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™ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ

·˘Ùfi ı· ·Û¯ÔÏËıÔ‡ÌÂ

ÌÂ ÙË ‰ÔÌ‹ Î·È ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· 
ÙˆÓ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÔ‰Èfi‰ˆÓ. ™ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ 
ÙÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘, Ô Ì·ıËÙ‹˜ Ú¤ÂÈ Ó·:
ñ M¿ıÂÈ Î·È Î·Ù·ÓÔÂ› ÙÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi 

‰È¿¯˘ÛË˜ ÔÒÓ Î·È ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÛÂ ÌÈ· Â·Ê‹ ƒ¡.
ñ ™¯Â‰È¿˙ÂÈ ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ·ÔÁ‡ÌÓˆÛË˜,
ñ ™˘Ó‰¤ÂÈ ÙË ‰›Ô‰Ô ÛÂ ÔÚı‹ Î·È ·Ó¿ÛÙÚÔÊË fiÏˆÛË Î·È Ó· 

Û¯Â‰È¿˙ÂÈ ÙË ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÙË˜ Î·Ì‡ÏË,
ñ °ÓˆÚ›˙ÂÈ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· Î·È ÙÔÓ ÙÚfiÔ Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘

Varicap Î·È ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ Zener,
ñ XÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ÙËÓ ‰›Ô‰Ô Zener ÛÂ Î˘ÎÏÒÌ·Ù·  

ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË˜ Ù¿ÛË˜,
ñ EÊ·ÚÌfi˙ÂÈ ÙË ‰›Ô‰Ô ƒ¡ ÁÈ· ·Ú·ÁˆÁ‹ ËÌÈ·ÓÔÚıˆÌ¤ÓË˜ Î·È ·ÓÔÚ-

ıˆÌ¤ÓË˜ Ù¿ÛË˜, Î·ıÒ˜ Î·È ÛÂ Î˘ÎÏÒÌ·Ù· „·ÏÈ‰ÈÛÌÔ‡, oÏÏ·-
Ï·ÛÈ·ÛÌÔ‡ Ù¿ÛË˜ Î.·.



3.1  ∂·Ê‹ / ¢›Ô‰Ô˜ ƒ¡
3.1.1 º˘ÛÈÎ‹   §ÂÈÙÔ˘ÚÁ›·

Ÿˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ÛÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ, ÔÈ ËÌÈ·ÁˆÁÔ› ÌÂ ÚÔ-

ÛÌ›ÍÂÈ˜ Â›Ó·È ‰‡Ô Ù‡ˆÓ. OÈ ËÌÈ·ÁˆÁÔ› Ù‡Ô˘ ¡ ¤¯Ô˘Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ˘˜

·ÚÓËÙÈÎÔ‡˜ ÊÔÚÂ›˜, ‰ËÏ·‰‹ ¤¯Ô˘Ó ÂÚ›ÛÛÂÈ· ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Î·È ÁÈ· ÙÔ ÏfiÁÔ

·˘Ùfi ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ù‡Ô˘ ¡ (negative). ∞ÓÙÈı¤Ùˆ˜ ÔÈ ËÌÈ·ÁˆÁÔ› Ù‡Ô˘ ƒ

(positive)  ¤¯Ô˘Ó ÂÚ›ÛÛÂÈ· ıÂÙÈÎÒÓ ÊÔÚ¤ˆÓ ‹ ÔÒÓ. OÈ Ô¤˜ Â›Ó·È ¤ÏÏÂÈ-

„Ë ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ. ∞ÚÎÂÙ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ÛÙËÓ ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›· ÔÈ ËÌÈ·ÁˆÁÔ› ÌÂ ÚÔ-

ÛÌ›ÍÂÈ˜ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ˆ˜ Ù‡Ô˘ p Î·È Ù‡Ô˘ n.

ŸÙ·Ó ÌÈÎÚfi ÎÔÌÌ¿ÙÈ ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡ Ù‡Ô˘ ¡ ¤ÏıÂÈ Û’ Â·Ê‹ ÌÂ ÎÔÌÌ¿ÙÈ

ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡ Ù‡Ô˘ ƒ, ÙfiÙÂ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÌÈ· ¤ÓˆÛË ƒ¡ ‹ Â·Ê‹ ƒ¡ Ë Ô-

Ô›· ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi ÂÍ¿ÚÙËÌ· ÔÏ‡ ¯Ú‹ÛÈÌÔ Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È

‰›Ô‰Ô˜ ƒ¡. ∆· ÎÔÌÌ¿ÙÈ· ·˘Ù¿ ÙˆÓ ËÌÈ·ÁˆÁÒÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÌËÓ Â›Ó·È ‰È·ÊÔ-

ÚÂÙÈÎ¿, ·ÏÏ¿ Ì¤ÚË ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ ÎÔÌÌ·ÙÈÔ‡ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘ ˘ÚÈÙ›Ô˘ fiÔ˘ ÛÙË

Ì›· ÏÂ˘Ú¿ ¤¯ÂÈ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ› ÌÂ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ÙÚfiÔ Ù‡Ô˜ ƒ, ÂÓÒ ÛÙËÓ

¿ÏÏË Ô Ù‡Ô˜ ¡.

∏ Â·Ê‹ ƒ¡ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 3.1.1. ∆Ô ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ ¤ÓˆÛË˜ ·Ú›-

ÛÙ·Ù·È ÌÂ Ì›· Î¿ıÂÙË ‰È·ÎÂÎÔÌÌ¤ÓË ÁÚ·ÌÌ‹. ∆Ô ÙÌ‹Ì· Ù‡Ô˘ ¡ ·ÔÙÂ-

ÏÂ›Ù·È ·fi ıÂÙÈÎ¿ ÈfiÓÙ· ÂÓÙ·ÛıÂÓÔ‡˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ Î·È ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfi-

ÓÈ·. À¿Ú¯ÂÈ Â›ÛË˜ ÌÈÎÚfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÔÒÓ. ™ÙÔ ÙÌ‹Ì· Ù‡Ô˘ ƒ ˘¿Ú¯Ô˘Ó

·ÚÓËÙÈÎ¿ ÈfiÓÙ· ÙÚÈÛıÂÓÔ‡˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘, ·ÚÎÂÙ¤˜ Ô¤˜ Î·È ÌÈÎÚfi˜ ·ÚÈıÌfi˜

ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ.

™¯‹Ì· 3.1.1. ∂·Ê‹  ƒ¡
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∆ËÓ ÛÙÈÁÌ‹ ÙË˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·˜ ÙË˜ Â·Ê‹˜ ƒ¡, Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ·fi ÙÔÓ Ë-

ÌÈ·ÁˆÁfi Ù‡Ô˘ ¡ Ô˘ Â˘Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ ¤ÓˆÛË˜ ı· ÎÈ-

ÓËıÔ‡Ó ÚÔ˜ ÙÔÓ ËÌÈ·ÁˆÁfi Ù‡Ô˘ ƒ ÌÂ ÛÎÔfi Ó· Â·Ó·Û˘Ó‰ÂıÔ‡Ó ÌÂ ÙÈ˜

Ô¤˜ Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÂÎÂ›. ŒÙÛÈ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È Â·Ó·Û‡Ó‰ÂÛË ÔÒÓ Î·È Ë-

ÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÛÙ· ‰‡Ô ÙÌ‹Ì·Ù·, ‰ÂÍÈ¿ Î·È ·ÚÈÛÙÂÚ¿ ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ Â·Ê‹˜

Î·È ÛÙÔ ÌÂÓ ËÌÈ·ÁˆÁfi Ù‡Ô˘ ¡ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ¤Ó· ÙÌ‹Ì·  ÌÂ ıÂÙÈÎ¿ ÌfiÓÔ

ÈfiÓÙ· ¯ˆÚ›˜ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·, ÛÙÔ ‰Â ËÌÈ·ÁˆÁfi Ù‡Ô˘ ƒ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ¤Ó·

ÙÌ‹Ì· ÌÂ ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÌfiÓÔ ÈfiÓÙ·, ¯ˆÚ›˜ Ô¤˜. ∞˘Ù¿ Ù· ‰‡Ô ÙÌ‹Ì·Ù· Â›Ó·È

«·ÔÁ˘ÌÓˆÌ¤Ó·» ·fi ÙÔ˘˜ ÊÔÚÂ›˜ ÙÔ˘˜ Î·È ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Ì·˙› ÙËÓ ÂÚÈÔ-
¯‹ ·ÔÁ‡ÌÓˆÛË˜ fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 3.1.2(·).

ŒÍˆ ·fi ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ·ÔÁ‡ÌÓˆÛË˜ Ë ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ ËÌÈ·ÁˆÁÒÓ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ

·ÏÏ¿ÍÂÈ Î·È ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÈfiÓÙ· Î·È ÊÔÚÂ›˜. ∞˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ‰ÈfiÙÈ ÁÈ· Ó·

ÌÔÚ¤ÛÂÈ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ Ó· Â·Ó·Û˘Ó‰ÂıÂ› ÌÂ Ì›· Ô‹ ‹ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·,

Ú¤ÂÈ Ó· ˘ÂÚË‰‹ÛÂÈ

ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ·ÔÁ‡ÌÓˆ-

ÛË˜ Ë ÔÔ›· fiÌˆ˜ ÌÂ ÙË

Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ

Û’ ·˘Ù‹Ó, ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· Â-

Ìfi‰ÈÔ Î·È ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ¤Ó·

ÊÚ·ÁÌfi ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡. ∆Ô

‰˘Ó·ÌÈÎfi ÊÚ·ÁÌÔ‡ ·ÚÈ-

ÛÙ¿ÓÂÙ·È ÌÂ V0 ÛÙÔ Û¯‹Ì·

3.1.2(‚) Î·È Â›Ó·È ÌÈ¿ ‰È·-

ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ Ô˘ Ë

ÔÏÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ ·ÓÙÈÙ›ıÂ-

Ù·È ÛÙË ‰È¿¯˘ÛË ÙˆÓ ÊÔ-

Ú¤ˆÓ. 

∏ Â·Ê‹ ƒ¡ Ô˘ ‰ËÌÈ-

Ô˘ÚÁ‹ıËÎÂ ÌÂ ÙÔÓ ÈÔ ¿-

Óˆ ÙÚfiÔ Ï¤ÁÂÙ·È ‰›Ô‰Ô˜
ƒ¡ ‰ÈfiÙÈ ·Ê‹ÓÂÈ Ó· ‰È¤Ú¯Â-

Ù·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ·fi

·˘Ù‹Ó ÌfiÓÔ ÚÔ˜ Ì›· Î·-

ÙÂ‡ı˘ÓÛË fiˆ˜ ı· ‰Ô‡ÌÂ

ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·. 
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P NŒÓˆÛË

¶ÂÚÈÔ¯‹
AÔÁ‡ÌÓˆÛË˜

¢˘Ó·ÌÈÎfi

AfiÛÙ·ÛË0

V0

™¯‹Ì· 3.1.2
(·) ¶ÂÚÈÔ¯‹ ·ÔÁ‡ÌÓˆÛË˜ (‚) ¢˘Ó·ÌÈÎfi ÊÚ·ÁÌÔ‡

(·)

(‚)
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∂ÏÂ‡ıÂÚÔ ·Ó¿ÁÓˆÛÌ·:

∆Ô ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÊÚ·ÁÌÔ‡

‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÌÂ ÙÔÓ Î¿Ùˆ-

ıÈ ÌË¯·ÓÈÛÌfi:

™ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ·ÔÁ‡-

ÌÓˆÛË˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ıÂÙÈÎ¿

ÊÔÚÙ›· ·fi ÙËÓ ÏÂ˘Ú¿ ÙÔ˘

ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡ Ù‡Ô˘ ¡ Î·È ·Ú-

ÓËÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· ·fi ÙËÓ

ÏÂ˘Ú¿ ÙÔ˘ ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡ Ù‡-

Ô˘ ƒ. ªÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·˘Ùfi

ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡

ÔÈÎ›ÏÏÂÈ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ ·-

fiÛÙ·ÛË ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Â-

·Ê‹˜ Î·È ÂÓÒ Â›Ó·È ÌË‰ÂÓÈ-

Îfi ÛÙËÓ ·Ú¯‹ ÙÔ˘ ËÌÈ·Áˆ-

ÁÔ‡ ƒ fiÛÔ ÏËÛÈ¿˙Ô˘ÌÂ

ÚÔ˜ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Â·Ê‹˜, Á›-

ÓÂÙ·È ·ÚÓËÙÈÎfi. ªÂÙ¿ ÙÔ ÛË-

ÌÂ›Ô Â·Ê‹˜ Á›ÓÂÙ·È ıÂÙÈÎfi

Î·È Î·ÙfiÈÓ ÌË‰ÂÓ›˙ÂÙ·È ¿-

ÏÈ Ì¤Û· ÛÙÔÓ ËÌÈ·ÁˆÁfi Ù‡-

Ô˘ ¡.

∏ ÂÓ·ÏÏ·Á‹ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘

Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 3.1.3.

(·). ªÂ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÔ‡˜ ˘Ô-

ÏÔÁÈÛÌÔ‡˜ ÌÔÚÂ› Ó· ‚ÚÂıÂ›

Î·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈ-

ÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ

Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ·-

ÔÁ‡ÌÓˆÛË˜ Î·ıÒ˜ Î·È ÙÔ

‰˘Ó·ÌÈÎfi ÊÚ·ÁÌÔ‡ (Û¯‹Ì·-

Ù· 3.1.3.(‚),(Á)).

¢˘Ó·ÌÈÎfi

AfiÛÙ·ÛË0

V0

ŒÓÙ·ÛË

AfiÛÙ·ÛË

0

–

ºÔÚÙ›Ô

AfiÛÙ·ÛË0
–

+

™¯‹Ì· 3.1.3
(·). ∫·Ù·ÓÔÌ‹ ÊÔÚÙ›Ô˘ (‚). ∏ÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô.

(Á).¢˘Ó·ÌÈÎfi ÊÚ·ÁÌÔ‡.

(·)

(‚)

(Á)



3.1.2  ™˘Ì‚ÔÏÈÛÌfi˜ ‰Èfi‰Ô˘ Î·È ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ÊÚ·ÁÌÔ‡.

°È· Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ› ÌÈ· ‰›Ô‰Ô˜ ƒ¡, Û˘Ó-

‰¤ÔÓÙ·È Ù· ¿ÎÚ· ÙˆÓ ‰‡Ô ËÌÈ·ÁˆÁÈÎÒÓ

ÙÌËÌ¿ÙˆÓ Ù‡Ô˘ ƒ Î·È ¡ ÌÂ ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¤˜ Â-

·Ê¤˜ Î·È ¤ÙÛÈ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È Ë ¿ÓÔ‰Ô˜ ÙË˜

‰Èfi‰Ô˘ ÛÙËÓ ÏÂ˘Ú¿ ÙÔ˘ ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡ ƒ Î·È Ë

Î¿ıÔ‰Ô˜ ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ ÛÙËÓ ÏÂ˘Ú¿ ¡. ∏ ‰›Ô-

‰Ô˜ ƒ¡ Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ ¤Ó· ‚¤ÏÔ˜ ÛÙËÓ

ÏÂ˘Ú¿ ƒ Î·È Ì›· ÁÚ·ÌÌ‹ ÛÙËÓ ÏÂ˘Ú¿ ¡

ÁÈ· ÏfiÁÔ˘˜ Ô˘ ı· ÂÍËÁ‹ÛÔ˘ÌÂ ÈÔ Î¿Ùˆ. 

Ÿˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ·Ú·¿Óˆ, ÛÙËÓ

ÂÚÈÔ¯‹ ·ÔÁ‡ÌÓˆÛË˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ·ÚÓËÙÈÎ¿

Î·È ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›·, ·ÔÙÂÏÔ‡ÌÂÓ· ·Ô Èfi-

ÓÙ·, ÛÙ· ‰‡Ô ÙÌ‹Ì·Ù· ÙË˜. ∆· ÊÔÚÙ›· ·˘Ù¿ Û˘Ó‰˘·˙fiÌÂÓ· ÌÂ ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi

ÊÚ·ÁÌÔ‡ Ô˘  Â›ÛË˜ ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ·˘Ù‹˜, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›

¤Ó· ˘ÎÓˆÙ‹ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ë ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ‰›‰ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË (3.1.1)

3.1.1

∏ ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ·ÔÁ‡-

ÌÓˆÛË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ Ù¿ÛË V Ô˘ Ù˘¯fiÓ ı· ÂÊ·ÚÌÔÛıÂ›

ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ Î·È ÙÔ˘ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÊÚ·ÁÌÔ‡ V0 Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË Û¯¤-

ÛË  (3.1.2)

¢V = ( Vo – V ) 3.1.2

∏ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ·˘Ù‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· Â·Ê‹˜ ‹ ÛÙ·ÙÈÎ‹
¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ÊÚ·ÁÌÔ‡ Î·È ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È, fiˆ˜ Î·È ÛÂ Î¿ıÂ ˘ÎÓˆÙ‹, ·-

fi ÙËÓ ÁÂˆÌÂÙÚ›· ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ·ÔÁ‡ÌÓˆÛË˜ ‰ËÏ·‰‹ ·fi ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜

L, ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ S Î·ıÒ˜ Î·È ÙË ‰ÈËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ ËÌÈ·Áˆ-

ÁÔ‡, Â, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË (3.1.3):

3.1.3

∏ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·˜  Â·Ê‹˜ CT Î˘Ì·›ÓÂÙ·È  ·fi 1-100 pF. 

 CT= Â S
L

 
CT=

MÂÙ·‚ÔÏ‹ ÊÔÚÙ›Ô˘

¢È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡
=

¢Q
¢V
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™¯‹Ì· 3.1.4.  
(·) ¢›Ô‰Ô˜ ƒ¡ 

(‚) ∆Ô Û‡Ì‚ÔÏfi ÙË˜.

P N

A K

A K

MÂÙ·ÏÈÎ‹
Â·Ê‹

(·)

(‚)



3.2  ¢›Ô‰Ô˜ PN ÛÂ fiÚıË Î·È ·Ó·ÛÙÚÔÊ‹ fiÏˆÛË
™ÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ Ë Â·Ê‹ ƒ¡ ‹Ù·Ó ·ÓÔÈÎÙ‹, ‰ËÏ·‰‹

‰ÂÓ ˘‹Ú¯Â ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜. ŸÙ·Ó ÂÊ·ÚÌÔÛıÂ› ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹
Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÌÈ¿˜ ‰Èfi‰Ô˘, ˘¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô ÙÚfiÔÈ Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÙË˜ ËÁ‹˜:
Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÚı‹ Î·È Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ó¿ÛÙÚÔÊË ÊÔÚ¿.

3.2.1 ¶fiÏˆÛË Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÚı‹ ÊÔÚ¿.

ªÈ· ‰›Ô‰Ô˜ Â›Ó·È ÔÏˆÌ¤ÓË Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÚı‹ ÊÔÚ¿ Â¿Ó Ë ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ËÁ‹

Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓË ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÒÛÙÂ Ô ıÂÙÈÎfi˜ fiÏÔ˜ ÙË˜ Ó· Â›Ó·È ÛÙÔ

ÙÌ‹Ì· ƒ ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ Î·È Ô ·ÚÓËÙÈÎfi˜ fiÏÔ˜ ÙË˜ ÛÙÔ ÙÌ‹Ì· ¡ ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘, fi-

ˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 3.2.1(·). ø˜ ÁÓˆÛÙfiÓ ÛÂ ÌÈ¿ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ËÁ‹ ˘-

¿Ú¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÛÙÔÓ ·ÚÓËÙÈÎfi fiÏÔ Î·È ÌÂÁ¿ÏÔ˜ ·-

ÚÈıÌfi˜ ıÂÙÈÎÒÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ ÛÙÔ ıÂÙÈÎfi fiÏÔ. ªÂ ÙËÓ ·ÁÒÁÈÌË Û‡Ó‰ÂÛË ÙË˜

ËÁ‹˜ ÌÂ ÙË ‰›Ô‰Ô Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÚı‹ ÊÔÚ¿, Ù· ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· ·fi ÙÔÓ ıÂÙÈÎfi

fiÏÔ ÙË˜ ËÁ‹˜ ËÁ·›ÓÔ˘Ó ÛÙÔ ÙÌ‹Ì· ƒ ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ Î·È Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Ë-

Á·›ÓÔ˘Ó ÛÙÔ ÙÌ‹Ì· ¡ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. 

™˘ÓÂÒ˜ Ù· ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· ı· ÎÈÓËıÔ‡Ó

·fi ÙÔ ıÂÙÈÎfi fiÏÔ ÙË˜ ËÁ‹˜ ÚÔ˜ ÙÔ

ÙÌ‹Ì· P ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘. H ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ·˘Ù‹ ‰›-

‰ÂÈ ÙÔ ÚÂ‡Ì· IP ÙˆÓ ÔÒÓ ÂÓÙfi˜ ÙÔ˘ ÙÌ‹Ì·-

ÙÔ˜ P. H Î›ÓËÛË ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ·fi ÙÔÓ

·ÚÓËÙÈÎfi fiÏÔ ÙË˜ ËÁ‹˜ ÚÔ˜ ÙÔ ÙÌ‹Ì· N

ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ ı· ‰ÒÛÂÈ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ

In ÂÓÙfi˜ ÙÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ N, ÙÔ ÔÔ›Ô ¤¯ÂÈ ÙËÓ

›‰È· ÊÔÚ¿ ÌÂ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙˆÓ ÔÒÓ ÏfiÁÔ˘ ·Ú-

ÓËÙÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ. 

ªÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·˘Ùfi Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ

ÔÒÓ ÛÙÔ ÙÌ‹Ì· ƒ ÌÂÁ·ÏÒÓÂÈ, Ë ÂÚÈÔ¯‹ ·-

ÔÁ‡ÌÓˆÛË˜ Á›ÓÂÙ·È ÛÙÂÓfiÙÂÚË Î·È ÔÚÈÛÌ¤-

ÓÂ˜ Ô¤˜ ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·Ù·-

Ê¤ÚÓÔ˘Ó Ó· ˘ÂÚË‰‹ÛÔ˘Ó ÙÔ ÊÚ·ÁÌfi ‰˘-

Ó·ÌÈÎÔ‡ Î·È Ó· ÌÔ‡ÓÂ ÛÙÔ ÙÌ‹Ì· ¡ ÙË˜

‰Èfi‰Ô˘. ∏ ›‰È· ‰È·‰ÈÎ·Û›· Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·È ÌÂ

Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ¡ Ô˘ ÂÈÛ¤Ú-

¯ÔÓÙ·È ÛÙÔ ÙÌ‹Ì· ƒ.
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™¯‹Ì· 3.2.1
OÚı‹ fiÏˆÛË ‰Èfi‰Ô˘ ƒ¡  

(·). V<Vo , (‚) V > Vo

(·)

(‚)



ŸÛÔ ·˘Í¿ÓÂÈ Ë ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ Ù¿ÛË ÙfiÛÔ Ë ÂÚÈÔ¯‹ ·ÔÁ‡ÌÓˆÛË˜ Á›ÓÂÙ·È

ÌÈÎÚfiÙÂÚË Ì¤¯ÚÈ Ô˘ ÌË‰ÂÓ›˙ÂÙ·È Î·È ¤¯Ô˘ÌÂ ÚÔ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·,

Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·ÙÂ˘ıÂ›·Ó ÚÂ‡Ì· ‹ ÚÂ‡Ì· ÔÚı‹˜ ÊÔÚ¿˜ ‹ ÚÂ‡Ì· ‰È¿¯˘-
ÛË˜ πF ( forward current) Î·È ¤¯ÂÈ Î·ıÈÂÚˆıÂ› Ó· ¤¯ÂÈ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ·ÓÙ›ıÂÙË
·˘Ù‹˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ (Û¯ 3.2.1.(‚).

∏ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ÂÊ·ÚÌÔÛıÂ› ÛÙË ‰›Ô‰Ô ÁÈ·

Ó· ‰È¤ÏıÂÈ ÚÂ‡Ì· ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈ-

Îfi ÊÚ·ÁÌÔ‡ Ô˘ Â›Ó·È ÌÂÚÈÎ¿ ‰¤Î·Ù· ÙÔ˘ Volt ( V≥V0 =0,1 ÁÈ· ÁÂÚÌ¿ÓÈÔ Î·

0,5V ÁÈ· ˘Ú›ÙÈÔ). ∆Ô ÚÂ‡Ì· ¤¯ÂÈ ÌÈÎÚ‹ ÙÈÌ‹ Ì¤¯ÚÈ ÌÈ· Ù¿ÛË Ô˘ Ï¤ÁÂÙ·È Ù¿-
ÛË Î·ÙˆÊÏ›Ô˘ ‹ ÁfiÓ·ÙÔ˜ VÁ, ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÔÔ›· ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÂÎıÂÙÈÎ¿. ∏ Ù¿ÛË

ÁfiÓ·ÙÔ˜ ÁÈ· ÌÂÓ ÙÔ ÁÂÚÌ¿ÓÈÔ Â›Ó·È 0,3V ÁÈ· ‰Â ÙÔ ˘Ú›ÙÈÔ Â›Ó·È 0,7V. 

ŸÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ‰Â ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ ÂÍˆÙÂÚÈÎÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ·˘Ùfi Â›Ó·È:

3.2.1

fiÔ˘ π0 Ï¤ÁÂÙ·È ·Ó¿ÛÙÚÔÊÔ ÚÂ‡Ì· ÎfiÚÔ˘ Î·È Â›Ó·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· Ô˘

ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ıÂÚÌÈÎ‹ ‰È¤ÁÂÚÛË ÙÔ˘ ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡ Î·È Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Â›-

Ó·È ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙˆÓ ÌÈÎÚÔ·Ì¤Ú (Ì∞ ).

∆Ô ËÏÂÎÙÚÔÙÂ¯ÓÈÎfi ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡-

ÎÏˆÌ· ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ ÛÂ ÔÚı‹ fiÏˆÛË

Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 3.2.2:

™ÙÔÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ›Ó·Î· ·Ó·ÁÚ¿-

ÊÔÓÙ·È ÔÈ Ù¿ÛÂÈ˜ ÊÚ·ÁÌÔ‡, Î·ÙˆÊÏ›Ô˘

Î·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ‰Èfi‰Ô˘ Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÚı‹

fiÏˆÛË, fiÙ·Ó Ë ‰›Ô‰Ô˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È È‰·-

ÓÈÎ‹ Î·È fiÙ·Ó Â›Ó·È ÂÌÔÚ›Ô˘:

ID = IF – I0
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™¯‹Ì· 3.2.2
πÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· ‰Èfi‰Ô˘ PN

VÁ = ∆¿ÛË ÁfiÓ·ÙÔ˜, 
RF = ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÔÚı‹˜ ÊÔÚ¿˜.

A K
I‰·ÓÈÎ‹
‰›Ô‰Ô˜

RF

I F

VÁ + –

∆¿ÛË ÊÚ·ÁÌÔ‡ V0, ∞ÓÙ›ÛÙ·ÛË ‰Èfi‰Ô˘

∆¿ÛË ÁfiÓ·ÙÔ˜ VÁ ÔÚı‹˜ ÊÔÚ¿˜, RF

π‰·ÓÈÎ‹ ‰›Ô‰Ô˜ 0 V 0 ø

ªË π‰·ÓÈÎ‹ ‰›Ô‰Ô˜ 0,1 V Ge 0,5 V Si
100 -1000 ø

(ÂÌÔÚ›Ô˘) 0,3  V Ge 0,7 V Si

¶›Ó·Î·˜  3.2.1.  Ã·Ú·ÎÙËÚÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ‰Èfi‰ˆÓ



¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 3.2.1 

ª›· È‰·ÓÈÎ‹ ‰›Ô‰Ô˜ ˘ÚÈÙ›Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÂ ÔÚı‹ fiÏˆÛË ÌÂ ËÁ‹

Ù¿ÛË˜ Vi = 12 V, Î·È ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÊfiÚÙÔ˘ RL = 1 Kø .

·) ¡· Û¯Â‰È·ÛıÂ› ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· .

‚) ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› ÙÔ ÚÂ‡Ì· Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·.

Á) ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› ÙÔ ÚÂ‡Ì·, fiÙ·Ó Ë ‰›Ô‰Ô˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È È‰·ÓÈÎ‹ Î·È  ¤-

¯ÂÈ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË RF=200 ø

§‡ÛË

‚) ∂ÂÈ‰‹ Ë ‰›Ô‰Ô˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È È‰·ÓÈÎ‹ ¤¯Ô˘ÌÂ RF= 0, V0 =0  ÔfiÙÂ

‰ÂÓ ¤¯Ô˘ÌÂ ÙÒÛË Ù¿ÛË˜ ÛÙË ‰›Ô‰Ô Î·È ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘

Ohm ÁÈ· ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÊfiÚÙÔ˘ ı· ¤¯Ô˘ÌÂ:

Á) °È· ÌË È‰·ÓÈÎ‹ ‰›Ô‰Ô VÁ = 0.7 V  Î·È RF =200 ø ÔfiÙÂ ¤¯Ô˘ÌÂ ÙÔ

ÂÍ‹˜ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ·:

 
IF =

Vi – VÁ

R +RF

=
(12– 0,7)V

(1000+200)ø
=9,4mA

 
IF =

Vi

RL

= 12V
1000 ø

= 12mA
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–
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™¯‹Ì· 3.2.3

™¯‹Ì· 3.2.4

·)



3.2.2 ¶fiÏˆÛË Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ó¿ÛÙÚÔÊË ÊÔÚ¿

ªÈ· ‰›Ô‰Ô˜ ƒ¡ Â›Ó·È ÔÏˆÌ¤ÓË Î·Ù¿

ÙËÓ ·Ó¿ÛÙÚÔÊË ÊÔÚ¿ Â¿Ó Ô ıÂÙÈÎfi˜ fi-

ÏÔ˜ ÙË˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹˜ ËÁ‹˜ Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰Â-

Ì¤ÓÔ˜ ÌÂ ÙÔ ÙÌ‹Ì· ¡ ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ Î·È Ô  ·Ú-

ÓËÙÈÎfi˜ fiÏÔ˜ ÌÂ ÙÔ ÙÌ‹Ì· ƒ, fiˆ˜ Ê·›-

ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 3.2.5(·). ªÂÙ¿ ÙËÓ ·ÁÒ-

ÁÈÌË Û‡Ó‰ÂÛË, Ù· ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· ·fi ÙÔÓ

ıÂÙÈÎfi fiÏÔ ÙË˜ ËÁ‹˜ ÂÈÛ¤Ú¯ÔÓÙ·È ÛÙÔ

ÙÌ‹Ì· ¡, Û·Ó Ô¤˜, Î·È Â·Ó·Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È

ÌÂ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÂÎÂ› ÛÂ

ÌÂÁ¿ÏË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË. ªÂ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÌË¯·ÓÈ-

ÛÌfi, Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ·fi ÙÔÓ ·ÚÓËÙÈÎfi fi-

ÏÔ ÙË˜ ËÁ‹˜ ÂÈÛ¤Ú¯ÔÓÙ·È ÛÙÔ ÙÌ‹Ì· ƒ Î·È

Â·Ó·Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÙÈ˜ Ô¤˜ Ô˘ ˘¿Ú-

¯Ô˘Ó ÂÎÂ› ÛÂ ÌÂÁ¿ÏË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË.

ªÂ ÙÈ˜ Â·Ó·Û˘Ó‰¤ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ Ë ÂÚÈÔ-

¯‹ ·ÔÁ‡ÌÓˆÛË˜ ·˘Í¿ÓÂÈ ‰ÈfiÙÈ ‰ËÌÈÔ˘Ú-

ÁÔ‡ÓÙ·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· “·ÔÁ˘ÌÓˆÌ¤Ó· “

ıÂÙÈÎ¿ Î·È ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÈfiÓÙ· (Û¯. 3.2.5(‚)).

OÚÈÛÌ¤Ó· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ·ÚÎÂÙ‹ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ‰ÈfiÙÈ ÚÔ-

Î‡ÙÔ˘Ó ·Ô ‰È¿Û·ÛË ÙˆÓ ‰ÂÛÌÒÓ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ÙÔ˘ ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡, ˘ÂÚ-

Ë‰Ô‡Ó Î·È ÙË Ó¤· ÂÚÈÔ¯‹ ·ÔÁ‡ÌÓˆÛË˜ Î·È ¤ÙÛÈ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ˘¿Ú¯ÂÈ

ÚÂ‡Ì· π0 Ô˘ Ï¤ÁÂÙ·È ·Ó¿ÛÙÚÔÊÔ ÚÂ‡Ì· ÎfiÚÔ˘ Î·È Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi (ÙË˜

Ù¿ÍË˜ ÙˆÓ Ì∞). ∆Ô ÚÂ‡Ì· ÌÔÚÂ› Ó· ·˘ÍËıÂ› ÌÂ ·ÚÔ¯‹ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤Ú-

ÁÂÈ·˜ fiˆ˜ ıÂÚÌÈÎ‹, ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‹ ÊˆÙÂÈÓ‹. ™˘ÓÂÒ˜:   

ID = I0

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ ·Ó¿ÛÙÚÔÊË˜ fiÏˆÛË˜ ÙÔ Ó¤Ô ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÊÚ·Á-

ÌÔ‡ Â›Ó·È:

3.2.2

™· Û˘Ó¤ÂÈ· ÙË˜ ·‡ÍËÛË˜ ÙÔ˘ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÊÚ·ÁÌÔ‡ Î·È ÙË˜ ·‡ÍËÛË˜

ÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ·ÔÁ‡ÌÓˆÛË˜ (L1>L), ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È Ë ¯ˆÚËÙÈ-

ÎfiÙËÙ· ÊÚ·ÁÌÔ‡ CT ·›ÚÓÔÓÙ·˜ ÌÈ· Ó¤· ÙÈÌ‹:

V0ã = V0 + V
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™¯‹Ì· 3.2.5 
∞Ó¿ÛÙÚÔÊË fiÏˆÛË ‰Èfi‰Ô˘ ƒ¡

(·) V<V0   (‚) V’0>V0. 
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3.2.3

fiÔ˘ S = ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÂÚÈÔ¯‹˜ ·ÔÁ‡ÌÓˆÛË˜.

∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ó¿ÛÙÚÔÊË fiÏˆÛË Â›Ó·È ÁÈ· ÙËÓ È-

‰·ÓÈÎ‹ ‰›Ô‰Ô , ÂÓÒ ÁÈ· ‰Èfi‰Ô˘˜ ÙÔ˘ ÂÌÔÚ›Ô˘ Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ÔÏ‡ ÌÂ-

Á¿ÏÂ˜ ÙÈÌ¤˜  (ÌÂÚÈÎ¿  ªø).

∏ Û‡Ó‰ÂÛË ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÈÛÔ‰˘Ó·ÌÂ› ÌÂ ·ÓÔÈÎÙfi Î‡ÎÏˆÌ· ‹

ÌÂ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË˜ ÙÈÌ‹˜.

   RR = ¥

 CT1 =Â S
L1

=
¢Q

V +V0
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A K

A K

A KV

RR®¥

+–

I‰·ÓÈÎ‹ ‰›Ô‰Ô˜

MË È‰·ÓÈÎ‹ ‰›Ô‰Ô˜

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 3.2.2

ªÈ· ‰›Ô‰Ô˜ ƒ¡ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÂ ·Ó¿ÛÙÚÔÊË fiÏˆÛË ÌÂ ËÁ‹ Ù¿ÛË˜

Vi = 12V Î·È ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÊfiÚÙÔ˘ RL = 10 ∫ø. ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ Â›-

Ó·È RR = 12ªø. ¡· Â˘ÚÂıÂ› ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.

§‡ÛË

   
I 0 =

Vi

RR + RL

~ 12V
12Mø

= 1ÌA RR >> RL

I0

RL=10Kø

D

Vi=12V+

–

10Kø

12Mø

12V+

–

™¯‹Ì· 3.2.6   ∫‡ÎÏˆÌ· ·Ú·‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜



3.3 X·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË Î·È Â˘ıÂ›· ÊfiÚÙÔ˘
3.3.1 Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË ‰Èfi‰Ô˘ ƒ¡.

Ÿˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜, Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÚı‹ fiÏˆÛË ÙË˜ ‰Èfi-

‰Ô˘ ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ı· ˘¿Ú¯ÂÈ Î·Ù’ ·Ú¯‹ ¤Ó· ÌÈÎÚfi ÚÂ‡Ì· Î·È

ÌÂÙ¿ ÙËÓ Ù¿ÛË ÁfiÓ·ÙÔ˜ VÁ ÌÈ· ÌÂÁ¿ÏË ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. ∞ÓÙ›ıÂÙ·,

Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ó¿ÛÙÚÔÊË ÊÔÚ¿ ı· ˘¿Ú¯ÂÈ ¤Ó· ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi ÚÂ‡Ì·, Û¯Â‰fiÓ

ÛÙ·ıÂÚfi, ÙÔ ÔÔ›Ô ı· ·˘Í‹ÛÂÈ ÂÏ¿¯ÈÛÙ· ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ Ë Ù¿ÛË

ı· Êı¿ÛÂÈ ÌÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÙÈÌ‹, Ô˘ Î·ÏÂ›Ù·È Ù¿ÛË ‰È¿Û·ÛË˜ ‹ Zener, Ôfi-

ÙÂ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ·˘Í¿ÓÂÙ·È ·fiÙÔÌ·.  ™˘ÓÂÒ˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÙÚÂ›˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÛÙË

¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË I-V ÌÈ·˜ ‰Èfi‰Ô˘: Ë ÂÚÈÔ¯‹ ÔÚı‹˜ fiÏˆÛË˜, Ë

ÂÚÈÔ¯‹ ·Ó¿ÛÙÚÔÊË˜ fiÏˆÛË˜ Î·È Ë ÂÚÈÔ¯‹ ‰È¿Û·ÛË˜. ™ÙÔ Û¯‹Ì·

(3.3.1) Ê·›ÓÔÓÙ·È Ù˘ÈÎ¤˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ˘ÚÈÙ›Ô˘ Î·È ÁÂÚÌ·Ó›Ô˘.
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ID(mA)

Ge Si

GeSi

VD(volts)
0,1

2mA

4mA

6 mA

5

10

15

20

25

30

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
VÁ(Ge)

I0(Ge)=

1mA

Vz(Si) Vz(Ge  )

I0(Si)=10nA

VÁ(Si)

™¯‹Ì· 3.3.1. 
Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜
Î·Ì‡ÏÂ˜ (I - V)
Si Î·È Ge.



™ÙÔ Î¿ıÂÙÔ ¿ÍÔÓ· ·Ú›ÛÙ·Ù·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· πD ÛÂ mA, ÂÓÒ ÛÙÔÓ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ

Ë Ù¿ÛË VD ÛÂ Volt. ™Â Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô A ÙË˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹˜, ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹

ÙË˜ ÔÚı‹˜ fiÏˆÛË˜, ÌÔÚÂ› Ó· ÔÚÈÛıÂ› Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË RF, ac ˆ˜

ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÌÈ·˜ ÌÈÎÚ‹˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Á‡Úˆ ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô A ÚÔ˜

ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. OÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È ÔÈ Î¿-

ıÂÙÂ˜ ÏÂ˘Ú¤˜ ÂÓfi˜ ÔÚıÔÁˆÓ›Ô˘ ÙÚÈÁÒÓÔ˘ ÌÂ ˘ÔÙÂ›ÓÔ˘Û· ÙËÓ ÂÊ·ÙÔ-

Ì¤ÓË ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ ÛÙÔ ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ ÛËÌÂ›Ô A (Û¯. 3.3.2). OÚ›˙ÂÙ·È Â›ÛË˜ Ë

ÛÙ·ÙÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË RF, dc ˆ˜ ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô A ÚÔ˜ ÙÔ

·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ÚÂ‡Ì·.

3.3.1

ªÂ ·ÚfiÌÔÈÔ ÙÚfiÔ ÔÚ›˙ÂÙ·È ÁÚ·ÊÈÎ¿ Î·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ·Ó¿ÛÙÚÔÊË˜
ÊÔÚ¿˜ ‹ fiÏˆÛË˜ RR ˆ˜ ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜, ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô

B, ÛÙËÓ ·Ó¿ÛÙÚÔÊË fiÏˆÛË ÚÔ˜ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·-

ÙÔ˜ (Û¯‹Ì· 3.3.3):

3.3.2
 RR, ac = RR =

¢V
¢I

 
RF, dc = RF =

VA

IA

 
RF, ·c =

¢VD

¢ID
=

V2 – V1

I2 – I1
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0

I2

ID

¢ID

¢VD

AIA

I1

V1 VA V2

VD

™¯‹Ì· 3.3.2. 
¢˘Ó·ÌÈÎ‹ Î·È ÛÙ·ÙÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÔÚı‹˜

ÊÔÚ¿˜

0

B

-ID

-VD ¢V

¢I

™¯‹Ì· 3.3.3. 
∞ÓÙ›ÛÙ·ÛË ·Ó¿ÛÙÚÔÊË˜ ÊÔÚ¿˜.
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∂ÏÂ‡ıÂÚÔ ·Ó¿ÁÓˆÛÌ·:

∏ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ Û¯¤ÛË ÙË˜ ·Ú·¿Óˆ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹˜, ¯ˆÚ›˜ ÙËÓ ÂÚÈÔ-
¯‹ ‰È¿Û·ÛË˜, ‰›ÓÂÙ·È ·fi Ì›· ÂÎıÂÙÈÎ‹ Û˘Ó¿ÚÙËÛË :

ID = I0 (e (V/n KT) – 1) 3.3.3

fiÔ˘ q ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘  ∫ Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ Boltsman, ∆ Ë ·fiÏ˘ÙË
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·È n Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ È‰·ÓÈÎfiÙËÙ·˜, n=1 ÁÈ· È‰·ÓÈÎ‹ ‰›Ô‰Ô Î·È
n=2 ÁÈ· Î·Î‹˜ ÔÈfiÙËÙ·˜ ‰›Ô‰Ô. °È· Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¤˜ ‰Èfi‰Ô˘˜ 1<n<2.

™Â ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜ £=25ÆC ‹ ∆=298Æ∫ ÙfiÙÂ Ë Û¯¤ÛË (3.3.3)
·ÏÔÔÈÂ›Ù·È Î·È Á›ÓÂÙ·È:(ÁÈ· n=1)

ID = I0 (e 39VD – 1) 3.3.4

fiÔ˘ π0 Â›Ó·È ÙÔ ·Ó¿ÛÙÚÔÊÔ ÚÂ‡Ì· ÎfiÚÔ˘ VD, ID Â›Ó·È Ë Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ·

Î·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ Î·È e  Â›Ó·È Ë ‚¿ÛË ÙˆÓ ÓÂ¤ÚÈˆÓ ÏÔÁ¿ÚÈıÌˆÓ.
H ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÛÙËÓ ÔÚı‹ fiÏˆÛË  ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÛÂÁÁÈÛıÂ› ÌÂ Â˘ı‡-

ÁÚ·ÌÌÔ ÙÌ‹Ì·. AÚÎÂÙ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Î˘Ú›ˆ˜ ÁÈ· Â›Ï˘ÛË ·ÛÎ‹ÛÂ-
ˆÓ, Ë ÚÔÛÂÁÁÈÛÙÈÎ‹ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË Ë ÔÔ›· ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·Ó ÚÔÂ-
ÎÙÂ›ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ÙÌ‹Ì· ·˘Ùfi ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô Î·Ì‹˜ Ì¤¯ÚÈ Ó· ÙÌ‹ÛÂÈ ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÙˆÓ
Ù¿ÛÂˆÓ. ∆Ô ÛËÌÂ›Ô ÙÔÌ‹˜ ‰›ÓÂÈ ÙËÓ Ù¿ÛË ÁfiÓ·ÙÔ˜ VÁ. ŒÙÛÈ Ë ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ·-

ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ‰‡Ô Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌ· ÙÌ‹Ì·Ù· ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜ ÔÚı‹˜ fiÏˆÛË˜,
fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 3.3.4. ∏ ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜ ·Ó¿ÛÙÚÔÊË˜ ÊÔÚ¿˜ ·ÔÙÂ-
ÏÂ›Ù·È ·fi ¿ÏÏ· ‰‡Ô Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌ· ÙÌ‹Ì·Ù· :

πÛ¯‡Ô˘Ó:

VD=VZ 3.3.5

™ÙËÓ ÚÔÛÂÁÁÈÛÙÈÎ‹ Î·Ì‡-
ÏË Î·È ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜ ÔÚı‹˜
fiÏˆÛË˜ ÈÛ¯‡ÂÈ:

3.3.6

‰ËÏ·‰‹ ¤¯ÂÈ ÎÏ›ÛË 1/RF,  ÂÓÒ

ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜ ·Ó¿ÛÙÚÔÊË˜
fiÏˆÛË˜ ÈÛ¯‡ÂÈ:

3.3.7 RR = 1
ÂÊ (ı)

 RF, ·c = RF, dc = RF = 1
ÂÊ(Ê)

  0 < VD < VÁ Þ ID = 0

VÁ < VD Þ ID = 1
RF

VD

VZ < VD < 0 Þ ID = 1
RR

VD

0-VD
Vz

V

ID

-ID

VÁ

ı

Ê 

™¯‹Ì· 3.3.4. 
¶ÚoÛÂÁÁÈÛÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË ‰Èfi‰Ô˘.



3.3.2 ∂˘ıÂ›· ÊfiÚÙÔ˘

™ÙËÓ ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ 3.2.1 ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ fiÙÈ ÁÈ· Ó· ÂÈÏ˘ıÂ› ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ·

Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ‰›Ô‰Ô ÛÂ ÔÚı‹ fiÏˆÛË, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡-

ÎÏˆÌ· ÙÔ˘. À¿Ú¯ÂÈ fiÌˆ˜ Î·È ¤Ó·˜ ‰Â‡ÙÂÚÔ˜ ÙÚfiÔ˜ ÁÈ· ÙËÓ Â›Ï˘ÛË

ÙÔ˘ ÂÓ ÏfiÁˆ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜, Ô ÔÔ›Ô˜ Â›Ó·È ÁÚ·ÊÈÎfi˜ Î·È fi¯È ˘ÔÏÔÁÈÛÙÈÎfi˜,

Î·È ¤¯ÂÈ ˆ˜ ÂÍ‹˜: 
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¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 3.3.1:

¢›‰ÂÙ·È Ë ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË ÌÈ·˜ ‰Èfi‰Ô˘. ¡· Â˘ÚÂıÂ› Ë ÛÙ·ÙÈ-

Î‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∞ Î·È Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô µ.

§‡ÛË
∏ ÛÙ·ÙÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∞ Â›Ó·È :

∏ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô µ Â›Ó·È:

   
RF, ·cB =

¢VB

¢IB
=

(0,9 – 0,8) V

(60 – 40) mA
=

0,1V

20 mA
=

1 ´ 10-1V

2 ´ 10-2A
=5 ø

   RF,dcA =
VA

IA
=

0,6V
30mA

=
6 ´ 10-1V
3 ´ 10-2A

=20 ø

0

ID(mA)

VD(V)

¢IB

¢VB

A

B

20

0,2 0,4 0,6 0,8 0,9 1 1,2 1,4 1,5 1,6

30

40

50

60

70

80

90

100

IA=

VA

™¯‹Ì· 3.3.5. 
Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ 

Î·Ì‡ÏË ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ 
ÙÔ˘ ·Ú·‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜



™’ ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ· Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÈ· ‰›Ô‰Ô˜ D ÛÂ ÔÚı‹ fiÏˆÛË ÌÂ ËÁ‹ Û˘-

ÓÂ¯Ô‡˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Vi Î·È ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÊfiÚÙÔ˘ RL. ¢›‰ÂÙ·È Â›ÛË˜ Î·È Ë ¯·Ú·-

ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ (Û¯‹Ì· 3.3.6).

™¯‹Ì· 3.3.6. °Ú·ÊÈÎ‹ Â›Ï˘ÛË. (·) ∫‡ÎÏˆÌ· (‚) ∂˘ıÂ›· ÊfiÚÙÔ˘

∞Ó VD Â›Ó·È Ë Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ Î·È πD ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·-

ÙÔ˜, ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ ÙÔÓ Î·ÓfiÓ· ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ  ÙÔ˘ Kirchnoff ı· Â›Ó·È :

fiÔ˘   VL = ID RL 3.3.8

∞ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÒÓÙ·˜ ı· Â›Ó·È:

Vi = VD + ID RL Þ 3.3.9

∏ Û¯¤ÛË (3.3.8) Â›Ó·È ÌÈ· ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÚÒÙÔ˘ ‚·ıÌÔ‡ Î·È ·ÚÈ-

ÛÙ¿ÓÂÈ ÙËÓ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ VD Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ ÙË˜

ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ID. ™¯ËÌ·ÙÈÎ¿ Ë ÂÍ›ÛˆÛË ·˘Ù‹ ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È ÌÂ

Ì›· Â˘ıÂ›· ÁÚ·ÌÌ‹, Ë ÔÔ›· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Â˘ıÂ›· ÊfiÚÙÔ˘ (Û¯‹Ì·  3.3.6‚).

°È· Ó· ‚ÚÂıÂ› ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÙÔÌ‹˜ ÙË˜ Â˘ıÂ›·˜ ÊfiÚÙÔ˘ ÌÂ ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÙˆÓ

Ù¿ÛÂˆÓ, ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÙÂıÂ› ÛÙËÓ Û¯¤ÛË (3.3.9),   ID =0 ÔfiÙÂ:

3.3.10

¢ËÏ·‰‹, ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÙÔÌ‹˜ ÙË˜ Â˘ıÂ›·˜ ÊfiÚÙÔ˘ ÌÂ ÙÔÓ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ¿ÍÔÓ·

ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ Â›Ó·È ÙÔ ÛËÌÂ›Ô fiÔ˘ Ë Ù¿ÛË Á›ÓÂÙ·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÙË˜ Ë-

Á‹˜.  

VD = Vi – 0 RL = Vi

VD = Vi – ID RL

Vi = VD + VL
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ID

ID

IQ

0

RL

VD

VL

VQ
VDVi

Q
+

+

–

–

Vi

D
Vi

RL



(·) (‚)



°È· Ó· ‚ÚÂıÂ› ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÙÔÌ‹˜ ÙË˜ Â˘ıÂ›·˜ ÊfiÚÙÔ˘ ÌÂ ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÙˆÓ

ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ, ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÙÂıÂ› ÛÙË Û¯¤ÛË (3.3.9),  VD = 0 ÔfiÙÂ:

3.3.11

OÈ ÙÈÌ¤˜ ·˘Ù¤˜ Ô˘ ‰›‰ÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ (3.3.10) Î·È (3.3.11) ÚÔÛ‰ÈÔ-

Ú›˙Ô˘Ó ÙËÓ Â˘ıÂ›· ÊfiÚÙÔ˘ Ô˘ ¯·Ú¿¯ıËÎÂ ÛÙÔ Û¯‹Ì· 3.3.6. ™ÙÔ ›‰ÈÔ Û¯‹Ì·

ÌÔÚÂ› Ó· ¯·Ú·¯ıÂ› Î·È Ë ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘. ∏ ÙÔÌ‹ ÙË˜

¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹˜ ÌÂ ÙËÓ Â˘ıÂ›· ÊfiÚÙÔ˘ Â›Ó·È ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô Q Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È

ÛËÌÂ›Ô ËÚÂÌ›·˜ ‹ ÛËÌÂ›Ô ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜. ∏ Ù¿ÛË VQ Î·È ÙÔ

ÚÂ‡Ì· πQ Â›Ó·È Ë Ù¿ÛË Î·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· ËÚÂÌ›·˜ ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.

 
ID =

Vi

RL

   
Vi = 0 + ID RL Þ
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¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 3.3.2

¡· Â˘ÚÂıÂ› ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ (VQ , IQ) ÛÙÔ Î¿ÙˆıÈ Î‡ÎÏˆÌ·, fiÙ·Ó

‰›‰ÂÙ·È Ë ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ ÛÙÔ Û¯‹Ì· 3.3.7.

§‡ÛË

™¯Â‰È¿˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ Â˘ıÂ›· ÊfiÚÙÔ˘. ∞˘Ù‹ ı· Ù¤ÌÓÂÈ ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÙˆÓ Ù¿-

ÛÂˆÓ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô VD = 10V Î·È ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÙˆÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô 

∆Ô ÛËÌÂ›Ô ÙÔÌ‹˜ ÙË˜ Â˘ıÂ›·˜ ÊfiÚÙÔ˘ ÌÂ ÙË ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË

Â›Ó·È ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Q, ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ÔÈ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜ Â›Ó·È πQ, VQ. ÕÚ· ÙÔ ÛË-

ÌÂ›Ô ËÚÂÌ›·˜ (ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜) Â›Ó·È VQ . 2,8 Volt, IQ . 1,6 mA.

  
ID =

Vi

R L

= 10V
4,5 ´ 103ø

=2,22mA

ID(mA)

0

0,25

3

1 4

4,5KøRL

VD(V)

+

–
Vi=10V

D

™¯‹Ì· 3.3.7
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™¯‹Ì· 3.3.8  ∂‡ÚÂÛË ÛËÌÂ›Ô˘ ËÚÂÌ›·˜ (ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜)

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 3.3.3

°È· ÙÔ ·Ú·¿Óˆ Î‡ÎÏˆÌ· Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛıÔ‡Ó ÔÈ ÈÛ¯Â›˜ ÛÙË ‰›Ô‰Ô Î·È

ÛÙÔ ÊfiÚÙÔ.

§‡ÛË

∏ Î·Ù·Ó·ÏÈÛÎÔÌ¤ÓË ÈÛ¯‡˜ ÛÙË ‰›Ô‰Ô Â›Ó·È:

PD = IQ Ø VQ =1.6 mA ´ 2,8 V = 4,48 mW.

∏ Î·Ù·Ó·ÏÈÛÎÔÌ¤ÓË ÈÛ¯‡˜ ÛÙÔÓ ÊfiÚÙÔ Â›Ó·È :

   PL = I Q
2 Ø RL = (1,6 ´ 10-3)2 ´ 2,8 ´ 103 = 7,168 mW ´ 10-3 =7,168 mW

ID(mA)

2,2

0
0,25

3

1

1 2 3 4 5 10
VD(V)

VQ

Q



3.3.3  ¢›Ô‰ÔÈ ∂ÌÔÚ›Ô˘

∏ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙˆÓ ‰Èfi‰ˆÓ/Â·ÊÒÓ ƒ¡ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜

Ô˘ ı· ·Ó·Ï˘ıÔ‡Ó ÛÙÔ Ì¿ıËÌ· ∆Â¯ÓÔÏÔÁ›· ∏ÏÂÎÙÚÔÓÈÎÒÓ ¢È·Ù¿ÍÂˆÓ.

∂Ó‰ÂÈÎÙÈÎ¿ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È Ë Â·Ê‹ ÌÂ ·Ó¿Ù˘ÍË, Ë Â·Ê‹ ÎÚ¿Ì·ÙÔ˜, Ë Â-

·Ê‹ ‰È¿¯˘ÛË˜ Î·È Ë ·Ó¿Ù˘ÍË ÌÂ Ì¤ıÔ‰Ô Â›Ù·ÍË˜. 

™ÙÔ ·Ú¿ÚÙËÌ· ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ‰›‰ÔÓÙ·È ÙÂ¯ÓÈÎ¿ Ê˘ÏÏ¿‰È· ÙˆÓ ‰Èfi‰ˆÓ fi-

ˆ˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙ¤˜. OÈ ÙÈÌ¤˜ Ô˘ ‰›‰ÔÓÙ·È ÁÈ·

Ù· Î‡ÚÈ· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ ‰Èfi‰ˆÓ Â›Ó·È Ì¤ÁÈÛÙÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ·ÓÔ¯‹˜

(ratings) ¤Ú·Ó ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ë ‰›Ô‰Ô˜ Î·Ù·ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È :

1. ª¤ÁÈÛÙÔ ÚÂ‡Ì· ÔÚı‹˜ ÊÔÚ¿˜ (IF MAX)

2. ª¤ÁÈÛÙË Ù¿ÛË Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÚı‹ ÊÔÚ¿ (VF MAX)

3. ª¤ÁÈÛÙË Ù¿ÛË Î·Ù¿ ÙËÓ  ·Ó¿ÛÙÚÔÊË ÊÔÚ¿ (VRRM, VBR)

4. M¤ÁÈÛÙÔ ·Ó¿ÛÙÚÔÊÔ ÚÂ‡Ì· π0 ‹ πR

5. ª¤ÁÈÛÙË ÈÛ¯‡˜ ‰Èfi‰Ô˘ PMAX

OÈ ‰›Ô‰ÔÈ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÌÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˘˜ Îˆ‰ÈÎÔ‡˜ ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ÚÔ‰È·-

ÁÚ¿ÊÔ˘Ó ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡ .¯ ˘ÚÈÙ›Ô˘ ‹ ÁÂÚÌ·Ó›Ô˘, ÙË ÛÂÈÚ¿

·Ú·ÁˆÁ‹˜, Î.Ï.. OÈ Îˆ‰ÈÎÔ› ·˘ÙÔ› ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó  ÁÚ¿ÌÌ·Ù· ÙÔ˘ Ï·ÙÈ-

ÓÈÎÔ‡ ·ÏÊ·‚‹ÙÔ˘ Î·È ·ÚÈıÌÔ‡˜. ™ÙÔÓ ÂfiÌÂÓÔ ›Ó·Î· ‰›‰ÔÓÙ·È ÂÓ‰ÂÈÎÙÈ-

Î¿ Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ‰Èfi‰ˆÓ:

¶›Ó·Î·˜ 3.3.1 X·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ‰Èfi‰ˆÓ ÂÌÔÚ›Ô˘
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¢›Ô‰Ô˜ πF MAX (A) VF MAX (V) VRRM (V) I0 ,IR (A)

1¡ 4001 1 1.1 50 10Ì∞

1N 3913 30 1.4 400 6mA

1¡4148 2 1 100 25nA/20V

BAS20 0,6 5 200 100nA/150V

A15A 3 1,2 50 5Ì∞

1N914 0,2 1 100 25nA /20V



ñ ªÈ· ‰›Ô‰Ô˜ ¿ÁÂÈ fiÙ·Ó Ë Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ¿ÓÔ‰Ô Â›Ó·È ıÂÙÈ-
ÎfiÙÂÚË ·Ô ÙËÓ Ù¿ÛË ÙË˜ Î·ıfi‰Ô˘ Î·È Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È Û·Ó ¤Ó·˜ ÎÏÂÈ-

ÛÙfi˜ ‰È·ÎfiÙË˜. ŸÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ·Ófi‰Ô˘ Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎfiÙÂÚË ·Ô ÙËÓ

Ù¿ÛË ÙË˜ Î·ıfi‰Ô˘ Ë ‰›Ô‰Ô˜ Â›Ó·È ÔÏˆÌ¤ÓË ·Ó¿ÙÚÔÊ·, ‰ÂÓ ¿ÁÂÈ Î·È

Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È Û·Ó ¤Ó·˜ ·ÓÔÈÎÙfi˜ ‰È·ÎfiÙË˜.

ñ ∫·Ù¿ ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· Â·Ê‹˜ ƒ¡ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÌÈ· ÂÚÈÔ¯‹ Ô˘ Î·ÏÂ›-

Ù·È ÂÚÈÔ¯‹ ·ÔÁ‡ÌÓˆÛË˜, ÌÂ ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· ÛÙÔÓ ËÌÈ·ÁˆÁfi Ù‡Ô˘ ¡

Î·È ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· ÛÙÔÓ ËÌÈ·ÁˆÁfi Ù‡Ô˘ ƒ. ∏ Ù¿ÛË Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›-

Ù·È ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ·ÔÁ‡ÌÓˆÛË˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ù¿ÛË ÊÚ·ÁÌÔ‡ ( V0).

ñ ∏ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË ÌÈ·˜ ‰Èfi‰Ô˘ ƒ¡ ¯ˆÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ ÙÚÂ›˜ ÂÚÈÔ¯¤˜:

·. ÂÚÈÔ¯‹ ÔÚı‹˜ ÊÔÚ¿˜ Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ıÂÙÈÎ‹ ÌÈÎÚ‹ Ù¿ÛË

Î·È ıÂÙÈÎfi ÌÂÁ¿ÏÔ ÚÂ‡Ì· (mA ‹ ∞) ÌÂÙ¿ ÙËÓ Ù¿ÛË Î·ÙˆÊÏ›Ô˘ ‹ Áfi-

Ó·ÙÔ˜.

‚. ÂÚÈÔ¯‹ ·Ó¿ÛÙÚÔÊË˜ ÊÔÚ¿˜ Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ·ÚÓËÙÈÎ‹

Ù¿ÛË Î·È ·ÚÓËÙÈÎfi ÌÈÎÚfi ÚÂ‡Ì· ( Ì∞ ‹ nA ).

Á. ÂÚÈÔ¯‹ ‰È¿Û·ÛË˜ Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ (·ÚÓËÙÈÎ‹) Ù¿ÛË

Zener Î·È ÌÂÁ¿ÏÔ ÚÂ‡Ì·.

ñ ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÌÈ·˜ ‰Èfi‰Ô˘ ƒ¡ Â›Ó·È ÌÈÎÚ‹ Î·Ù¿ ÙËÓ

ÔÚı‹ ÊÔÚ¿ Î·È ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ó¿ÛÙÚÔÊË ÊÔÚ¿.
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¶ E P I § H æ H  3.1 - 3.3

E P ø T H ™ E I ™  –  A ™ K H ™ E I ™ 3.1 - 3.3

3.1.1. ¶fiÙÂ ÌÈ· ‰›Ô‰Ô˜ Â›Ó·È ÔÚı¿ Ô-

ÏˆÌ¤ÓË;

3.1.2. ¶fiÙÂ ÌÈ· ‰›Ô‰Ô˜ Â›Ó·È ·Ó¿ÛÙÚÔ-

Ê· ÔÏˆÌ¤ÓË;

3.1.3. ¶ÂÚÈÁÚ¿„ÙÂ ÙËÓ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÙË˜

ÂÚÈÔ¯‹˜ ·ÔÁ‡ÌÓˆÛË˜.

3.1.4. ª›· ‰›Ô‰Ô˜ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi

ÚÂ‡Ì· 100 mA fiÙ·Ó Â›Ó·È ÔÚı¿

ÔÏˆÌ¤ÓË ÌÂ Ù¿ÛË 2V  Î·È  ·-

fi ÚÂ‡Ì· 5 Ì∞  fiÙ·Ó Â›Ó·È ·Ó¿-

ÛÙÚÔÊ· ÔÏˆÌ¤ÓË ÌÂ Ù¿ÛË

50V. ¡· Â˘ÚÂıÔ‡Ó ÔÈ ·ÓÙÈÛÙ¿-

ÛÂÈ˜ ÔÚı‹˜ Î·È ·Ó¿ÛÙÚÔÊË˜

ÊÔÚ¿˜.

3.1.5. ÕÓ ÌÈ· ‰›Ô‰Ô˜ ÌÂÙÚËıÂ› ÌÂ ·Ó·-

ÏÔÁÈÎfi ˆÌfiÌÂÙÚÔ Î·È ·ÚÔ˘ÛÈ¿-

ÛÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Î·È Î·Ù¿

ÙËÓ ÔÚı‹ Î·È Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ó¿ÛÙÚÔ-

ÊË ÊÔÚ¿ ÙÈ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ; 

·)  ∂›Ó·È ·ÓÔÈÎÙ‹ 

‚)  ∂›Ó·È ‚Ú·¯˘Î˘ÎÏˆÌ¤ÓË

Á)  ∂›Ó·È ÂÏ·ÙÙˆÌ·ÙÈÎ‹



3.1.6. ∫¿ıÂ ‰›Ô‰Ô˜ ÛÙÔ ÈÔ Î¿Ùˆ Î‡-

ÎÏˆÌ· ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ·fi ÌÈ·

·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Î·È ÌÈ· Ù¿ÛË Î·Ùˆ-

ÊÏ›Ô˘. OÈ ‰›Ô‰ÔÈ D1 Î·È D2 Â›Ó·È

‰›Ô‰ÔÈ ˘ÚÈÙ›Ô˘ Î·È ¤¯Ô˘Ó VÁ1 =

VÁ2 =0.7V Î·È  R1 = 20ø Î·È R2

= 30ø. ¡· Â˘ÚÂıÔ‡Ó Ù· ÚÂ‡-

Ì·Ù· ÛÙÈ˜ ‰Èfi‰Ô˘˜ fiÙ·Ó Ë ·ÓÙ›-

ÛÙ·ÛË R = 1Kø.

3.1.7. ¡· Á›ÓÂÈ Ë ÛˆÛÙ‹ ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ÈÛË

ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Î¿ÙˆıÈ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ:

∆¿ÛË ÊÚ·ÁÌÔ‡ IR
∆¿ÛË ÁfiÓ·ÙÔ˜ V0

ƒÂ‡Ì· ÔÚı‹˜ ÊÔÚ¿˜ VÁ

ƒÂ‡Ì· ·Ó¿ÛÙÚÔÊË˜ ÊÔÚ¿˜ IF
3.1.8. ¢›Ô‰Ô˜ ˘ÚÈÙ›Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ

ÈÛ¯‡  5W fiÙ·Ó ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi

ÚÂ‡Ì· 1 ∞ ÌÂ fiÏˆÛË Î·Ù¿ ÙËÓ

ÔÚı‹ ÊÔÚ¿. ¶fiÛË Â›Ó·È Ë Ù¿ÛË

ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ;

3.1.9. ∏ ÙÒÛË Ù¿ÛË˜ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÌÈ·˜

Î·Ï‹˜ ‰Èfi‰Ô˘ ˘ÚÈÙ›Ô˘ ÔÚı¿

ÔÏˆÌ¤ÓË˜ Â›Ó·È:

·. 0,3 V Á. 0,3-0,7 V

‚. 5 -7 V ‰. 0,5-0,7 V

™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÙËÓ ÔÚı‹ ÙÈÌ‹.

3.1.10. ™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜

3.3.6, Ë Â›ÛÔ‰Ô˜ Â›Ó·È Vi =25 ËÌ

(ˆt). ∞Ó Ë ¤ÍÔ‰Ô˜ ¤¯ÂÈ Ï¿ÙÔ˜

VL = 25V, Ó· ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁ‹ÛÂÙÂ ÙÈ

Û˘Ì‚·›ÓÂÈ:

·. ∏ ‰›Ô‰Ô˜ Â›Ó·È ·ÓÔÈÎÙ‹

‚. ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Â›Ó·È ‚Ú·¯˘Î˘-

ÎÏˆÌ¤ÓË

Á. ∏ ‰›Ô‰Ô˜ Â›Ó·È ‚Ú·¯˘Î˘ÎÏˆ-

Ì¤ÓË

‰. ∆Ô ‚ Î·È Á.

3.1.11. ¡· Û¯Â‰È·ÛıÂ› Ë ¯·Ú·ÎÙËÚÈ-

ÛÙÈÎ‹ ÌÈ·˜ ‰Èfi‰Ô˘ ÌÂ Ù· ÂÍ‹˜

ÛÙÔÈ¯Â›·:

¡· ‚ÚÂıÂ› ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÏÂÈÙÔ˘Ú-

Á›·˜, ÌÂ ÙËÓ ÁÚ·ÊÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô, ·Ó

Ë ‰›Ô‰Ô˜ Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰¤ÓË ÛÂ ÔÚ-

ı‹ fiÏˆÛË ÌÂ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R =

= 2000 ø Î·È ËÁ‹ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜

ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Vi = 100 Volt.

3.1.12. ¢›ÓÂÙ·È ÙÔ ·Ú·Î¿Ùˆ Î‡ÎÏˆ-

Ì· Î·È Ë ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÙË˜

‰Èfi‰Ô˘. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› ÙÔ ÛË-

ÌÂ›Ô ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÌÂ ÁÚ·ÊÈÎfi

ÙÚfiÔ.

™¯‹Ì· 3.3.10 ∫‡ÎÏˆÌ· ¿ÛÎËÛË˜ 3.1.12.
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D1 D2
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™¯‹Ì· 3.3.9 ∫‡ÎÏˆÌ· ¿ÛÎËÛË˜ 3.6.



3.4 ¢›Ô‰Ô˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜ ¯ˆÚÈÙÈÎfiÙËÙ·˜

(Varicap ‹ Varactor)
Ÿˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ÛÙËÓ ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ 3.1.2, Ë ÂÚÈÔ¯‹ ·ÔÁ‡ÌÓˆÛË˜

ÌÈ·˜ ‰Èfi‰Ô˘ Â·Ê‹˜ ƒ¡ ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· ˘ÎÓˆÙ‹ ÌÂ “ÔÏÈÛÌÔ‡˜” Ù· ‰‡Ô

ÙÌ‹Ì·Ù· ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ Ù‡Ô˘ ƒ Î·È ¡ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ·ÚÓËÙÈÎ¿ Î·È ıÂÙÈ-

Î¿ ÊÔÚÙ›· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. ∏ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· CT ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ ·˘ÙÔ‡ ÂÍ·ÚÙ¿-

Ù·È ·fi ÙË ‰È·ÙÔÌ‹ S ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘, ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ L ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ·ÔÁ‡ÌÓˆÛË˜

Î·È ÙÔ ‰ÈËÏÂÎÙÚÈÎfi Â, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË (3.1.3):

3.4.1

∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ Ë ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· CT ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·ÓÙÈÛÙÚfiÊˆ˜ ·-

Ó¿ÏÔÁ· ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙË˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜

‰Èfi‰Ô˘, fiÙ·Ó Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÂ ·Ó¿ÛÙÚÔÊË fiÏˆÛË, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË

(3.4.2) Î·È ÙÔ Û¯‹Ì· 3.4.1.

3.4.2

fiÔ˘ ∫ Â›Ó·È Ì›· ÛÙ·ıÂÚ¿ Ë ÔÔ›· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË ÁÂˆÌÂÙÚ›· Î·È

ÙÔ ˘ÏÈÎfi ÙÔ˘ ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡, V0 Â›Ó·È ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÊÚ·ÁÌÔ‡ Î·È  VR Â›Ó·È Ë Â-

Ê·ÚÌÔ˙fiÌÂÓË ·Ó¿ÛÙÚÔÊË Ù¿ÛË.

∏ ‰›Ô‰Ô˜ ‰ËÏ·‰‹, fiÙ·Ó ÔÏÒÓÂÙ·È ·-

Ó¿ÛÙÚÔÊ·, ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÌÂ ¤Ó· ÌÂÙ·‚ÏËÙfi

˘ÎÓˆÙ‹ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ë ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·

ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ Ù¿ÛË, ÛÂ

·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ ¤Ó· ˘ÎÓˆÙ‹ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ë

¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·È ·ÓÂÍ¿Ú-

ÙËÙË ·fi ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔ˙fiÌÂÓË ÛÙ· ¿ÎÚ·

ÙÔ˘ Ù¿ÛË .

∏ ‰›Ô‰Ô˜ ·˘Ù‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‰›Ô‰Ô˜ ÌÂ-
Ù·‚ÏËÙ‹˜ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·˜ ‹ ‰›Ô‰Ô˜ µ¿-
ÚÈÎ· (Varicap) ‹ Varactor.

 
CT = K

VO + VR

 CT = ÂS
L
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CT    (PF)

VR(V)

™¯‹Ì· 3.4.1 
ªÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·˜

‰Èfi‰Ô˘ Varicap



∏ ‰›Ô‰Ô˜ Varicap Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ ¤Ó· ‚¤ÏÔ˜

ÛÙËÓ ¿ÓÔ‰Ô Î·È ÌÂ ¤Ó· ˘ÎÓˆÙ‹ ÛÙËÓ Î¿ıÔ‰Ô

Ô˘ ‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ Ë ‰›Ô‰Ô˜ Â›Ó·È ¤Ó·˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙfi˜

˘ÎÓˆÙ‹˜ (Û¯‹Ì· 3.4.2)

∆Ô ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ Varicap ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÌÈ· ·ÓÙ›-

ÛÙ·ÛË RS Ô˘ Â›Ó·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÔÚı‹˜ fiÏˆÛË˜, ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÌÂ ÙËÓ ·Ú¿Ï-

ÏËÏË Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·˜ CT Î·È ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·-
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™¯‹Ì· 3.4.2. 
™˘Ì‚ÔÏÈÛÌfi˜ ‰Èfi‰Ô˘ Varicap

A K

∂ÏÂ‡ıÂÚÔ ·Ó¿ÁÓˆÛÌ·:

∂¿Ó ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ Ù¿ÛË (VR =0), Ë Û¯¤ÛË (3.4.2) ÁÚ¿ÊÂ-

Ù·È:

3.4.3

∞ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÒÓÙ·˜ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ∫ Ë Û¯¤ÛË (3.4.2) ÁÚ¿ÊÂÙ·È:

3.4.4

∏ Û¯¤ÛË (3.4.4) ‰›ÓÂÈ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÌÂ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ (·-

Ó¿ÛÙÚÔÊË) Ù¿ÛË, Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ ÙË˜ ·Ú¯ÈÎ‹˜ ÙÈÌ‹˜ ¯ˆÚ›˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ Ù¿-

ÛË Î·È ÙÔ˘ ÏfiÁÔ˘ ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ ËÁ‹˜ Î·È ÊÚ·ÁÌÔ‡.

 

CT (VR)=
CT (0) Ø V0

V0 + VR

=
CT (0)

1 +
VR

V0

  
CT (0)= K

V0

Þ K = CT (0) Ø V0

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 3.4.1

¢›ÓÂÙ·È Ë ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ¯ˆÚ›˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ Ù¿ÛË ÌÈ¿˜ ‰Èfi‰Ô˘

Varicap, CT(0)=1,6pF. ¡· Â˘ÚÂıÂ› Ë ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ fiÙ·Ó

Ë ÂÊ·ÚÌÔ˙fiÌÂÓË ÛÙ· ¿ÎÚ· Ù¿ÛË ÙË˜ Â›Ó·È 24 ÊÔÚ¤˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·-

fi ÙÔ ÊÚ·ÁÌfi ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÙË˜.

§‡ÛË
∂Ê·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ ÙË Û¯¤ÛË (3.4.4) ı· ¤¯Ô˘ÌÂ:

CT (VR)=
1,6pF

1 + 24
=

1,6

25
pF = 0,32 pF
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ÛË˜ ·Ó¿ÛÙÚÔÊË˜ ÊÔÚ¿˜ ‹ ·Ó¿ÛÙÚÔÊË˜

fiÏˆÛË˜ RR.

∏ ÙÈÌ‹ ÙË˜ RS Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ (ÌÂÚÈÎ¿

flÌ), Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ RR Â›Ó·È ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙˆÓ

ªø ÂÓÒ Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ CT Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ·fi

1 ¤ˆ˜ Î·È 200 pF.

™ÙÔÓ ›Ó·Î· 3.4.1 ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È

ÔÚÈÛÌ¤Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ‰Èfi‰ˆÓ Varicap ÙÔ˘ ÂÌÔÚ›Ô˘:
¶›Ó·Î·˜ 3.4.1 Varicap ÂÌÔÚ›Ô˘

A K

RS
RR

CT

™¯‹Ì· 3.4.3. 
πÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· ‰Èfi‰Ô˘ Varicap.

Varicap RS(max) CT ÛÂ Ù¿ÛË VR I R/VR

BB 417 0,75 ø CT(4V) / CT(15V)=3,5 10 nA/28 V

BBY 51 0,37 ø 2,7 - 7,5 pF/7 V 10 nA/7 V

CT1/CT4 =1,75

BB 119 1,5 ø 17 pF/10 V 50 nA/15 V

CT4/CT10=1,3

∂ÏÂ‡ıÂÚÔ ·Ó¿ÁÓˆÛÌ·:

∏ ‰›Ô‰Ô˜ Varicap ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙË ‰È·ÌfiÚÊˆÛË Û‹Ì·ÙÔ˜ Î·Ù¿ F.M. Î·ıÒ˜
Î·È ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ ÙËÏÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·Î¤˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ÁÈ· ÙËÓ ÂÈÏÔÁ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ .

™’ ¤Ó· Û˘ÓÙÔÓÈ˙fiÌÂÓÔ Î‡ÎÏˆÌ· LC, Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ ‰›‰ÂÙ·È ·fi
ÙË Û¯¤ÛË (3.4.5)

3.4.5

ŸÙ·Ó ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ë ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·, ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Î·È Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘
Û˘ÓÙÔÓÈÛÌ¤ÓÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜. ŸÙ·Ó ‰Â Ë ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·ÓÙÈ-
ÛÙÚfiÊˆ˜ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÌÈ· ÌÂÙ·‚·ÏÏfiÌÂÓË Ù¿ÛË, ÙfiÙÂ Î·È Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘ÓÙÔ-
ÓÈÛÌÔ‡ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ÌÂ ÙÚfiÔ ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙËÓ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ Ù¿ÛË˜. ∞˘Ù‹ Ë È‰ÈfiÙËÙ·
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙË ÌÂÙ¿‰ÔÛË ·ÎÔ˘ÛÙÈÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÌÂ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË Î·Ù¿ Û˘-
¯ÓfiÙËÙ· (F.M.). ªÂ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÙÚfiÔ ÂÈÏ¤ÁÂÙ·È Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ ÂÓfi˜
Ú·‰ÈÔÊˆÓÈÎÔ‡ ‹ ÙËÏÂÔÙÈÎÔ‡ ‰¤ÎÙË.

∏ Â˘·ÈÛıËÛ›· ÙˆÓ ‰ÂÎÙÒÓ ·˘ÙÒÓ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË Î·È ÁÈ· ÌÈÎÚ‹ ÌÂÙ·‚Ô-
Ï‹ ÙË˜ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·˜ ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ Î·È ·ÓÙ›-
ÛÙÚÔÊ·. ∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ  ÁÈ· ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ Î·Ù¿ ¢f, Ë ¯ˆÚËÙÈ-
ÎfiÙËÙ· ı· ÌÂÙ·‚ÏËıÂ› Î·Ù¿ ¢C fiÔ˘:

3.4.6
  ¢C » 2 Ø ¢f Ø C

f

 
f = 1

2 LC



3.5 ¢›Ô‰Ô˜ ÛfiÙÎ˘ (Schottky)
∂ÎÙfi˜ ·fi ‰Èfi‰Ô˘˜ Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ÌÂ Â·Ê‹ ‰‡Ô ËÌÈ·ÁˆÁÒÓ, ˘-

¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ‰›Ô‰ÔÈ ÌÂ Â·Ê‹ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ Î·È ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡ Ù‡Ô˘ ¡. ∆· Ì¤-

Ù·ÏÏ· Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÔÓÙ·È ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿ Û·Ó ÙÔÓ ËÌÈ·ÁˆÁfi Ù‡Ô˘ ƒ. ∏ ‰›Ô-

‰Ô˜ ·˘Ù‹ Î·ÏÂ›Ù·È ‰›Ô‰Ô˜ ÛfiÙÎ˘ (Schottky) ·fi ÙÔÓ ÔÌÒÓ˘ÌÔ ÂÚÂ˘ÓËÙ‹.

∏ ‰›Ô‰Ô˜ Schottky ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ·Ú·Ï‹ÛÈ· ÌÂ ÌÈ· ·-

Ï‹ ‰›Ô‰Ô ƒ¡ , ·ÏÏ¿ ¤¯ÂÈ ·ÚÎÂÙ¿ ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù·.

™Â ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ ÙËÓ ‰›Ô‰Ô ƒ¡, fiÙ·Ó ÔÏÒÓÂÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÚı‹ ÊÔÚ¿, ÔÈ

ÊÔÚÂ›˜ ÏÂÈÔÓfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡ Ù‡Ô˘ ¡, Ô˘ Â›Ó·È Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·,

ÂÈÛ¤Ú¯ÔÓÙ·È ÛÙÔ Ì¤Ù·ÏÏÔ Î·È ÂÓÒÓÔÓÙ·È ÌÂ Ù· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙÔ˘

ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘. ªÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·˘Ùfi ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Û˘ÛÛÒÚÂ˘ÛË ÊÔÚÙ›ˆÓ fiˆ˜

Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ·ÔÁ‡ÌÓˆÛË˜ ÌÈ·˜ ‰Èfi‰Ô˘ ƒ¡. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ Ô ¯Úfi-

ÓÔ˜ ˙ˆ‹˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ, Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ Â·Ó·Û‡Ó‰ÂÛË ÙÔ˘˜ ÌÂ ÙÈ˜ Ô¤˜,

Â›Ó·È ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ˜ ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ ÙËÓ ‰›Ô‰Ô ƒ¡ .

ŸÙ·Ó ÌÈ· ‰›Ô‰Ô˜ ƒ¡ ·ÏÏ¿ÍÂÈ ÔÏÈÎfiÙËÙ· ·fi ÔÚı‹ ÛÂ ·Ó¿ÛÙÚÔÊË, ÙÔ

·Ó¿ÛÙÚÔÊÔ ÚÂ‡Ì·, ÛÙÈÁÌÈ·›· Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÔÚı‹˜ ÊÔÚ¿˜. ªÂÙ¿

fiÌˆ˜ ·fi ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ¯ÚfiÓÔ, Ô˘ Î·ÏÂ›Ù·È ¯ÚfiÓÔ˜ ·ÔÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ trr, ÙÔ

·Ó¿ÛÙÚÔÊÔ ÚÂ‡Ì·  Á›ÓÂÙ·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi. ∏ ‰›Ô‰Ô˜ Schottky Â›Ó·È Ì›· ‰›Ô‰Ô˜

ÌÂ ¿Ú· ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi ¯ÚfiÓÔ ·ÔÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ (ÙË˜ Ù¿ÍË˜ nsec) ÏfiÁˆ ÙË˜

ÌË Û˘ÛÛÒÚÂ˘ÛË˜ ÊÔÚÙ›ˆÓ.

∏ ‰›Ô‰Ô˜ Schottky, ÁÈ· ÙÔ˘˜ ·ÓˆÙ¤Úˆ ÏfiÁÔ˘˜, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙ·

„ËÊÈ·Î¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù· fiÔ˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÚ‹ÁÔÚË ÌÂÙ¿‚·ÛË ·fi ÙËÓ ·Áˆ-

ÁÈÌfiÙËÙ· (ÔÚı‹ fiÏˆÛË) ÛÙËÓ ·ÔÎÔ‹ (·Ó¿ÛÙÚÔÊË fiÏˆÛË) Î·È ÛÂ
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¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 3.4.2

ŒÓ· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌ¤ÓÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÛÂ Û˘¯ÓfiÙËÙ· f=100 MHz ·ÔÙÂÏÂ›-

Ù·È ·fi ËÓ›Ô Î·È ˘ÎÓˆÙ‹ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·˜ C=75pF. ¡· ˘ÔÏÔÁÈ-

ÛıÂ› Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·˜ , ÒÛÙÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Ó· Û˘ÓÙÔÓ›-

˙ÂÙ·È ÛÂ ¿ÏÏË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÌÂ ·fiÎÏÈÛË 80 KHz ·fi ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹.

§‡ÛË

∏ Û¯¤ÛË (3.4.6) Á›ÓÂÙ·È :

  
¢C » 2 Ø

¢f Ø C

f
=

2 ´ 8 ´ 104 ´ 75 ´ 10-12

100 ´ 106
= 0,12pF



‰È·ÎÔÙfiÌÂÓ· ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎ¿ (·ÏÌÔÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎ¿) ÁÈ· ÙÔ˘˜ ›‰ÈÔ˘˜ Ïfi-

ÁÔ˘˜. ∂›ÛË˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÂ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ¯·ÌËÏ‹˜ Ù¿ÛË˜, ÁÈ·Ù› Ë Â·-

Ê‹ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ -ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ÊÚ·ÁÌfi ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡

(0,3V ) ·fi ÙËÓ Â·Ê‹ ƒ¡  ( 0,7 V ) ( Low power Schottky TTL).

To Û‡Ì‚ÔÏÔ ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ Schottky  ÌÔÈ¿˙ÂÈ ÌÂ ÙÔ Û‡Ì‚ÔÏÔ ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ ƒ¡

·ÏÏ¿ ¤¯ÂÈ ÛÙÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ Î·ıfi‰Ô˘ ÙÔ ÁÚ¿ÌÌ· S  (Û¯‹Ì· 3.5.1):

∏ ‰›Ô‰Ô˜ Schottky Â›¯Â ·Ó·Î·Ï˘ÊıÂ› ·fi ÙË

‰ÂÎ·ÂÙ›· ÙÔ˘ ‘50 ·ÏÏ¿ ÌfiÓÔ Á‡Úˆ ÛÙ· 1970, ÌÂ

ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙˆÓ ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓˆÓ Î˘ÎÏˆÌ¿-

ÙˆÓ, ¿Ú¯ÈÛÂ Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È Î·È Ó· ¯ÚËÛÈÌÔ-

ÔÈÂ›Ù·È Â˘Ú¤ˆ˜.

3.6 ¢›Ô‰Ô˜ ∑¤ÓÂÚ (Zener) Î·È ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜
3.6.1 ¢›Ô‰Ô˜ Zener

∫·Ù¿ ÙËÓ ·Ó¿ÛÙÚÔÊË fiÏˆÛË ÌÈ·˜ ‰Èfi‰Ô˘ ƒ¡ ÌÂ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ Û˘ÓÂ¯‹ Ù¿-

ÛË, ÙÔ ÚÂ‡Ì· Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È Ì¤Û· ·fi ÙËÓ ‰›Ô‰Ô IR Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi. ŸÛÔ

·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜, ÙfiÛÔ ·˘Í¿ÓÂÙ·È (ÂÏ·ÊÚ¿) Î·È ÙÔ ·-

Ó¿ÛÙÚÔÊÔ ÚÂ‡Ì·, Ì¤¯ÚÈ  ÌÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÙÈÌ‹ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ¤Ú·Ó ·fi ÙËÓ ÔÔ›·

ÙÔ ÚÂ‡Ì· ·˘Í¿ÓÂÙ·È ·fiÙÔÌ·. ∏ ·Ó¿ÛÙÚÔÊË ·˘Ù‹ Ù¿ÛË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ù¿ÛË
Zener ÚÔ˜ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓ· Ô˘ ·Ó·Î¿Ï˘„Â ÙÔ ÔÌÒÓ˘ÌÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ.

¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ, ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ·Ó¿ÛÙÚÔÊË˜ Ù¿ÛË˜ ·˘Í¿ÓÂÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi

Â‰›Ô Î·È Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Ô˘ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Ì¤Û· ÛÙË ‰›Ô‰Ô ·ÔÎÙÔ‡Ó ·ÚÎÂÙ¿

ÌÂÁ¿ÏË ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ∞ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·˘ÙÔ‡ Â›Ó·È fiÙÈ ÛÂ Î¿ÔÈ· ÙÈÌ‹ ÙË˜

Ù¿ÛË˜ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Û¿ÓÂ ÙÔ˘˜ ‰ÂÛÌÔ‡˜ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ÙÔ˘ ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡ Î·È

·ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂÙ·È ÌÂÁ¿ÏÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ Ó¤ˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ô˘ Û˘Ì‚¿ÏÏÂÈ ÛÙË

‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÈÛ¯˘ÚÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. ∏ ÂÚÈÔ¯‹ Ù¿ÛÂˆÓ Î·È ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ fiÔ˘

Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Zener, Ï¤ÁÂÙ·È ÂÚÈÔ¯‹ ‰È¿Û·ÛË˜ (breakdown)

ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘.

∞Ó ÛÂ Ì›· ÎÔÈÓ‹ ‰›Ô‰Ô, fiˆ˜ ·˘Ù¤˜ Ô˘ ÂÍÂÙ¿ÛıËÎ·Ó Ì¤¯ÚÈ ÙÒÚ·, Â-

Ê·ÚÌÔÛıÂ› ·Ó¿ÛÙÚÔÊË Ù¿ÛË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·Ô ÙËÓ Ù¿ÛË ‰È¿Û·ÛË˜, Ë

‰›Ô‰Ô˜ Î·Ù·ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È. °È· ÙÔÓ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi, Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ‰›Ô-

‰ÔÈ Ô˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ‰È¿Û·ÛË˜ Î·È Ï¤ÁÔÓÙ·È ‰›Ô‰ÔÈ Zener
Î·È ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ Ù¿ÛË Zener (VZ).

™ÙÔ Û¯‹Ì· 3.6.1(·) Ê·›ÓÂÙ·È Ë ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ù¿ÛË˜ (I-V) ÌÈ·˜

‰Èfi‰Ô˘ Zener  Î·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 3.6.1(‚) Ê·›ÓÂÙ·È ÙÔ Û‡Ì‚ÔÏÔ ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ ·˘Ù‹˜.
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™¯‹Ì· 3.5.1. 
™‡Ì‚ÔÏÔ ‰Èfi‰Ô˘ Schottky



™¯‹Ì· 3.6.1.    ¢›Ô‰Ô˜ Zener (·) Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹. (‚) ™‡Ì‚ÔÏÔ

∞fi ÙËÓ Î·Ì‡ÏË Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ÌÂÙ¿ ·fi ÙËÓ Ù¿ÛË Î·ÙˆÊÏ›Ô˘ (VZK) ‹

ÂÏ¿¯ÈÛÙË Ù¿ÛË Zener (VZmin), Ë ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË Â›Ó·È Û¯Â‰fiÓ ¤Ó·

Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ ÙÌ‹Ì· ÌÂ ÎÏ›ÛË 1/RZ, fiÔ˘ RZ Â›Ó·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘

Î·È ÈÛ¯‡ÂÈ: 

3.6.1

∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË RZ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ (0 - 500 ø). ∏ Ù¿ÛË Zener, VZ ÔÚ›˙Â-

Ù·È ˆ˜ Ë Ù¿ÛË Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÔ ÚÂ‡Ì· π∑ fiÔ˘ :

3.6.2

‰ËÏ·‰‹ ÙÔ π∑ Â›Ó·È ÙÔ ËÌÈ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ·ÎÚ·›ˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘. 

∞ÓÙ›ıÂÙ·, Ë ÂÏ¿¯ÈÛÙË Î·È Ì¤ÁÈÛÙË Ù¿ÛË Zener ‰ÂÓ ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ÔÏ‡ ÌÂ-

Ù·Í‡ ÙÔ˘˜ Î·È Ú·ÎÙÈÎ¿   VZ max » VZ min » VZ

 
IZ =

IZ max + IZ min

2

 RZ =
VZ max – VZ min

IZ max – IZ min
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∆Ô ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘

Zener ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi Ì›· ËÁ‹ Ù¿ÛË˜

VZ ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÌÂ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË RZ fiˆ˜ Ê·›-

ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 3.6.2.

∆· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ ‰Èfi‰ˆÓ Zener,

Ù· ÔÔ›· ÚÔ‰È·ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ·fi ÙÔ˘˜

Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙ¤˜, Â›Ó·È Ù· ·ÎfiÏÔ˘ı·:

·. ∏ Ù¿ÛË Zener (VZ) Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÔÔ›·˜ Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ·fi 2,4 ¤ˆ˜ Î·È 200V.

‚. ∆Ô Ì¤ÁÈÛÙÔ ÂÈÙÚÂfiÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì· IZmax ‹ Ë ÌÂÁÈÛÙË ÂÈÙÚÂfiÌÂÓË

ÈÛ¯‡˜ Pmax.
Á. ∏ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ RZ Î·È 

‰. O Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ a, Ô ÔÔ›Ô˜ ‰ËÏÒÓÂÈ ÙÔ Ú˘ıÌfi ÌÂÙ·-

‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ VZ ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·. O ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈ·Îfi˜ Û˘ÓÙÂ-

ÏÂÛÙ‹˜ Â›Ó·È Â›ÙÂ ·ÚÓËÙÈÎfi˜, Â›ÙÂ ıÂÙÈÎfi˜ Î·È ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÂ ÔÛÔ-

ÛÙfi ·Ó¿ ‚·ıÌÔ‡˜ KÂÏÛ›Ô˘ (±% / ÆC). 

OÈ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Zener ÙˆÓ ‰Èfi‰ˆÓ Zener ÙÔ˘ ÂÌÔÚ›Ô˘ Î˘Ì·›ÓÔÓÙ·È

·fi 2,4 ¤ˆ˜ 200V Î·È ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó Î·Ù· ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ÙÔ˘˜ ›Ó·ÎÂ˜ ∂12

Î·È ∂24 ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ.
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K A
RZ

IZ

VZ+ –

™¯‹Ì· 3.6.2. 
πÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· ‰Èfi‰Ô˘ Zener

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·  3.6.1

°È· ÙË ‰›Ô‰Ô Zener 1¡5233, Ô˘ ¤¯ÂÈ a = 3,8 ´ 10-4/ÆC Î·È VZ =6 V, Ó· Â˘-

ÚÂıÂ› Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜ Ù¿ÛË˜ VZ, fiÙ·Ó Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ·˘ÍËıÂ› Î·Ù¿ ı = 50ÆC.

§‡ÛË

∏ ·‡ÍËÛË ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Zener ÁÈ· ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Î·Ù¿ 50ÆC

ı· Â›Ó·È:

¢V = VZ x a x ı = 6,0 x 0,00038 x 50 = 0,114 V.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 3.6.2

™ÙÔ Î¿ÙˆıÈ Î‡ÎÏˆÌ· Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ›

ÙÔ ÚÂ‡Ì· πZ, fiÙ·Ó Ë ‰›Ô‰Ô˜ Zener ¤¯ÂÈ Ù¿-

ÛË VZ = 6,8 V, Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Â›Ó·È R = 950

ø Î·È Ë Ù¿ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ Â›Ó·È Vi

= 10 V Î·È ÁÈ· ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜:

·) RZ = 0 ‚) RZ = 50ø

IZ VZ

+

–

+

–
Vi

R



3.6.2  ÃÚ‹ÛË ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ Zener ÁÈ· ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË  Ù¿ÛË˜

OÈ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ Zener Â›Ó·È ÔÏÏ¤˜. ∏ ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚË fiÌˆ˜ Â-

Ê·ÚÌÔÁ‹ Â›Ó·È Ë ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË Ù¿ÛË˜. ¶ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ Â›Ó·È ·Ó¿ÁÎË Ó· ˘-

¿Ú¯ÂÈ Ì›· ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù¿ÛË, ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ·fi ÙÈ˜ fiÔÈÂ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙˆÓ ÙÈ-

ÌÒÓ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜. ™Ù·ıÂÚ‹ Ù¿ÛË ÌÔÚÂ›

Ó· ¯ÚÂÈ·ÛıÂ› .¯. Â›ÙÂ ˆ˜ Ù¿ÛË ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ÛÂ ¿ÏÏ· Î˘ÎÏÒÌ·Ù·, Â›ÙÂ ÁÈ· Ó·

ÚÔÛÙ·ÙÂ˘ıÂ› ¤Ó· Â˘·›ÛıËÙÔ fiÚÁ·ÓÔ Ì¤ÙÚËÛË˜, fiˆ˜ ÙÔ ÌÈÏÈ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ,

·fi ˘ÂÚÂÓÙ¿ÛÂÈ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜

ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È Î·Ù·ÛÙÚÔÊÈÎ¤˜.

ŒÓ· ÎÏ·ÛÛÈÎfi ·Ïfi Î‡ÎÏˆ-

Ì· ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË˜ Ê·›ÓÂÙ·È

ÛÙÔ Û¯‹Ì· 3.6.3.

™ÙÔ ·Ú·¿Óˆ Î‡ÎÏˆÌ·, Ë

Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·-

ÛË˜ ÊfiÚÙÔ˘ RL Ú¤ÂÈ Ó· Ì¤-

ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ·  ·fi

ÙÈ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Vi ‹

ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ R. ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·-

ÛË ÊfiÚÙÔ˘ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ Â›ÙÂ ÌÈ·˜ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎ‹˜

‰È¿Ù·ÍË˜ Â›ÙÂ ÂÓfi˜ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ Ì¤ÙÚËÛË˜. £ÂˆÚÔ‡ÌÂ Rz=0.
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§‡ÛË

∂Ê·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘ Kirchnoff ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ı·

Â›Ó·È:

·) Rz = 0

‚) Rz = 50ø

¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ IZ ‰ÂÓ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿. ¡· Û¯Ô-

ÏÈ·ÛıÂ›.

  
Vi = (R + RZ) IZ + VZ fi IZ=

Vi – VZ

R + RZ

Þ IZ=
10 – 6,8V

(950 + 50) ø
=

3,2V
1000 ø

=3,2mA.

  
IZ =

Vi – Vz

R
Þ IZ =

10 – 6,8V
950 ø

=
3,2V

950 ø
= 3,36mA.

IZ 

VL=VZ

IL 

RL 

I 
+

–

+

–
Vi

R

™¯‹Ì· 3.6.3. 
∫‡ÎÏˆÌ· ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË˜ Ù¿ÛË˜
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∂Ê·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ˘˜ ÓfiÌÔ˘˜ ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ Î·È ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ, Î·ıÒ˜ Î·È ÙÔ

ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ (Ohm) ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ( 3.6.3.) ı· ÈÛ¯‡ÂÈ :

3.6.3

∞ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÒÓÙ·˜ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ π Î·È πL ı· Â›Ó·È:

3.6.4

∏ ÂÍ›ÛˆÛË (3.6.4) ‰›ÓÂÈ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ

ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È Ù¿ÛË˜ ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ Zener Î·È ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ ÁÚ·ÊÈÎ¿ Ì›·

Â˘ıÂ›· ÁÚ·ÌÌ‹ ¿Óˆ ÛÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙË˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹˜ Î·Ì‡ÏË˜ ÙË˜

‰Èfi‰Ô˘. ∏ Â˘ıÂ›· ·˘Ù‹ Î·ÏÂ›Ù·È Â˘ıÂ›· ÊfiÚÙÔ˘, Î·Ù’ ·Ó·ÏÔÁ›· ÌÂ fiÙÈ È-

Û¯‡Ô˘Ó ÁÈ· ÙËÓ ‰›Ô‰Ô ƒ¡. 

™ÙË Û¯¤ÛË (3.6.4) ÙÔ ÌfiÓÔ ÛÙ·ıÂÚfi Ì¤ÁÂıÔ˜ Â›Ó·È Ë Ù¿ÛË ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘

Zener VZ. ŸÏ· Ù· ¿ÏÏ· ÌÂÁ¤ıË ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È. ŒÙÛÈ ˘¿Ú-

¯Ô˘Ó ÔÈ ÂÍ‹˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜:

·. ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÊfiÚÙÔ˘ RL ‹ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÊfiÚÙÔ˘ IL ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚfi Î·È

ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ë Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ Vi Î·ıÒ˜ Î·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ IZ. 

‚. ∏ Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ Vi ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·È ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È Ù· ÚÂ‡-

Ì·Ù· ÊfiÚÙÔ˘ πL Î·È ‰Èfi‰Ô˘ π∑.

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË (·) Ô˘ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÊfiÚÙÔ˘ RL ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹,

Ë Û¯¤ÛË (3.6.4) ÁÚ¿ÊÂÙ·È:

3.6.5

∞fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (3.6.5) ÌÔÚÂ› Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R.

∏ Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ R  Â›Ó·È fiÙ·Ó Ô ·ÚÈıÌËÙ‹˜ ÙË˜ Û¯¤ÛË˜

(3.6.5) ÌÂÁÈÛÙÔÔÈËıÂ› Î·È Ô ·ÚÔÓÔÌ·ÛÙ‹˜ ÂÏ·¯ÈÛÙÔÔÈËıÂ›. ™˘ÓÂÒ˜

ı· ¤¯Ô˘ÌÂ:

 
R =

Vi – VZ

IZ +
VZ

RL

   
Vi = IZ R +

VZ

RL

R + VZ Þ Vi = IZ +
VZ

RL

R + VZ Þ

 
Vi = IZ R +

VZ

RL

R + VZ

 
Vi = IR + VZ, I = IZ + IL, IL =

VZ

RL

, VL = VZ



3.6.6

ªÂ ·ÚfiÌÔÈÔ ÙÚfiÔ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Rmin fiÙ·Ó Ô

·ÚÈıÌËÙ‹˜ ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ (3.6.5) ÂÏ·¯ÈÛÙÔÔÈËıÂ› Î·È Ô ·ÚÔÓÔÌ·ÛÙ‹˜ ÌÂÁÈ-

ÛÙÔÔÈËıÂ›.

3.6.7
 

Rmin =
Vi min – VZ

IZ max +
VZ

R L

 
Rmax =

Vi max – VZ

IZ min +
VZ

RL
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¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 3.6.3

∏ Ù¿ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ Vi ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 3.6.3 ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi
Vi min =15 V Ì¤¯ÚÈ Vimax = 25 V. ∂¿Ó RL =10Kø Î·È VZ =10V, RZ =0,
IZmin =1mA,  Ó· Â˘ÚÂıÂ› Ë Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÂÓ ÛÂÈÚ¿ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ R.

§‡ÛË

∆· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Â›Ó·È: 15V < Vi < 25V,   VZ =10V , IZmin =1mA , RZ =0.
∏ Û¯¤ÛË (3.6.6) ‰›ÓÂÈ :

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 3.6.4

™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ˘ ·Ú·‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜, ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÊfiÚÙÔ˘
Ú¤ÂÈ Ó· ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚfi πL = 75 mA. ¢›‰ÔÓÙ·È ÔÈ ÙÈÌ¤˜: R = 200 ø,
VZ =7.5 V, IZmin =2 mA, IZmax =30 mA. ¡· Â˘ÚÂıÔ‡Ó Ë Ì¤ÁÈÛÙË Î·È ÂÏ¿¯È-
ÛÙË ÙÈÌ‹ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ Vi ÒÛÙÂ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÊfiÚÙÔ˘ Ó· ·Ú·ÌÂ›ÓÂÈ
ÛÙ·ıÂÚfi.

§‡ÛË

∂ÂÈ‰‹ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÊfiÚÙÔ˘ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚfi Î·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÊfiÚ-
ÙÔ˘ Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ‹, ‰ÈfiÙÈ:

  
RL =

VZ

IL
=

7,5V

75 ´ 10-3A
= 0,1 ´ 103Kø = 100Kø.

  
Rmax =

Vi max – VZ

IZ min +
VZ

RL

= 25 –10V

10-3 + 10
10 ´ 103

= 15V
2 ´ 10-3

= 7,5 ´ 103ø = 7,5Kø



H Û¯¤ÛË (3.6.4.) ÁÚ¿ÊÂÙ·È :

fiÔ˘ ÌfiÓÔ ÙÔ ÚÂ‡Ì· Zener ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È. 

∂ÔÌ¤Óˆ˜ Ë ÂÏ¿¯ÈÛÙË Î·È Ë Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙË˜ Vi Â›Ó·È :

   Vi max = 200 ´ 30 ´ 10 -3 + 200
100

+ 1 ´ 7,5 = 6 + 22,5 = 28,5 V

   Vi min = 200 ´ 2 ´ 10 -3 + 200
100

+ 1 ´ 7,5 = 0,4 + 22,5 = 22,9V

 Vi = R IZ + R
RL

+ 1 VZ
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ñ ∏ ‰›Ô‰Ô˜ Varactor ‹ Varicap Â›Ó·È ÌÈ· ‰›Ô‰Ô˜ Ô˘ ÔÏÒÓÂÙ·È ·Ó¿ÛÙÚÔ-

Ê· Î·È Ë ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·ÓÙÈÛÙÚfiÊˆ˜ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ

ÙËÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜.

ñ ∏ ‰›Ô‰Ô˜ Varicap ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÌÂ ¤Ó· ÌÂÙ·‚ÏËÙfi ˘ÎÓˆÙ‹ ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ

¤Ó· ÛÙ·ıÂÚfi ˘ÎÓˆÙ‹ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ë ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹.

ñ ∏ ‰›Ô‰Ô˜ Schottky  Â›Ó·È ÌÈ· Â·Ê‹ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ Î·È ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡ Î·È ÙÔ

ÏÂÔÓ¤ÎÙËÌ· ÙË˜ ·fi ÙËÓ Â·Ê‹ ƒ¡ Â›Ó·È fiÙÈ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi-

ÙÂÚÔ ¯ÚfiÓÔ ÁÈ· Ó· ÌÂÙ·‚Â› ·fi ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜ (ÔÚı‹

fiÏˆÛË) ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ·ÔÎÔ‹˜ (·Ó¿ÛÙÚÔÊË fiÏˆÛË).

ñ ∏ ‰›Ô‰Ô˜ Schottky  ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÂ „ËÊÈ·Î¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ¯·ÌË-

Ï‹˜ Ù¿ÛË˜ ‰ÈfiÙÈ Ë Ù¿ÛË ÊÚ·ÁÌÔ‡ ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ·ÔÁ‡ÌÓˆÛË˜ Â›Ó·È ÌÈ-

ÎÚfiÙÂÚË ·fi ·˘Ù‹ ÌÈ·˜ ÎÔÈÓ‹˜ ‰Èfi‰Ô˘ ƒ¡ ( 0,25 -0,3 V ).        

ñ ∏ ‰›Ô‰Ô˜ Zener ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ‰È¿Û·ÛË˜, ÔÏÒÓÂÙ·È ·Ó¿-

ÛÙÚÔÊ· Î·È ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·fiÙÔÌË ·‡ÍËÛË  ÙÔ˘ ·Ó¿ÛÙÚÔ-

ÊÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, fiÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ Êı¿ÛÂÈ ÌÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÙÈÌ‹

Ô˘ Ï¤ÁÂÙ·È Ù¿ÛË Zener.

ñ H ‰›Ô‰Ô˜ Zener ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÁÈ· ÙË ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË Ù¿-
ÛË˜, ÂÂÈ‰‹ ·Ú¤¯ÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜, ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙË

ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÛÙËÓ Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ‹ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÊfiÚÙÔ˘.

¶ E P I § H æ H  3.4 - 3.6
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3.4.1. ∆È Â›Ó·È Ë ‰›Ô‰Ô˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜

¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·˜;

3.4.2. ¢ÒÛÙÂ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ¯ˆÚË-

ÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÌÈ·˜ ‰Èfi‰Ô˘ ÌÂÙ·-

‚ÏËÙ‹˜ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÌÂ ÙË

ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ·Ó¿ÛÙÚÔÊË˜ Ù¿-

ÛË˜.

3.4.3. ¶Ò˜ Á›ÓÂÙ·È Ë ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË

Ù¿ÛË˜ ÌÂ Zener;

3.4.4. ∞Ó ÛÂ ¤Ó· ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËÙ‹ Ù¿-

ÛË˜ ÌÂ Zener, Ë Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘

·›ÚÓÂÈ ÌÈ· ÂÏ¿¯ÈÛÙË ÙÈÌ‹, Ó· ˘-

ÔÏÔÁÈÛıÂ› Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÛÙÔ Û˘-

ÓÔÏÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ,

ÛÙÔ ÚÂ‡Ì· ÊfiÚÙÔ˘ Î·È Zener.

3.4.5. ¢›‰ÂÙ·È ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·. ∏ ‰›Ô‰Ô˜

ıÂˆÚÂ›Ù·È È‰·ÓÈÎ‹. ∞Ó RL =1000

ø, VZ = 6,8V Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛıÔ‡Ó

ÙÔ ÚÂ‡Ì·Ù·: 

πL, IZmin , πzmax.

3.4.6. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜

¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·˜ CT ÛÂ ÌÈ· ‰›Ô-

‰Ô Varicap  fiÙ·Ó Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜

¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·˜ ¯ˆÚ›˜ Ù¿ÛË

Â›Ó·È CT(0) = 100 pF, Ë Ù¿ÛË

ÊÚ·Á  ÌÔ‡ V0 = 0,7 V Î·È Ë ·-

ÓÙ›ÛÙÚÔÊË Ù¿ÛË VR =8,3 V.

3.4.7. ∞Ó ÌÈ· ‰›Ô‰Ô˜ Zener ÌÂÙÚËıÂ›

ÌÂ ·Ó·ÏÔÁÈÎfi ˆÌfiÌÂÙÚÔ Î·È

Û˘Ó‰ÂıÂ› ÛÂ ·Ó¿ÛÙÚÔÊË ÊÔ-

Ú¿, Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙË˜ Â›Ó·È :

·. ¶ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË

‚. ªË‰ÂÓÈÎ‹

Á. ªÈÎÚ‹.

3.4.8. ¡· Á›ÓÂÈ Ë ÛˆÛÙ‹ ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ÈÛË:

ÃˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ‰Èfi‰Ô˘ πR

Varactor

∆¿ÛË Zener VR

ƒÂ‡Ì· ÊfiÚÙÔ˘ VZ

ƒÂ‡Ì· ‰Èfi‰Ô˘ IL

∞Ó¿ÛÙÚÔÊË  ∆¿ÛË CT

∞Ó¿ÛÙÚÔÊÔ ÚÂ‡Ì· IZ

3.4.9. °È· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌfi ÂÓfi˜ Ú·‰ÈÔ-

ÊÒÓÔ˘ ÛÙË ˙ÒÓË FM (88MHz

- 108MHz), ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È

‰›Ô‰Ô˜ ÌÂÙ·‚·ÏÏfiÌÂÓË˜ ¯ˆ-

ÚËÙÈÎfiÙËÙ·˜. ¡· Â˘ÚÂıÂ› Ë

ÂÚÈÔ¯‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ¯ˆ-

ÚËÙÈÎfiÙËÙ·˜, fiÙ·Ó ÁÈ· Û˘ÓÙÔ-

ÓÈÛÌfi ÛÂ  Û˘¯ÓfiÙËÙ· f = 100

MHz Â›Ó·È C =100pF.

3.4.10. N· Â˘ÚÂıÂ› ÙÔ ÚÂ‡Ì· IZ ÛÙÔ-

Î‡ÎÏˆÌ·:

E P ø T H ™ E I ™  –  A ™ K H ™ E I ™ 3.4 - 3.6

IZ 

RL 

Vi =20-30V

R=800ø

VZ

8kø

12V

+20V

IZ 



3.7 ∂Ê·ÚÌfiÁÂ˜ ÙˆÓ ‰Èfi‰ˆÓ
OÈ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙˆÓ ‰Èfi‰ˆÓ (ÎÚ˘-

ÛÙ·ÏÏÔ‰Èfi‰ˆÓ) Â›Ó·È ¿Ú· ÔÏÏ¤˜.

ÃÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È .¯. ÛÙ· ·Ó·ÏÔÁÈ-

Î¿ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù· Û·Ó ·-
ÓÔÚıˆÙ¤˜, ‰ËÏ·‰‹ Û·Ó ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓÔÈ

‰È·ÎfiÙÂ˜ ÁÈ· ÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ‹ fi¯È ÙÔ˘

ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ (ËÌÈ·ÓfiÚıˆÛË,

Ï‹ÚË˜ ·ÓfiÚıˆÛË) Î·È ÛÙ· „ËÊÈ·Î¿

ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ÁÈ· ÙËÓ ·-

Ú·ÁˆÁ‹ ·ÏÌÈÎÒÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ („·ÏÈ‰È-
ÛÙ¤˜). ∂›ÛË˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙË

Ú·‰ÈÔÊˆÓ›· Î·È ÙËÓ ÙËÏÂfiÚ·ÛË ÁÈ·

ÙËÓ ÂÈÏÔÁ‹ ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÂÎÔ-

Ì‹˜ (‰›Ô‰ÔÈ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜ ¯ˆÚËÙÈÎfi-
ÙËÙ·˜) Î·ıÒ˜ Î·È ÁÈ· ·Ó‡„ˆÛË ÙË˜

Ù¿ÛË˜ (oÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÙ‹˜ Ù¿ÛË˜).
¶·Ï·ÈfiÙÂÚ· ÔÈ ‰›Ô‰ÔÈ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·Ó ÛÂ ‰È·ÎÚÈÙ‹ ÌfiÓÔ ÌÔÚÊ‹ fi-

ˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· (3.7.1) fiÔ˘ ÙÔ Û¯‹Ì· Î·È ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘˜ Â-

Í·ÚÙ¿Ù·È ·fi Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘˜ (Ù¿ÛË, ÚÂ‡Ì·, ÈÛ¯‡˜ Î.Ï..)

ªÂ ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜, Î˘Ú›ˆ˜ ÌÂÙ¿ ÙÔ 1970, ÔÈ

‰›Ô‰ÔÈ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È

Î·È ˘fi ÌÔÚÊ‹ ÔÏÔÎÏËÚˆ-

Ì¤ÓÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ (I.C.) ÙÔ

ÔÔ›Ô ÂÚÈ¤¯ÂÈ 2, 4 ‹ Î·È 8

‰Èfi‰Ô˘˜ Â›ÙÂ ·Û‡Ó‰ÂÙÂ˜ ÌÂ-

Ù·Í‡ ÙÔ˘˜, Â›ÙÂ ÛÂ Û˘Ó‰Â-

ÛÌÔÏÔÁ›· ÎÔÈÓ‹˜ ·Ófi‰Ô˘ ‹

ÎÔÈÓ‹˜ Î·ıfi‰Ô˘ ‹ Á¤Ê˘Ú·˜.

∞˘Ù¤˜ ÔÈ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ‰Èfi‰ˆÓ

Ï¤ÁÔÓÙ·È ·Ú·Ù¿ÍÂÈ˜ ‹ ›-
Ó·ÎÂ˜ ‰Èfi‰ˆÓ (diode
arrays). ™ÙÔ Û¯‹Ì· (3.7.2)

Ê·›ÓÔÓÙ·È ‰›Ô‰ÔÈ Á¤Ê˘Ú·˜

‹ ÛÂ ‰È·Ù¿ÍË Î·È Ô.Î.
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™¯‹Ì· 3.7.1. 
¢›Ô‰ÔÈ ÛÂ ‰È·ÎÚÈÙ‹ ÌÔÚÊ‹

™¯‹Ì· 3.7.2.
¢È·Ù¿ÍÂÈ˜ ‰Èfi‰ˆÓ (·) °¤Ê˘Ú·, (‚) CA3141(RCA)

1

1 2 3 4 5 6 7 8

1516 14 13 12 11 10
9

2

34
1 2 3 4(·)

(‚)



3.7.1  ∏ÌÈ·ÓfiÚıˆÛË

™Ù· Î˘ÎÏÒÌ·Ù·  Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó ÛÙÈ˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜ ·Ú·-

ÁÚ¿ÊÔ˘˜ ÙÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘, Ë ËÁ‹ Ù¿ÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ ‹Ù·Ó ËÁ‹ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ Ù¿-

ÛË˜ Ë ÔÔ›· ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ. ™˘ÓÂ¯‹ Ù¿ÛË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ-

Ô‡Ó Û¯Â‰fiÓ fiÏÂ˜ ÔÈ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜. 

OÈ ÛÙ·ıÌÔ› ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ·Ú¿ÁÔ˘Ó ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂ-

ÓË Ù¿ÛË, Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÔÔ›·˜ ‰ÂÓ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÌÂ ÙÔÓ ¯ÚfiÓÔ ·ÏÏ¿ ÌÂ-

Ù·‚¿ÏÏÂÙ·È. ∏ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË Ù¿ÛË ¤¯ÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ¤Ó·ÓÙÈ

ÙË˜ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜, Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙËÓ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ·Ô Ù· ÂÚÁÔÛÙ¿ÛÈ· ·-

Ú·ÁˆÁ‹˜ ÚÔ˜ Ù· Î¤ÓÙÚ· Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË˜ Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Â˘Ú¤ˆ˜. 

∞·ÈÙÔ‡ÓÙ·È, Û˘ÓÂÒ˜, ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ı· ÌÂÙ·ÙÚ¤-

Ô˘Ó ÙËÓ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË Ù¿ÛË ÛÂ Û˘ÓÂ¯‹. OÈ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ Ï¤ÁÔÓÙ·È ÙÚÔ-

ÊÔ‰ÔÙÈÎ¿ Î·È ı· ÌÂÏÂÙËıÔ‡Ó ÛÙË µ’ ∆¿ÍË. ∆· ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎ¿ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÌÂÙ·-

Í‡ ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Î·È ÙÔ˘˜ ÏÂÁfiÌÂÓÔ˘˜ ·ÓÔÚıˆÙ¤˜.
OÈ ·ÓÔÚıˆÙ¤˜ ‹ ·ÓÔÚıˆÙÈÎ¤˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÌÈÎÚ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË

fiÙ·Ó ÔÏˆıÔ‡Ó Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÚı‹ ÊÔÚ¿ Î·È ÌÂÁ¿ÏË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË fiÙ·Ó ÔÏˆ-

ıÔ‡Ó Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ó¿ÛÙÚÔÊË ÊÔÚ¿. ¶·Ï·ÈfiÙÂÚ· Û·Ó ·ÓÔÚıˆÙ¤˜ ¯ÚËÛÈÌÔ-

ÔÈÔ‡ÓÙÔ ¯ËÌÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· ‹ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ fiˆ˜ ÙÔ ÛÂÏ‹ÓÈÔ, ÙÔ ÁÂÚÌ¿ÓÈÔ,

ÙÔ ÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¯·ÏÎÔ‡ Î.Ï.. ™‹ÌÂÚ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ‰›Ô‰ÔÈ Â·-

Ê‹˜ ƒ¡ ‰ÈfiÙÈ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ·Ó¿ÛÙÚÔÊË˜ ÊÔÚ¿˜ Â›Ó·È ¿Ú· ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂ-

ÚË ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÔÚı‹˜ ÊÔÚ¿˜. ( RR / RF =10.000 -1.000.000 )

∆Ô ·ÏÔ‡ÛÙÂÚÔ Î‡ÎÏˆÌ· ·ÓfiÚıˆÛË˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· (3.7.3).

Oˆ˜ ‚Ï¤Ô˘ÌÂ, ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ËÁ‹ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜ Vi ËÌÈ-

ÙÔÓÔÂÈ‰Ô‡˜ ÌÔÚÊ‹˜ ÌÂ Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ (Ï¿ÙÔ˜ Vm ), Û˘¯ÓfiÙËÙ· f , ÂÚ›Ô‰Ô
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0 T/2 T 3T/2

Vi=VmËÌ(2ft)

–Vm

Vm

RL

+

–
Vi

D

t
VL~

™¯‹Ì· 3.7.3. ∫‡ÎÏˆÌ· ·Ï‹˜ ·ÓfiÚıˆÛË˜ ‹ ËÌÈ·ÓfiÚıˆÛË˜



∆ Î·È Î˘ÎÏÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ˆ=2f, Ì›· È‰·ÓÈÎ‹ ‰›Ô‰Ô D ( VÁ = 0, RD = 0)

Î·ıÒ˜ Î·È ÌÈ· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÊfiÚÙÔ˘ RL.

∆Ô Î‡ÎÏˆÌ· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î‡ÎÏˆÌ· ·Ï‹˜ ·ÓfiÚıˆÛË˜ ‹ ËÌÈ·ÓfiÚıˆ-
ÛË˜ Î·È Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ VL Ï¤ÁÂÙ·È ËÌÈ·ÓÔÚıˆÌ¤ÓË Ù¿ÛË.

ŸÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ¤¯ÂÈ ıÂÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹, ‰ËÏ·‰‹ fiÙ·Ó 0<Vi<Vm Î·È

0<t<T/2 Ë ‰›Ô‰Ô˜ Â›Ó·È ÔÏˆÌ¤ÓË Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÚı‹ ÊÔÚ¿ Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ¿ÁÂÈ.
∂ÂÈ‰‹ Ë ‰›Ô‰Ô˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È È‰·ÓÈÎ‹ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ÙÒÛË Ù¿ÛË˜ ÛÙ· ¿ÎÚ·

ÙË˜ Î·È ¤ÙÛÈ fiÏË Ë Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô. ™ÙÔ Û¯‹Ì·

3.7.4(·) Ê·›ÓÔÓÙ·È ÔÈ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Î·È ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÂÍfi‰Ô˘.

ŸÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎ‹, ‰ËÏ·‰‹ –Vm < Vi <0 Î·È ÛÙËÓ Ë-

ÌÈÂÚ›Ô‰Ô ∆/2 < t <T, Ë ‰›Ô‰Ô˜ Â›Ó·È ·Ó¿ÛÙÚÔÊ· ÔÏˆÌ¤ÓË Î·È ‰ÂÓ ¿ÁÂÈ
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™¯‹Ì· 3.7.4. ∆¿ÛÂÈ˜ Î·È ÚÂ‡Ì·Ù· Î·Ù¿ ÙËÓ ËÌÈ·ÓfiÚıˆÛË 
(·) £ÂÙÈÎ‹ Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ (‚) ∞ÚÓËÙÈÎ‹ Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘

(·)

(‚)



ÔfiÙÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Â›Ó·È ·ÓÔÈÎÙfi Î·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ ÊfiÚÙÔ Â›-

Ó·È ÌË‰¤Ó Î·È Û˘ÓÂÒ˜ Î·È Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ÌË‰ÂÓ›˙ÂÙ·È fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È

ÛÙÔ Û¯‹Ì· 3.7.4(‚). ∆· ›‰È· Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó Î·È Î·Ù¿ ÙË ‰Â‡ÙÂÚË (∆ < t < 2T),

ÙÚ›ÙË (2T < t < 3T) Î.Ï.. ÂÚ›Ô‰Ô.

∞fi ÙËÓ ·Ú·¿Óˆ ·Ó¿Ï˘ÛË ‰È·ÈÛÙÒÓÂÙ·È fiÙÈ ¤¯Ô˘ÌÂ Ù¿ÛË Î·È ÚÂ‡-

Ì· ÂÍfi‰Ô˘ ÌfiÓÔ Î·Ù¿ ÙÈ˜ ËÌÈÂÚÈfi‰Ô˘˜ ıÂÙÈÎ‹˜ ÔÏÈÎfiÙËÙ·˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜

ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È ÁÈ· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Â›Ó·È ËÌÈ·ÓÔÚıˆÌ¤ÓË ‰ËÏ·-

‰‹ ÌÈÛo-·ÓÔÚıˆÌ¤ÓË.
ŸÙ·Ó Ë ‰›Ô‰Ô˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È È‰·ÓÈÎ‹ ı· ¤¯ÂÈ, ˆ˜ ÁÓˆÛÙfi, Ù¿ÛË ÁfiÓ·ÙÔ˜ VÁ

Î·È Ì›· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÔÚı‹˜ ÊÔÚ¿˜ ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ ÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ

ÚÂ‡Ì· ÂÍfi‰Ô˘ ı· Â›Ó·È: 

3.7.1

Î·È Ë Ì¤ÁÈÛÙË Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘:

3.7.2

Ÿˆ˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi, ¤Ó· Û˘ÓÂ¯¤˜ ÚÂ‡Ì· ÌÂÙÚÈ¤Ù·È ÌÂ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ

Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ (dc), ÂÓÒ ¤Ó· ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì· ÌÂÙÚÈ¤Ù·È ÌÂ ¤Ó·

·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛÔÌ¤ÓÔ˘ (ac). ∆Ô ËÌÈ·ÓÔÚıˆÌ¤ÓÔ ÚÂ‡Ì· ·ÚÔ˘ÛÈ¿-

˙ÂÈ ‰‡Ô ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ fiÙ·Ó ÌÂÙÚËıÂ› ÌÂ fiÚÁ·Ó· Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ Î·È ÂÓ·Ï-

Ï·ÛÛfiÌÂÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È ÙÔ‡ÙÔ, ‰ÈfiÙÈ ÂÚÈ¤¯ÂÈ Î·È Û˘ÓÂ¯‹ Î·È ÂÓ·ÏÏ·Û-

ÛfiÌÂÓË Û˘ÓÈÛÙÒÛ· ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. ∆Ô ›‰ÈÔ ÈÛ¯‡ÂÈ Î·È ÁÈ· ÙËÓ ËÌÈ·ÓÔÚıˆ-

Ì¤ÓË Ù¿ÛË.

∏ Û˘ÓÂ¯‹˜ (dc) Û˘ÓÈÛÙÒÛ· ÙÔ˘ ËÌÈ·ÓÔÚıˆÌ¤ÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÔÚ›˙ÂÙ·È Û·Ó

ÙË Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ËÌÈ·ÓÔÚıˆÌ¤ÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ fiÏË ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô 0 < t<∆.

ªÂ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÔ‡˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È fiÙÈ Ë ÙÈÌ‹ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ Û˘ÓÈÛÙÒ-

Û·˜ Â›Ó·È:

3.7.3

∏ Û˘ÓÂ¯‹˜ (dc) Û˘ÓÈÛÙÒÛ· ÙË˜ Ù¿ÛË˜  Ô˘ ÌÂÙÚ¿ÂÈ ¤Ó· ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ

Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ Â›Ó·È:

 
fiÔ˘ Im =

Vm

RL

Î·È  = 3,1415...

  
Idc =

Im
 » 0,318 Im

 
VL = ImL RL =

Vm – VÁ

RF + RL

RL

 
ImL =

Vm – VÁ

RF + RL

  RF ¹ 0.
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3.7.4

∏ ÂÓÂÚÁfi˜ (rms) ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È ÙË˜ Ù¿ÛË˜, Ù· ÌÂÁ¤ıË Ô˘ ÌÂ-

ÙÚÈÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ Î·È ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛÔÌ¤ÓÔ˘ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·,

‰›‰ÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ Û¯¤ÛË:

3.7.5
 Irms =

Im
2

= 0,5 Im, Vrms =
Vm

2
= 0,5 Vm

  Vdc =
Vm

 » 0,318 Vm =
Im
 RL

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 3.7.1

°È· ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 3.7.3 ‰›‰ÔÓÙ·È: ª¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ (ÙÈÌ‹

ÎÔÚ˘Ê‹˜) ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ac ËÁ‹˜ Vm = 50 V, ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÊfiÚÙÔ˘ RL = 100 ø,

VÁ =0,7 V, RF = 50 ø. ¡· Â˘ÚÂıÔ‡Ó Ë Û˘ÓÂ¯‹˜ Ù¿ÛË ÊfiÚÙÔ˘, ÙÔ Û˘ÓÂ-

¯¤˜ ÚÂ‡Ì· ÊfiÚÙÔ˘ Î·È Ë ÂÓÂÚÁfi˜ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ËÌÈ·ÓÔÚıˆÌ¤ÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

§‡ÛË

∞fi ÙËÓ Û¯¤ÛË (3.7.1) ¤¯Ô˘ÌÂ:

∞fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ (3.7.3) Î·È (3.7.4) ¤¯Ô˘ÌÂ :

Idc = 0,318 Ø Im = 105 mA.

Vdc = Idc RL =105 mA ´ 100 ø = 10,5 V.

∆¤ÏÔ˜, Ë Û¯¤ÛË (3.7.5) ‰›ÓÂÈ:

 I L rms =
Im
2

= 329
2

= 164,5mA

 
Im =

Vm – VÁ

RL + RF

=
50 – 0,7
100 + 50

=
49,3
150

= 329 mA
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3.7.2  ¢ÈÏ‹ ‹ ¶Ï‹ÚË˜ ∞ÓfiÚıˆÛË

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ ËÌÈ·ÓÔÚıˆÌ¤ÓË˜ Ù¿ÛË˜, Ë Û˘ÓÂ¯‹˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛ·

ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘, fiˆ˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜

(3.7.3) Î·È (3.7.4), Â›Ó·È ÌfiÓÔ ÙÔ 1/ ‹ÙÔÈ ÙÔ 31.8% ÙÔ˘ Ì¤ÁÈÛÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·-

ÙÔ˜ Î·È ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. ∆Ô ÌÈÎÚfi ÔÛÔÛÙfi ·˘Ùfi ÔÊÂ›ÏÂÙ·È

ÛÙÔ fiÙÈ Ë ‰›Ô‰Ô˜ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ¿ÁÂÈ ÌfiÓÔ Î·Ù¿ ÙË ıÂÙÈÎ‹ ËÌÈÂÚ›Ô‰Ô

Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ˘¿Ú¯ÂÈ ÚÂ‡Ì· Î·È Ù¿ÛË ÛÙÔÓ ÊfiÚÙÔ ÌfiÓÔ Î·Ù¿ ÙËÓ ËÌÈÂ-

Ú›Ô‰Ô ·˘Ù‹.

3.7.2.1  ¢ÈÏ‹ ·ÓfiÚıˆÛË ÌÂ ‰‡Ô (2) ‰Èfi‰Ô˘˜

ªÈ· Ï‡ÛË ÁÈ· Ó· ·˘ÍËıÂ› ÙÔ ÔÛÔÛÙfi ·˘Ùfi, ı· Â›Ó·È Ó· ÚÔÛÙÂıÂ› ÌÈ·

‰Â‡ÙÂÚË ‰›Ô‰Ô˜ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Ë ÔÔ›· Ó· ‰›ÓÂÈ ÚÂ‡Ì· ÛÙÔÓ ÊfiÚÙÔ Î·Ù¿

ÙËÓ ·ÚÓËÙÈÎ‹ ËÌÈÂÚ›Ô‰Ô ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘. ŒÓ· Ù¤ÙÔÈÔ Î‡ÎÏˆÌ· Ê·›ÓÂ-

Ù·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· (3.7.5). ∆Ô Î‡ÎÏˆÌ· ·˘Ùfi ·Ú¤¯ÂÈ ÙËÓ ÏÂÁfiÌÂÓË ‰ÈÏ‹ ‹
Ï‹ÚË ·ÓfiÚıˆÛË.

™¯‹Ì· 3.7.5. ∫‡ÎÏˆÌ· ‰ÈÏ‹˜ ‹ Ï‹ÚÔ˘˜ ·ÓfiÚıˆÛË˜. (·) ∫‡ÎÏˆÌ· (‚) ∫˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜ 
ÂÈÛfi‰Ô˘

RL

+

–

VL

Vm

–Vm

VB°

T¿ÛË
¢ÈÎÙ‡Ô˘

0 T/2 T 3T/2

0 T/2 T 3T/2

VA°


t

t

D1

I1

I2

Vm

Vm

A ¢

B

° E

D2



∏ Ù¿ÛË ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ‡Ô˘ (220V, 50 Hz) ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÛÂ ¯·ÌËÏfiÙÂÚË

Ù¿ÛË ÛÙÔ ‰Â˘ÙÂÚÂ‡ÔÓ ËÓ›Ô ÙÔ˘ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÔ‡, ÙÔ ÔÔ›Ô ¤¯ÂÈ ÌÂÛ·›·

Ï‹„Ë Î·È ·Ú¤¯ÂÈ ‰‡Ô ›ÛÂ˜ Ù¿ÛÂÈ˜ ÌÂ Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ Vm ÛÙÔ˘˜ ‰‡Ô ‚Úfi¯Ô˘˜

ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.

∏ ÌÂÛ·›· Ï‹„Ë ÙÔ˘ ‰Â˘ÙÂÚÂ‡ÔÓÙÔ˜ ËÓ›Ô˘ ÙÔ˘ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹ (ÛË-

ÌÂ›Ô °) Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ¤Ó· ¿ÎÚÔ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÊfiÚÙÔ˘ RL ÂÓÒ ÙÔ ¿ÏÏÔ

¿ÎÚÔ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙÈ˜ Î·ıfi‰Ô˘˜ ÙˆÓ ‰Èfi‰ˆÓ D1 Î·È D2

(ÛËÌÂ›Ô ¢). OÈ ‰›Ô‰ÔÈ ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È È‰·ÓÈÎ¤˜.

∫·Ù¿ ÙËÓ ËÌÈÂÚ›Ô‰Ô 0 < t < T/2, ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∞ Â›Ó·È ıÂÙÈÎfiÙÂÚÔ ·fi ÙÔ

ÛËÌÂ›Ô ° (V∞° = + Vm), ÂÓÒ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô µ Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎfiÙÂÚÔ ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô

° (Vµ° = –Vm). ∞˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ‰ÈfiÙÈ Ù· Ù˘Ï›ÁÌ·Ù· ÙÔ˘ ‰Â˘ÙÂÚÂ‡ÔÓÙÔ˜ ËÓ›-

Ô˘ ÙÔ˘ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹ Â›Ó·È Ù˘ÏÈÁÌ¤Ó· ÌÂ ·ÓÙ›ıÂÙË ÊÔÚ¿. ∏ ‰›Ô‰Ô˜ D1 ¿-

ÁÂÈ Î·È ˘¿Ú¯ÂÈ ÚÂ‡Ì· ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ∞¢∂°∞ Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ Î·È ÛÙÔ ÊfiÚÙÔ

RL, Ô˘ Â›Ó·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· ËÌÈ·ÓfiÚıˆÛË˜ ÌÂ Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ I1dc = πm /2. ∏ ‰›Ô‰Ô˜ D2

‰ÂÓ ¿ÁÂÈ, ÁÈ·Ù› Â›Ó·È ·Ó¿ÛÙÚÔÊ· ÔÏˆÌ¤ÓË.

∫·Ù¿ ÙËÓ ËÌÈÂÚ›Ô‰Ô ∆/2 < t

< ∆ Â›Ó·È: V∞° = –Vm, Vµ° = +Vm.

∂ÔÌ¤Óˆ˜ Ë ‰›Ô‰Ô˜ D2 ¿ÁÂÈ ÂÓÒ Ë

‰›Ô‰Ô˜ D1 ‰ÂÓ ¿ÁÂÈ, ‰ÈfiÙÈ Â›Ó·È ÛÂ

·Ó¿ÛÙÚÔÊË fiÏˆÛË. ∂ÙÛÈ, ÛÙÔ

Î‡ÎÏˆÌ· µ¢∂°µ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ÚÂ‡Ì·

π2 ÌÂ Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ π2dc = Im/2. ∂ÔÌ¤-

Óˆ˜ ˘¿Ú¯ÂÈ Ù¿ÛË Î·È ÚÂ‡Ì· ÛÙÔ

ÊfiÚÙÔ, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹-

Ì· 3.7.6.

∏ Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ÙË˜ ·ÓÔÚıˆÌ¤ÓË˜ Ù¿ÛË˜ Î·È ÙÔ˘ ·ÓÔÚıˆÌ¤ÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

‰›‰ÔÓÙ·È ·fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ (3.7.6) Î·È (3.7.7) ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.

3.7.6

3.7.7

∞Ú·, Ë Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ (dc) ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Î·È ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙËÓ Ï‹ÚË ·-
ÓfiÚıˆÛË Â›Ó·È  ‰ÈÏ¿ÛÈ· ·fi fiÙÈ ÛÙËÓ ËÌÈ·ÓfiÚıˆÛË.

 Idc =
Vdc

R L

=
2Vm

R L

= 0,636 Im

 
Vdc =

2Vm

 = 0,636 Vm
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∆¿ÛË Î·È ÚÂ‡Ì· ÊfiÚÙÔ˘ ÛÙËÓ Ï‹ÚË 

·ÓfiÚıˆÛË



∏ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÂÓÂÚÁfi˜ (rms) ÙÈÌ‹ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Î·È ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙËÓ

Ï‹ÚË ·ÓfiÚıˆÛË Â›Ó·È :

3.7.8

3.7.2.2  ¢ÈÏ‹ ·ÓfiÚıˆÛË ÌÂ Á¤Ê˘Ú· ‰Èfi‰ˆÓ

°È· ÙËÓ Ï‹ÚË ·ÓfiÚ-

ıˆÛË, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È

Û‹ÌÂÚ· Û˘¯Ó¿ Ë ‰È¿Ù·-

ÍË ÙË˜ Á¤Ê˘Ú·˜ ‰Èfi-
‰ˆÓ. ∏ Á¤Ê˘Ú· ‰Èfi‰ˆÓ

·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi 4 ‰Èfi-

‰Ô˘˜ Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÂ˜ fi-

ˆ˜ ÛÙÔ Û¯‹Ì· 3.7.7.

ªÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙË˜ Á¤-

Ê˘Ú·˜ ·ÔÊÂ‡ÁÂÙ·È Ë

¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·-

 
Vrms =

Vm

2
, Irms =

Im
2
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RL

+
+
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–

VL

T¿ÛË
¢ÈÎÙ‡Ô˘

D1
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~

™¯‹Ì· 3.7.7. 
¶Ï‹ÚË˜ ·ÓfiÚıˆÛË ÌÂ Á¤Ê˘Ú· ‰Èfi‰ˆÓ

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 3.7.2

™ÙÔ Û¯‹Ì· 3.7.5. Ë Ù¿ÛË Vm = 50 V, Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÊfiÚÙÔ˘ RL =100 ø

Î·È Ë ‰›Ô‰Ô˜ ¤¯ÂÈ Ù¿ÛË ÁfiÓ·ÙÔ˜ VÁ =0,7 V Î·È ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÔÚı‹˜ ÊÔÚ¿˜ RF

=50 ø. ¡· Â˘ÚÂıÔ‡Ó Ù· Idc, Vdc, ILrms.

§‡ÛË

∂Ê·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜   (3.7.6), (3.7.7) Î·È  (3.7.8) ı· Â›Ó·È :

Idc = 0,636 Im = 0,636 ´ 329 mA = 209 mA.

Vdc = Idc RL = 209 mA ´100 ø = 20,9 V.

 
Irms =

Im
2

=
20,9

1,4142
= 14,78mA



ÙÈÛÙ‹ ÌÂ ÌÂÛ·›· Ï‹„Ë Ô˘ Â›Ó·È ·ÓÂÈı‡ÌËÙË ÏfiÁˆ ÎfiÛÙÔ˘˜ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·-

ÙÈÛÙ‹. 

∫·Ù¿ ÙË ıÂÙÈÎ‹ ËÌÈÂÚ›Ô‰Ô ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘, ÔÈ ‰›Ô‰ÔÈ D2 Î·È D3 ¿-

ÁÔ˘Ó (ÎfiÎÎÈÓ· ‚¤ÏË), ÂÓÒ ÔÈ ‰›Ô‰ÔÈ D1 Î·È D4 Â›Ó·È ÛÂ ·ÔÎÔ‹. ∫·Ù¿ ÙËÓ

·ÚÓËÙÈÎ‹ ËÌÈÂÚ›Ô‰Ô ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÔÈ ‰›Ô‰ÔÈ D1 Î·È D4 ¿ÁÔ˘Ó (ÌÏÂ ‰È·ÎÂÎÔÌ-

Ì¤Ó· ‚¤ÏË), ÂÓÒ ÔÈ ‰›Ô‰ÔÈ D2 Î·È D4 Â›Ó·È ÛÂ ·ÔÎÔ‹.  ŒÙÛÈ ·fi ÙÔÓ ÊfiÚ-

ÙÔ RL ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ¿ÓÙ· ÚÂ‡Ì· ÙË˜ ·˘Ù‹˜ ÊÔÚ¿˜ Î·È ÙÈÌ‹˜ ›ÛË˜ ÌÂ ÙË Ì¤ÛË

ÙÈÌ‹ Ô˘ ‰›ÓÂÙ·È ·Ô ÙËÓ Û¯¤ÛË (3.7.7). 

∫·Ù¿ ÙËÓ Ï‹ÚË ·ÓfiÚıˆÛË ÌÂ Á¤Ê˘Ú· Ë Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ÙfiÛÔ ÙË˜ Ù¿ÛË˜, fi-

ÛÔ Î·È ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ÔÈ ›‰ÈÂ˜ fiˆ˜ Î·È ÛÙË Ï‹ÚË ·ÓfiÚıˆ-

ÛË ÌÂ 2 ‰Èfi‰Ô˘˜, Î·ıÒ˜ Î·È Ë ÂÓÂÚÁfi˜ ÙÈÌ‹ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ( Û¯¤ÛÂÈ˜ 3.7.6,

3.7.7, 3.7.8 ). H Á¤Ê˘Ú· ‰Èfi‰ˆÓ ı· ·Ó·Ï˘ıÂ› ÛÙËÓ B’ Ù¿ÍË.

3.7.3 ∞ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹˜ ÎÔÚ˘Ê‹˜ (º›ÏÙÚÔ ¶˘ÎÓˆÙ‹)

Ÿˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ÛÙÈ˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜ ·Ú·ÁÚ¿ÊÔ˘˜ 3.7.1 Î·È 3.7.2,

Ë ·ÓfiÚıˆÛË Â›Ó·È ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÁÈ· ÙËÓ ÂÍÔÌ¿Ï˘ÓÛË ÙË˜ Â-

Ó·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜ Î·È ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜. ∏ ·Ú·ÁfiÌÂÓË Ù¿ÛË

Â›Ó·È ÌÂÓ Û˘ÓÂ¯‹˜ ·ÏÏ¿ fi¯È ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·È Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ÔÛfi

‰È·Î‡Ì·ÓÛË˜ ÛÙËÓ ËÌÈ·ÓfiÚıˆÛË Î·È ÛÙËÓ Ï‹ÚË ·ÓfiÚıˆÛË. ∏ Î˘Ì·ÈÓfiÌÂ-

ÓË ·˘Ù‹ Ù¿ÛË ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÁÈ· ÙËÓ ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›· ËÏÂÎÙÚÔ-

ÓÈÎÒÓ Û˘ÛÎÂ˘ÒÓ, ‰ÈfiÙÈ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ıÔÚ‡‚Ô˘, ‚fiÌ‚Ô˘ ‹ ·Ú·-

ÌfiÚÊˆÛË˜ ÛÂ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜, ÔÌÔ‡˜, ‰¤ÎÙÂ˜ Î.Ï..

∏ ·Ú·¿Óˆ ‰È·Î‡-

Ì·ÓÛË ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÌÔÚÂ›

Ó· ÂÏ·ÙÙˆıÂ› ÌÂ ÙËÓ ÙÔ-

Ôı¤ÙËÛË Î·Ù¿ÏÏËÏˆÓ

Ê›ÏÙÚˆÓ. ∆· Ê›ÏÙÚ· Â›Ó·È

ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜

Ô˘ ÂÍÔÌ·Ï‡ÓÔ˘Ó ÌÈ· Ù¿-

ÛË, ·ÔÎfiÙÔ˘Ó ·ÓÂÈı‡-

ÌËÙÂ˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ÛËÌ¿-

ÙˆÓ ÂÈÙÚ¤ÔÓÙ·˜ Ó· ÂÚ¿ÛÔ˘Ó ¯Ú‹ÛÈÌÂ˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜. ∆Ô ·ÏÔ‡ÛÙÂÚÔ Î·È

ÛÔ˘‰·ÈfiÙÂÚÔ Ê›ÏÙÚÔ Â›Ó·È ÙÔ Ê›ÏÙÚÔ ˘ÎÓˆÙ‹. ∆ÔÔıÂÙÂ›Ù·È ‰ËÏ·‰‹ ¤-

Ó·˜ ˘ÎÓˆÙ‹˜ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ËÌÈ·ÓfiÚıˆÛË˜ ‹ Ï‹ÚÔ˘˜ ·-

ÓfiÚıˆÛË˜ ·Ú¿ÏÏËÏ· ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÊfiÚÙÔ˘ fiˆ˜ ÛÙÔ Û¯‹Ì· 3.7.8.
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º›ÏÙÚÔ ˘ÎÓˆÙ‹ ÛÂ Î‡ÎÏˆÌ· ËÌÈ·ÓfiÚıˆÛË˜



∫·Ù¿ ÙË ıÂÙÈÎ‹ ËÌÈÂÚ›Ô‰Ô ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘, Ô ˘ÎÓˆÙ‹˜ ÊÔÚÙ›˙Â-

Ù·È Î·È ·›ÚÓÂÈ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘, Vm, ÛÙËÓ ÎÔÚ˘Ê‹ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘.

ŸÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È Ô ˘ÎÓˆÙ‹˜ ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· ÂÎÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È ¿Óˆ

ÛÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÊfiÚÙÔ˘ RL. ∏ ÂÎÊfiÚÙÈÛË ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ Û˘ÓÂ¯›˙ÂÙ·È Î·È

Î·Ù¿ ÙËÓ ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ·ÚÓËÙÈÎ‹˜ ËÌÈÂÚÈfi‰Ô˘ Î·È ÛÙ·Ì·Ù¿ ÌfiÓÔ ÛÙËÓ Â-

fiÌÂÓË ıÂÙÈÎ‹ ËÌÈÂÚ›Ô‰Ô. 

™ÙÔ Û¯‹Ì· 3.7.9 Ë ÂÎÊfiÚÙÈÛË ·Ú›ÛÙ·Ù·È ÌÂ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌ· ÙÌ‹Ì·Ù·,

Ù· ÔÔ›· ÍÂÎÈÓÔ‡Ó ·fi ÙËÓ ÎÔÚ˘Ê‹ ÙË˜ ËÌÈ·ÓÔÚıˆÌ¤ÓË˜ Ù¿ÛË˜ Î·È Êı¿-

ÓÔ˘Ó Ì¤¯ÚÈ Î¿ÔÈÔ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ ÂfiÌÂÓÔ˘ ËÌÈÎ‡Ì·ÙÔ˜.

∏ ÎÏ›ÛË ÙˆÓ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌˆÓ ·˘ÙÒÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË ÛÙ·-

ıÂÚ¿ ¯ÚfiÓÔ˘ (Ù=CR) ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ Î·È ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜. °È· ‰Â‰ÔÌ¤ÓË ÙÈÌ‹

ÙË˜ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·˜ C, ‰È·ÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜:

·. ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÊfiÚÙÔ˘ Â›Ó·È ¿Ú· ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË, ıÂˆÚËÙÈÎ¿ ¿ÂÈÚË

. ∆fiÙÂ Ô ˘ÎÓˆÙ‹˜ ‰ÂÓ ÂÎÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È Î·È Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ·-

Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÛÂ ÙÈÌ‹ Î·È  VL =Vm ( ÂÚ›ÙˆÛË π ).

‚. ∏ ÛÙ·ıÂÚ¿ ¯ÚfiÓÔ˘ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Î·È ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹, Ù= CR, Â›Ó·È

ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô ÙË˜ ËÌÈÙÔÓÔÂÈ‰Ô‡˜ Ù¿ÛË˜ ÂÈÛfi-

‰Ô˘ (Ù >> ∆ ). ∆fiÙÂ Ô ˘ÎÓˆÙ‹˜ ÂÎÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È ÔÏ‡ ·ÚÁ¿ Î·È Ë ÎÏ›-

ÛË ÙË˜ Â˘ıÂ›·˜ ÂÎÊfiÚÙÈÛË˜ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ ( ÂÚ›ÙˆÛË ππ ).

Á.  ∏ ÛÙ·ıÂÚ¿ ¯ÚfiÓÔ˘ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË Î·È Â›Ó·È Û˘ÁÎÚ›ÛÈÌË ÌÂ

ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ( Ù > ∆ ). ∆fiÙÂ Ô ˘ÎÓˆÙ‹˜ ÂÎÊÔÚ›˙ÂÙ·È

ÁÚ‹ÁÔÚ· Î·È Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÙÔ˘ Û¯Â‰fiÓ ÌË‰ÂÓ›˙ÂÙ·È ÚÈÓ Í·Ó·-

ÊÔÚÙÈÛıÂ› ·fi ÙËÓ ÂfiÌÂÓË ıÂÙÈÎ‹ ËÌÈÂÚ›Ô‰Ô ÙË˜ Ù¿ÛË˜ (ÂÚ›-

ÙˆÛË πππ ).

E›Ó·È ÚÔÊ·Ó¤˜ fiÙÈ ÁÈ·

Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ Î·Ï‹ ·ÓfiÚıˆÛË

ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÚÔÙÈÌ‹ÛÔ˘-

ÌÂ ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË I (VÎ= 0)

‹ ¤ÛÙˆ ÙËÓ II (VÎ > 0), Ô-

fiÙÂ Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ (Ù¿ÛË

ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹)

ÏËÛÈ¿˙ÂÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ

ÛÙËÓ ÙÈÌ‹ ÎÔÚ˘Ê‹˜ ÙË˜ Ë-

ÌÈ·ÓÔÚıˆÌ¤ÓË˜ Ù¿ÛË˜.

∆¿ÛË Î˘Ì¿ÙˆÛË˜, Vk , Â›Ó·È Ù· fiÚÈ· Ì¤Û· ÛÙ· ÔÔ›· Î˘Ì·›ÓÂÙ·È Ë
Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ‹ Ë Ù¿ÛË ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹.

  (R = ¥)
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™¯‹Ì· 3.7.9. 
∆¿ÛÂÈ˜ ËÌÈ·ÓÔÚıˆÙ‹ ÌÂ Ê›ÏÙÚÔ ˘ÎÓˆÙ‹



∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ:

3.7.9

fiÔ˘: πdc = Ë Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÂÍfi‰Ô˘

f = Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ 

C = Ë ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹.

∂ÔÌ¤Óˆ˜, Ë Û˘ÓÂ¯‹˜ Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Â›Ó·È:

3.7.10

O ËÌÈ·ÓÔÚıˆÙ‹˜ ÌÂ ÙÔ Ê›ÏÙÚÔ ˘ÎÓˆÙ‹ Ô˘ ÂÍÂÙ¿ÛıËÎÂ ·Ú·¿Óˆ

Ï¤ÁÂÙ·È Î·È ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹˜ ÎÔÚ˘Ê‹˜ ÂÂÈ‰‹ Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙÈÌ‹ ›ÛË ÌÂ

ÙËÓ ÎÔÚ˘Ê‹  ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ·ÓfiÚıˆÛË˜.

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ Ï‹ÚÔ˘˜ ·ÓfiÚıˆÛË˜, Ë Î˘Ì¿ÙˆÛË Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂ-

ÚË ÁÈ·Ù› ˘¿Ú¯ÂÈ Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Î·È Î·Ù¿ ÙÈ˜ ıÂÙÈÎ¤˜ Î·È Î·Ù¿ ÙÈ˜ ·ÚÓËÙÈ-

Î¤˜ ËÌÈÂÚÈfi‰Ô˘˜, ÔfiÙÂ Ô ˘ÎÓˆÙ‹˜ ¤¯ÂÈ ÛÙËÓ ‰È¿ıÂÛ‹ ÙÔ˘ ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi-

ÙÂÚÔ ¯ÚfiÓÔ Ó· ÂÎÊÔÚÙÈÛıÂ› Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ ÂfiÌÂÓË ÊfiÚÙÈÛË ÙÔ˘. ™ÙËÓ ÂÚ›-

ÙˆÛË ·˘Ù‹ Â›Ó·È :

3.7.11

À¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ¿ÏÏ· Ê›ÏÙÚ· ÂÍÔÌ¿Ï˘ÓÛË˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ fiˆ˜ Ê›ÏÙÚÔ Ë-

Ó›Ô˘, Ê›ÏÙÚÔ Ù‡Ô˘ ¶ ÌÂ ˘ÎÓˆÙ‹ Î·È ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ‹ ˘ÎÓˆÙ¤˜ Î·È ËÓ›Ô,

Ê›ÏÙÚÔ Ù‡Ô˘ L  Î.·. ·ÏÏ¿ ÌÂ ·˘Ù¿ ‰ÂÓ ı· ·Û¯ÔÏËıÔ‡ÌÂ Â‰Ò.

 Vk =
Idc

2fC
Î·È Vdc = Vm –

Idc

4fC

 Vdc = Vm –
Vk

2

 Vk =
Idc

fC
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∆¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Ï‹ÚÔ˘˜ 
·ÓÔÚıˆÙ‹ ÌÂ Ê›ÏÙÚÔ ˘ÎÓˆÙ‹



3.7.4.  æ·ÏÈ‰ÈÛÙ‹˜

ªÈ· ¿ÏÏË ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔ˘Û· ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙˆÓ ‰Èfi‰ˆÓ Â›Ó·È Ô „·ÏÈ‰ÈÛÙ‹˜ ‹
ÂÚÈÔÚÈÛÙ‹˜ Ù¿ÛË˜. ™’ ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ· „·ÏÈ‰ÈÛÌÔ‡, Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ÂÚÈÔÚ›-

˙ÂÙ·È ÛÂ Î¿ÔÈ· ÛÙ¿ıÌË Î·È ÂÌÔ‰›˙ÂÙ·È Ó’ ·Ó·Ù˘¯ıÂ› ¤Ú· ·fi Ì›· Ô-

ÚÈÛÌ¤ÓË ıÂÙÈÎ‹ ‹ ·ÚÓËÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹. ªÈ· „·ÏÈ‰ÈÛÌ¤ÓË Ù¿ÛË ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈ-

ÌÔÔÈËıÂ› Û·Ó ¤Ó·˜ „ËÊÈ·Îfi˜ ·ÏÌfi˜  ÛÂ „ËÊÈ·Î¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ‹ ÛÙÔÓ Ë-

ÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹. 

∆Ô Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 3.7.11 Â›Ó·È ¤-

Ó· Î‡ÎÏˆÌ· ıÂÙÈÎÔ‡ „·ÏÈ‰ÈÛÙ‹ Î·È ÂÚÈÔÚ›-

˙ÂÈ ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ÛÂ ÌÈ· ÙÈÌ‹ Î¿Ùˆ ·fi

ÌÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÛÙ¿ıÌË .¯. Î¿Ùˆ ·fi 5,7 V,·Ó

VA = 5 V .

ŒÛÙˆ fiÙÈ Ë ËÁ‹ ÂÈÛfi‰Ô˘ ¤¯ÂÈ Ù¿ÛË 

Vi =15 ËÌ ( ˆt ) Î·È Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ VA Â›-

Ó·È 5V. ∫·Ù¿ ÙË ıÂÙÈÎ‹ ËÌÈÂÚ›Ô‰Ô (0 < t <

T/2), Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÈ-

Ûfi‰Ô˘, ‰ÈfiÙÈ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ÚÂ‡Ì· ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· (·ÊÔ‡ Ë ‰›Ô‰Ô˜ ‰ÂÓ ¿ÁÂÈ)

Ì¤¯ÚÈ Ô˘ Ë Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ Á›ÓÂÙ·È Vi > 5,7V. ∆fiÙÂ Î˘ÎÏÔÊÔÚÂ› ÚÂ‡Ì· ÛÙÔ

Î‡ÎÏˆÌ· Î·È Â›Ó·È:
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™¯‹Ì· 3.7.11. 
∫‡ÎÏˆÌ· ıÂÙÈÎÔ‡ „·ÏÈ‰ÈÛÙ‹

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 3.7.3

°È· ÙÔÓ Ï‹ÚË ·ÓÔÚıˆÙ‹ ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 3.7.5 ÌÂ Ê›ÏÙÚÔ ˘ÎÓˆÙ‹, Ë

Ì¤ÁÈÛÙË Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ Â›Ó·È Vm = 24 V. ∏ Ù¿ÛË ÊfiÚÙÔ˘ Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ

Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ Vdc =18 V Î·È ÙÔ Û˘ÓÂ¯¤˜ ÚÂ‡Ì· ÊfiÚÙÔ˘ πdc = 500 mA. ∞Ó Ë

Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ‰ÈÎÙ‡Ô˘ Â›Ó·È f = 50 Hz, Ó· Â˘ÚÂıÂ› Ô ··ÈÙÔ‡ÌÂ-

ÓÔ˜ ˘ÎÓˆÙ‹˜ ÁÈ· ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ‹ ÂÍÔÌ¿Ï˘ÓÛË ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘.

§‡ÛË

∞fi ÙË Û¯¤ÛË (3.7.11) ı· Â›Ó·È :

   
Vdc = Vm –

Idc

4fC
Þ

Idc

4fC
= Vm – Vdc Þ C =

Idc

4f Vm – Vdc

Þ

C =
500 ´ 10 –3A

4 ´ 50 (24 – 18)
=

0,1A
4 ´ 6Hz ´ V

= 4,1mF = 4100ÌF.



3.7.12

™ÙÔ Û¯‹Ì· 3.7.12 Ê·›ÓÔÓÙ·È

ÔÈ Ù¿ÛÂÈ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È ÂÍfi‰Ô˘.

∆Ô Û¯‹Ì· 3.7.13 ‰›ÓÂÈ ÙÔ Î‡-

ÎÏˆÌ· ·ÚÓËÙÈÎÔ‡ „·ÏÈ‰ÈÛÙ‹ Î·-

ıÒ˜ Î·È ÙÈ˜ Ù¿ÛÂÈ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È Â-

Ífi‰Ô˘. ∫·Ù¿ ÙË ıÂÙÈÎ‹ ËÌÈÂÚ›Ô-

‰Ô ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Ë ‰›Ô‰Ô˜ ‰ÂÓ ¿ÁÂÈ

Î·È Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ

ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘. ∫·Ù¿ ÙËÓ ·Ú-

ÓËÙÈÎ‹ ËÌÈÂÚ›Ô‰Ô, Ë Ù¿ÛË Â-

ÚÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ ÙÈÌ‹: VL > – Vµ.

ªÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÙˆÓ ‰‡Ô ·Ú·¿Óˆ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ, fiˆ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ

Û¯‹Ì· 3.7.14, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ¤Ó·˜ ‰ÈÏfi˜ „·ÏÈ‰ÈÛÙ‹˜.
O ‰ÈÏfi˜ „·ÏÈ‰ÈÛÙ‹˜ ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ Î·È ÌÂ 2 ‰Èfi‰Ô˘˜ Zener Û˘Ó‰Â‰Â-

Ì¤ÓÂ˜ fiˆ˜ ÛÙÔ Û¯‹Ì· 3.7.15.

 
I =

Vi – VA – VÁ

R
, VL = VA + VÁ = 5V + 0,7V = 5,7V
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™¯‹Ì· 3.7.13. 
∞ÚÓËÙÈÎfi˜ „·ÏÈ‰ÈÛÙ‹˜. (·) ∫‡ÎÏˆÌ·  (‚) ∫˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È ÂÍfi‰Ô˘

(·) (‚)
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™¯‹Ì· 3.7.14. 
¢ÈÏfi˜ „·ÏÈ‰ÈÛÙ‹˜ ÌÂ ÎÔÈÓ¤˜ ‰Èfi‰Ô˘˜ (·) ∫‡ÎÏˆÌ· (‚) ∫˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹ ÂÍfi‰Ô˘

™¯‹Ì· 3.7.15. ¢ÈÏfi˜ „·ÏÈ‰ÈÛÙ‹˜ ÌÂ Zener. (·) ∫‡ÎÏˆÌ·, (‚) ∫˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹ ÂÍfi‰Ô˘
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¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 3.7.4

™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 3.7.15 Ë Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘

Â›Ó·È Vm =15 V.OÈ ‰›Ô‰ÔÈ Zener  ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È· Ù¿ÛË VZ =10 V. ¢›‰ÂÙ·È

R= 10 Kø. ¡· Û¯Â‰È·ÛıÂ› Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ VL.

§‡ÛË

∂ÍÂÙ¿˙Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ ÈÔ Î¿Ùˆ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ :

0 < Vi <10V:  ∆fiÙÂ Ë ‰›Ô‰Ô˜ Zener ∑1 ¿ÁÂÈ ‰ÈfiÙÈ Â›Ó·È ÔÏˆÌ¤ÓË ÔÚ-

ı¿, ÂÓÒ Ë ‰›Ô‰Ô˜ Zener ∑2 ‰ÂÓ ¿ÁÂÈ ‰ÈfiÙÈ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ Êı¿-

ÛÂÈ ÛÙËÓ Ù¿ÛË ‰È¿Û·ÛË˜. ∂ÔÌ¤Óˆ˜  VL = Vi.

10 <Vi < 15V:  ∆fiÙÂ  VZ2 = 10V, VZ1 = 0,7V.

ÕÚ·   VL = 10,7  V.

–10 <Vi < 0:  ∆fiÙÂ Î·Ù’ ·Ó·ÏÔÁ›· ÌÂ ÙËÓ ÚÒÙË ÂÚ›ÙˆÛË VL = Vi.

–15 <Vi < -10:  £· ÈÛ¯‡ÂÈ VZ1 = –10V , VZ2 = –0,7V. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ 

VL = –10,7V.

∏ Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 3.7.16

0 T/2 T 3T/2
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™¯‹Ì· 3.7.16 ∆¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ·Ú·‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜
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3.7.5.  ¢ÈÏ·ÛÈ·ÛÙ‹˜ Ù¿ÛË˜

™Â ÌÂÚÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜, fiˆ˜ .¯. ÛÂ ·ÏÌÔÁÚ¿ÊÔ ‹ ÛÂ ÔıfiÓË ˘ÔÏÔ-
ÁÈÛÙ‹, Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ Â›Ó·È ÌÈÎÚ‹ ·ÏÏ¿ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ·Ó‡„ˆÛË ÙË˜ Ù¿ÛË˜
ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ 2, 3 ‹ Î·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÊÔÚ¤˜. ∆· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· Ô˘ ·Ó˘-
„ÒÓÔ˘Ó, ¿Ú· ÔÏÏ·Ï·ÛÈ¿˙Ô˘Ó, ÙËÓ Ù¿ÛË Ï¤ÁÔÓÙ·È ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÙ¤˜
Ù¿ÛË˜ Î·È Â¿Ó Ë Ù¿ÛË ‰ÈÏ·ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Ï¤ÁÂÙ·È ‰ÈÏ·ÛÈ·ÛÙ‹˜
Ù¿ÛË˜. ™ÙÔ Û¯‹Ì· 3.7.17 Ê·›ÓÂÙ·È ¤Ó·˜ ‰ÈÏ·ÛÈ·ÛÙ‹˜ Ù¿ÛË˜ Î·È Ë ÚÔ-
Î‡ÙÔ˘Û· Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹ ÂÍfi‰Ô˘ VL.

™¯‹Ì· 3.7.17 ¢ÈÏ·ÛÈ·ÛÙ‹ Ù¿ÛË˜ (·) K‡ÎÏˆÌ·, (‚) K˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜

∫·Ù¿ ÙËÓ ·ÚÓËÙÈÎ‹ ËÌÈÂÚ›Ô‰Ô Ë ‰›Ô‰Ô˜ D1 ÔÏÒÓÂÙ·È ÔÚı¿, ÂÓÒ Ë D2

ÔÏÒÓÂÙ·È ·Ó¿ÛÙÚÔÊ·. O ˘ÎÓˆÙ‹˜ C1 ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ Ì¤ÁÈÛÙË Ù¿ÛË
ÂÈÛfi‰Ô˘ Vm. ∫·Ù¿ ÙËÓ ·ÚÓËÙÈÎ‹ ËÌÈÂÚ›Ô‰Ô, Ë ‰›Ô‰Ô˜ D2 ¿ÁÂÈ ÂÓÒ Ë D1  Â›-
Ó·È ·Ó¿ÛÙÚÔÊ· ÔÏˆÌ¤ÓË. OÈ ˘ÎÓˆÙ¤˜ C1 Î·È C2 Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔÈ ÛÂ
ÛÂÈÚ¿ Î·È ÊÔÚÙ›˙ÔÓÙ·È ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ:

3.7.13

∆Ô ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ‹‰Ë ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ C1 ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔÓ ˘-
ÎÓˆÙ‹ C2 Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜:

3.7.14

∏ Ù¿ÛË ·˘Ù‹ ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ C2 ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Î·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ·ÓÙ›-
ÛÙ·ÛË˜ ÊfiÚÙÔ˘. ∂¿Ó Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÊfiÚÙÔ˘ RL ¤¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ÙÈÌ‹, ÙfiÙÂ Ë
ÛÙ·ıÂÚ¿ ¯ÚfiÓÔ˘ ÂÎÊfiÚÙÈÛË˜ ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏË ÌÂ Û˘Ó¤ÂÈ· Ë
Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ Ó· ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·È ‰ÈÏ¿ÛÈ· ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘.

∂ÎÙfi˜ ÙÔ˘ ‰ÈÏ·ÛÈ·ÛÙ‹ Ù¿ÛË˜, ˘¿Ú¯ÂÈ ÙÚÈÏ·ÛÈ·ÛÙ‹˜, ÙÂÙÚ·Ï·-

ÛÈ·ÛÙ‹˜ ‹ ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÙ‹˜ Ù¿ÛË˜, ·ÏÏ¿ ÌÂ Ù· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ·˘Ù¿ ı’ ·-

Û¯ÔÏËıÔ‡ÌÂ ÛÙË µ’ Î·È °’ ¤ÙÔ˜.

VC2 = 2Vm

VC! + VC2 = Vm

D1  

D2  C1  

RLC2 

0

VL

t

VL

+

–

Vi ~

2Vm
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ñ OÈ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙˆÓ ‰Èfi‰ˆÓ Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ¤˜, ÂÎ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÔÈ ÛÔ˘‰·Èfi-

ÙÂÚÂ˜ Â›Ó·È Ë ·ÓfiÚıˆÛË, Ô „·ÏÈ‰ÈÛÌfi˜ Î·È Ô ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÌfi˜ Ù¿ÛË˜.

ñ ∞ÓÔÚıˆÙÈÎ¤˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ Â›Ó·È ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ‰Èfi‰ˆÓ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È

ÁÈ· ÙËÓ ÂÍÔÌ¿Ï˘ÓÛË ‹ Î·È ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË ÌÈ·˜ ÌÂÙ·‚·ÏÏfiÌÂÓË˜ ‹ Â-

Ó·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜. ¢È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ÙÚÂ›˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ :

·. ∏ÌÈ·ÓfiÚıˆÛË
‚. ¶Ï‹ÚË ·ÓfiÚıˆÛË
Á. ∞ÓfiÚıˆÛË Á¤Ê˘Ú·˜.

ñ ™ÙËÓ ËÌÈ·ÓfiÚıˆÛË, Ë Û˘ÓÂ¯‹˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛ· ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘ Â›Ó·È ÙÔ

¤Ó· ÙÚ›ÙÔ ÂÚ›Ô˘ ÙË˜ Ì¤ÁÈÛÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘.

ñ ™ÙËÓ Ï‹ÚË ·ÓfiÚıˆÛË Î·È ÛÙËÓ ·ÓfiÚıˆÛË ÌÂ Á¤Ê˘Ú· Ë Û˘ÓÂ¯‹˜ Û˘-

ÓÈÛÙÒÛ· ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘ ·˘Í¿ÓÂÈ Î·È Â›Ó·È Ù· ‰‡Ô ÙÚ›Ù· ÂÚ›Ô˘ ÙË˜

Ì¤ÁÈÛÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘.

ñ °È· ÙËÓ ÂÈÏ¤ÔÓ ÂÍÔÌ¿Ï˘ÓÛË ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ˘-
ÎÓˆÙ‹˜ ÂÍÔÌ¿Ï˘ÓÛË˜, Ô ÔÔ›Ô˜ ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· Ê›ÏÙÚÔ.

ñ O „·ÏÈ‰ÈÛÙ‹˜ ·ÔÎfiÙÂÈ ·ÓÂÈı‡ÌËÙ· ÎÔÌÌ¿ÙÈ· ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ Â-

Ófi˜ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Î·È ÌÔÚÂ› Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ ıÂÙÈÎ‹ ‹ ·ÚÓËÙÈÎ‹ „·Ï›‰ÈÛË

ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ‹ Î·È Ù· ‰‡Ô Ì·˙›. O „·ÏÈ‰ÈÛÌfi˜ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÌÂ ‰Èfi-
‰Ô˘˜ ƒ¡ ‹ ‰Èfi‰Ô˘˜ Zener ÛÂ Î·Ù¿ÏÏËÏË Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›·.

ñ O ‰ÈÏ·ÛÈ·ÛÙ‹˜ Ù¿ÛË˜ Â›Ó·È ¤Ó· ÔÏ‡ ¯Ú‹ÛÈÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· Î·È ÌÂ Î·Ù¿Ï-

ÏËÏË Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· ‰Èfi‰ˆÓ ‰ÈÏ·ÛÈ¿˙ÂÙ·È Ë Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ÂÓfi˜ Î˘-

ÎÏÒÌ·ÙÔ˜. À¿Ú¯ÂÈ Â›ÛË˜ ÙÚÈÏ·ÛÈ·ÛÙ‹˜ ‹ ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÙ‹˜ Ù¿ÛË˜.

¶ E P I § H æ H  3.7

3.7.1. ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ÙË˜ Ù¿-

ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘ ËÌÈ·ÓÔÚıˆÙ‹ Î·È

Ï‹ÚË ·ÓÔÚıˆÙ‹;

3.7.2. ™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ Ó·

Â˘ÚÂıÔ‡Ó Ë Û˘ÓÂ¯‹˜ ÙÈÌ‹ ÙË˜

Ù¿ÛË˜ Î·È Ë Û˘ÓÂ¯‹˜ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘

ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. H ‰›Ô‰Ô˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È

È‰·ÓÈÎ‹.

3.7.3. ™ÙÔ ·ÓÔÚıˆÙÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘

Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 3.7.8, Ô ˘ÎÓˆÙ‹˜
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R=80ø

D

40Vrms



Â¯ÂÈ C=50 ÌF. ∏ Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ÙË˜

Ù¿ÛË˜ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ÊfiÚÙÔ˘ Â›-

Ó·È Vdc =40V Î·È Ë Ì¤ÛË ÙÈÌ‹

ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÊfiÚÙÔ˘  Â›Ó·È πdc

= 50  mA. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› Ë Ì¤-

ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘.

3.7.4. ∏ ÂÓÂÚÁfi˜ ÙÈÌ‹ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÈÛfi-

‰Ô˘ ÛÂ ¤Ó· ‰ÈÏ·ÛÈ·ÛÙ‹ Ù¿ÛË˜

Â›Ó·È 220 Volt. ¶fiÛË Â›Ó·È

Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ; 

3.7.5. ¡· Á›ÓÂÈ Ë ÛˆÛÙ‹ ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ÈÛË:

ª¤ÛË ÙÈÌ‹ Ù¿ÛË˜ Vrms

ª¤ÛË ÙÈÌ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Irms

∂ÓÂÚÁfi˜ ÙÈÌ‹ Ù¿ÛË˜ Idc

ª¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ Ù¿ÛË˜ VÁ

∂ÓÂÚÁfi˜ ÙÈÌ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Vdc

∆¿ÛË ÁfiÓ·ÙÔ˜ Vm
 2
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1. TÔ ‚¤ÏÔ˜ ÛÙÔÓ Û˘Ì‚ÔÏÈÛÌfi ÌÈ·˜

‰Èfi‰Ô˘ PN:

A. ¢Â›¯ÓÂÈ ÙËÓ Î¿ıÔ‰Ô ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘.

B. ¢Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ Ë Ù¿ÛË ÌÔÚÂ› Ó·

ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È.

°. ¢Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÌÔÚÂ›

Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È.

¢. ¢Â›¯ÓÂÈ ÙËÓ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ÔÚ-

ı‹˜ ÊÔÚ¿˜ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

2. MÈ· ‰›Ô‰Ô˜ PN Â›Ó·È ·Ó¿ÛÙÚÔÊ·

ÔÏˆÌ¤ÓË fiÙ·Ó:

A. H Î¿ıÔ‰Ô˜ Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎfiÙÂÚË

ÙË˜ ·Ófi‰Ô˘.

B. H ¿ÓÔ‰Ô˜ Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎfiÙÂÚË

ÙË˜ Î·ıfi‰Ô˘.

°. O‡ÙÂ ÙÔ (A) Ô‡ÙÂ ÙÔ (B).

¢. K·È ÙÔ (A) Î·È ÙÔ (B).

3. ™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÙÔ ÁÚ¿ÌÌ· ™ ‹ §, ·Ó

Î¿ıÂ ÚfiÙ·ÛË Â›Ó·È ™ø™TH ‹

§A£O™.

·. OÈ ‰›Ô‰ÔÈ PN Â›Ó·È 

Â·Ê¤˜ ˘ÚÈÙ›Ô˘ 

Î·È ÁÂÚÌ·Ó›Ô˘. ™ §

‚. OÈ ‰›Ô‰ÔÈ Varicap 

Â›Ó·È Â·Ê¤˜ ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡ 

Î·È ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘. ™ §

Á. H ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÔ‰›Ô‰Ô˜ 

¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· 

·ÓfiÚıˆÛË ÏfiÁˆ ÙË˜ 

È‰ÈfiÙËÙ·˜ Ó· ¿ÁÂÈ 

ÚÔ˜ Ì›· Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË. ™ §

‰. H ‰›Ô‰Ô˜ Zener 

¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È 

ÁÈ· ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË 

Ù¿ÛË˜. ™ §

Â. O ˘ÎÓˆÙ‹˜ ÛÙËÓ 

¤ÍÔ‰Ô ÂÓfi˜ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜

·Ï‹˜ ·ÓfiÚıˆÛË˜ 

·Ó˘„ÒÓÂÈ Ù¿ÛË ™ §

ÛÙ. ŒÓ·˜ ‰ÈÏ·ÛÈ·ÛÙ‹˜ 

Ù¿ÛË˜, ‰ÈÏ·ÛÈ¿˙ÂÈ 

ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ™ §

° E N I K E ™  A ™ K H ™ E I ™  E ¶ A N A § H æ H ™  


