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™ÙÔ Ù¤ÏÔ˜

·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ 

Ô Ì·ıËÙ‹˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó·: 
ñ Œ¯ÂÈ Î·Ù·ÓÔ‹ÛÂÈ ÙÈ˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ÔÈ

ÔÔ›Â˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ› ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜
Î·È ÙËÓ ·Ú¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘˜

ñ °ÓˆÚ›˙ÂÈ ÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Î·È ÙË ¯Ú‹ÛË ÂÓfi˜
ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹

ñ ¢È·ÎÚ›ÓÂÈ Ù· fiÚÈ· ÙÔ˘ È‰·ÓÈÎÔ‡ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ·fi ÙÔÓ
Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi ÙÂÏÂÛÙÈÎfi ÂÓÈÛ¯˘Ù‹

ñ ∂›Ó·È ÛÂ ı¤ÛË Ó· ·ÔÊ·Û›˙ÂÈ fiÙÂ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ÙËÓ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË
ÙÔ˘ È‰·ÓÈÎÔ‡ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹

ñ ¢È·‚¿˙ÂÈ Î·È Ó· Î·Ù·ÓÔÂ› Ù· ÙÂ¯ÓÈÎ¿ Ê˘ÏÏ¿‰È· ÙˆÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÒÓ
ñ °ÓˆÚ›˙ÂÈ ÙÈ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ ·Ú¯¤˜ ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË˜ ÛÙ· ‚·ÛÈÎ¿

Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ÌÂ ÙÂÏÂÛÙÈÎfi ÂÓÈÛ¯˘Ù‹
ñ ¢È·ÎÚ›ÓÂÈ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙÔ˜ ·fi ·˘Ù‹ ÙÔ˘ ÌË

·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙÔ˜ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹
ñ ∂›Ó·È ÛÂ ı¤ÛË Ó· Û¯Â‰È¿˙ÂÈ ·Ï¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ÌÂ ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·

Î·È ÌË ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙ· ÂÓÈÛ¯˘Ù‹
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8.1 Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ∆ÂÏÂÛÙÈÎÔ‡ ∂ÓÈÛ¯˘Ù‹
8.1.1 °ÂÓÈÎ¿ ÂÚ› ÂÓÈÛ¯˘ÙÒÓ

O È‰·ÓÈÎfi˜ ÙÂÏÂÛÙÈÎfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ Â›Ó·È Î·Ù’ ·Ú¯‹Ó ¤Ó·˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜. ∞˘-

Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ, ÁÈ· Ó· Á›ÓÂÈ Î·Ù·ÓÔËÙ‹ Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ı· Ú¤ÂÈ ÚÒ-

Ù· Ó· ¤¯Ô˘Ó Î·Ù·ÓÔËıÂ› Ù· ‚·ÛÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ Î·È ÔÈ ·Ú¯¤˜ ÏÂÈÙÔ˘Ú-

Á›·˜ ÙˆÓ ÂÓÈÛ¯˘ÙÒÓ. ŒÙÛÈ ÍÂÎÈÓ¿ÌÂ ÌÂ ÌÈ· Û˘ÓÔÙÈÎ‹ ·ÚÔ˘Û›·ÛË ·˘-

ÙÒÓ, ¤ÛÙˆ Î·È ÁÈ· ·Ï‹ ˘ÂÓı‡ÌÈÛË.

O ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ (amplifier) Â›Ó·È ÌÈ· ·fi ÙÈ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚÂ˜ ‚·ıÌ›‰Â˜ ‹ ‰Ô-

ÌÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙ· ·Ó·ÏÔÁÈÎ¿ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿. ™ÙËÓ

·ÏÔ‡ÛÙÂÚË ÌÔÚÊ‹ ¤¯ÂÈ ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ‰‡Ô ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜, ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙˆÓ

ÔÔ›ˆÓ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Ë Ù¿ÛË (Û‹Ì·) ÂÈÛfi‰Ô˘. Œ¯ÂÈ, Â›ÛË˜, ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ‰‡Ô

·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜, ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È Ë Ù¿ÛË (Û‹Ì·) ÂÍfi‰Ô˘.

™ÙÈ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, Ô ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ·ÓÙÈÌÂÙˆ›˙ÂÙ·È Û·Ó

¤Ó· Ì·‡ÚÔ ÎÔ˘Ù› (black box), ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ·fi ¤Ó· ÂÚÈÔÚÈ-

ÛÌ¤ÓÔ Û‡ÓÔÏÔ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ. ªÈ· ·fi ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È Ë ÂÍ¿ÚÙËÛË ÙÔ˘ Û‹Ì·-

ÙÔ˜ ÂÍfi‰Ô˘ ·fi ÙÔ Û‹Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘. ™ÙËÓ ·ÏÔ‡ÛÙÂÚË ÂÚ›ÙˆÛË ıÂˆ-

ÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ë Û¯¤ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ÁÚ·ÌÌÈÎ‹, ‰ËÏ·‰‹ fiÙÈ ÙÔ Û‹Ì· ÂÍfi-

‰Ô˘ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘. 

ªÈ· ¿ÏÏË ·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛË ÙˆÓ ÂÓÈÛ¯˘ÙÒÓ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙÔÓ ÙÚfiÔ ·fi-

ÎÚÈÛË˜ ÙÔ˘˜ ÛÂ Û‹Ì·Ù· Ù· ÔÔ›· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ Û˘ÓÂ¯Â›˜ ‹ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfi-

ÌÂÓÂ˜ Ù¿ÛÂÈ˜. ŸÓÙˆ˜, Î¿ÔÈÔÈ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ ·ÔÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi

ÙÚfiÔ fiÙ·Ó ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘˜ ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ› ÌÈ· Û˘ÓÂ¯‹˜ ‹ ÌÈ· ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfi-

ÌÂÓË Ù¿ÛË. ∫¿ÔÈÔÈ ¿ÏÏÔÈ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ ·ÔÎÚ›ÓÔÓÙ·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÛÂ ‰È·ÊÔ-

ÚÂÙÈÎ¤˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ÙË˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜ Ë ÔÔ›· ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È

ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰fi ÙÔ˘˜. 

∞fi ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ ÂÓfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹, È‰È·›ÙÂÚÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ

·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ Ë ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, Ë Û‡ÓıÂÙË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈÛfi-

‰Ô˘, Ë Û‡ÓıÂÙË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Î·È Ë ·fiÎÚÈÛË Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜.

∏ ·ÔÏ·‚‹ ‹ Î¤Ú‰Ô˜ Ù¿ÛË˜ (voltage gain) ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙË˜

Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘ ˘o ÚÔ˜ ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ˘i, ‹ÙÔÈ

8.1.1

∏ Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ·Ï‹ ‹ ‰È·ÊÔÚÈÎ‹. OÈ Ù¿ÛÂÈ˜ ÂÍfi‰Ô˘

˘Q Î·È ÂÈÛfi‰Ô˘ ˘i ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÌfiÓÔ ÛÙ· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· Û‹Ì·Ù· ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È

ÂÍfi‰Ô˘ Î·È ‰ÂÓ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó Ù˘¯fiÓ ÔÏÒÛÂÈ˜ ‹ Ù¿ÛÂÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ıÌÈÛË˜.
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∂ÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ ˘¿Ú¯ÂÈ Î·È Ë ·ÔÏ·‚‹ ‹ Î¤Ú‰Ô˜ ÚÂ‡Ì·-

ÙÔ˜ (current gain) Î·ıÒ˜ Î·È Ë ·ÔÏ·‚‹ ‹ Î¤Ú‰Ô˜ ÈÛ¯‡Ô˜ (power gain) ÔÈ

ÔÔ›Â˜ ÔÚ›˙ÔÓÙ·È ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.

∏ Û‡ÓıÂÙË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ (input impedance), ‹ ·ÏÒ˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈ-

Ûfi‰Ô˘, Â›Ó·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙËÓ ÔÔ›· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰fi ÙÔ˘ Ô ÂÓÈÛ¯˘-

Ù‹˜. ∏ Û‡ÓıÂÙË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È ˆ˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÊfiÚÙÔ˘

ÛÂ ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ËÁ‹ Û‹Ì·ÙÔ˜ Û˘Ó‰ÂıÂ› ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Î·È ÂË-

ÚÂ¿˙ÂÈ ÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ Û‹Ì·ÙÔ˜ ·fi ÙËÓ ËÁ‹ ·˘Ù‹ ÛÙÔÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹.

∏ Û‡ÓıÂÙË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÍfi‰Ô˘ (output impedance), ‹ ·ÏÒ˜ ·ÓÙ›ÛÙ·-

ÛË ÂÍfi‰Ô˘, Â›Ó·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙËÓ ÔÔ›· ÂÎ‰ËÏÒÓÂÈ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰fi ÙÔ˘ Ô ÂÓÈ-

Û¯˘Ù‹˜ fiÙ·Ó Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÌÈ· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÊfiÚÙÔ˘ ‹ ÂfiÌÂÓË ‚·ıÌ›‰·. ∏

Û‡ÓıÂÙË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ‰ÈÔ¯¤ÙÂ˘ÛË˜ ÚÂ‡-

Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÂÍfi‰Ô˘.

∏ ·fiÎÚÈÛË Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ (frequency response) ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙËÓ ·ÔÏ·‚‹

Ù¿ÛË˜ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘.

¶¤Ú· ·fi ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È

ÔÏÏ¤˜ ¿ÏÏÂ˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È fiÙ·Ó ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ÚÔ‰È·ÁÚ·ÊÂ›

Ï‹Úˆ˜ ¤Ó·˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜. ∂ÈÏ¤ÔÓ, ¤Ú· ·fi ·˘Ùfi ÙÔÓ ·Ïfi ÂÓÈÛ¯˘Ù‹

˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ ÌÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘˜, fiÔ˘ ÙÔ Û‹Ì· ÂÍfi-

‰Ô˘ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙÔ˘ ·ıÚÔ›ÛÌ·ÙÔ˜ ‹ ÙË˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ÙˆÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ ÙˆÓ

ÂÈÛfi‰ˆÓ, ‹ Î·È ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ ÌÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·fi ÌÈ· ÂÍfi‰Ô˘˜.

∞ÓÙÈÌÂÙˆ›˙ÔÓÙ·˜ ÙÔÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ˆ˜ ¤Ó· Ì·‡ÚÔ ÎÔ˘Ù›, ÌÂ ÙÈ˜ ·Ú·¿-

Óˆ ‚·ÛÈÎ¤˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ Î·È ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜ Î·È Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜ ˘fi„Ë ÙËÓ

·Ú¯‹ ÙË˜ ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË˜, Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ ÌÈ· ÚÒÙË Î·Ù·ÓfiËÛË Î·È Û˘-

ÓÔÙÈÎ‹ ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹, fiˆ˜ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›.
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™¯‹Ì· 8.1.1 ∫˘ÎÏˆÌ·ÙÈÎfi Û‡Ì‚ÔÏÔ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹,
ÙÔÔıÂÙËÌ¤ÓÔ ÛÙÔ Î¤Ï˘ÊÔ˜ (package) ·˘ÙÔ‡



8.1.2 ∆ÂÏÂÛÙÈÎfi˜ ∂ÓÈÛ¯˘Ù‹˜ (∆∂)

ŒÓ·˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÂÓÈÛ¯˘ÙÈÎÒÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ÌÈ·

·fi ÙÈ˜ ‚·ÛÈÎfiÙÂÚÂ˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ ÙˆÓ Û‡Á¯ÚÔÓˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÒÓ. ∏ ÌÔÓ¿‰·

·˘Ù‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÙÂÏÂÛÙÈÎfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ (operational amplifier ‹, Û˘ÓÙÔ-

ÌÂ˘Ì¤Ó·, op-amp). ∆Ô «ÙÂÏÂÛÙÈÎfi˜» (operational) ËÁ¿˙ÂÈ ·fi ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜

fiÙÈ ·˘Ùfi˜ Ô ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜, ·Ú¯ÈÎ¿ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ù·Ó ÛÙÔ˘˜ ·Ó·ÏÔÁÈÎÔ‡˜

˘ÔÏÔÁÈÛÙ¤˜ ÁÈ· Ó· ÂÎÙÂÏÂ› Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¤˜ Ú¿ÍÂÈ˜, fiˆ˜ ÚfiÛıÂÛË,

·Ê·›ÚÂÛË, ÔÏÔÎÏ‹ÚˆÛË, ·Ú·ÁÒÁÈÛË, Î.·. 

O ÙÂÏÂÛÙÈÎfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ¤¯ÂÈ ‰‡Ô ÂÈÛfi‰Ô˘˜ Î·È Ì›· ¤ÍÔ‰Ô. ∞·ÈÙÔ‡ÓÙ·È

Â›ÛË˜ ‰‡Ô ÂÈÏ¤ÔÓ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ ÁÈ· ÙËÓ ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›· ÙÔ˘. ∏ ÙÚÔÊÔ‰Ô-

Û›· ÂÓfi˜ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ Â›ÙÂ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÌÈ·˜ Ìfi-

ÓÔ ËÁ‹˜ Ù¿ÛË˜ Â›ÙÂ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ‰‡Ô ËÁÒÓ, ÔfiÙÂ ÔÈ Ù¿ÛÂÈ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜

ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÔ‡Ó ÙÔ˘˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˘˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ ı· Â›Ó·È Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ¤˜ ˆ˜

ÚÔ˜ ÙË «ÁË» ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜. ∂ÈÏ¤ÔÓ, ÌÔÚÂ› Ó· ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ¿ÏÏÔÈ

·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ ÔÈ ÔÔ›ÔÈ Ó· ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÙËÓ ÚÔÛ¤Ï·ÛË ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi Î‡-

ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹. ŒÙÛÈ ÛÙËÓ ÂÏ¿¯ÈÛÙË ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ ¤Ó·˜ ÙÂ-

ÏÂÛÙÈÎfi˜ ··ÈÙÂ› ¤ÓÙÂ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ Î·È ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È ÛÂ ¤Ó· Î¤Ï˘ÊÔ˜

ÔÎÙÒ ·ÎÚÔ‰ÂÎÙÒÓ, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ Â›Ó·È ‰È·ÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÔÈ ÛÂ ‰‡Ô ÛÂÈÚ¤˜ (Dual In

Line, DIL8), Î·Ù¿ ÙËÓ Î¿ÙÔ„Ë Ô˘ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯.8.1.1.

™Ù· ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿ ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù·, ÁÈ· Ó· ·ÔÊÂ˘¯ıÂ› Ë ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ·

ÙÔ˘˜, Û˘Ó‹ıˆ˜ ‰ÂÓ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È fiÏÂ˜ ÔÈ ·Ú·¿Óˆ ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈÂ˜

fiˆ˜ ÔÈ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ Î·È ÙÔ Î¤Ï˘ÊÔ˜ ÛÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È ÙÔÔ-

ıÂÙËÌ¤ÓÔ˜ ¤Ó·˜ ÙÂÏÂÛÙÈÎfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜.

O ÙÂÏÂÛÙÈÎfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ÂÓÈÛ¯‡ÂÈ Î·È ÂÂÍÂÚÁ¿˙ÂÙ·È ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ÙˆÓ

ÛËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÂÈÛfi‰Ô˘˜ Î·È ÁÈ’ ·˘Ùfi ÙÔ ÏfiÁÔ Ï¤ÌÂ

fiÙÈ Ô ÙÂÏÂÛÙÈÎfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ¤¯ÂÈ ‰È·ÊÔÚÈÎ‹ Â›ÛÔ‰Ô (differential input), ‚Ï¤-

Â Û¯.8.1.1. ∂ÂÈ‰‹ Ô ÙÂÏÂÛÙÈÎfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ÂÂÍÂÚÁ¿˙ÂÙ·È ÙË ‰È·ÊÔÚ¿

ÙˆÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ ÙˆÓ ÂÈÛfi‰ˆÓ Ú¤ÂÈ Ô ¯Ú‹ÛÙË˜ Ó· ÁÓˆÚ›˙ÂÈ Ô›· Â›ÛÔ‰Ô˜

·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÔÓ ·Ê·ÈÚ¤ÙË Î·È Ô›· ÛÙÔÓ ·Ê·ÈÚÂÙ¤Ô, ‰ËÏ·‰‹ Ô›Ô Û‹Ì·
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¢È·ÊÔÚ¿ Ù¿ÛÂˆÓ ÂÈÛfi‰Ô˘ ¶ÔÏÈÎfiÙËÙ· Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘

V(+) > V(–) VQ > 0

V(–) > V(+) VQ < 0

¶›Ó·Î·˜  8.1.1.  ¶ÔÏÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ ÂÈÛfi‰Ô˘



·Ê·ÈÚÂ›Ù·È ·fi ÔÈÔ. °È’ ·˘Ùfi ÙÔ ÏfiÁÔ ÔÈ Â›ÛÔ‰ÔÈ ÍÂ¯ˆÚ›˙Ô˘Ó ÌÂÙ·Í‡

ÙÔ˘˜ ÌÂ Ù· ÛËÌÂ›· (+), Ô˘ Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÈ ÙË ÏÂÁfiÌÂÓË ÌË-·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û·
Â›ÛÔ‰Ô (non-inverting input, ¡π) Î·È (–), Ô˘ Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÈ ÙË ÏÂÁfiÌÂÓË ·Ó·-

ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û· Â›ÛÔ‰Ô (inverting input, π). ∂ÂÈ‰‹ ÔÈ fiÚÔÈ ÌË-·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û·

Î·È ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û· Â›ÛÔ‰Ô˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó Û‡Á¯˘ÛË, ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ

fiÓÔÌ¿ ÙÔ˘˜, ı· ‰ÔıÂ› ·Ì¤Ûˆ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÂÎÙÂÓ¤ÛÙÂÚË ÂÂÍ‹ÁËÛË ÙÔ˘˜.

∞Ó Ë ÌË-·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û· Â›ÛÔ‰Ô˜ Â›Ó·È ÈÔ ıÂÙÈÎ‹ ·fi ÙËÓ ·Ó·ÛÙÚ¤-

ÊÔ˘Û· ÙfiÙÂ Ë ¤ÍÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Â›Ó·È ıÂÙÈÎ‹. ∞Ó Ë ·Ó·-

ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û· Â›ÛÔ‰Ô˜ Â›Ó·È ÈÔ ıÂÙÈÎ‹ ·fi ÙËÓ ÌË-·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û· ÙfiÙÂ Ë

¤ÍÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎ‹. ÃÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÔ

Û‡Ì‚ÔÏÔ V(+) ÁÈ· ÙËÓ Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙË ÌË-·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û· Â›-

ÛÔ‰Ô Î·È ÙÔ V(–) ÁÈ· ÙËÓ Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û· Â›-

ÛÔ‰Ô, Ù· ·Ú·¿Óˆ Û˘ÓÔ„›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ÈÓ. 8.1.1.

∆· ·Ú·¿Óˆ ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È ·ÎÚÈ‚¤ÛÙÂÚ· ÌÂ ÙË ‰È·Ù‡ˆÛË fiÙÈ ÙÔ Û‹-

Ì· ÂÍfi‰Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ‰È·ÊÔÚ¿ Ê¿ÛË˜ ¢Ê = 0°, ‰ËÏ. Â›Ó·È Û˘ÌÊ·ÛÈÎfi,

ÌÂ ÙÔ Û‹Ì· ÙË˜ ÌË-·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û·˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ‰È·ÊÔÚ¿

Ê¿ÛË˜ ¢Ê = 180°, ÌÂ ÙËÓ ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û· Â›ÛÔ‰Ô.

8.1.2.1 π‰·ÓÈÎfi˜ ∆ÂÏÂÛÙÈÎfi˜ ∂ÓÈÛ¯˘Ù‹˜

∏ ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÂÓfi˜ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹, ·ÎfiÌ· Î·È ·Ó ·˘Ùfi˜ ·ÓÙÈ-

ÌÂÙˆ›˙ÂÙ·È ˆ˜ Ì·‡ÚÔ ÎÔ˘Ù›, ··ÈÙÂ› Î·Ù’ ÂÏ¿¯ÈÛÙÔÓ ÙË ÁÓÒÛË Ï›ÁˆÓ

‚·ÛÈÎÒÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ ÙÔ˘. °È· Ó· ‰ÈÂ˘ÎÔÏ˘ÓıÂ› ·ÎfiÌ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ

ÛÙÔ˘˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡˜ ÙÔ˘ Ô Û¯Â‰È·ÛÙ‹˜ ‹ Ô Û˘ÓÙËÚËÙ‹˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓÈ-

ÎÒÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ, Î·Ù·ÊÂ‡ÁÂÈ Û˘¯Ó¿ ÛÙË ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ ·ÏÔ‡ÛÙÂÚÔ˘ ‰˘Ó·-

ÙÔ‡ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ ÙÔ˘, Ô˘ Â›Ó·È Ô È‰·ÓÈÎfi˜ ÙÂÏÂÛÙÈÎfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜.
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Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ·Ú¿ÌÂÙÚÔ˜ ™‡Ì‚ÔÏÔ ª¤ÁÂıÔ˜

∞ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ Ri ¥

∞ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Ro 0

∞ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ AV ¥

∞fiÎÚÈÛË Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ (Â‡ÚÔ˜ ˙ÒÓË˜) BW ¥

∆¤ÏÂÈ· ÈÛÔÛÙ¿ıÌÈÛË VQ = 0 fiÙ·Ó V+ = V–

∆· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ‰ÂÓ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·

¶›Ó·Î·˜  8.1.2.  Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ È‰·ÓÈÎÔ‡ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹



O ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ÙÔ˘ ›Ó. 8.1.2 ÔÚ›˙ÔÓÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜:

ñ ∞ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘: OÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙË˜ Ù¿ÛË˜, Û‹Ì·ÙÔ˜, Ë

ÔÔ›· ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô, ÚÔ˜ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔ ÔÔ›Ô ·˘Ù‹ Â¿ÁÂÈ. 

ñ ∞ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÍfi‰Ô˘: OÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ Î·Ù¿ Thevenin Î‡ÎÏˆÌ· ÂÍfi‰Ô˘,

‰ËÏ·‰‹ Â›Ó·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Ë ÔÔ›· Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÌÂ ÙË «ÁÂÓÓ‹-

ÙÚÈ·» Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÍfi‰Ô˘.

ñ ∞ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜: OÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÚÔ˜ ÙË

‰È·ÊÔÚ¿ ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ ÙˆÓ ÂÈÛfi‰ˆÓ.

ñ ∞fiÎÚÈÛË Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ‹ Â‡ÚÔ˜ ˙ÒÓË˜: OÚ›˙ÂÈ ÙËÓ ÂÍ¿ÚÙËÛË ÙË˜ ·Ô-

Ï·‚‹˜ ·fi ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Î·È Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ (Â‡-

ÚÔ˜ ˙ÒÓË˜) ÛÙËÓ ÔÔ›· Ô ÙÂÏÂÛÙÈÎfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ Â›Ó·È Ú·ÎÙÈÎ¿ ¯Ú‹ÛÈ-

ÌÔ˜.

O È‰·ÓÈÎfi˜ ÙÂÏÂÛÙÈÎfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ¤¯ÂÈ ÙÈ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ·Ú·Ì¤-

ÙÚÔ˘˜ Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ÈÓ. 8.1.2. ∞Ó Î·È ÛÙËÓ Ú¿ÍË ‰ÂÓ

˘¿Ú¯Ô˘Ó Ù¤ÙÔÈÔÈ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ› ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜, ÙÔ ÛËÌÂÚÈÓfi Â›Â‰Ô ÙÂ¯ÓÔÏÔ-

Á›·˜ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÂÓÈÛ¯˘ÙÒÓ, ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ·ÚÎÂÙ¿ ¯·Ú·ÎÙË-

ÚÈÛÙÈÎ¿ ÏËÛÈ¿˙Ô˘Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ·˘Ù¿ ÙÔ˘ ›Ó. 8.1.2. ∞˘Ùfi ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ¿ÌÂ-

Û· ·fi ÙÔ Â‰›Ô ÙˆÓ ÂÊ·ÚÌÔÁÒÓ ÁÈ· ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Ô Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙ‹˜ ¤¯ÂÈ

Û¯Â‰È¿ÛÂÈ ÙÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ÙÂÏÂÛÙÈÎfi ÂÓÈÛ¯˘Ù‹. ŒÙÛÈ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÙÂÏÂÛÙÈ-

ÎÔ› ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ Â›Ó·È 1∆ø ‹ÙÔÈ 1012ø (Îˆ-

‰ÈÎfi˜ LF351), ¿ÏÏÔÈ ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·Ú¤¯Ô˘Ó ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙÔ˘˜ ÚÂ‡-

Ì·Ù· ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙˆÓ 13∞ (Îˆ‰ÈÎfi˜ Lª12), ¿Ú· Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Ó· ıÂ-

ˆÚÂ›Ù·È ·ÌÂÏËÙ¤·, Î·È ¿ÏÏÔÈ ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ¤¯Ô˘Ó ¤Ó· ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏÔ Â‡ÚÔ˜ ˙Ò-

ÓË˜ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ, .¯ 1200MHz (Îˆ‰ÈÎfi˜ CLC449).
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Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ·Ú¿ÌÂÙÚÔ˜ ™‡Ì‚ÔÏÔ ª¤ÁÂıÔ˜

∞ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ Ri 2Mø

∞ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Ro ~75ø

∞ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ AV 200. 000

∞fiÎÚÈÛË Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ (Â‡ÚÔ˜ ˙ÒÓË˜) BW 1,5MHz

∆· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È Ï›ÁÔ ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·

¶›Ó·Î·˜  8.1.3.  Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ ÂÓfi˜ Ú·ÁÌ·ÙÈÎÔ‡
ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ (.¯. ÙÔ˘ 741)



8.1.2.2 ¶Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi˜ ∆ÂÏÂÛÙÈÎfi˜ ∂ÓÈÛ¯˘Ù‹˜

O Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi˜ ÙÂÏÂÛÙÈÎfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ Â›Ó·È ·˘Ùfi˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›-

Ù·È ÛÙËÓ Ú¿ÍË. ∂›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ¤Ó· ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓÔ Î‡ÎÏˆÌ·, ÙÔ ÔÔ›ÔÈ

Ï¤ÁÂÙ·È Î·È ÌÔÓÔÏÈıÈÎfi, ÂÂÈ‰‹ Â›Ó·È ÂÍ ÔÏÔÎÏ‹ÚÔ˘ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÌ¤ÓÔ ÛÂ

ÌÈ· „ËÊ›‰· ˘ÚÈÙ›Ô˘, ÛÙËÓ ÔÔ›· ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi˜ Ô ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ

ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ. 

∆· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ Ú·ÁÌ·ÙÈÎÔ‡ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÔÈÎ›ÏÔ˘Ó

ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ·fi Ù‡Ô ÛÂ Ù‡Ô (‰ËÏ. ·fi Îˆ‰ÈÎfi ÛÂ Îˆ‰ÈÎfi) ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ

ÙËÓ ¤ÌÊ·ÛË ÙËÓ ÔÔ›· ¤¯ÂÈ ‰ÒÛÂÈ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤Ó· ·fi ·˘Ù¿ Ô Î·Ù·ÛÎÂ˘·-

ÛÙ‹˜. °ÂÓÈÎ¿, ÛÂ ¤Ó· Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi ÙÂÏÂÛÙÈÎfi ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Ë ·ÔÏ·‚‹ Â›Ó·È Â-

ÂÚ·ÛÌ¤ÓË, fiˆ˜ Î·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘, ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ˙ÒÓË˜ Î·È fiÏ· Ù·

˘fiÏÔÈ· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔÓ ÈÓ. 8.1.3, Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È

ÛÂ ¤Ó· Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÔ ÙÂÏÂÛÙÈÎfi ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Ô ÔÔ›Ô˜ ¤¯ÂÈ ÙÔÓ Îˆ‰ÈÎfi 741. 

°È· ÙÔ˘˜ ·Ú·¿Óˆ ÏfiÁÔ˘˜ fiÙ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ¤Ó·˜ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi˜

ÙÂÏÂÛÙÈÎfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜, Ë ˘fiıÂÛË fiÙÈ ÚÔÛÂÁÁ›˙ÂÈ ÙÔÓ È‰·ÓÈÎfi Ú¤ÂÈ Ó·

Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ ··ÈÙ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÚfiÎÂÈÙ·È Ó·

ÙÔÔıÂÙËıÂ› Î·È Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ. ŒÙÛÈ, ÛÂ ÔÏÏ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ··ÈÙÂ›-

Ù·È Ë ÁÓÒÛË Î·È ¿ÏÏˆÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ ÙÔ˘ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡

ÂÓÈÛ¯˘Ù‹, ÂÎÙfi˜ ·fi ·˘Ù¤˜ ÙÔ˘ ÈÓ. 8.1.3, Î·ıÒ˜ Î·È ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ¯·Ú·-

ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ‰È·ÁÚ·ÌÌ¿ÙˆÓ Ù· ÔÔ›· ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÙ· ÙÂ¯ÓÈÎ¿ Ê˘ÏÏ¿‰È·

ÙˆÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÒÓ. OÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚÂ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ

ÂÓfi˜ Ú·ÁÌ·ÙÈÎÔ‡ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹, ¤Ú· ·fi ·˘Ù¤˜ Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì-

‚¿ÓÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ÈÓ 8.1.3, Â›Ó·È:

ñ ∆Ô ÚÂ‡Ì· fiÏˆÛË˜ ÂÈÛfi‰ˆÓ (input bias current) πµ ∞˘Ùfi ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ

ËÌÈ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ fiÏˆÛË˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ÂÈÛfi‰ˆÓ ÙÔ˘ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡.

ñ ∆Ô ÚÂ‡Ì· ·ÔÛÙ¿ıÌÈÛË˜ ÂÈÛfi‰ˆÓ (input offset current) πO ∞˘Ùfi ÈÛÔ‡Ù·È

ÌÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ÙˆÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ fiÏˆÛË˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ÂÈÛfi‰ˆÓ.

ñ ∏ Ù¿ÛË ·ÔÛÙ¿ıÌÈÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ (input offset voltage) VO, ∂ÎÊÚ¿˙ÂÙ·È

·fi ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ› ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÂÈÛfi-

‰ˆÓ ÁÈ· Ó· ÌË‰ÂÓÈÛÙÂ› Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘.

ñ O ÏfiÁÔ˜ ·fiÚÚÈ„Ë˜ ÎÔÈÓÔ‡ ÙÚfiÔ˘ (CMRR), (Common Mode

Rejection Ratio) ªÂÙÚ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ Ô˘ ÂÎ‰ËÏÒÓÂÙ·È

fiÙ·Ó ¤Ó· Û‹Ì· ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· Î·È ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÂÈÛfi‰Ô˘˜. ¢ËÏ·-

‰‹, ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ¤ÌÌÂÛ· ÙÔ Î·Ù¿ fiÛÔ ·¤¯ÂÈ Ô ÙÂÏÂÛÙÈÎfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ·fi

ÙË Û˘Óı‹ÎË Vo = 0 fiÙ·Ó V+ = V–.
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ñ O Ú˘ıÌfi˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘ (slew rate). ¢ËÏÒÓÂÈ ÙË Ì¤ÁÈ-

ÛÙË Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘.

ª›· Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÔÌÔÂÈ‰ÒÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ

ÂÓfi˜ Ú·ÁÌ·ÙÈÎÔ‡ Î·È ÂÓfi˜ È‰·ÓÈÎÔ‡ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È

ÛÙÔÓ ÈÓ. 8.1.4

∏ Ï‹ÚË˜ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÂÓfi˜ Ú·ÁÌ·ÙÈÎÔ‡ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÂÚÈ-

Ï·Ì‚¿ÓÂÈ Î·È ¿ÏÏÂ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜. ∞˘Ù¤˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó·

·ÍÈÔÔÈËıÔ‡Ó ·fi ¤Ó·Ó ¤ÌÂÈÚÔ ÙÂ¯ÓÔÏfiÁÔ fiÙ·Ó ··ÈÙÂ›Ù·È ÏÂÙÔÌÂÚ‹˜

˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÁÈ· ÂÎÌÂÙ¿ÏÏÂ˘ÛË fiÏˆÓ ÙˆÓ ‰˘Ó·ÙÔÙ‹ÙˆÓ ÙÔ˘ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡

ÂÓÈÛ¯˘Ù‹.

∫ÏÂ›ÓÔ˘ÌÂ ÌÂ ÙËÓ ·Ú·Ù‹ÚËÛË fiÙÈ Ë ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ AV ÂÓfi˜ Ú·ÁÌ·-

ÙÈÎÔ‡ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÈÎ‹ ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜. ŒÙÛÈ, ÌÂ ‚¿-

ÛË ÙËÓ ÂÍ.8.1.1, ÙÔ Û‹Ì· ÂÍfi‰Ô˘ ı· Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙË˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ÙˆÓ ÛË-

Ì¿ÙˆÓ ÂÈÛfi‰Ô˘, ‰ËÏ·‰‹

8.1.2

fiÔ˘ ÔÈ ‰Â›ÎÙÂ˜ (+) Î·È (–) ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙË ÌË ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û· Î·È ÙËÓ

·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û· Â›ÛÔ‰Ô, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.

V0 = AV(V+ – V–)
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Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ·Ú¿ÌÂÙÚÔ˜ π‰·ÓÈÎfi˜ ¶Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi˜ ªÔÓ¿‰Â˜

∞ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ¥ 2 ªø

∞ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÍfi‰Ô˘ 0 75 ø

∞ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ ¥ 200.000 –

∞fiÎÚÈÛË Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ (Â‡ÚÔ˜ ˙ÒÓË˜) ¥ 1,5 ª∏z

ƒÂ‡Ì· fiÏˆÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ 0 80 n∞

ƒÂ‡Ì· ·ÔÛÙ¿ıÌÈÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ 0 20 n∞

∆¿ÛË ·ÔÛÙ¿ıÌÈÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ 0 2 mV

§fiÁÔ˜ ·fiÚÚÈ„Ë˜ ÎÔÈÓÔ‡ ÙÚfiÔ˘ ¥ 90 dB

ƒ˘ıÌfi˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘ ¥ 0,5 V/Ìs

¶›Ó·Î·˜  8.1.4.  ™‡ÁÎÚÈÛË ÙˆÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ È‰·ÓÈÎÔ‡
Î·È Ú·ÁÌ·ÙÈÎÔ‡ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ (.¯. ÙÔ˘ 741)



ñ O ÙÂÏÂÛÙÈÎfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ¤¯ÂÈ ‰È·ÊÔÚÈÎ‹ Â›ÛÔ‰Ô Î·È ÙÔ Û‹Ì· ÂÍfi‰Ô˘ Â›-

Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙË˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ÛËÌ¿ÙˆÓ ÂÈÛfi‰Ô˘.

ñ O È‰·ÓÈÎfi˜ ÙÂÏÂÛÙÈÎfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ˆ˜ ÌÈ· Û˘Ó‹ıˆ˜

ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ‹ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ÁÈ· ÙÔ Û¯Â‰È·ÛÌfi Î·È ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ·ÏÒÓ

Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ

ñ ∏ ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÙˆÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎÒÓ ÙÂÏÂÛÙÈÎÒÓ ÂÓÈÛ¯˘ÙÒÓ ÚÔ··È-

ÙÂ› ÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙË˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ÙÔ˘˜ ·fi ÙÔ˘˜ È‰·ÓÈÎÔ‡˜. 

ñ ∏ Ï‹ÚË˜ ·ÍÈÔÔ›ËÛË ÙˆÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎÒÓ ÙÂÏÂÛÙÈÎÒÓ ÂÓÈÛ¯˘ÙÒÓ ··È-

ÙÂ› ÙË ÁÓÒÛË fiÏˆÓ ÙˆÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ ÙÔ˘˜.
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¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 8.1.1

™ÙË ÌË-·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û· Â›ÛÔ‰Ô ÂÓfi˜ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÂÊ·ÚÌfi˙Â-

Ù·È Ù¿ÛË 2 ÌV ÛÙË ‰Â ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û· 1 ÌV. ∞Ó Ë (‰È·ÊÔÚÈÎ‹) ·ÔÏ·‚‹

Ù¿ÛË˜ Â›Ó·È 80 000 Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë Ù¿ÛË ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰fi ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹.

§‡ÛË
ÃÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙËÓ ∂Í. (8.1.2), fiÔ˘ ÙÒÚ· ¤¯Ô˘ÌÂ

Vi = V+ – V– = 1 ÌV

ÕÚ·

V0 = A˘ ´ Vi = 80000 ´ 1 Ì V = 8 ´ 104 ´ 10–6 V = 8 ´ 10–2 V = 80 mV

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 8.1.2

ªÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô ÂÈÛfi‰ˆÓ ÂÓfi˜ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Ù¿-

ÛË Vi = 20 ÌV Î·È ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰fi ÙÔ˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È Ù¿ÛË 4 V. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂ-

ÙÂ ÙË (‰È·ÊÔÚÈÎ‹) ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ ÙÔ˘ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹.

§‡ÛË
•ÂÎÈÓÒÓÙ·˜ ·fi ÙËÓ ∂Í. (8.1.2), ¤¯Ô˘ÌÂ

 
AV =

V0

Vi

= 4V
20ÌV

= 4V
2 Ø 10–5V

= 2 Ø 105 = 200.000

¶ E P I § H æ H  8.1
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8.1.1  ¶fiÛ· Â›‰Ë ·ÔÏ·‚‹˜ Û˘Ó·-
ÓÙÒÓÙ·È ÛÂ ¤Ó·Ó ÂÓÈÛ¯˘Ù‹,
·Ïfi ‹ ÙÂÏÂÛÙÈÎfi;

8.1.2  ™Â ÙÈ ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜
ÔÈ Â›ÛÔ‰ÔÈ ÂÓfi˜ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈ-
Û¯˘Ù‹;

8.1.3  °È·Ù› ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ë ¤ÓÓÔÈ·
ÙÔ˘ È‰·ÓÈÎÔ‡ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈ-
Û¯˘Ù‹;

8.1.4  ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ù· ‚·ÛÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙË-
ÚÈÛÙÈÎ¿ ÂÓfi˜ È‰·ÓÈÎÔ‡ ÙÂÏÂÛÙÈ-
ÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹;

8.1.5  ¶ÔÈÂ˜ Â›Ó·È ÔÈ ‚·ÛÈÎ¤˜ ‰È·ÊÔ-
Ú¤˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ È‰·ÓÈÎÒÓ Î·È
ÙˆÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎÒÓ ÙÂÏÂÛÙÈÎÒÓ
ÂÓÈÛ¯˘ÙÒÓ;

8.1.6  ∂›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈË-
ıÂ› ÔÔÈÔÛ‰‹ÔÙÂ ÙÂÏÂÛÙÈÎfi˜
ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ÙÔ˘ ÂÌÔÚ›Ô˘ ÛÂ
ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹;

8.1.7  ŒÓ·˜ ÙÂÏÂÛÙÈÎfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜
¤¯ÂÈ ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ 100 000.
∞Ó Ë Ù¿ÛË ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙÔ˘ Â›Ó·È
1 V, Ë Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ Â›Ó·È
·. 10 ÌV

‚. 2 mV
Á. 10 mV
‰. 1 V
™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÙË ÛˆÛÙ‹ ·¿ÓÙË-
ÛË.

8.1.8  O ÙÂÏÂÛÙÈÎfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ 741
¤¯ÂÈ

·. ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ 100 000
‚. Û‡ÓıÂÙË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈÛfi-

‰Ô˘ 2 ªø
Á. Û‡ÓıÂÙË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÍfi‰Ô˘

75 ø
‰. fiÏ· Ù· ·Ú·¿Óˆ
™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÙË ÛˆÛÙ‹ ·¿ÓÙË-
ÛË.

8.1.9 ŒÓ·˜ ÙÂÏÂÛÙÈÎfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜
¤¯ÂÈ ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ 200.000.
∞Ó ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ ÂÊ·ÚÌÔ-
ÛÙÂ› ÌÈ· Ù¿ÛË 12 ÌV Ó· ˘ÔÏÔ-
ÁÈÛÙÂ› Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘.

8.1.10 O ÙÂÏÂÛÙÈÎfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ 741
¤¯ÂÈ ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ 100.000.
¶Ô›· Â›Ó·È ÔÈ Ù¿ÛÂÈ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘
·Ó ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÌÂÙÚÒÓÙ·È Ù¿-
ÛÂÈ˜ 0,1 V, 1 V Î·È 10 V;
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8.2 µ·ÛÈÎ¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ÌÂ ÙÂÏÂÛÙÈÎfi ÂÓÈÛ¯˘Ù‹
∏ ˘„ËÏ‹ ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ (·ÓÔÈÎÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘), Ë ¿ÂÈÚË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈ-

Ûfi‰Ô˘ Î·È Ë ÌË‰ÂÓÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ÂÓfi˜ È‰·ÓÈÎÔ‡ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘-

Ù‹ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÙË Û¯Â‰›·ÛË ÌÂÁ¿ÏË˜ ÔÈÎÈÏ›·˜ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ ÁÈ· ÙËÓ ÂÈ-

Ù¤ÏÂÛË ‰È·ÊfiÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÒÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÒÓ. 

∆· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·fi Ù· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ·˘Ù¿ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹

·ÚÓËÙÈÎ‹˜ ·Ó·Û‡˙Â˘ÍË˜ ‹ ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ ÂÍfi‰Ô˘ Î·È ÙË˜ ·Ó·-

ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û·˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ∆∂. ∞ÊÔ‡ ÔÈ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ› ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ ¤¯Ô˘Ó ‰‡Ô ÂÈ-

Ûfi‰Ô˘˜, ÙËÓ ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û· Î·È ÙË ÌË-·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û·, Ô Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜

ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË˜ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÍfi‰Ô˘

‰›ÓÔ˘Ó ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Û¯Â‰›·ÛË˜ ‰˘Ô ‚·ÛÈÎÒÓ Î·ÙËÁÔÚÈÒÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ,

Ô˘ Â›Ó·È Ù· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ÌÂ ÌË-·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û· ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË (non

inverting feedback) Î·È Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ÌÂ ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û· ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË
(inverting feedback). OÈ Ù˘ÈÎÔ› ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ ÔÈ ÔÔ›ÔÈ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È ÌÂ

·˘ÙfiÓ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÌË-·Ó·ÛÙÚ¤ÊˆÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ (-

non inverting amplifier) Î·È ·Ó·ÛÙÚ¤ÊˆÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ (inverting amplifier)

Î·È ı· ÂÚÈÁÚ·ÊÔ‡Ó ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¿ ·Ì¤Ûˆ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ.

8.2.1 ªË ·Ó·ÛÙÚ¤ÊˆÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜

∆Ô Î‡ÎÏˆÌ· ÂÓfi˜ ÌË-·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙÔ˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙÔ Û¯.

8.2.1 µ·ÛÈÎfi ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È Ë ÂÊ·ÚÌÔÁ‹

ÙÔ˘ ÚÔ˜ ÂÓ›Û¯˘ÛË Û‹Ì·ÙÔ˜ ÛÙË ÌË-·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û· Â›ÛÔ‰Ô Î·È Ë ·Ó·ÙÚÔ-

ÊÔ‰fiÙËÛË ÔÛÔÛÙÔ‡ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÛÙËÓ ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û· Â›ÛÔ‰Ô.

∏ ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎ‹ ‰ÈfiÙÈ ÙÔ ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÔ‡ÌÂÓÔ Û‹Ì·

·Ê·ÈÚÂ›Ù·È ·fi ÙË Û‹Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘. O fiÚÔ˜ ÌË-·Ó·ÛÙÚ¤ÊˆÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜
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™¯‹Ì· 8.2.1 ∫‡ÎÏˆÌ· ÌË-·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙÔ˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹
AOL = AÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ ·ÓÔÈÎÙÒÓ ‚Úfi¯Ô˘ (Open loop)



(non inverting amplifier) ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙÔ fiÙÈ Ë ‰È·ÊÔÚ¿ Ê¿ÛË˜ ÌÂÙ·Í‡

Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÍfi‰Ô˘ Î·È Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ Â›Ó·È 0°, ¿Ú· Ë Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹ ÂÈÛfi-

‰Ô˘ ‰ÂÓ ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô. ∂›ÛË˜, Ë ÂÊ·ÚÌÔ˙fiÌÂÓË ·Ó·ÙÚÔÊÔ-

‰fiÙËÛË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÌË-·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û· (non inverting feedback) Î·Ù’ ·˘Ù‹

ÙËÓ ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË Ë ‰È·ÊÔÚ¿ Ê¿ÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÍfi‰Ô˘ Î·È Û‹-

Ì·ÙÔ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ Â›Ó·È 0∞.

Ÿˆ˜ Â›‰·ÌÂ ÛÙ· ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ·, Ë ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ ·ÓÔÈÎÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘,

‰ËÏ. ¯ˆÚ›˜ ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË, ÂÓfi˜ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ¿-

ÏË (Ù˘ÈÎ¿, AOL ø (100 000). °È· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ·ÔÏ·‚‹˜ Ù¿ÛË˜
ÙÔ˘ ÌË-·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙÔ˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹, Ë ÔÔ›· Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙË ÏÂÁfiÌÂÓË ·Ô-

Ï·‚‹ ÎÏÂÈÛÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘ ∞CL ÙÔ˘ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ·ÎÔÏÔ˘ı‹ÛÔ˘ÌÂ

ÙË ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›· Ô˘ Û˘ÓËı›˙ÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ ÌÂ ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË

ÂÚÁ·˙fiÌÂÓÔÈ ˆ˜ ÂÍ‹˜: ∞ÊÔ‡ Ë Ù¿ÛË ÙË˜ ÌÈ·˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ ˘1 Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ Û‹-

Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘ (Vi) Î·È Ë Ù¿ÛË ÙË˜ ¿ÏÏË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ ˘2 Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË

·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË˜, Ë Ù¿ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô ÂÈÛfi‰ˆÓ ÙÔ˘ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈ-

Û¯˘Ù‹ Â›Ó·È Ë ˘e=˘1–˘2. ∏ Ù¿ÛË ·˘Ù‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ù¿ÛË ‹ Û‹Ì· ÛÊ¿ÏÌ·-

ÙÔ˜ (error voltage ‹ signal). ∏ Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ˘0 Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ·˘Ù‹˜. 

ÕÚ· ÛÙË ÌË-·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û· Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ (Û¯.

8.2.1) Ë Ù¿ÛË ı· Â›Ó·È

8.2.1

ÂÓÒ, ‚¿ÛÂÈ ÙÔ˘ ‰È·ÈÚ¤ÙË Ù¿ÛË˜ (R1, R2), ÛÙËÓ ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û· Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘

ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Ë Ù¿ÛË ı· Â›Ó·È:

8.2.2

∞fi ÙÈ˜ ∂Í (8.2.1) Î·È (8.2.2) ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ Ë ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ ÙÔ˘

·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙÔ˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ı· Â›Ó·È:

8.2.3

ñ ACL=AÔÏ·‚Â› Ù¿ÛË˜ ÎÏÂÈÛÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘ (Closed Loop)

ŒÓ· ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· Ô˘ ÂÍ¿ÁÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ. 8.2.3 Â›Ó·È fiÙÈ

ÛÙÔ ÌË-·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙ· ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Ë ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ ·˘ÙÔ‡, AV, Â›Ó·È ÌÂÁ·-
Ï‡ÙÂÚË ‹ ÙÔ ÔÏ‡ ›ÛË ÙË˜ ÌÔÓ¿‰·˜. ∏ AV ı· ÚÔÛÂÁÁ›˙ÂÈ ÙË ÌÔÓ¿‰· ÌfiÓÔ

·Ó Ë R2 Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙËÓ R1 Î·È ı· Á›ÓÂÈ ›ÛË ÚÔ˜ ÙË ÌÔÓ¿-

 
AV = ACL = 0̆

˘i
=

R1 + R2

R2

= 1 +
R1

R2

 
˘2 =

R2

R1 + R2
0̆

˘1 = ˘i
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‰· ·Ó Ë R2 ·ÔÌ·ÎÚ˘ÓıÂ› ‹ ·ÔÛ˘Ó‰ÂıÂ› ·fi ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· (R2 = ¥ ‹ Ë R1

‚Ú·¯˘Î˘ÎÏˆıÂ› (R1=0). ŸÙ·Ó Ë ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙË ÌÔÓ¿‰·

ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÎÔÏÔ˘ıËÙ‹˜ Ù¿ÛË˜ (voltage follower), ‰ÈfiÙÈ Ë

Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ·Ú·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Û˘ÓÂ¯Ò˜ ÛÂ ÙÈÌ‹ ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘.

∆¤ÏÔ˜ ÛËÌÂÈÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ô ÌË-·Ó·ÛÙÚ¤ÊˆÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ¤¯ÂÈ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ È‰Èfi-

ÙËÙÂ˜ Ô˘ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÙË ÌË-·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û· ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË. ∞˘Ùfi

ÛËÌ·›ÓÂÈ:

ñ ªÂ›ˆÛË ÙË˜ ·ÔÏ·‚‹˜ (·fi AOL ÛÂ ACL)

ñ ∞‡ÍËÛË ÙË˜ Û‡ÓıÂÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘

ñ ∂Ï¿ÙÙˆÛË ÙË˜ Û‡ÓıÂÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘

ñ ∞‡ÍËÛË ÙÔ˘ Â‡ÚÔ˘˜ ˙ÒÓË˜

∏ ·˘ÍËÌ¤ÓË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Â‡ÚÔ˘˜ ˙ÒÓË˜ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ ÂÓfi˜ ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙÔ˜

ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË˜ ÛÙÔ Â‡ÚÔ˜ ˙Ò-

ÓË˜ ÙÔ˘ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯. 8.2.2. ™ËÌÂÈÒÛÙÂ

fiÙÈ Ë ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ ·ÓÔÈÎÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘ ÂÓfi˜ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ·Ú·-

Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹ ¤ˆ˜ ÌÈ· Û˘¯ÓfiÙËÙ· fOL, ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ‰Â ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· ÂÏ·Ù-

ÙÒÓÂÙ·È ÌÂ Ú˘ıÌfi ÂÚ›Ô˘ 6dB/oct. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë ·ÔÏ·‚‹ ˘Ô‰È-
Ï·ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÁÈ· Î¿ıÂ ‰ÈÏ·ÛÈ·ÛÌfi ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜. ∏ fOL ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È

Û˘¯ÓfiÙËÙ· Î·ÙˆÊÏ›Ô˘ ‹ ·ÔÎÔ‹˜ (cutoff frequency) Î·È ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÂÚ›-

Ô˘ ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ˙ÒÓË˜ ÙË˜ ·ÔÏ·‚‹˜ ·ÓÔÈÎÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘ ÙÔ˘ ∆∂. ™’ ·˘Ù‹Ó ÙË

Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ë ·ÔÏ·‚‹ ¤¯ÂÈ ÂÏ·ÙÙˆıÂ› ÛÙÔ 0.707 (–3dB) ÙË˜ ·Ú¯ÈÎ‹˜ ÙÈ-

Ì‹˜ ÙË˜. ∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÁÈ· ÙËÓ ÔÔ›· Ë ·ÔÏ·‚‹ Á›ÓÂÙ·È ›ÛË ÌÂ ÙË ÌÔÓ¿‰·

Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ fT. ŸÙ·Ó ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË Ë ·ÔÏ·‚‹ ÎÏÂÈ-
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0 fOL fCL fT

3dB BW

–6dB/o ct

1/B

AOL

LOGf

ACL

LOG (A)

™¯‹Ì· 8.2.2 ∞fiÎÚÈÛË Î·Ù¿ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Î·È Â‡ÚÔ˜ ˙ÒÓË˜ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹
ÁÈ· ÙËÓ ·ÔÏ·‚‹ ·ÓÔÈÎÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘ (AOL) Î·È ÎÏÂÈÛÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘ (ACL)



ÛÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È ÂÓÒ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·Ô-

ÎÔ‹˜, fCL, ‹ÙÔÈ ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ˙ÒÓË˜ ÙË˜ ·ÔÏ·‚‹˜. ™Â Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ ÁÈ-

ÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ·ÔÏ·‚‹˜ x ÙËÓ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ fT, ‰ËÏ.

8.2.4

∞˘Ùfi ·ÔÙÂÏÂ› Î·ÓfiÓ· ÂÎÙ›ÌËÛË˜ ÙË˜ Â›‰Ú·ÛË˜ ÙË˜ ÂÈÏÔÁ‹˜ Î¿-

ÔÈ·˜ ·ÔÏ·‚‹˜ ÛÙÔ Â‡ÚÔ˜ ˙ÒÓË˜ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.

AOL Ø fOL = ACL Ø fCL = fT
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¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 8.2.1

™ÙÔÓ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ Û¯ 8.2.1 Ë Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ Â›Ó·È 10 mV, ÂÓÒ R1=9

∫ø Î·È R2=1 ∫ø. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ ÎÏÂÈÛÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘

Î·È Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.

§‡ÛË
∞fi ÙËÓ ∂Í.8.2.3 ¤¯Ô˘ÌÂ

ÕÚ· Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ı· Â›Ó·È

˘0 = ACL Ø ˘i = 10 ´ 10mV = 100mV

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 8.2.2

™Â ¤Ó· ÌË-·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙ· ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÌÂ ∆∂ (Û¯. 8.2.1) ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È

ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ Û‹Ì· 10 mV. ∞Ó ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙÔ˘ ÙÔ Û‹Ì· Ú¤ÂÈ Ó· Â›-

Ó·È 1V, Î·È R2=1∫ø Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë R1.

§‡ÛË
∞fi ÙËÓ ∂Í.8.2.3 ¤¯Ô˘ÌÂ

ACL =
˘0

˘i
= 1 V

0,01 V
= 100

AV = ACL =
R1 + R2

R2

= 9∫ø + 1∫ø
1∫ø

= 10∫ø
1∫ø

= 10



8.2.2 ∞Ó·ÛÙÚ¤ÊˆÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜

∆Ô Î‡ÎÏˆÌ· ÂÓfi˜ ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙÔ˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙÔ

Û¯.8.2.3. µ·ÛÈÎfi ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È Ë ÂÊ·ÚÌÔ-

Á‹ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÛÙË ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û· Â›ÛÔ‰Ô Ì¤Ûˆ ÌÈ·˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ R2

(·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈÛ·ÁˆÁ‹˜). ∏ ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË ·fi ÙÔ Û‹Ì· ÂÍfi‰Ô˘ ÌÂÙ·-

Ê¤ÚÂÙ·È Î·È ·˘Ù‹ ÛÙËÓ ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û· Â›ÛÔ‰Ô Ì¤Ûˆ ÌÈ·˜ ¿ÏÏË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·-

ÛË˜ R1 (·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË˜). ∏ ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË Î·È Û’ ·˘Ù‹Ó

ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎ‹. 
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ÕÚ· 

Î·È Û˘ÓÂÒ˜

R1 = 99 ´ R2 = 99 ∫ø

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 8.2.3

ŒÓ·˜ ÙÂÏÂÛÙÈÎfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ (.¯. 741) ¤¯ÂÈ ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ ·ÓÔÈÎÙÔ‡

‚Úfi¯Ô˘ 100000 Î·È Û˘¯ÓfiÙËÙ· fT=1,5 MHz. ∞Ó Ì¤Ûˆ ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË˜

(ÛÂ Î‡ÎÏˆÌ· ÌË-·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙ· ÂÓÈÛ¯˘Ù‹) ÂÏ·ÙÙˆıÂ› Ë ·ÔÏ·‚‹ Î·È Á›-

ÓÂÈ 100, Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÔ‡Ó Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ ÙË˜ ·ÔÏ·‚‹˜ ·ÓÔÈ-

ÎÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘ Î·È Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÔÎÔ‹˜ ÙË˜ ·ÔÏ·‚‹˜ ÎÏÂÈÛÙÔ‡ ‚Úfi-

¯Ô˘.

§‡ÛË
∂›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ

∞OL Ø fOL = ACL Ø fCL = fT

ÕÚ·:

Î·È
  
fCL =

fT

ACL

=
1,5 ´ 106 Hz

102
= 15000 Hz = 15 KHz

  
fCT =

fT

AOL

=
1,5 ´ 106 Hz

105
= 15 Hz

 
ACL = 1 +

R1

R2

= 100



O fiÚÔ˜ ·Ó·ÛÙÚ¤ÊˆÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ (inverting amplifier) ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙÔ

fiÙÈ Ë ‰È·ÊÔÚ¿ Ê¿ÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÍfi‰Ô˘ Î·È Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ Â›Ó·È

180° ÌÔ›ÚÂ˜. ™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ·ÛÎÂ›Ù·È ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û· ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË (-

inverting feedback). O fiÚÔ˜ ·˘Ùfi˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙÔ fiÙÈ Î·Ù’ ·˘Ù‹ ÙËÓ

·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË Ë ‰È·ÊÔÚ¿ Ê¿ÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÍfi‰Ô˘ Î·È Û‹Ì·-

ÙÔ˜ ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ Â›Ó·È 180° ÌÔ›ÚÂ˜.

∏ ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ ÛÙÔÓ ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙ· ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ (·ÔÏ·‚‹ ÎÏÂÈÛÙÔ‡

‚Úfi¯Ô˘) ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ÔÏ‡ Â‡ÎÔÏ· ÌÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ·Ú·Ù‹ÚËÛË fiÙÈ ÌÂ ÙËÓ

(·ÚÓËÙÈÎ‹) ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË Ô ÙÂÏÂÛÙÈÎfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ÚÔÛ·ıÂ› Ó· ÌË‰Â-

Ó›˙ÂÈ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô ÂÈÛfi‰ˆÓ ÙÔ˘. ÕÚ· ÂÂÈ‰‹ Ë

ÌË-·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û· Â›ÛÔ‰Ô˜ Â›Ó·È ÁÂÈˆÌ¤ÓË, ı· Ú¤ÂÈ Î·È Ë ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘-

Û· Â›ÛÔ‰Ô˜ Ó· Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È Û·Ó Ó· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÙË˜ ÁË˜. 

O ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙË˜ ·ÔÏ·‚‹˜ Á›ÓÂÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜: ∞Ó ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ› ÌÈ· Ù¿-

ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘, ˘i, ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ˘ ¿ÎÚÔ˘ ÙË˜ R2 Î·È ÙË˜ ÁË˜, ı· ‰È¤Ï-

ıÂÈ ·fi ÙËÓ R2 ¤Ó· ÚÂ‡Ì· i. ∆Ô ÚÂ‡Ì· ı· ‰›‰ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË

8.2.5

∂ÂÈ‰‹ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂ-

Á¿ÏË (ıÂˆÚËÙÈÎ¿ ¿ÂÈÚË), Ô ÚÒÙÔ˜ Î·ÓfiÓ·˜ ÙÔ˘ Kirchhoff ÂÈ‚¿ÏÂÈ fiÙÈ

ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔ ÔÔ›Ô ı· ‰È¤ÏıÂÈ ·fi ÙËÓ R1 ı· Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ ·˘Ùfi ÙÔ ÔÔ›Ô

‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ R2. ™˘ÓÂÒ˜ Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ V0 ı· Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ Ù¤-

ÙÔÈ· ÙÈÌ‹ ÒÛÙÂ Ó· ÈÎ·ÓÔÔÈÂ› ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË

8.2.6
 
i =

0 – ˘0

R1

=
˘0

R1

 
i =

˘i – 0

R2

=
˘ i

R2
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R1

R2

˘i

+

–

+

–


˘0RL

i

i

™¯‹Ì· 8.2.3 ∫‡ÎÏˆÌ· ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙÔ˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹



∞ÊÔ‡ ÙÔ ÚÂ‡Ì· i ÛÙÈ˜ ∂Í. 8.2.5 Î·È ÂÍ. 8.2.6 Â›Ó·È ÙÔ ›‰ÈÔ, Ù· ‰Â‡ÙÂÚ·

Ì¤ÏË ı· Â›Ó·È ›Û·, ÔfiÙÂ ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ Ë ·ÔÏ·‚‹ ÎÏÂÈÛÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘ ÙÔ˘

·Ó·ÛÙÚ¤ÊˆÓÙÔ˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ı· ‰›‰ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË

8.2.7

∆Ô ·ÚÓËÙÈÎfi ÚfiÛËÌÔ ‰ËÏÒÓÂÈ ‰È·ÊÔÚ¿ Ê¿ÛË˜ 180° ÌÂÙ·Í‡ Ù¿ÛË˜ ÂÈ-

Ûfi‰Ô˘ Î·È Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘.

¶ÚÔÛÂÎÙÈÎ‹ ·Ú·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ ∂Í. 8.2.7 Ì·˜ Ô‰ËÁÂ› ÛÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ·

fiÙÈ Ô ·Ó·ÛÙÚ¤ÊˆÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ¤¯ÂÈ ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ Ë ÔÔ›·, Î·Ù’ ·fiÏ˘ÙË

ÙÈÌ‹ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È Â›ÙÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÙË˜ ÌÔÓ¿‰·˜ ‹ Î·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÙË˜

ÌÔÓ¿‰·˜. ªÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ·, Ô ·Ó·ÛÙÚ¤ÊˆÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÓÈÛ¯‡ÂÈ ÙÔ

Û‹Ì· ‹ Ó· ÂÍ·ÛıÂÓ›˙ÂÈ ÙÔ Û‹Ì·, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ ÂÈÏÔÁ‹ ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂ-

ˆÓ R1 Î·È R2. ∆¤ÏÔ˜, Ë ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ ÌË‰ÂÓÈÎ‹ ·Ó ¤¯Ô˘ÌÂ

R1=0ø.

∞˘Ù‹ Ë Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ¿ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ·fi ÂÎÂ›ÓË ÙÔ˘ ÌË-·Ó·-

ÛÙÚ¤ÊÔÓÙÔ˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹, ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô Ë ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ‹

›ÛË ÙË˜ ÌÔÓ¿‰·˜, ‰ËÏ·‰‹ Ô ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÍ·ÛıÂÓ›ÛÂÈ ÙÔ Û‹Ì·.

∆¤ÏÔ˜ ÛËÌÂÈÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ô ·Ó·ÛÙÚ¤ÊˆÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ¤¯ÂÈ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜

Ô˘ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÙËÓ ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û· ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ:

ñ ™‡ÓıÂÙË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ›ÛË ÌÂ ÙËÓ R2.

ñ ∂Ï¿ÙÙˆÛË ÙË˜ Û‡ÓıÂÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘.

ñ ∞‡ÍËÛË ÙÔ˘ Â‡ÚÔ˘˜ ˙ÒÓË˜.

 
ACL =

˘0

˘i
= –

R1

R2
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¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 8.2.4

™ÙÔ ÂÓÈÛ¯˘ÙÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ Û¯ 8.2.3 Ë Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ Â›Ó·È 10mV,

ÂÓÒ ¤¯Ô˘ÌÂ R1=10 ∫ø Î·È R2=1 ∫ø. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë ·ÔÏ·‚‹ (ÎÏÂÈ-

ÛÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘) ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Î·È Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘.

§‡ÛË
∞fi ÙËÓ ÂÍ.8.2.7 ¤¯Ô˘ÌÂ

¿Ú· Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ı· Â›Ó·È

 
ACL =

R1

R2

= – 10∫ø
1∫ø

= 10



8.2.3 ÕÏÏ· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ÌÂ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜

™ÙÈ˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜ ·Ú·ÁÚ¿ÊÔ˘˜ ·Ó·Ï‡ıËÎ·Ó Ù· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ÙÂÏÂ-

ÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Ô˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜ ·Ó·ÛÙÚ¤ÊˆÓ ‹ ˆ˜ ÌË-·Ó·ÛÙÚ¤ÊˆÓ

ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜. ∫ÔÈÓfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ‰‡Ô Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ ‹Ù·Ó Ë ¯ÚËÛÈÌÔ-

Ô›ËÛË ÌfiÓÔ ÙË˜ ÌÈ·˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ ÁÈ· ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜. ¶¤Ú·Ó ·˘-

ÙÒÓ ÙˆÓ ‰‡Ô ‚·ÛÈÎÒÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ÔÏÏ¿ ¿ÏÏ· Ù· ÔÔ›·

ÂÎÙÂÏÔ‡Ó Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¤˜ Ú¿ÍÂÈ˜ (operations) Î·È ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁÔ‡Ó ÙËÓ ÔÓÔÌ·-

Û›· ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ‚·ÛÈÎ‹˜ ÌÔÓ¿‰·˜ ÙˆÓ ·Ó·ÏÔÁÈÎÒÓ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÒÓ, Î.·.

Ÿˆ˜ ÚÔ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ·ÏÏÔ‡, Ô ÙÂÏÂÛÙÈÎfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈ-

ÌÔÔÈËıÂ› ÁÈ· ÙËÓ ÂÎÙ¤ÏÂÛË Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ Ú¿ÍÂˆÓ, fiˆ˜ ¿ıÚÔÈÛË,

·Ê·›ÚÂÛË, ÔÏÔÎÏ‹ÚˆÛË, ‰È·ÊfiÚÈÛË, Î.·. ™ÙÔ ·ÚfiÓ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ı· ÛÙ·-

ıÔ‡ÌÂ ÛÂ ‰‡Ô ÌfiÓÔ ·fi ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ Ú¿ÍÂÈ˜ Î·È ı· ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ Ù· ·ÓÙ›-

ÛÙÔÈ¯· Î˘ÎÏÒÌ·Ù·. ∏ ÚÒÙË ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ı· ÂÍÂÙ·ÛÙÂ› Â›Ó·È ÂÎÂ›ÓË
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˘0 = ACL Ø ˘i = 10 ´ 10 mV = 100 mV

ÌÂ ·ÏÏ·Á‹ Ê¿ÛË˜ 180°.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 8.2.5

™Â ¤Ó·Ó ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙ· ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÌÂ ∆.∂. (Û¯.8.2.3) ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙËÓ

Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ Û‹Ì· 20 mV. ∞Ó ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙÔ˘ ÙÔ Û‹Ì· Â›Ó·È 1 V Î·È R2=1

∫ø, Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë R1.

§‡ÛË
∞fi ÙËÓ ∂Í. 8.2.7 ¤¯Ô˘ÌÂ

ÌÂ ·ÏÏ·Á‹ Ê¿ÛË˜ 180°. ∂›ÛË˜ ¤¯Ô˘ÌÂ 

™˘ÓÂÒ˜

R1 = 50 ´ R2 = 50 ∫ø

 
ACL =

R1

R2

= 50

 
ACL = 0̆

˘i
= 1V

0.02V
= 50



ÛÙËÓ ÔÔ›· Ô ÙÂÏÂÛÙÈÎfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ÂÎÙÂÏÂ› ·Ê·›ÚÂÛË. ∏ ‰Â‡ÙÂÚË Â›Ó·È

ÂÎÂ›ÓË ÛÙËÓ ÔÔ›· Ô ÙÂÏÂÛÙÈÎfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ÂÎÙÂÏÂ› ÚfiÛıÂÛË. ∆· Û¯ÂÙÈÎ¿

Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·Ê·ÈÚ¤ÙË˜ Î·È ·ıÚÔÈÛÙ‹˜, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, ¤¯Ô˘Ó ‰Â

ˆ˜ ÂÍ‹˜:

∞. ∆Ô Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ·Ê·ÈÚ¤ÙË ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ (difference amplifier) ·ÚÔ˘-

ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙÔ Û¯. 8.2.4. 

Ÿˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ·fi ÙÔ Û¯‹Ì·, ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ·˘Ùfi ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙÔ

Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÂÓfi˜ ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙÔ˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ (¿Óˆ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜)

Î·È ÂÓfi˜ ÌË-·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙÔ˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ (Î¿Ùˆ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜).

∞˘Ùfi ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ˘¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô Â›ÛÔ‰ÔÈ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÂÊ·ÚÌfi-

˙ÔÓÙ·È ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· Û‹Ì·Ù· ˘1 Î·È ˘2. ∏ Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘

·Ê·ÈÚ¤ÙË ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË:

8.2.8

fiÔ˘ Ë ·ÔÏ·‚‹ ÎÏÂÈÛÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘ ‰›‰ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË

8.2.9

™Â ¤Ó·Ó ·Ê·ÈÚ¤ÙË ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÔÈ ‰‡Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÛÙÈ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘˜ (R2) Ú¤-

ÂÈ Ó· Â›Ó·È ›‰ÈÂ˜ Î·ıÒ˜ Î·È ÔÈ ¿ÏÏÂ˜ ‰‡Ô (R1), ÁÈ· Ó· ·ÔÊÂ‡ÁÔÓÙ·È Ù·

ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· Ù· ÔÔ›· ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ·ÓÙÈÛÙ¿ıÌÈÛË˜ Î·È ÙÔ

ÚÂ‡Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘. ∏ ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ ‰ÂÓ ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È

‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÛÂ Î¿ıÂ Â›ÛÔ‰Ô ·ÚÎÂ› fiÌˆ˜ Ô ÏfiÁÔ˜ R1/R2 Ó· Â›-

Ó·È Ô ›‰ÈÔ˜.

 
ACL =

R1

R2

˘ = ACL Ø (˘1 – ˘2)
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R1

R2

R2

˘2

˘1

˘0

R1

™¯‹Ì· 8.2.4 ∫‡ÎÏˆÌ· ·Ê·ÈÚ¤ÙË ÂÓÈÛ¯˘Ù‹



O ·Ê·ÈÚ¤ÙË˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ Î·Ù’ ·Ú¯‹Ó ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› fiˆ˜ ¤Ó·˜ ‰È·ÊÔÚÈÎfi˜
ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜, ‰ËÏ·‰‹ Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ÙˆÓ Ù¿ÛÂ-

ˆÓ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘˜ ÙÔ˘. ¶·ÚfiÌÔÈ· Â›Ó·È Î·È Ë ÂÛˆÙÂÚÈ-

Î‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ∂Í. 8.1.2, Ô ÔÔ›Ô˜ ¤¯ÂÈ ÂÓÛˆÌ·-

ÙˆÌ¤ÓÔ ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰fi ÙÔ˘ ¤Ó·Ó ‰È·ÊÔÚÈÎfi ÂÓÈÛ¯˘Ù‹. ¶·Ú’ fiÏ· ·˘Ù¿ Ô ÂÓÈ-

Û¯˘Ù‹˜ ÙÔ˘ Û¯.8.2.4 ‰ÂÓ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‰È·ÊÔÚÈÎfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ (differential

amplifier) ·ÏÏ¿ ·Ê·ÈÚ¤ÙË˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ (difference amplifier). ∏ ‰È·ÊÔÚÔ-

Ô›ËÛË ·˘Ù‹ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙÔ ›‰ÈÔ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·, ÛÙÔ ÔÔ›Ô Á›ÓÂÙ·È ¯Ú‹-

ÛË ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË˜ Î·È ‰È·ÈÚ¤ÙË Ù¿ÛË˜ ÛÙÈ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘˜, Î·È ·fi ÙÔ fiÙÈ Ë

·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ÂÈÛfi‰ˆÓ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂÓÂ˜ ·ÓÙÈ-

ÛÙ¿ÛÂÈ˜. ŒÓ· ¿ÏÏÔ Î‡ÎÏˆÌ·, Ô ÏÂÁfiÌÂÓÔ˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙÈÎfi˜ ‹ ÔÚÁ·ÓÔÏÔÁÈ-
Îfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ (instrumentation amplifier) ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ˆ˜ ÎÔÈÓfi˜ ‰È·-

ÊÔÚÈÎfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜. ™’ ·˘ÙfiÓ Ë ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË Û˘ÓÙÂÏÂ›Ù·È ÂÛˆÙÂÚÈÎ¿

Î·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ÂÈÛfi‰ˆÓ ÙÔ˘ ÚÔÛÂÁÁ›˙ÂÈ ·˘Ù‹ ÙˆÓ È‰·ÓÈÎÒÓ ÙÂÏÂ-

ÛÙÈÎÒÓ ÂÓÈÛ¯˘ÙÒÓ.

µ. TÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ·ıÚÔÈÛÙ‹ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ (summing amplifier) ·ÚÔ˘ÛÈ¿-

˙ÂÙ·È ÛÙÔ Û¯. 8.2.5. O ·ıÚÔÈÛÙ‹˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ·˘ÙÔ‡ ¤¯ÂÈ

ÙÚÂÈ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘˜ Î·È Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙÔÓ ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙ· ÂÓÈ-

Û¯˘Ù‹. ∞ıÚÔÈÛÙ¤˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÔ‡Ó Î·È ÌÂ ÌË-·Ó·-

ÛÙÚ¤ÊÔÓÙÂ˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜. O ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÂÈÛfi‰ˆÓ Î·È ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜

Â›Ó·È ·ÂÚÈfiÚÈÛÙÔ˜.

™ÙÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÂÎÌÂÙ·ÏÏÂ˘fiÌ·ÛÙÂ ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ Ë ·Ó·-

ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û· Â›ÛÔ‰Ô˜ Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È Û·Ó Ó· ¤¯ÂÈ ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÙË˜ ÌË-·Ó·-

ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û·˜, ‰ËÏ·‰‹ ÌË‰¤Ó. ŒÙÛÈ, ·fi ÙÔÓ ÚÒÙÔ Î·ÓfiÓ· ÙÔ˘ Kirchhoff
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Rf

R3

R2

R1

˘2

˘3

˘1

˘0

i1

i2

i3

if

™¯‹Ì· 8.2.5 ∫‡ÎÏˆÌ· ·ıÚÔÈÛÙ‹ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÙÚÈÒÓ ÂÈÛfi‰ˆÓ
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ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ ÙˆÓ ÂÈÛfi‰ˆÓ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È

›ÛÔ ÌÂ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ ‚Úfi¯Ô˘ ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË˜ (i1 + i2 + i3 + … = if).

∂Ê·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ ·˘Ù¿ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘, Ë ÔÔ›· ‰›ÓÂÙ·È ·fi

ÙËÓ ÂÍ‹˜ ÂÍ›ÛˆÛË:

8.2.10

∂ÂÈ‰‹ ÔÈ ÏfiÁÔÈ ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ ÙË˜ ·Ú·¿Óˆ Û¯¤ÛË˜ Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó

ÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ·ÔÏ·‚¤˜ Ù¿ÛË˜ ÛÙËÓ ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û· ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË,

Û˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ Û¯. 8.2.5 Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë ÂÈÏÔÁ‹ ÍÂ-

¯ˆÚÈÛÙ‹˜ ·ÔÏ·‚‹˜ Ù¿ÛË˜ ÁÈ· Î¿ıÂ Â›ÛÔ‰Ô ¯ˆÚÈÛÙ¿. ŒÙÛÈ Ë ÂÍ. 8.2.10

ÌÔÚÂ› Ó· ÁÚ·ÊÂ› ÈÔ ·Ú·ÛÙ·ÙÈÎ¿ ˆ˜ ÂÍ‹˜:

8.2.11

∆Ô ·ÚÓËÙÈÎfi ÚfiÛËÌÔ ·Ï¿ ‰ËÏÒÓÂÈ ·Ó·ÛÙÚÔÊ‹ Ê¿ÛË˜ Î·Ù¿ 180°

(·Ó·ÛÙÚÔÊ‹ ÔÏÈÎfiÙËÙ·˜) ÛÙÔ ÙÂÏÈÎfi ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ¿ıÚÔÈÛË˜.

˘0 = – (∞ ˘1 Ø ˘1 + ∞ ˘2 Ø ˘2 + ∞ ˘3 Ø ˘3)

 
0̆ = –

Rf

R1

Ø ˘1 +
Rf

R2

Ø ˘2 +
Rf

R3

Ø ˘3

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 8.2.6

™Â ¤Ó·Ó ·Ê·ÈÚ¤ÙË ÂÓÈÛ¯‡ÙË (Û¯. 8.2.4) ÔÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘
Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È R1=100 Kø. AÓ ÛÙË ÌË-·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û· Â›ÛÔ‰Ô
ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Ù¿ÛË ˘1=25 mV Î·È ÛÙËÓ ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û· Ù¿ÛË ˘2=10mV
Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô.

§‡ÛË
µ¿ÛÂÈ ÙË˜ ∂Í. 8.2.9, Ë ˙ËÙÔ‡ÌÂÓË ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ ÙÔ˘ ·Ê·ÈÚ¤ÙË ÂÓÈÛ¯˘-
Ù‹ ı· Â›Ó·È

ÕÚ·, Î·Ù¿ ÙËÓ ∂Í. 82.8, Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ı· Â›Ó·È

˘0 = ∞CL Ø (˘1 – ˘2) = 10 ´ (25 mV – 10 mV) = 10 ´ 15 mV = 150 mV

 
ACL =

R1

R2

= 100∫ø
10∫ø

= 10



ñ À¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô ‚·ÛÈÎ¿ Â›‰Ë ·ÚÓËÙÈÎ‹˜ ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË˜, Ù· ÔÔ›·

¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔ˘˜ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜: ∏ ÌË-·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û·
·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË Î·È Ë ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û· ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË.

ñ OÈ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯ÔÈ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ ·›ÚÓÔ˘Ó ÙÔ fiÓÔÌ¿ ÙÔ˘˜ ·fi ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙË˜

·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË˜, ‰ËÏ·‰‹ ¤¯Ô˘ÌÂ ÙÔ˘˜ ÌË-·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙÂ˜ ÂÓÈÛ¯˘-
Ù¤˜ Î·È ÙÔ˘˜ ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙÂ˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜.

ñ ∏ ·ÚÓËÙÈÎ‹ ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË ÌÂÈÒÓÂÈ ÙËÓ ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ ·ÏÏ¿ ·˘-

Í¿ÓÂÈ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ˙ÒÓË˜ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹.

ñ ∏ ·ÚÓËÙÈÎ‹ ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË ÌÂÈÒÓÂÈ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÙÂ-

ÏÂÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹.

ñ ™Â ¤Ó·Ó ÙÂÏÂÛÙÈÎfi ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ (ÌÂ ‹ ¯ˆÚ›˜ ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË) ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ

·ÔÏ·‚‹ x Â‡ÚÔ˜ ˙ÒÓË˜ ·ÔÙÂÏÂ› ‚·ÛÈÎ‹ ·Ú¿ÌÂÙÚfi ÙÔ˘ (fT) Î·È ÂÈ-
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¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 8.2.7

™Â ¤Ó·Ó ·ıÚÔÈÛÙ‹ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ (Û¯. 8.2.5.) ÔÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·-
ÙÔ˜ Â›Ó·È R1=100 ∫ø, R2=56 ∫ø, R1=22 ∫ø Î·È Rf=220 ∫ø. ∞Ó ÛÙÈ˜ ÂÈ-
Ûfi‰Ô˘˜ ÙÔ˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È Ù¿ÛÂÈ˜ ˘1=25 mV, ˘2=–15 mV Î·È ˘3=10 mV
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘.

§‡ÛË
∏ Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ÂÓfi˜ ·ıÚÔÈÛÙ‹ ÌÂ ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û· ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË

‰›‰ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ. 8.2.10. ÕÚ· Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ı· Â›Ó·È

‹

‹

˘0 = –(2,2 ´ 25 mV + 3,93 ´ (–15 mV) + 10 ´ 10 mV) =

=–(55 mV – 58,95 mV + 100 mV)

¿Ú· ÙÂÏÈÎ¿: V0 = 96,05mV

  
V0 = – 220∫ø

100∫ø
´ 25 mV + 220∫ø

56∫ø
´ (–15mV) + 220∫ø

22∫ø
´ 10mV

 
˘0 = –

Rf

R1

Ø ˘1 +
Rf

R2

Ø ˘2 +
Rf

R3

Ø ˘3

¶ E P I § H æ H  8.2



ÙÚ¤ÂÈ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ˙ÒÓË˜ ÁÈ· Î¿ıÂ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ·ÔÏ·-

‚‹˜ ÎÏÂÈÛÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘.

ñ ™ÙÔÓ ÌË-·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙ· ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÙÔ Û‹Ì· ÂÍfi‰Ô˘ Â›Ó·È Û˘ÌÊ·ÛÈÎfi ÌÂ

ÙÔ Û‹Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘.

ñ ™ÙÔÓ ÌË-·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙ· ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹

Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹.

ñ ™ÙÔÓ ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙ· ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÙÔ Û‹Ì· ÂÍfi‰Ô˘ ¤¯ÂÈ ‰È·ÊÔÚ¿ Ê¿ÛË˜
180° ÌÂ ÙÔ Û‹Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘.

ñ ™ÙÔÓ ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙ· ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Â›Ó·È

›ÛË ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈÛ·ÁˆÁ‹˜ (·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Ë ÔÔ›· ·ÚÂÌ‚¿ÏÏÂÙ·È

ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô (–) ÙÔ˘ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹), ¿Ú· Û˘Ó‹ıˆ˜ Â›Ó·È ÌÈÎÚ‹ ÛÂ

Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹.
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8.2.1. ∆È Â›Ó·È Ô ÌË-·Ó·ÛÙÚ¤ÊˆÓ ÂÓÈ-
Û¯˘Ù‹˜ Î·È ÔÈ¿ Â›Ó·È Ù· ¯·Ú·-
ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘

8.2.2. ∆È Â›Ó·È Ô ·Ó·ÛÙÚ¤ÊˆÓ ÂÓÈÛ¯˘-
Ù‹˜ Î·È ÔÈ¿ Â›Ó·È Ù· ¯·Ú·ÎÙË-
ÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘

8.2.3. ∆È Â›Ó·È ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ·ÔÏ·‚‹˜
Ù¿ÛË˜ Â› ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ˙ÒÓË˜ Î·È
ÛÂ ÙÈ ¯ÚËÛÈÌÂ‡ÂÈ.

8.2.4. ∆È Â›Ó·È Ô ·Ê·ÈÚ¤ÙË˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜
Î·È ÔÈ¿ Â›Ó·È Ù· Î‡ÚÈ· ¯·Ú·-
ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘.

8.2.5. ∆È Â›Ó·È Ô ·ıÚÔÈÛÙ‹˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜
Î·È ÔÈ¿ Â›Ó·È Ù· Î‡ÚÈ· ¯·Ú·-
ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘.

8.2.6 ¶fiÛÔÈ Ù‡ÔÈ ·ÚÓËÙÈÎ‹˜ ·Ó·-
ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡-
ÓÙ·È ÛÙÔ˘˜ ÙÂÏÂÛÙÈÎÔ‡˜ ÂÓÈÛ¯˘-
Ù¤˜:
·. ¤Ó·˜
‚. ‰‡Ô
Á. ÙÚÂÈ˜

‰. Ù¤ÛÛÂÚÈ˜
8.2.7. ªÂ ÙË ÌË-·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û· ·Ó·-

ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË, Ë ÂÏ¿ÙÙˆÛË
ÙË˜ ·ÔÏ·‚‹˜ Ù¿ÛË˜ ÚÔÎ·-
ÏÂ› ÌÈ· ·‡ÍËÛË ÛÙËÓ:
·. Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘
‚. Ù¿ÛË ÛÊ¿Ï·Ì·ÙÔ˜
Á. Ù¿ÛË ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË˜
‰. Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘

8.2.8. ŒÓ·˜ ·ıÚÔÈÛÙ‹˜ Â›Ó·È ¤Ó· Î‡-
ÎÏˆÌ· ÛÙÔ ÔÔ›Ô:
·. Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ

ÙÔ ·ÏÁÂ‚ÚÈÎfi ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ
Ù¿ÛÂˆÓ ÙˆÓ ÂÈÛfi‰ˆÓ

‚. Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ
ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ
ÙˆÓ ÂÈÛfi‰ˆÓ

Á. Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Î¿ıÂ Â›ÛÔ‰Ô˜
Ó· ¤¯ÂÈ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ·ÔÏ·-
‚‹ Ù¿ÛË˜

‰. Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Â›Ó·È ¿ÓÙ·
ıÂÙÈÎ‹
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8.2.9. ŒÓ·˜ ·Ê·ÈÚ¤ÙË˜ Â›Ó·È ¤Ó·

Î‡ ÎÏˆÌ· ÛÙÔ ÔÔ›Ô:

·. Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ

ÙÔ ·ÏÁÂ‚ÚÈÎfi ¿ıÚÔÈÛÌ·

ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ ÙˆÓ ÂÈÛfi‰ˆÓ

‚. Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ

ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ

ÙˆÓ ÂÈÛfi‰ˆÓ

Á. Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔ-

ÔÈËıÔ‡Ó Ù˘¯·›ÔÈ Û˘Ó‰˘·-

ÛÌÔ› ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ ÛÙÔ Î‡-

ÎÏˆÌ· ÙÔ˘

‰. Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Â›Ó·È ¿-

ÓÙ· ·ÚÓËÙÈÎ‹

8.2.10. O ÌË-·Ó·ÛÙÚ¤ÊˆÓ ÂÓÈÛ¯˘-

Ù‹˜ ÙÔ˘ Û¯. 8.2.1 ¤¯ÂÈ

R1=19,8 ∫ø, R2=200 ø Î·È

RL=10 ∫ø. ∞Ó Ë ·ÔÏ·‚‹ Ù¿-

ÛË˜ ·ÓÔÈÎÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘ ÙÔ˘

∆.∂. Â›Ó·È 40.000 Ó· ˘ÔÏÔÁ›-

ÛÂÙÂ ÙËÓ ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜

ÎÏÂÈÛÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘.

8.3.11. ™ÙÔÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÙË˜ ÚÔËÁÔ‡-

ÌÂÓË˜ ¿ÛÎËÛË˜ Ó· ˘ÔÏÔÁ›-

ÛÂÙÂ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔ ÔÔ›Ô

‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÊfiÚ-

ÙÔ˘ ·Ó ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ› ÛÙËÓ Â›-

ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÌÈ· Ù¿ÛË

1mV.

8.3.12. O ·Ó·ÛÙÚ¤ÊˆÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜

ÙÔ˘ Û¯. 8.2.3 ¤¯ÂÈ R1=49,8

∫ø Î·È R2=200 ø. ∞Ó Ë ·Ô-

Ï·‚‹ Ù¿ÛË˜ ·ÓÔÈÎÙÔ‡ ‚Úfi-

¯Ô˘ Â›Ó·È 20000 Ó· ˘ÔÏÔÁ›-

ÛÂÙÂ ÙËÓ ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜

ÎÏÂÈÛÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘.

8.3.13. O ÌË-·Ó·ÛÙÚ¤ÊˆÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜

ÙÔ˘ Û¯. 8.2.1 ¤¯ÂÈ R1=9.8 ∫ø

Î·È R2=200 ø. ∞Ó Ë ·ÔÏ·‚‹

Ù¿ÛË˜ ÎÏÂÈÛÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘ Â›Ó·È

8000 Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙËÓ

·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ ·ÓÔÈÎÙÔ‡

‚Úfi¯Ô˘.

8.3.14. ¢›‰ÂÙ·È ËÁ‹ Ù¿ÛË˜ 10mV

Î·È ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿-

ÛÔ˘ÌÂ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Ô ÔÔ›Ô˜ ı·

‰›ÓÂÈ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙÔ˘ Ù¿ÛË

–200 mV. ¡· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÂÙÂ

ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Î·È

ÙËÓ ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ ÎÏÂÈ-

ÛÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘.

8.3.15. ŒÓ·˜ ÙÂÏÂÛÙÈÎfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜

¤¯ÂÈ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ·ÔÏ·‚‹˜ Ù¿-

ÛË˜ Â› Â‡ÚÔ˜ ˙ÒÓË˜ 106 Hz.

∞Ó Ë ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ ÎÏÂÈ-

ÛÙÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘ Â›Ó·È 125 Ó·

˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ˙ÒÓË˜

ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹.

8.3.16. O ·Ó·ÛÙÚ¤ÊˆÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜

ÙÔ˘ Û¯. 8.2.3 ¤¯ÂÈ R1=12 ∫ø

Î·È R2=120 ∫ø. ∞Ó ÛÙËÓ Â›-

ÛÔ‰fi ÙÔ˘ ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ› Ù¿ÛË

100 mV Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙËÓ

Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘.

8.3.17. ™Â ¤Ó·Ó ·ıÚÔÈÛÙ‹ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹

(Û¯. 8.2.5) ÔÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘

Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È R1=80 ∫ø,

R2=64 ∫ø, R3=20 ∫ø Î·È

Rf=400 ∫ø. ∞Ó ÛÙÈ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘˜

ÙÔ˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È Ù¿ÛÂÈ˜

V1=15 mV, V2=-25 mV Î·È

V3=8 mV ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, Ó· ˘Ô-

ÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘.

8.3.18. ™Â ¤Ó·Ó ·ıÚÔÈÛÙ‹ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹

(Û¯. 8.2.5) ÔÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜

ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È R1=40

∫ø, R2=64 ∫ø, R3=80 ∫ø

Î·È Rf=400 ∫ø. ∞Ó ÛÙÈ˜ ÂÈÛfi-

‰Ô˘˜ ÙÔ˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È Ù¿-

ÛÂÈ˜ V1=15 mV Î·È V3=8 mV,
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Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙËÓ Ù¿ÛË, V2

ÒÛÙÂ Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Ó· ÌË-

‰ÂÓÈÛÙÂ›.

8.3.19. ™Â ¤Ó·Ó ·Ê·ÈÚ¤ÙË ÂÓÈÛ¯˘Ù‹

(Û¯. 8.2.4) ÔÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘

Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È R1=150 ∫ø

Î·È R2=12 ∫ø. ∞Ó ÛÙË ÌË ·Ó·-

ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û· Â›ÛÔ‰Ô ÂÊ·ÚÌfi˙Â-

Ù·È Ù¿ÛË V1=40 mV Î·È ÛÙËÓ

·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û· Ù¿ÛË V2=22

mV Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙËÓ Ù¿ÛË

ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô.

8.3.20. ™Â ¤Ó·Ó ·Ê·ÈÚ¤ÙË ÂÓÈÛ¯˘Ù‹

(Û¯. 8.2.4) ÔÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘

Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È R1=100 ∫ø

Î·È R2. ∞Ó ÛÙË ÌË-·Ó·ÛÙÚ¤-

ÊÔ˘Û· Â›ÛÔ‰Ô ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È

Ù¿ÛË V1=15 mV Î·È ÛÙËÓ

·Ó·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Û· Ù¿ÛË V2=12

mV Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙËÓ R2

ÒÛÙÂ Ë Ù¿ÛË ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô Ó·

Â›Ó·È 0.3 mV.

IÛÙÔÚÈÎ‹ ·Ó·‰ÚÔÌ‹:

∆· ÚÒÙ· ‚‹Ì·Ù· Ù· ÔÔ›· Ô‰‹ÁËÛ·Ó ÛÙË Û‡ÏÏË„Ë ÙË˜ È‰¤·˜ ÙÔ˘ ÙÂÏÂ-
ÛÙÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ·Ó¿ÁÔÓÙ·È ÛÙÔ 1928, fiÙ·Ó Ô H. S. Black ÚÔÛ¿ıËÛÂ Ó· Î·-
ÙÔ¯˘ÚÒÛÂÈ ÌÂ ·Ù¤ÓÙ· «ŒÓ·Ó ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÌÂ ·ÚÓËÙÈÎ‹ ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË» Î·È Ë
È‰¤· ÙÔ˘ ıÂˆÚ‹ıËÎÂ ˆ˜ ÌÈ· ¿ÏÏË ·Ó¤ÊÈÎÙË ÙÚ¤Ï· ÙË˜ ÂÔ¯‹˜ ÙÔ˘. 

O fiÚÔ˜ ÙÂÏÂÛÙÈÎfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ‰fiıËÎÂ ·fi ÙÔÓ J. R. Ragazzini Î·È ÙÔ˘˜ Û˘-
ÓÂÚÁ¿ÙÂ˜ ÙÔ˘ ÛÂ ÌÈ· Î·ÙËÁÔÚ›· ÂÓÈÛ¯˘ÙÒÓ ÙÔ 1947. ™ÙËÓ ÂÚÁ·Û›· Ô˘ ‰ËÌÔ-
Û›Â˘Û·Ó ÂÚÈ¤ÁÚ·Ê·Ó ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· Ù¤ÙÔÈˆÓ ÂÓÈÛ¯˘ÙÒÓ, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÔ‡Û·Ó ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ Ù‡Ô˘˜ ·Ó·ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË˜. ∆Ë ÂÚÁ·Û›· ÙÔ˘˜ Â›¯·Ó ‚·-
Û›ÛÂÈ ÛÂ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ Â›¯·Ó Á›ÓÂÈ ÙÔ 1943 Î·È 1944 ÁÈ· ÙÔ ∂ıÓÈÎfi ™˘Ì‚Ô‡-
ÏÈÔ ŒÚÂ˘Ó·˜ Î·È ÕÌ˘Ó·˜ (NDRC). 

∆Ô ÚÒÙÔ ‚‹Ì· ÚÔ˜ ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ˘ÏÔÔ›ËÛË˜ ÙˆÓ ÙÂÏÂÛÙÈÎÒÓ
ÂÓÈÛ¯˘ÙÒÓ ¤ÁÈÓÂ ÛÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ ÙË˜ ‰ÂÎ·ÂÙ›·˜ ÙÔ˘ 1950 ·fi ÙËÓ G. A. Philbrick
Researches Inc, Ë ÔÔ›· Î·Ù·ÛÎÂ‡·ÛÂ ÙÔÓ ÚÒÙÔ ÂÌÔÚÈÎ¿ ‰È·ı¤ÛÈÌÔ «ÔÏÔ-
ÎÏËÚˆÌ¤ÓÔ» ÙÂÏÂÛÙÈÎfi ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÌÂ ÙÚÈfi‰Ô˘˜ Ï˘¯Ó›Â˜. O Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˜ ÙÂÏÂ-
ÛÙÈÎfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÛÂ ‰‡Ô ‰ÈÏ¤˜ ÙÚÈfi‰Ô˘˜ Ï˘¯Ó›Â˜.

O ÚÒÙÔ˜ ÙÂÏÂÛÙÈÎfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ÌÂ ‰È·ÎÚÈÙ¿ ËÌÈ·ÁˆÁÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· (ÙÚ·Ó˙›-
ÛÙÔÚ Î·È ‰Èfi‰Ô˘˜) Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÙËÎÂ ·fi ÙËÓ Burr-Brown Research Corporation
Î·È ÙËÓ G. A. Philbrick Researches Inc ÙÔ 1962.
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∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ 10:
1 (·) „ËÊÈ·Îfi, (‚) ·Ó·ÏÔÁÈÎfi,

(Á) „ËÊÈ·Îfi,  
2 ∆=1Ìsec,  
5 ∞Ó·ÏÔÁÈÎfi Û‹Ì· - ∏Ì›ÙÔÓÔ,

æËÊÈ·Îfi Û‹Ì· -bit-·ÏÌfi˜,
æËÊÈ·Îfi Î‡ÎÏˆÌ· - ∏ÏÂÎ-
ÙÚÔÓÈÎfi˜ ÀÔÏÔÁÈÛÙ‹˜, ∞Ó·-
ÏÔÁÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· - ∫‡ÎÏˆÌ·
Ù¿ÛË˜.

∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ 20:
2.1 (‚), (‰)
2.2 (·), (‰)
2.3 (‰)

∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ 3Ô:
3.1.4 RF =20K, RR = 10 Mø, 
3.1.5 (Á)
3.1.8 5V,
3.1.9 (Á),  

3.1.10 (Á) 
3.1.11 πQ ¯ 25mA ,VQ ¯ 55V.
3.4.5 πzmax =22,2 mA IZMIN =9,7

mA, IL = 6,8mA,  
3.4.6 CT =33,3pF,  
3.4.7 (Á), 
3.4.9 76pF < C < 116 pF 

3.4.10 IZ = 1mA
3.7.2 Vdc = 18V, Idc = 225mA,  
3.7.3 Vm =45V,  
3.7.4 VC2 =440V.

∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ 4:
4.1 (·)
4.2 (‚), (Á)
4.3 (‚)

4.4 –
4.5 OÚ›˙ÂÙ·È ·fi Ù· ÛËÌÂ›·

(20 V, 0 m∞) Î·È (0 V, 16.7
mA)

4.6 OÚ›˙ÂÙ·È ·fi Ù· ÛËÌÂ›·
(20 V, 0 m∞) Î·È (0 V, 8.3
mA)

4.7 OÚ›˙ÂÙ·È ·fi Ù· ÛËÌÂ›·
(20 V, 0 m∞) Î·È (0 V, 8.3
mA)

4.8 (·)
4.9 (‰)

4.10 (·)
4.5.1 (·), (‰)
4.5.2 (·), (‚), (Á)
4.5.3 (‚)
4.5.4 (Á)
4.5.5 7,5 x 109 ø ‹ 7,5 Gø
4.5.6 7,5 x 106 ø ‹ 7,5 ªø
4.5.7 ∂Ï¿¯ÈÛÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔÌ¤·

··ÁˆÁÔ‡  0 mA
ª¤ÁÈÛÙÔ ÚÂ‡Ì· ··ÁˆÁÔ‡
20 mA
∆¿ÛË ·ÔÎÔ‹˜ ‡ÏË˜-Ë-
Á‹˜ -5 V

4.6.1 (·), (‚)
4.6.2 (Á), (‰)
4.6.3 (‚)
4.6.4 7,5 V
4.6.5 VDSSAT

4.8.1 18,4 V
4.8.2 ŸÙ·Ó ‚=25 ÙfiÙÂ VCE=19,6

V Î·È fiÙ·Ó ‚=300 ÙfiÙÂ
VCE=15 V

4.8.3 ‚=100, VBE=135,7 V
4.8.4 VE=2,97 V
4.8.5 VC=13,47 V
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4.8.6 Q (13,47V, 0,36 mA)
4.8.7 ∂ÂÈ‰‹ ˘¿Ú¯ÂÈ Ë RE ÙÔ ÛË-

ÌÂ›Ô ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ‰ÂÓ ı· ÌÂ-
Ù·ÎÈÓËıÂ›.

4.8.8 ¶ÚÔ˜ Ù· ‰ÂÍÈ¿ (˘„ËÏfiÙÂÚ·
VCE).

4.8.9 AV=2,2, Vo=22 mV.
4.8.10 AV=251, Vo=2,51 V.
4.8.11 400 ø
4.8.12 0,92 mA, 3,67 mA, 8,27 mA,

14,7 mA, 23 mA, 33,1 mA
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.

4.8.13 13,8 V
4.8.14 10,1 V
4.8.15 14 V
4.8.16 10,4 V
4.8.17 6,7 V
4.8.18 20 V
4.8.19 20 V
4.8.20 20 V
4.8.21 3,9 V
4.8.22 0,1 V
4.8.23 0,15 V

∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ 5Æ:
5.1 (Á)
5.2 (Á)
5.3 (·),  (‚)
5.4 4.7 V
5.5 15 V,  6,1 V,  0,81 V
5.6 2,7 V
5.7 4,9 A
5.8 1,6 V

∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ 6Æ:
6.7 IF1=2mA, IF2=1mA,

I0=3mA,
6.8 I=10 mA
6.9 (A)

6.11 TPS708

∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ 7Ô:
7.2.10 2368 ,  1238,  640,48, 
7.2.11 10,37510 ,  3810,  
7.2.12 01100100,  001010,10012,
7.2.13 1011001,  0100111,

1101110
7.2.14 101000011,  00011001111,
7.2.15 11, 35710

7.2.16 875, 68,  8644 
7.3.2 ∞ ñ (µ + C), 
7.3.3 B + 

–
A  

7.3.4 AñB+ 
–
A ñ 

–
B

7.5.6 F=
–
XñYñ

–
Z+

+Xñ
–
YñZ+XñYñZ

7.5.8 Y= A+B+C+D+E
7.5.14 F = A ñ B ñ C +

–
Añ

–
C

∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ 8Æ:
8.2.1 (·)
8.2.2 (‰)
8.2.3 2,4 V
8.2.4 1ÌV, 10ÌV, 100ÌV
8.2.5 150ÌV
8.2.1 (‚)
8.2.2 (·)
8.2.3 (·), (Á)
8.2.4 (‚)
8.2.5 99,8
8.2.6 0,01 mA
8.2.7 249
8.2.8 49,7
8.2.9 ∞Ó·ÛÙÚ¤ÊˆÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜,

-20
8.2.10 8000 Hz
8.2.11 1 V
8.2.12 –78,75 mV
8.2.13 –30,4 mV
8.2.14 225 mV
8.2.15 1 Mø
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