + R4

R2 + R3 + R4

VCC = 5 + 18
0.47 + 5 + 18

x 12 @ 11.76 V
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™¯‹Ì· 7.17. ™˘Ó‰ÂÛÌÔÏfiÁËÛË ÙÔ˘ 566 ˆ˜ ÌÔÓ¿‰· VCO



ŸÙ·Ó Ë ÌÂÛ·›· Ï‹„Ë ÙÔ˘ ÔÙÂÓÛÈÔÌ¤ÙÚÔ˘ Â›Ó·È ÛÙËÓ Î¿Ùˆ ı¤ÛË, ı·

¤¯Ô˘ÌÂ:

ÕÚ·,

7.7.1  O VCO ÁÈ· ¢È·ÌfiÚÊˆÛË ™˘¯ÓfiÙËÙ·˜

∞ÓÙ› Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘ÌÂ ¤Ó· ÔÙÂÓÛÈfiÌÂÙÚÔ ÁÈ· Ó· ·ÏÏ¿˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË

VC, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÌÈ· ‰È·ÌÔÚÊÒÓÔ˘Û· Ù¿ÛË vi,

fiˆ˜ ‰Â›¯ÓÂÙ·È ÛÙÔ ™¯.7.18, fiÔ˘ VC=Vdc+vi. ™ÙÔ Û¯‹Ì· ·˘Ùfi Ô ‰È·ÈÚ¤-

ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› Ù¿ÛË VC Á‡Úˆ ÛÙ· 10 V, ÌÂ fiÏˆÛË Vdc=10.4 V.

ªÈ· (ÂÈÚÔÛÙÈı¤ÌÂÓË) ac Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ Á‡Úˆ ÛÙÔ 1.4 V (ÙÈÌ‹ ÎÔÚ˘Ê‹˜)

Î¿ÓÂÈ ÙËÓ Ù¿ÛË VC Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÂÙ·È ·fi 9 V ¤ˆ˜ 11.8 V, ÂÍ·Ó·ÁÎ¿˙ÔÓÙ·˜

ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÂÍfi‰Ô˘ Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, Ì¤Û· ÛÂ ÌÈ· ‰˘Ó·ÌÈ-

Î‹ ÂÚÈÔ¯‹ 10:1. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ ÙÔ Û‹Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘ vi ı· ‰È·ÌÔÚÊÒÓÂÈ ÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô

ˆ˜ ÚÔ˜ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Á‡Úˆ ·fi ÌÈ· ÎÂÓÙÚÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· f0 Ë ÔÔ›·

Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜ fiÏˆÛË˜ Vdc=10.4 V (f0=121.2 KHz).

  
¦0 =

2

R1C1

1 –
VC

VCC

= 2
104 x 220 x 10–8

1 –
9.2

12
@ 212.1 kHz

  
VC =

R4

R2 + R3 + R4

VCC = 18
0.47 + 5 + 18

x 12 @ 9.2 V
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™¯‹Ì· 7.18. §ÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ VCO ÌÂ ‰È·ÌÔÚÊÒÓÔ˘Û·
Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ÁÈ· ‰È·ÌfiÚÊˆÛË Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜



To VCO ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Û˘Ó¯Ó¿ ÛÙÔ Ó· ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô˘ÌÂ Û‹Ì·Ù· ÔÏ‡

¯·ÌËÏÒÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ, fiˆ˜ ·˘Ù¿ Ô˘ Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÛÙ· ËÏÂÎÙÚÔÂÁÎÂ-

Ê·ÏÔÁÚ·Ê‹Ì·Ù· (EEG) ‹ Ù· ËÏÂÎÙÚÔÎ·Ú‰ÈÔÁÚ·Ê‹Ì·Ù· (EKG), ÛÂ Û‹Ì·Ù·

‰È·ÌÔÚÊˆÌ¤ÓË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ Ô˘ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙˆÓ ·ÎÔ˘ÛÙÈÎÒÓ

Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ. ∆· ·ÎÔ˘ÛÙÈÎ¿ ·˘Ù¿ Û‹Ì·Ù· ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÔÚÔ‡Ó Ó·

ÌÂÙ·‰ÔıÔ‡Ó Ì¤Ûˆ ÙËÏÂÊˆÓÈÎÒÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ ÁÈ· ‰È·ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡˜ (ÙËÏÂ˚·ÙÚÈ-

ÎÔ‡˜) ÛÎÔÔ‡˜ ‹ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Î·Ù·ÁÚ·ÊÔ‡Ó ÛÂ Î¿ÔÈÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Ì¤ÛÔ

ÁÈ· ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ÂÂÍÂÚÁ·Û›·.

7.8  µÚfi¯Ô˜ ÎÏÂ›‰ˆÛË˜ Ê¿ÛË˜
❏ O ‚Úfi¯Ô˜ ÎÏÂ›‰ˆÛË˜ Ê¿ÛË˜ (Phase Locked Loop, PLL) Â›Ó·È ¤Ó· Â˘¤-

ÏÈÎÙÔ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· ·Ú·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ‹ ÙË˜ Ê¿ÛË˜

Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊÒÓ Î·È ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· Û˘ÁÎÚÈÙ‹ ‹ ÊˆÚ·Ù‹ Ê¿ÛË˜

(PC), ¤Ó· Ê›ÏÙÚÔ ¯·ÌËÏÒÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ (LPF) Î·È ¤Ó·Ó Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ ÂÏÂÁ¯fi-

ÌÂÓÔ ·fi Ù¿ÛË (VCO) Ô˘ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È fiˆ˜ ÂÈÎÔÓ›˙ÂÈ ÙÔ ™¯.7.19.

∆˘ÈÎ¿ Ô Û˘ÁÎÚÈÙ‹˜ ‹ ÊˆÚ·Ù‹˜ Ê¿ÛË˜ Û˘ÁÎÚ›ÓÂÈ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÂÈÛfi-

‰Ô˘ fi ÌÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· f0 ÙÔ˘ VCO ˆ˜ ÂÍ‹˜: ∏ ¤ÍÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ ÊˆÚ·Ù‹ Ê¿ÛË˜

Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ Ê¿ÛË˜ ÙˆÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ  vi Î·È v0. ∏ Ù¿ÛË ÂÍfi-

‰Ô˘ ÙÔ˘ ÊˆÚ·Ù‹ Ê¿ÛË˜ Â›Ó·È ÌÈ· dc Ù¿ÛË Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ù¿ÛË ÛÊ¿Ï-

Ì·ÙÔ˜ (ve). ∏ ¤ÍÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ ÊˆÚ·Ù‹ Ê¿ÛË˜ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙÔ ºÃ™, ÙÔ ÔÔ›Ô

Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÂÈ ÙÈ˜ ˘„ËÏ¤˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ (fi+f0) Î·È ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÌÈ· Î·ı·Ú‹ dc
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™¯‹Ì· 7.19. ¢ÔÌÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙÔ˘ ‚Úfi¯Ô˘ ÎÏÂ›‰ˆÛË˜ Ê¿ÛË˜ (PLL)



Ù¿ÛË. ∞˘Ù‹ Ë dc Ù¿ÛË ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙË˜, Â›Ó·È Ë Â›ÛÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ VCO. ∞ÊÔ‡ Ë

Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ VCO Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ dc ÛÙ¿ıÌË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘, Ë

Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ VCO Á›ÓÂÈ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÂÈÛfi‰Ô˘.

™˘ÓÔÏÈÎ¿, Ô ‚Úfi¯Ô˜ ÎÏÂ›‰ˆÛË˜ Ê¿ÛË˜ Ô‰Â‡ÂÈ Ì¤Ûˆ ÙÚÈÒÓ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂ-

ˆÓ: ·˘ÙÔ‰È¤ÁÂÚÛË˜, Û‡ÏÏË„Ë˜ Î·È ÎÏÂ›‰ˆÛË˜ Ê¿ÛË˜. ¶ÚÈÓ ÂÊ·ÚÌÔÛıÂ› ÙÔ

Û‹Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘, Ô ‚Úfi¯Ô˜ ÎÏÂ›‰ˆÛË˜ Ê¿ÛË˜ Â›Ó·È ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ·˘ÙÔ‰È¤-

ÁÂÚÛË˜. ŸÙ·Ó ÂÊ·ÚÌÔÛıÂ› Û‹Ì· ÌÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÂÈÛfi‰Ô˘ fi, Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ·

ÙÔ˘ VCO ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· ·ÏÏ¿˙ÂÈ Î·È Û’ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô ‚Úfi¯Ô˜ ÎÏÂ›‰ˆ-

ÛË˜ Ê¿ÛË˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Û‡ÏÏË„Ë˜. ∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ· VCO

Û˘ÓÂ¯›˙ÂÈ Ó· ·ÏÏ¿˙ÂÈ Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ Á›ÓÂÈ ›ÛË ÌÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È

ÙfiÙÂ Ô ‚Úfi¯Ô˜ ÎÏÂ›‰ˆÛË˜ Ê¿ÛË˜ ¤¯ÂÈ ÌÂÈ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÎÏÂ›‰ˆÛË˜

Ê¿ÛË˜. ŸÙ·Ó Ë Ê¿ÛË ÎÏÂÈ‰ÒÛÂÈ, Ô ‚Úfi¯Ô˜ ·Ú·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ

·ÏÏ·Á‹ ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ Ì¤Ûˆ ÙË˜ Â·Ó·ÏËÙÈÎ‹˜ ‰Ú¿ÛË˜ ÙÔ˘.

∂ÂÈ‰‹ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ PLL ‰ÂÓ ··ÈÙÂ› ·˘ÙÂ·ÁˆÁ¤˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙Â-

Ù·È Â‡ÎÔÏ· ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜. ∆Ô Û˘ÓËı¤ÛÙÂÚÔ

·fi ·˘Ù¿ Ù· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ‚Úfi¯Ô˘ ÎÏÂ›‰ˆÛË˜ Ê¿ÛË˜ Â›Ó·È ÙÔ ÔÏÔÎÏËÚˆ-

Ì¤ÓÔ Î‡ÎÏˆÌ· PLL 565. ∆Ô ™¯.7.20 ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ‰ÔÌÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘

ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓÔ˘ Î·ıÒ Î·È ÙË ‚¿ÛË Ì·˙› ÌÂ ÙÔ˘˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÂÙÂ˜ ÙÔ˘.
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∆· ÈÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ Â›Ó·È Ù· ÂÍ‹˜:
1. ¶ÂÚÈÔ¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜: 0.001 Hz Ì¤¯ÚÈ 500 kHz.
2. ¶ÂÚÈÔ¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Ù¿ÛË˜: ±6 V ¤ˆ˜ ±12 V.
3. ™Ù¿ıÌË ÂÈÛfi‰Ô˘: 10 mV rms ¤ˆ˜ 3 V p-p.
4. ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R1 Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÌÂÙ·Í‡ 2 Kø Î·È 20 Kø.

∏ ÎÂÓÙÚÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ PLL Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·˘ÙÔ-
‰È¤ÁÂÚÛË˜ ÙÔ˘ VCO, Ë ÔÔ›·, ÁÈ· ÙÔ PLL ·˘Ùfi, ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(7.8.1)

fiÔ˘ R1 Î·È C1 Â›Ó·È ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· Ô˘ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÛÙÔ˘˜ ·ÎÚÔ‰¤-
ÎÙÂ˜ 8 Î·È 9, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. ∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ· f0 ·˘ÙÔ‰È¤ÁÂÚÛË˜ Ú˘ıÌ›˙ÂÙ·È ÂÍˆ-
ÙÂÚÈÎ¿, ·fi Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· R1 Î·È C1, ÒÛÙÂ Ó· Â›Ó·È ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜
Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ ÙË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘. O ˘ÎÓˆÙ‹˜ C2 Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ¿ ÌÂÁ¿-
ÏÔ˜ ÒÛÙÂ Ó· ÂÍ·ÏÂ›ÊÂÈ ÙÈ˜ ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÎÈ ¤ÙÛÈ Ó· ÛÙ·-
ıÂÚÔÔÈÂ›Ù·È Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ VCO.

∆Ô PLL 565 ÌÔÚÂ› Ó· ÎÏÂÈ‰ÒÓÂÈ Î·È Ó· ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÈ ¤Ó· Û‹Ì· Ì¤Û· ÛÂ ÌÈ·
ÂÚÈÔ¯‹ ± 60% ÙÔ˘ Â‡ÚÔ˘˜ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ, ÌÂ ÙËÓ f0 Û·Ó ÎÂÓÙÚÈÎ‹
Û˘¯ÓfiÙËÙ·. ∏ ÂÚÈÔ¯‹ ÎÏÂ›‰ˆÛË˜ fL Î·È Ë ÂÚÈÔ¯‹ Û‡ÏÏË„Ë˜ fC ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘
PLL ‰›ÓÔÓÙ·È ·fi ÙÈ˜ ÈÔ Î¿Ùˆ Û¯¤ÛÂÈ˜:

(7.8.2)
   

¦L = ±
8¦0

V
Hz

  
¦0 =

1.2

4R1C1

Hz

°ENNHTPIE™ KYMATOMOPºøN 205

1

2

3

4

14

13

12

11

5

6

7

10

9

8

+Vcc

NC– Vcc

NC

NC

NC

EÈÛ.

EÈÛ.

EÍ. ˘ÎÓˆÙ.
ÙÔ˘ VCO
EÍ. ·ÓÙÈÛÙ.
ÙÔ˘ VCO

EÍ. VCO

T¿ÛË ·Ó·Ê.

EÍ. ·Ô‰È·ÌfiÚÊ.

14 pin DIP

™˘ÁÎÚÈÙ‹˜ Ê¿ÛË˜
ÂÈÛ. VCO 

565

™¯‹Ì· 7.20. ¢ÔÌÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ‚Úfi¯Ô˘ ÎÏÂ›‰ˆÛË˜ Ê¿ÛË˜ PLL 565



fiÔ˘ f0 Â›Ó·È Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·˘ÙÔ‰È¤ÁÂÚÛË˜ ÙÔ˘ VCO (ÛÂ Hz) Î·È ÙÔ

V = + VCC – (–VCC) = 2VCC , ÛÂ Volt.

(7.8.3)

fiÔ˘ ÙÔ R2 Â›Ó·È ÛÂ ø Î·È ÙÔ C2 ÛÂ F, ÔÈ ‰Â f ÛÂ Hz.

To PLL Â›Ó·È ¤Ó· ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· Û· ‚¿ÛË ÁÈ· ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ÂÊ·ÚÌÔ-
ÁÒÓ. ÃÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ‰È·ÌfiÚÊˆÛË Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ (FM), ÁÈ· Û‡ÓıÂÛË
Û˘¯ÓoÙ‹ÙˆÓ Î·È ÁÈ· ÙÔÓ ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÌfi Î·È ÙË ‰È·›ÚÂÛË Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ.
∂›ÛË˜, ÙÔ PLL ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Î·È ˆ˜ ·ÔÎˆ‰ÈÎÔÔÈËÙ‹˜ FSK (Frequency-
Shift Keyed).

➯ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 7-7
°È· ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ™¯.7.21, ‚ÚÂ›ÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·˘ÙÔ‰È¤ÁÂÚÛË˜ f0,

ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÎÏÂ›‰ˆÛË˜ fL Î·È ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ Û‡ÏÏË„Ë˜ fC.

   

¦C = ±
1

2

2¦L

R2 C2
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2
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7

17
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C1 10 nF

12 K C2 (10 ÌF)

1 nF
R1

+VCC (12 V)

–VCC (–12 V)

+
–

EÍ. ·Ô‰È·ÌÔÚÊ.
EÈÛ.

EÍ. ·Ó·.

EÍ. VCO

™¯‹Ì· 7.21. TÔ 565 Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁËÌ¤ÓÔ Û·Ó Î‡ÎÏˆÌ· ‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜



§‡ÛË

∞fi ÙÈ˜ ∂Í.(7.8.1), (7.8.2) Î·È (7.8.3) ¤¯Ô˘ÌÂ:

A™KH™EI™

7-1. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎÒÓ Û˘ÌÌÂÙÚÈÎÒÓ ·ÏÌÒÓ Û˘¯Ófi-

ÙËÙ·˜ 1 KHz ÌÂ ÙÔÓ ∆∂741 Î·È Ù¿ÛË ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ ±10 V. ™¯Â‰È¿ÛÙÂ

ÙÈ˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜ ÙÔ˘.

7-2. ŒÓ·˜ ·˘ÙÔ‰ÈÂÁÂÈÚfiÌÂÓÔ˜ ÔÏ˘‰ÔÓËÙ‹˜ ÌÂ ∆∂ ¤¯ÂÈ Ù· ÂÍ‹˜ ÛÙÔÈ¯Â›·:

C=6.8 nF, R=22 kø, R1=22 kø Î·È R2=8.2 kø. ¡· ‚ÚÂıÂ› Ë Û˘¯Ófi-

ÙËÙ·, Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ Î·È ÙÔ ÔÛÔÛÙfi ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜, ·Ó

ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ›Ù·È ·fi ËÁ‹ ±10 V. ¡· Û¯Â‰È·ÛÙÔ‡Ó ÔÈ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜

ÙÔ˘.

7-3. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· ÙÚÈÁˆÓÈÎÒÓ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊÒÓ ÌÂ f0=3 kHz,

Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ v0(p-p)=5 V Î·È VCC=±15 V.

7-4. ªÈ· ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· ÙÚÈÁˆÓÈÎÒÓ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊÒÓ ¤¯ÂÈ R1=6.8 kø, R2=12 kø,

R3=68 kø Î·È C1=8.2 nF. ¡· ‚ÚÂıÂ› Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· Î·È Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘

ÙÔ˘. ¶¿ÚÙÂ VS=14 V.

7-5. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› ‰ÈÂÁ¤ÚÙË˜ Schmitt ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÔÓ ∆∂301, ÌÂ

Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ±10 V Î·È ‚=0.15.

7-6. ŒÓ·˜ ‰ÈÂÁ¤ÚÙË˜ Schmitt ¤¯ÂÈ R1=33 kø Î·È R2=10 kø. ¡· ‚ÚÂıÂ› ÙÔ

ÔÛÔÛÙfi ·Ó·Û‡˙Â˘Í‹˜ ÙÔ˘.

7-7. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› ·˘ÙÔ‰ÈÂÁÂÈÚfiÌÂÓÔ˜ ÔÏ˘‰ÔÓËÙ‹˜ ÌÂ ÙÔ ÔÏÔÎÏËÚˆ-

Ì¤ÓÔ 555, Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ 100 kHz Î·È Î‡ÎÏÔ ÂÚÁ·Û›·˜ 50%. ∏ Ù¿ÛË

VCC=12 V.

7-8. ŒÓ·˜ ·˘ÙÔ‰ÈÂÁÂÈÚfiÌÂÓÔ˜ ÔÏ˘‰ÔÓËÙ‹˜ ÌÂ ÙÔ 555 ¤¯ÂÈ C=10 nF,

R1=2.2 kø Î·È R2=5.6 kø. ¡· ‚ÚÂıÔ‡Ó Ù· t1, t2, T, f0 Î·È ÙÔ d.

   

¦C = ±
1

2

2¦L

R2 C2

= ±
1

2

2 x 0.833 x 10 3

3.6 x 10 3 x 10 x 10 –6
= ± 60.68 Hz

  
¦L = ±

8¦0

V
= ± 8 x 2.5

24
= ± 0.83 kHz

  
¦0 =

1.2

4R1 C1

=
1.2

4 x 12 x 103 x 10 x 10–9
= 2.5 kHz
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7-9. ŒÓ·˜ ÔÏ˘‰ÔÓËÙ‹˜ ÌÈ·˜ ‚ÔÏ‹˜ ÌÂ ÙÔ 555 ¤¯ÂÈ R=10 kø Î·È C=1 nF.

¡· ‚ÚÂıÂ› Ë ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘ ·ÏÌÔ‡ ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘.

7-10. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› ÔÏ˘‰ÔÓËÙ‹˜ ÌÈ·˜ ‚ÔÏ‹˜ ÌÂ ÙÔ 555, ‰È¿ÚÎÂÈ·˜ ·Ï-

ÌÔ‡ 0.5 ms.

7-11. ∞Ó ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ™¯.7.16 Â›Ó·È R1=15 kø, R2=2.2 kø, R3=15 kø,

C1=1 nF Î·È VCC=10 V, Ó· ‚ÚÂıÔ‡Ó Ë f0 Î·È Ë VC.

7-12. ∆Ô Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ™¯.7.17 ¤¯ÂÈ R1=5.6 kø, R2=680 ø, R3=10 kø,

C=330 pF Î·È VCC=10 V. N· ‚ÚÂıÔ‡Ó ÔÈ ‰˘Ô ·ÎÚ·›Â˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜

Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜.

7-13. ∆Ô Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ™¯.7.18 ¤¯ÂÈ R1=12 kø, R2=2.7 kø, R3=12 kø,

VCC=10 V Î·È C1=470 pF. ¡· ‚ÚÂıÂ› Ë fiÏˆÛË VC Î·È Ë f0.

7-14. ∆Ô Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ™¯.7.21 ¤¯ÂÈ R1=15 kø, R2=10 kø, C1=22 nF, C2=1 ÌF.

¡· ‚ÚÂıÔ‡Ó Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· f0, Ë ÂÚÈÔ¯‹ ÎÏÂ›‰ˆÛË˜ fL Î·È Ë ÂÚÈÔ¯‹ Û‡Ï-

ÏË„Ë˜ fC. ∏ Ù¿ÛË ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ Â›Ó·È ±10 V.
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