
Παοαμόοθωζη 
ζηξρπ Εμιζςρηέπ

2Ηιεθηνμκηθή

Γ’ Σάλε /Β’ ελάμεκμ

Γπίθ. Καζεγήηνηα Γ. Καναγηάκκε

0 0.5 1 1.5 2
-10

-5

0

5

10

0 0.5 1 1.5 2
-10

0

10

20



__  Μάρτιος 2011 Μάθημα 2, Ηλεκτρονική Γ' Τάξη 2

Παοαμόοθωζη
 (electronics) Οπμηαδήπμηε με επηζομεηή αιιαγή ζηεκ 

θομαημμμνθή εκόξ ζήμαημξ ημ μπμίμ πενκάεη μέζα από 
έκα θύθιςμα ή άιιμ μέζμ μεηαθμνάξ.

 (engineering) Ο βαζμόξ απμηοπίαξ εκόξ ζοζηήμαημξ 
κα ακαπαναγάγεη με αθνίβεηα ηα παναθηενηζηηθά ημο 
ζήμαημξ εηζόδμο, ζηεκ έλμδμ.

 (engineering acoustics) Οπμηαδήπμηε με επηζομεηή 
αιιαγή ζηεκ θομαημμμνθή εκόξ θύμαημξ ήπμο.

 (optics) Έκαξ ηύπμξ απόθιηζεξ όπμο οπάνπεη 
δηαθύμακζε ζηε μεγέζοκζε δηαθμνεηηθώκ ζεμείςκ 
(ζοκανηήζεη ηεξ απόζηαζεξ από ημκ άλμκα εκόξ 
μπηηθμύ ζοζηήμαημξ) έηζη ώζηε μη εηθόκεξ δεκ είκαη 
γεςμεηνηθά ίδηεξ με ηα ακηηθείμεκά ημοξ. 
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Τάξη A B C AB

Κύκλορ 

Λειηοςπγίαρ
360o 180o Less 

than 90o 180 to 360o

Θέζη ζημείος 

Q

Στη μέση 

τηρ γπαμμήρ 

υοπτίος

Πάνυ στον άξονα 

x

Κάτυ 

από τον 

άξονα x

Ανάμεσα στον άξονα x και 

στο μέσο τηρ γπαμμήρ 

υοπτίος

Σςνολική 

Αποδοηικόηηηα

Φτυσή, 25 

έυρ 30%

Καλύτεπη, 70 έυρ

80%

Υτηλότ

επη από 

80%

Καλύτεπη από τηρ τάξηρ Α 

αλλά μικπότεπη από τηρ 

τάξηρ Β 50 έυρ 70%

Παπαμόπθωζη 

ζήμαηορ

Καμία αν 

πολυθεί 

συστά

Πάνυ στον άξονα 

x (Crossover 

Point)

Μεγάλη Μικπή

Ειζαγωγή
 Η εθανμμγή εκόξ εμηημκμεηδμύξ ζήμαημξ ζηεκ

είζμδμ εκόξ ηδακηθμύ εκηζποηή ηάλεξ Α ζα έπεη ώξ 
απμηέιεζμα έκα εμηημκμεηδέξ ζήμα ελόδμο.

Γεκηθά, ε θομαημμμνθή 
ελόδμο δεκ είκαη αθνηβήξ 

ακαπανάζηαζε ηεξ 
θομαημμμνθήξ ημο 

ζήμαημξ εηζόδμο, επεηδή 
μπμνεί κα εμθακηζημύκ 
παναμμνθώζεηξ πμιιώκ 
ηύπςκ είηε ιόγς ηεξ μή 

γναμμηθόηεηαξ ζηα 
παναθηενηζηηθά ηςκ BJT

ή FET ή ιόγς ηεξ 
επίδναζεξ ημο οπόιμηπμο 

θοθιώμαημξ.
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Είδη Παοαμξοθώζεωμ
Πιάημοξ

Σμ πιάημξ ελόδμο δεκ είκαη 
γναμμηθή ζοκάνηεζε ημο 

πιάημοξ εηζόδμο

Φάζεξ
΢οπκόηεηαξ
Σμ επίπεδμ εκίζποζεξ 

μεηαβάιιεηαη με ηε 
ζοπκόηεηα

Γκδμδηαμόνθςζεξ

(α) ΢θάιμα 
ζηεκ 

πόιςζε

(β) Overdriving 
ζηεκ είζμδμ 

ημο 
εκηζποηή 

clipping

μθείιεηαη ζε

πανμοζηάδεηαη

μθείιεηαη ζε

ανμμκηθέξ

μθείιεηαη ζε

θαζοζηένεζε

Σε ζύγπνμκε εηζαγςγή δύμ ή πενηζζόηενςκ εμηημκμεηδώκ 
ζεμάηςκ ηα μπμία ζηεκ έλμδμ ημο με γναμμηθμύ εκηζποηή 

εμθακίδμκηαη με ανμμκηθέξ. Η ζομβμιή ηςκ ανμμκηθώκ πνμθαιεί 
κέεξ ζοπκόηεηεξ δηαθμνάξ ή αζνμίζμαημξ θαη αοηέξ μη κέεξ 
ζοπκόηεηεξ απμηειμύκ ηεκ παναμόνθςζε εκδμδηαμόνθςζεξ

πνμθύπηεη από
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Οοιζμξί 
Παοαμξοθώζεωμ

Distortion

Παοαμόοθωζη 
Μη-Γοαμμικόηηηαπ

Σα πενηζζόηενα transi-
stor δεκ είκαη γναμμηθά. 

Δηπιαζηάδμκηαξ ηεκ είζμδμ, 
δεκ δηπιαζηάδεηαη ε έλμδμξ. 
Σμ θαηκόμεκμ βειηηώκεηαη 

με πνήζε ανκεηηθήξ 
ακάδναζεξ

Limmiting 
΢ομβαίκεη όηακ ημ ζήμα 
ελόδμο πνέπεη (ιόγς 
εκίζποζεξ) κα οπενβεί 

ηεκ ηάζε ηνμθμδμζίαξ. Η 
παναμόνθςζε αοηή 

εμθακίδεηαη ζε μεγάια 
ζήμαηα.

Crossover 
Distortion

΢ομβαίκεη όηακ ημ 
ζήμα ελόδμο δηαζπίδεη 

(cross) ημ επίπεδμ μεδε-
κηθήξ ηάζεξ. Γμθακίδεηαη 

ζε μηθνά ζήμαηα.

Η ένξδξπ διαθέοει από ηημ 
ένξδξ πξρ πεοιμέμαμε αμ ηξ 
κύκλωμα ήηαμ ιδαμικό.
Οη εκηζποηέξ πνέπεη κα είκαη 
γναμμηθμί (γηα ηεκ αθνίβεηα, 
κα ιεηημονγμύκ ζηε γναμμηθή 
πενημπή). Αοηό ζεμαίκεη όηη ε 
έλμδμξ πνέπεη κα είκαη 
ακάιμγε ηεξ εηζόδμο. Μόκμ 
ειάπηζηα θοθιώμαηα 
ηθακμπμημύκ αοηή ηε ζοκζήθε. 

Ο Θόορβξπ θαη μ Βόμβμξ 
(Hum) δεκ μπμνμύκ κα 

ζεςνεζμύκ είδε παναμμνθώζεςκ. 
Βόμβμξ μπμνεί κα εμθακηζηεί ακ 

ημ DC ζήμα ηνμθμδμζίαξ πενηέπεη 
θαη AC ζήμα ή ιόγς απμηοπίαξ 

Κμηκήξ γείςζεξ. Γλάιιμο, 
ηοπαίεξ θηκήζεηξ ειεθηνμκίςκ 
ηα μπμία ζενμαίκμκηαη, μπμνεί 

κα εκηζποζμύκ θαη αοηό 
εμθακίδεη ζόνοβμ ζηεκ έλμδμ. 
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Παναμόνθςζε Crossover

Γκηζποηέξ ηάλεξ A: δεκ έπμοκ Crossover Distortion γηαηί πμιώκμκηαη ζημ 
θέκηνμ ηεξ γναμμήξ θμνηίμο. 

Γκηζποηέξ ηάλεξ B: έπμοκ μεγάια πμζά Crossover Distortion γηαηί πμιώκμκηαη 
ζημ ζεμείμ απμθμπήξ. 

Γκηζποηέξ ηάλεξ AB: έπμοκ μηθνά πμζά Crossover Distortion ακ ημ επίπεδμ 
πόιςζεξ είκαη πμιύ παμειά. 

΢ομβαίκεη όηακ ημ 
ζήμα ελόδμο δηαζπίδεη 

(cross) ημ επίπεδμ 
μεδεκηθήξ ηάζεξ. 

Γμθακίδεηαη 
ζε μηθνά ζήμαηα.
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Παοαμόοθωζη Πλάηξρπ
o Αν η επιλογή ηος ζημείος πόλυζηρ Q είναι 

ζυζηή, ηόηε η κςμαηομοπθή εξόδος θα είναι ίδια 

με ηην κςμαηομοπθή ειζόδος, απλά θα είναι 

ενιζσςμένη. 

o Αν ηο επίπεδο πόλυζηρ είναι ανεπαπκέρ ηόηε 

ζηην κςμαηομοπθή εξόδος ηο απνηηικό μέπορ 

θα «κοπεί» - cut-off. Όηαν ηο δςναμικό πόλυζηρ 

είναι πάπα πολύ μικπό ηόηε καηά ηην απνηηική 

ημιπεπίοδο ηο ηπανζίζηοπ δεν θα άγει πλήπυρ 

και επομένυρ η έξοδορ θα ηεθεί από ηο 

δςναμικό ηποθοδοζίαρ. 

o Αν ηο επίπεδο πόλυζηρ είναι ςτηλό ηόηε θα 

«κοπεί» ηο θεηικό κομμάηι ηηρ κςμαηομοπθήρ 

εξόδος. Όηαν ηο δςναμικό πόλυζηρ είναι πάπα 

πολύ μεγάλο  ηόηε η θεηική ημιπεπίοδορ ηηρ 

κςμαηομοπθήρ θέπνει ηο ηπανζίζηοπ ζηον 

κοπεζμό και η έξοδορ πέθηει ζσεδόν ζηο μηδέν. 
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Παοαμόοθωζη Πλάηξρπ (ζρμέςεια)

o Αθόμε θαη με ημ ζςζηό 
ζεμείμ πόιςζεξ, ε έλμδμξ 
μπμνεί κα παναμμνθςζεί 
ιόγς ημο όηη απαηηείηαη ε 
εκίζποζε πξλύ μεγάλξρ 
ζήμαηξπ ειζόδξρ. Σμ ζήμα 
ελόδμο “θμοηζμονεύεηαη”
(clipped) θαη θαηά ηε ζεηηθή 
θαη θαηά ηεκ ανκεηηθή 
εμηπενίμδμ θαη δεκ μμηάδεη 
πιέμκ με εμηημκηθή 
θομαημμμνθή. Αοημύ ημο 
ηύπμο ε παναμόνθςζε 
πιάημοξ μκμμάδεηαη Clipping
θαη είκαη ημ απμηέιεζμα ηεξ 
«οπέν-μδήγεζεξ» - «Over-
driving» ηεξ εηζόδμο ημο 
εκηζποηή.
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Όλα ηα ζήμαηα είμαι άθοξιζμα 
ημιηξμικώμ ζημάηωμ!

Σέζζενα δηαθμνεηηθά ζήμαηα ζοκανηήζεη ημο πνόκμο, (απόθνηζε πνόκμο) ζημ ίδημ 
δηάγναμμα. Η ζύκζεζε αοηώκ ηςκ ζεμάηςκ δεμημονγεί ημ ζήμα ημο δηπιακμύ ζπήμαημξ.

)10002sin(21 tV

)40002sin(52 tV

)50002sin(
3

tV

44V

Υπεμθύμιζη!
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Παοαμόοθωζη Σρςμόηηηαπ

Σμ ζήμα εηζόδμο ζοκήζςξ απμηειείηαη 
από ηε ζεμειηώδε ζοπκόηεηα θαη 
ανμμκηθέξ πμο πνμζηίζεκηαη ζηε 

ζεμειηώδε. ΢οκήζςξ ημ πιάημξ ηςκ 
ανμμκηθώκ είκαη μηθνό θιάζμα ηεκ 

ζεμειηώδμοξ θαη αοηέξ δεκ επηδνμύκ 
ζηεκ έλμδμ. Ακ όμςξ ημ πιάημξ είκαη 

μεγαιύηενμ ηεξ ζεμειηώδμοξ ηόηε 
ζομβαίκεη παναμόνθςζε.

΢ημ ζπήμα παναηενμύμε ημ ζήμα εηζόδμο κα απμηειείηαη από ηε 
ζεμειηώδε ζοπκόηεηα θαη ηε δεύηενε ανμμκηθή (ε δεύηενε 

ανμμκηθή είκαη έκα ζήμα δηπιάζηαξ ζοπκόηεηαξ από ηε 
ζεμειηώδε ζοπκόηεηα ημο ζήμαημξ εηζόδμο). Η 3ε ανμμκηθή 
είκαη έκα ζήμα 3πιάζηαξ ζοπκόηεηαξ από ηε ζεμειηώδε, ε 4ε

ηεηναπιάζηαξ θ.μ.θ. Η ζοπκόηεηα ηεξ ανμμκηθήξ ημο ζπήμαημξ 
είκαη δηπιάζηα ηεξ ζεμειηώδμοξ. ΢ε όια ηα θοθιώμαηα 
εκηζποηώκ ζομβαίκεη παναμόνθςζε ζοπκόηεηαξ ιόγς 

ανμμκηθώκ επεηδή πενηέπμοκ ζημηπεία άενγμο ηζπύμξ (reactive 
elements) όπςξ πςνεηηθά θαη επαγςγηθά ζημηπεία. 
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Παναμόνθςζε θάζεξ ή 
θαζοζηένεζεξ
 ΢ε έκακ με γναμμηθό εκηζποηή ημ ζήμα ελόδμο έπεη πνμκηθή θαζοζηένεζε ζε ζπέζε με 

ημ ζήμα εηζόδμο. Αξ ζομεζμύμε όηη ζε έκα απιό RC θύθιςμα ακ ε ζοπκόηεηα ημο 
ζήμαημξ εηζόδμο είκαη ίζε με ηε ζοπκόηεηα απμθμπήξ ηόηε ηα ζήμαηα εηζόδμο θαη 
ελόδμο έπμοκ δηαθμνά θάζεξ 450 ή πνμκηθή θαζοζηένεζε Σ/8.

 Ακ μνίζμομε ηε δηαθμνά θάζεξ μεηαλύ εηζόδμο θαη ελόδμο μεδεκηθή γηα ηε ζεμειηώδε 
ζοπκόηεηα, ηόηε ε πνμθύπημοζα θαζοζηένεζε θάζεξ ζα είκαη ε δηαθμνά μεηαλύ ηεξ 
ανμμκηθήξ θαη ηεξ ζεμειηώδμοξ. Αοηή ε πνμκηθή θαζοζηένεζε ελανηάηαη από ηεκ 
θαηαζθεοή ημο εκηζποηή θαη ζα αολάκεηαη πνμμδεοηηθά με ηε ζοπκόηεηα μέζα ζημ 
εύνμξ ιεηημονγίαξ ημο εκηζποηή. 
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s1=10*sin(2*pi*1*t)
s2=5*sin(2*pi*2*t)

s3=-2*10*sin(2*pi*1*t)
s4=-2*5*sin(2*pi*2*t+(pi/8))

s5=s3+s4

Σμ ζήμα εηζόδμο απμηειείηαη 
από ηε ζεμειηώδε ζοπκόηεηα 
1 Hz, πιάημοξ 10 Volt θαη ηε 

δεύηενε ανμμκηθή 2Hz 
πιάημοξ 5 Volt.

΢ηε έλμδμ ημο εκηζποηή, ε 
είζμδμξ ακαζηνέθεηαη θαη 

εκηζπύεηαη επί 2. Θεςνμύμε 
όηη γηα ηε ζεμειηώδε δεκ 

έπμομε θαζοζηένεζε θάζεξ, 
εκώ ε δεύηενε ανμμκηθή έπεη 

θαζοζηένεζε 22.50
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Παοαμόοθωζη 
ζρςμόηηηαπ

Δηαθμνεηηθή εκίζποζε γηα δηαθμνεηηθέξ                                   
ζοπκόηεηεξ
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 Γμθακίδεηαη με ηεκ 
παναμόνθςζε 
ζοπκόηεηαξ

 Έκαξ εκηζποηήξ 
πνμθαιεί δηαθμνεηηθέξ 
πνμκηθέξ θαζοζηενήζεηξ 
ζε ζήμαηα δηαθμνεηηθώκ 
ζοπκμηήηςκ
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Παοαμόοθωζη 
θάζηπ
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Intermodulation Distortion

 Ονηζμόξ 1: Γκδμδηαμόνθςζε (IMD – Intermodulation) είκαη μηα μμνθή πανεμβμιήξ πμο 
πνμθύπηεη από ηεκ εηζαγςγή ημο ζοκδοαζμμύ δύμ ή πενηζζόηενςκ ζεμάηςκ δηαθμνεηηθώκ 
ζοπκμηήηςκ  ζε έκα με γναμμηθό ζύζηεμα. Γηα πανάδεηγμα, ακ δύμ δοκαηά ζήμαηα (88 θαη 100 
μεγαθύθιςκ) εηζένπμκηαη ζε έκα ζύζηεμα με άενγα ζημηπεία (π.π. οδνμννμή ή μλεηδςμέκμξ 
θνάθηεξ), ζα αθμύζμομε μία πανεμβμιή ζηα 12 MHz!

 Ονηζμόξ 2: Παναμόνθςζε εκδμδηαμόνθςζεξ είκαη ε ακεπηζύμεηε δηαμόνθςζε πιάημοξ 
ζεμάηςκ ηα μπμία πενηέπμοκ δηαθμνεηηθέξ ζοπκόηεηεξ μέζα από έκα ζύζηεμα με με-
γναμμηθόηεηεξ. Η εκδμδηαμόνθςζε μεηαλύ ηςκ ζεμάηςκ δηαθμνεηηθώκ ζοπκμηήηςκ ζα 
δεμημονγήζεη επηπιέμκ ζήμαηα ηα μπμία δεκ είκαη ζε ανμμκηθέξ ζοπκόηεηεξ ηςκ επημένμοξ 
ζεμάηςκ (αθέναηα πμιιαπιάζηα ηςκ ανπηθώκ ζοπκμηήηςκ). Σα ζήμαηα αοηά ζα έπμοκ 
ζοπκόηεηα πμο ζα πνμθύπηεη από ημ άζνμηζμα θαη ηε δηαθμνά ηςκ ανπηθώκ ζοπκμηήηςκ θαζώξ 
θαη ηα πμιιαπιάζηα ημο αζνμίζμαημξ θαη ηεξ δηαθμνάξ.  

 Ονηζμόξ 3: Παοαμόοθωζη εμδξδιαμόοθωζηπ (intermodulation distortion). Πνμθύπηεη από ηε 
ζύγπνμκε εηζαγςγή δύμ ή πενηζζόηενςκ εμηημκμεηδώκ ζεμάηςκ ηα μπμία ζηεκ έλμδμ ημο με 
γναμμηθμύ εκηζποηή εμθακίδμκηαη με ανμμκηθέξ. Η ζομβμιή ηςκ ανμμκηθώκ πνμθαιεί κέεξ 
ζοπκόηεηεξ δηαθμνάξ ή αζνμίζμαημξ θαη αοηέξ μη κέεξ ζοπκόηεηεξ απμηειμύκ ηεκ 
παναμόνθςζε εκδμδηαμόνθςζεξ.
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Πξύ ξθείλεηαι η παοαμόοθωζη 
μη-γοαμμικόηηηαπ?
 Η παναμόνθςζε πιάημοξ 

μθείιεηαη ζηε με γναμμηθή 
ζπέζε μεηαλύ ζήμαημξ εηζόδμο 
θαη ζήμαημξ ελόδμο.

 Η παναμόνθςζε με-
γναμμηθόηεηαξ είκαη απμηέιεζμα 
ηεξ παοαγωγήπ μέωμ 
ζρςμξηήηωμ ζηημ ένξδξ Vo(t) 
μη μπμίεξ δεμ οπάνπμοκ ζημ 
ζήμα εηζόδμο Vi(t). 

 Οη κέεξ αοηέξ ζοπκόηεηεξ ή 
ανμμκηθέξ είκαη απμηέιεζμα 
ύπανλεξ μηαξ με γναμμηθήξ 
δοκαμηθήξ θαμπύιεξ γηα ημ 
εκενγό ζημηπείμ.

 Γηα έκα transistor, ε γναθηθή 
πανάζηαζε ημο iC ζοκανηήζεη 
ημο iB είκαη με γναμμηθή, 
εηδηθόηενα ζηεκ πενημπή θόνμο

10
9

7

20          40        80    
iB (μΑ)
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Μη γοαμμικά ζρζηήμαηα

Έζης έκα μή γοαμμικό ζύζηημα κόμμο ηεηναγώκμο (square law device).

2
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΢ε αοηά μθείιμκηαη 
ηα πενηζζόηενα είδε 
παναμμνθώζεςκ!!!
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Παοαμόοθωζη μη-γοαμμικόηηηαπ

VttKtV

VttKtV

VKtV

22cos52cos)(

12cos10cos)(

2)(

23

12

01

Η παναμόνθςζε πμο πνμθαιεί έκα με-γναμμηθό ζύζηεμα!
Σμ ζήμα ελόδμο V0(t) δεκ είκαη εμίημκμ αιιά έκα ζήμα ημ μπμίμ μπμνεί κα ακαιοζεί ζε εμίημκα: 

V1(t) θαη V2(t) ακ πνμζζέζμομε θαη μία DC ζοκηζηώζα V3.
Άνα, ζημ ζήμα ελόδμο οπάνπμοκ ανμμκηθέξ ζοπκόηεηεξ δειαδή πένακ ημο εκηζπομέκμο ζήμαημξ 

V1(t) οπάνπεη θαη ε δεύηενε ανμμκηθή με πιάημξ Κ2. 
Γπμμέκςξ, ηεκ παναμόνθςζε με γναμμηθόηεηαξ μπμνμύμε κα ηεκ θαιμύμε θαη αομξμική παοαμόοθωζη.
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Πώπ διξοθώμεηαι η αομξμική 
παοαμόοθωζη?
 Ο μεηαζπεμαηηζηήξ Σ2

πνεζημμπμηείηαη γηα ηεκ 
απόδμζε ηεξ ηζπύμξ ηεξ 
αθμοζηηθήξ ζοπκόηεηαξ 
ζηεκ έλμδμ.

 Ο εκηζποηήξ Push-Pull 
ιύκεη ημ πνόβιεμα 
παναμόνθςζεξ πιάημοξ

 Ο μεηαζπεμαηηζηήξ Σ1 
έπεη δεοηενεύμκ με 
θεκηνηθή ιήρε.

 Σα δύμ νεύμαηα εηζόδμο 
ηςκ transistor Q1 θαη 
Q2 έπμοκ δηαθμνά θάζεξ 
1800 μεηαλύ ημοξ.

 Λόγς ηεξ ανμμκηθήξ 
παναμόνθςζεξ ηα 
νεύμαηα ζημοξ ζοιιέθηεξ 
μπμνμύκ κα πενηγναθμύκ 
από ημ κόμμ ηεηναγώκμο.

ic1

ic2

Vcc

ii1

ii1

T1 T2

+
+

Q1

Q2

Vi Vo

iRL

Γκηζποηήξ Push-Pull
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Πώπ διξοθώμεηαι η αομξμική 
παοαμόοθωζη? (Σρμέςεια)

...2sinsin
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...sinsin

...

...

sin
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21202
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tIAtAIIi

tIAtAIIi

iAAiIi

iAAiIi

tIi

tIi

C

C

mmC

mmC

iiC

iiC

mi
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Ρεύμαηα εηζόδμο ηςκ transistor

Ρεύμαηα ελόδμο ηςκ Transistor (με 
γναμμηθώκ ζημηπείςκ)

iRL=iC1-iC2=2Ksinςt+…

Δεκ πενηιαμβάκμκηαη μύηε ε 
ζοκεπήξ ζοκηζηώζα μύηε μη άνηηεξ 
ανμμκηθέξ. Απαιείθεηαη έκα μεγάιμ 

μένμξ ηεξ παναμόνθςζεξ.
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Πνμζμπή!
Γίκαη ιάζμξ

Μέηοηζη ξλικήπ αομξμικήπ 
παοαμόοθωζηπ
 Η μιηθή ανμμκηθή παναμόνθςζε (total harmonic 

distortion – THD) εκόξ ζήμαημξ είκαη ε μέηνεζε 
ηεξ πανμοζίαξ ηεξ ανμμκηθήξ παναμόνθςζεξ θαη 
μνίδεηαη ςξ μ ιόγμξ ημο αζνμίζμαημξ ηςκ ηζπύςκ 
όιςκ ηςκ ανμμκηθώκ πνμξ ηεκ ηζπύ ηεξ 
ζεμειηώδμοξ ζοπκόηεηαξ. Έκαξ αθμοζηηθόξ 
εκηζποηήξ με μιηθή ανμμκηθή παναμόνθςζε ηεξ 
ηάλεξ ημο 1% ζεςνείηαη ορειήξ πηζηόηεηαξ θαη ε 
παναμόνθςζε δεκ ακαγκςνίδεηαη από ημ 
ακζνώπηκμ αοηί.

 Γεκηθά όμςξ, ημ πμζμζηό ηεξ ανμμκηθήξ Dκ είκαη 
μ ιόγμξ ημο πιάημοξ (ηάζεξ) ηεξ ανμμκηθήξ κ 
πνμξ ημ πιάημξ ηεξ ζεμειηώδμοξ εμηημκμεηδμύξ.

 THD ζοκήζςξ μνίδεηαη ςξ λόγξπ ηάζεωμ θαη όπη 
ςξ ιόγμξ ηζπύςκ. Αοηό έπεη ςξ απμηέιεζμα ημκ 
αθόιμοζμ μνηζμό μ μπμίμξ πνμθύπηεη από ημκ 
πνμεγμύμεκμ ςξ οπόννηδε πμζόηεηα: 

2
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Γεκκήηνηα εμηημκηθμύ παιμμύ 400 Hz 
ηίζεηαη ζηεκ είζμδμ εκηζποηή μ μπμίμξ 

δίκεη ζηεκ έλμδμ εμηημκηθό ζήμα 4 V RMS ζε θμνηίμ 8 Ω. 
Μεηνήζεθε δεύηενε ανμμκηθή ζηα 0,3 V RMS θαη ηνίηε 

ανμμκηθή ζηα 0,5 V RMS. Οη άιιεξ ανμμκηθέξ 
αγκμμύκηαη. Να βνεζεί ημ ΣHD. 

Harmonic Voltage 
(Volt)

Power 
(Watt)

Funda-
mental

4 2

2nd 0,3 0,01125

3rd 0,5 0,03125

Total 0,0425

Η ηζπύξ πμο απμδίδεηαη ζημ θμνηίμ 
Γίκαη Ρ=Γ2/R=2Watt. Γηα κα βνμύμε 
Σεκ μιηθή παναμόνθςζε, πνέπεη κα 
Πνμζζέζμομε όιεξ ηηξ ηζπύξ θαη κα 
Κάκμομε μεηαηνμπή ζημ ακηίζημηπμ

δοκαμηθό. Σμ απμηέιεζμα ζα δηαηνεζεί 
Με ημ δοκαμηθό ηεξ ζεμειηώδμοξ.
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Αζκήζειπ
1. Η είζμδμξ ζε έκακ εκηζποηή είκαη                                              θαη ε ακηίζημηπε έλμδμξ είκαη 

Να θαζμνηζημύκ μη ζοκηειεζηέξ 
παναμόνθςζεξ D2, D3 θαη D4. Γπίζεξ, κα οπμιμγηζηεί ημ πμζμζηό ηεξ μιηθήξ ανμμκηθήξ 
παναμόνθςζεξ.

2. Η ζοκάνηεζε μεηαθμνάξ εκόξ εκηζποηή πενηγνάθεηαη από ηεκ ελίζςζε

Γηα είζμδμ                                  κα θαζμνηζημύκ μη ζοκηειεζηέξ 
παναμόνθςζεξ D2, D3 θαη D4. Γπίζεξ κα οπμιμγηζηεί ημ πμζμζηό ηεξ μιηθήξ ανμμκηθήξ 
παναμόνθςζεξ. Τπεκζύμηζε: 

3. Η ζοκάνηεζε μεηαθμνάξ εκόξ εκηζποηή πενηγνάθεηαη από ηεκ ελίζςζε 

Γηα είζμδμ                                            κα θαζμνηζηεί ε ζοπκόηεηα θαη ημ πιάημξ θάζε ζοκηζηώζαξ 
ημο ζήμαημξ ελόδμο. Τπεκζύμηζε:

4. Έκα μή γναμμηθό ζύζηεμα οπαθμύεη ημ κόμμ ημο ηεηναγώκμο όπςξ θαίκεηαη ζημ ζπήμα 

Σμ ζήμα εηζόδμο είκαη έκα ζοκημήημκμ πιάημοξ 10 mV θαη πενηόδμο 1ms. Να βνεζεί ημ πμζμζηό ηεξ 
ανμμκηθήξ παναμόνθςζεξ ημο ζήμαημξ ελόδμο.
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