
 Στη ΜΗΚ (steady state) 
μελετϊμε την ημιτονικό
απόκριςη του ενιςχυτό, 
για όλεσ τισ ςυχνότητεσ
(Κρουςτικό Απόκριςη)
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Figure 1.20  Measuring the frequency response of a linear 
amplifier. At the test frequency v, the amplifier gain is 
characterized by its magnitude (Vo/Vi) and phase f.

Figure 1.21  Typical magnitude response of an amplifier. |T(v)| is 

the magnitude of the amplifier transfer function—that is, the ratio 
of the output Vo(v) to the input Vi(v).

 Μεταβαύνουμε ςτο πεδύο 
των ςυχνοτότων με Fourier
επύ τησ κρουςτικόσ 
απόκριςησ Συνϊρτηςη 
Μεταφορϊσ
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Figure 1.26  Frequency response for (a) a capacitively coupled amplifier, (b) a direct-coupled amplifier, and
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Ειδικϊ Κεφϊλαια
Ηλεκτρονικών 

Ευρυζωνικόσ
BP

Ευρυζωνικόσ
LP

(c) a tuned or bandpass amplifier.
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Figure 1.22  Two examples of STC networks: 
(a) a low-pass network
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Figure 1.23  (a) Magnitude and (b) phase response of STC 
networks of the low-pass type.
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Figure 1.22  Two examples of STC 
networks: (b) a high-pass network.



Figure 1.24  (a) Magnitude and (b) phase response of STC 
networks of the high-pass type.
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Παρϊδειγμα:
Έςτω ϋνασ ενιςχυτόσ με ςυνϊρτηςη μεταφορϊσ (ςε 
πολυωνυμικό μορφό):

να καταςκευαςτούν τα προςεγγιςτικϊ κατϊ Bode
διαγρϊμματα απόκριςησ πλϊτουσ και φϊςησ τησ 
ςυνϊρτηςησ μεταφορϊσ.
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Κατ’ αρχό φϋρνουμε τη ςυνϊρτηςη 
μεταφορϊσ, μετϊ από κατϊλληλεσ
πρϊξεισ, ςτη μορφό   

Το μϋτρο τησ  ςε dB εύναι:

και η φϊςη τησ εύναι: 
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Το μϋτρο ςε dB ϋχει διϊγραμμα Bode που εξϊγεται ςαν 
υπϋρθεςη των γραφικών παραςτϊςεων των τριών όρων

1. Ο όροσ εύναι ανεξϊρτητοσ τησ ςυχνότητασ 
και ςυνεπώσ ϋχει γραφικό παρϊςταςη μια ευθεύα παρϊλληλη ςτον ϊξονα 
των κυκλικών ςυχνοτότων, ςτο ύψοσ των 20dB.

2. Ο όροσ  

ϋχει (κυκλικό) ςυχνότητα θλϊςησ . Αποτελεύται 
κατϊ προςϋγγιςη από δύο ημιευθεύεσ με κοινό αρχό το ςημεύο (1000 
rad/s, 0 dB). Η μύα ημιευθεύα εύναι πϊνω ςτον ϊξονα των ω και με φορϊ 
προσ τα αριςτερϊ των 1000 rad/s. Η ϊλλη ημιευθεύα ϋχει κλύςη -20 dB/dec
και φορϊ προσ τα κϊτω.

1 20 log10 20A dB  
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= 20 log 1 20 log 20 log 
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3. Ο όροσ  

ϋχει παρόμοια γραφικό παρϊςταςη με τον όρο , μόνο που τώρα 
η ςυχνότητα θλϊςησ εύναι .

Προςοχό : οι κατϊ τμόματα ευθεύεσ γραφικϋσ αναπαραςτϊςεισ τησ 
ςυνϊρτηςησ μεταφορϊσ (τόςο για το μϋτρο, όςο και για τη φϊςη) 
αποτελούν προςϋγγιςη των αντύςτοιχων πραγματικών Bode 
διαγραμμϊτων και ιςχύουν ςε αρκετό απόςταςη από την ύδια την 
εκϊςτοτε ςυχνότητα θλϊςησ. Στη ςυχνότητα θλϊςησ η απόςταςη τησ 
πραγματικόσ καμπύλησ πλϊτουσ από την προςϋγγιςη εύναι μϋγιςτη 
και ύςη με 3dB.
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ω (rad/s)

α) Σε κϊθε ςημεύο η κλύςη εύναι το ϊθροιςμα των κλύςεων
β) Προςοχό ςτην προςϋγγιςη Α=-20 log |1+jω/ωc | ~ -20 log ω/ωc 

με  ςυχνότητα θλϊςησ, δηλαδό ευθεύα κλύςησ -20dB/dec από την και ωc μετϊ
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Η φϊςη τησ ςυνϊρτηςησ μεταφορϊσ ϋχει διϊγραμμα Bode που 
εξϊγεται ςαν υπϋρθεςη των γραφικών παραςτϊςεων των τριών 
όρων από τουσ οπούουσ αποτελεύται, όπωσ φαύνεται ςτο ςχόμα και 
ερμηνεύεται πιο κϊτω:

1. Ο όροσ                                                         αποτελεύται προςεγγιςτικϊ από ϋνα 
ευθύγραμμο τμόμα που ϋχει κλύςη 45ο και αρχύζοντασ από τη 
ςυχνότητα                                                   τελειώνει ςτη ςυχνότητα                                          

. Επύςησ αποτελεύται από μια ημιευθεύα πϊνω 
ςτισ 0ο που καταλόγει ςτη ςυχνότητα                                                και μια 
ημιευθεύα ςτο ύψοσ των -90ο , που ξεκινϊ από τη ςυχνότητα               

.

2. Ο όροσ                                                         ϋχει ανϊλογη 
γραφικό παρϊςταςη με καθοριςτικόσ ςημαςύασ 
ςυχνότητεσ .
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Figure 1.27  Use of a capacitor to couple 
amplifier stages.
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 Direct coupling (απευθεύασ
 ςύζευξη) ό DC coupling

 Capacitive coupling (χωρητικό 
 ςύζευξη) ό AC coupling  +HPF



Figure E1.23
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 Αςκόςεισ Σχεδύαςησ Σ1.22-Σ1.23 / ςελ. 40/Α

 Επιπλϋον να χαραχτούν 
και τα προςεγγιςτικϊ 
διαγρϊμματα Bode των 
δυο κυκλωμϊτων όπωσ 
ςχεδιϊςτηκαν

 Προςοχό: να γύνει χρόςη 
εμπορικϊ διαθϋςιμων 
τιμών αντιςτϊςεων (Ε24) 
– πυκνωτών (Ε12)
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4 V ∠ 0o

3 V ∠ -90o

 4Vsin 2 f
3Vsin 2

2
f




 
 

 

Η 4-volt κυματομορφό
προηγεύται (leads)
τησ 3-volt κυματομορφόσ. 
Αντιθϋτωσ, 
η 3-volt κυματομορφό
υςτερεύ (lags)
τησ 4-volt κυματομορφόσ.

-90o=π/2





Το ρεύμα προηγεύται (leads)
τησ τϊςησ κατϊ π/2
Παύρνει μϋγιςτο όταν η τϊςη 
ακόμη βρύςκεται ςτο μηδϋν.
Δηλ. το ρεύμα ϋχει όδη καλύψει 
περιςτροφό ύςη με 90ο (ό π/2) 
όταν η τϊςη δεν ϋχει αρχύςει 
ακόμη περιςτροφό (0ο)

προηγεύται (leads) υςτερεύ (lags)





Έςτω μια αναςτρϋφουςα* βαθμύδα ενύςχυςησ  με κϋρδοσ τϊςησ, ςτην περιοχό διϋλευςησ, με 
μϋτρο ύςο με |Κ| = 100 (V/V). (*) η ϋξοδοσ διαφϋρει ςε φϊςη από την εύςοδο κατϊ +π ςτην περιοχό διϋλευςησ

Αν υποθϋςουμε ότι ϋχει απόκριςη χαμηλοπερατού φύλτρου πρώτησ τϊξησ με ςυχνότητα 
γονϊτου ω0 = 62,5 Κrad/sec, χαρϊξτε αναλυτικϊ (ςε χαρτύ μιλιμετρϋ) και με τιμϋσ ςτουσ δύο 
ϊξονεσ τισ προςεγγιςτικϋσ Bode καμπύλεσ μϋτρου και φϊςησ τησ απόκριςησ ςυχνότητασ τησ 
βαθμύδασ. [Οριζόντιοσ ϊξονασ ςε μονϊδεσ log10 f . Χρηςιμοποιεύςτε την προςϋγγιςη ( 62,5 
Κrad/sec ) / (2π)  ≈  10 kHz.]

Να ςχεδιϊςετε ςε μιλιμετρϋ χαρτύ και ςε παρϊλληλα, ςυγχρονιςμϋνα διαγρϊμματα το 
ζεύγοσ τησ κυματομορφόσ τησ τϊςησ ειςόδου και τησ κυματομορφόσ τησ τϊςησ εξόδου 
[uin(t) - uout(t)] τησ ςυγκεκριμϋνησ βαθμύδασ ενύςχυςησ, ωσ ςυνϊρτηςη του χρόνου t, για κϊθε 
μια από τισ ακόλουθεσ περιπτώςεισ τϊςεων ειςόδου: 

(α) uin(t) = 50mV sin( 2π · 105Hz · t), (β) uin(t) = 50mV sin ( 2π · 104Hz · t),
(γ) uin(t) = 50mV sin ( 2π · 103Hz · t), (δ) uin(t) = 50mV sin ( 2π · 102Hz · t),
(ε) uin(t) = 50mV sin ( 2π · 101Hz · t), (ςτ) uin(t) = 50mV (προςοχό: dc !)

[Σημειώςτε τιμέσ και ςτουσ δύο άξονεσ. Σε κάθε ζεύγοσ καμπυλών τάςησ ειςόδου-τάςησ εξόδου να φαίνονται 2 περίοδοι των 
ςημάτων.]


