
 Επανϊληψη βαςικών μοντϋλων μικρού ςόματοσ 
BJT

 Επανϊληψη DC ανϊλυςησ κυκλώματοσ ενιςχυτών 
με BJT

 AC ανϊλυςησ κυκλώματοσ ενιςχυτών με BJT
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 Η DC ανϊλυςη ϋχει ςτόχο τον προςδιοριςμό όλων των ςυνεχών 
τϊςεων και ρευμϊτων του κυκλώματοσ, τα οπούα αντιςτοιχούν ςτην 
πόλωςό του. 

 Κατϊ τη DC ανϊλυςη 
 οι μεταβαλλόμενεσ πηγϋσ μηδενύζονται, 

 οι πυκνωτϋσ θεωρούνται ανοικτοκυκλώματα, 

 τα δε πηνύα βραχυκυκλώματα.

 Η AC ανϊλυςη ϋχει ςτόχο τον προςδιοριςμό όλων των 
μεταβαλλόμενων τϊςεων και ρευμϊτων του κυκλώματοσ και μϋςα 
από αυτϊ των επιδόςεων του ςε ςόματοσ. 

 Η AC ανϊλυςη γύνεται με δεδομϋνο το ςημεύο λειτουργύασ του 
κυκλώματοσ που ϋχει όδη προςδιοριςτεύ από τη DC ανϊλυςη. 

 Κατϊ την ΑC ανϊλυςη 
 οι ςυνεχεύσ πηγϋσ μηδενύζονται, ενώ για ανϊλυςη ςτην περιοχό διϋλευςησ 

 οι πυκνωτϋσ θεωρούνται βραχυκυκλώματα, 

 τα δε πηνύα ανοικτοκυκλώματα.
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 Κύκλωμα ενιςχυτό CE με πόλωςη διαιρϋτη τϊςησ

Η βϊςη πολώνεται από διαιρϋτη τϊςησ
ιςοδύναμο Thevenin του διαιρϋτη 

 2 1 2BB CCV V R R R 

 1 2 1 2 1 2/ /BBR R R R R R R  

ςτο βρόχο που ςχθματίηεται από αυτιν τθν πθγι και 
ζωσ τθν αντίςταςθ        που πολώνει τον εκπομπόER

BB B BB BE E EV I R V I R  

CC C C CE E EV I R V I R  

ςτον ϊλλο βρόχο του κυκλώματοσ που διϋρχεται 
από το ςυλλϋκτη και τον εκπομπό ϋχουμε

Επίςθσ ιςχφει:
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 Κύκλωμα ενιςχυτό CE με πόλωςη διαιρϋτη τϊςησ

Έτςι τελικϊ μπορούμε να υπολογύςουμε όλα τα DC 
ρεύματα & τϊςεισ. Κυρύωσ όμωσ ενδιαφϋρουν το 
ρεύμα και την τϊςη ςυλλϋκτη, τα οπούα τελικϊ εύναι 
αντύςτοιχα:
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Με δεδομϋνη την ανϊλυςη ςτο DC εύναι γνωςτό η θϋςη του ςημεύου 
ιςορροπύασ (quiescent point) τησ ςυγκεκριμϋνησ ςυνδεςμολογύασ ενιςχυτό 
και ϋτςι μπορεύ κανεύσ να προχωρόςει ςτην AC ανϊλυςη του κυκλώματοσ
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 Κύκλωμα ενιςχυτό CE με πόλωςη διαιρϋτη τϊςησ

Το πρώτο βόμα εύναι να αποκτόςει κανεύσ το AC-ιςοδύναμο του 
κυκλώματοσ (μηδενύζοντασ την πηγό τροφοδοςύασ  και 
βραχυκυκλώνοντασ όλουσ τουσ πυκνωτϋσ), καταλόγοντασ ςτο κύκλωμα :
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 Κύκλωμα ενιςχυτό CE με πόλωςη διαιρϋτη τϊςησ

Για μικρό ςόμα (για λειτουργύα ςαφώσ εντόσ τησ γραμμικόσ περιοχόσ του 
ενιςχυτό) γνωρύζουμε ότι το BJT μπορεύ να αντικαταςταθεύ από το h-
υβριδικό ιςοδύναμό του
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 Κύκλωμα ενιςχυτό CE με πόλωςη διαιρϋτη τϊςησ

η δυναμικό αντύςταςη εκπομπού δύνεται 
από τη χαρακτηριςτικό τησ διόδου BE ωσ:  
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αυτό «φαύνεται» από τη βϊςη 
(δυναμικό αντύςταςη επαφόσ ΒΕ) ωσ :

ενώ η διαγωγιμότητα του BJT 
υπολογύζεται ωσ:

Εύναι φανερό ότι:

Ενώ εύναι γνωςτό ότι:

και:

και αντύςτοιχα:



 Κύκλωμα ενιςχυτό CE με πόλωςη διαιρϋτη τϊςησ

Συνόθωσ βϋβαια, θεωρώντασ, χωρύσ μεγϊλο ςφϊλμα, 

1. ότι ςε ϋνα BJT η διϊδοςη του ςόματοσ γύνεται μονόδρομα προσ τα 
εμπρόσ (  [βραχυκύκλωμα],                 [ανοιχτοκύκλωμα]) και 

2. ότι η αγωγιμότητα εξόδου εύναι αμελητϋα (                       [ανοιχτο-
κύκλωμα],                      [ανοιχτοκύκλωμα]) 

ςτην πρϊξη χρηςιμοποιούνται τα απλοποιημϋνα ιςοδύναμα μικρού 
ςόματοσ

Στϋλιοσ Ποτηρϊκησ, ΤΗΗΜ, Πανεπιςτόμιο Δυτικόσ Αττικόσ, Αναλογικϊ ΗΝ ΙΙ, ςελ. Sec.1B.8
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 Κύκλωμα ενιςχυτό CE με πόλωςη διαιρϋτη τϊςησ
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 Κύκλωμα ενιςχυτό CE με πόλωςη διαιρϋτη τϊςησ
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Στο κύκλωμα ειςόδου ϋχουμε:
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Στο κύκλωμα εξόδου ϋχουμε:
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 Τελικϊ οι επιδόςεισ του κυκλώματοσ ενιςχυτό CE με 
πόλωςη διαιρϋτη τϊςησ εύναι:
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 Σε αντύθεςη με το διπολικό τρανζύςτορ επαφόσ (BJT) όπου 
το ρεύμα ελϋγχεται από το ρεύμα ειςόδου  ενιςχυτόσ 
ρεύματοσ,

 Το τρανζύςτορ επύδραςησ πεδύου (FET) εύναι μια 
ημιαγωγικό ενιςχυτικό βαθμύδα, όπου το ρεύμα ελϋγχεται 
από τϊςη ενιςχυτόσ διαγωγιμότητασ

Στϋλιοσ Ποτηρϊκησ, ΤΗΗΜ, Πανεπιςτόμιο Δυτικόσ Αττικόσ, Αναλογικϊ ΗΝ ΙΙ, ςελ. Sec.1B.12
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 Κύκλωμα ενιςχυτό CS με πόλωςη διαιρϋτη τϊςησ
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Η βϊςη πολώνεται από διαιρϋτη τϊςησ
ιςοδύναμο Thevenin του διαιρϋτη 
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ςτο βρόχο που ςχθματίηεται από αυτιν τθν πθγι και 
ζωσ τθν αντίςταςθ        που πολώνει τθν πθγιSR
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ςτον ϊλλο βρόχο του κυκλώματοσ που διϋρχεται 
από την υποδοχό και την πηγό ϋχουμε

Επίςθσ (αγνοώντασ
το φ. διαμόρφωςθσ 
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 Κύκλωμα ενιςχυτό CS με πόλωςη διαιρϋτη τϊςησ
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Έτςι τελικϊ μπορούμε να υπολογύςουμε όλα τα DC 
ρεύματα & τϊςεισ. Κυρύωσ όμωσ ενδιαφϋρουν το 
ρεύμα και την τϊςη ςυλλϋκτη, τα οπούα τελικϊ εύναι 
αντύςτοιχα:
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 Με δεδομϋνη την ανϊλυςη ςτο DC εύναι γνωςτό η θϋςη του ςημεύου 
ιςορροπύασ (quiescent point) τησ ςυγκεκριμϋνησ ςυνδεςμολογύασ 
ενιςχυτό και ϋτςι μπορεύ κανεύσ να προχωρόςει ςτην AC ανϊλυςη του 
κυκλώματοσ

 Ένα ιςοδύναμο από πλευρϊσ πόλωςησ κύκλωμα εύναι το εξόσ:

 Ιςχύουν όλα τα προηγούμενα

Εδώ θ πθγι πόλωςθσ   
ζχει αντικαταςτακεί 
από τθ             , και θ 
αντίςταςθ        από τθν 
πθγι ρεφματοσ
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 Ενεργϊ φορτύα ονομϊζονται τοπολογύεσ που καθορύζουν το 
ρεύμα που διαρρϋει ϋνα ςυγκεκριμϋνο κλϊδο ενόσ 
κυκλώματοσ, κατ’ αναλογύα με ϋνα παθητικό φορτύο (μια 
αντύςταςη)

 Πρόκειται για πρακτικϋσ υλοποιόςεισ πηγών ςυνεχούσ 
ρεύματοσ

 Το πλεονϋκτημα τησ χρόςησ τουσ εύναι 
 Η ςταθερότητα του ρεύματοσ και η ανεξαρτηςύα από τα ενεργϊ 

ςτοιχεύα που χρηςιμοποιούνται

 Πολύ μικρό αγωγιμότητα εξόδου (μεγϊλη αντύςταςη εξόδου)
 Συνόθωσ με τη μορφό «καθρεπτών ρεύματοσ» (current 

mirrors), ο κλϊδοσ του φόρτου ϋχει κατοπτρικό ρεύμα του 
κλϊδου ρύθμιςησ ρεύματοσ

Στϋλιοσ Ποτηρϊκησ, ΤΗΗΜ, Πανεπιςτόμιο Δυτικόσ Αττικόσ, Αναλογικϊ ΗΝ ΙΙ, ςελ. Sec.1B.21



 Κύκλωμα ενιςχυτό CS με πόλωςη διαιρϋτη τϊςησ
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Το πρώτο βόμα εύναι να αποκτόςει κανεύσ το AC-ιςοδύναμο του 
κυκλώματοσ (μηδενύζοντασ την/τισ πηγό/ϋσ τροφοδοςύασ  και 
βραχυκυκλώνοντασ όλουσ τουσ πυκνωτϋσ), καταλόγοντασ ςτο κύκλωμα :

Στϋλιοσ Ποτηρϊκησ, ΤΗΗΜ, Πανεπιςτόμιο Δυτικόσ Αττικόσ, Αναλογικϊ ΗΝ ΙΙ, ςελ. Sec.1B.22



 Κύκλωμα ενιςχυτό CS με πόλωςη διαιρϋτη τϊςησ

Για μικρό ςόμα (για λειτουργύα ςαφώσ εντόσ τησ γραμμικόσ περιοχόσ του 
ενιςχυτό) γνωρύζουμε ότι το MOSFET μπορεύ να αντικαταςταθεύ από το y-
ιςοδύναμό του

Στο κύκλωμα ειςόδου ϋχουμε:
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 Κύκλωμα ενιςχυτό CS με πόλωςη διαιρϋτη τϊςησ

Στο κύκλωμα εξόδου ϋχουμε:
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και τελικϊ το κϋρδοσ τϊςησ:
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ενώ το κϋρδοσ τϊςησ ανοιχτοκύκλωςησ:
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 Στη μϋχρι τώρα αντιμετώπιςό μασ κατϊ την AC ανϊλυςη 
μελετούςαμε τουσ διϊφορουσ ενιςχυτϋσ ςτην περιοχό 
διϋλευςησ

 Εκεύ , εκτόσ του ότι θεωρούςαμε πωσ ςυνεχεύσ πηγϋσ 
μηδενύζονται
 Α. αντικαθιςτούςαμε τα ενεργϊ ςτοιχεύα (π.χ.: BJT, MOSFET, 

OpAmp, …) από μοντϋλα μικρού ςόματοσ που δεν περιεύχαν παρϊ 
μόνο ωμικϊ ςτοιχεύα

 Β. θεωρούςαμε επύςησ ότι οι πυκνωτϋσ θεωρούνται 
βραχυκυκλώματα, τα δε πηνύα ανοικτοκυκλώματα.

 Στην πρϊξη αυτό εύναι καλό προςϋγγιςη για την περιοχό διϋλευςησ, 
όμωσ δεν ιςχύει για όλεσ τισ ςυχνότητεσ 
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 Οι ενιςχυτϋσ που μελετώνται ςτα πλαύςια του μαθόματοσ 
αυτού εύναι γενικϊ ζωνοπερατού, ευρεύασ ζώνησ.

Ορύζεται 
ςυνόθωσ από 
τουσ πυκνωτϋσ 
ςύζευξησ & 
παρϊκαμψησ

Ορύζεται 
ςυνόθωσ από 
τουσ πυκνωτϋσ 
(ό παραςιτικϋσ 
χωρητικότητεσ) 
ανϊδραςησ
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 Στη ςυνϋχεια θα ςυζητόςουμε μεθόδουσ για την εκτύμηςη 
του υψιπερατού και του χαμηλοπερατού τμόματοσ τησ 
ςυνϊρτηςησ μεταφορϊσ

 Έςτω ότι ο ενιςχυτόσ εύναι ϋνα γραμμικό και ευςταθϋσ 
ςύςτημα το οπούο ςτο πεδύο Laplace παριςτϊνεται από τη 
ρητό ςυνϊρτηςη μεταφορϊσ

 Με δεδομϋνο ότι μια ζωνοπερατό ςυνϊρτηςη μεταφορϊσ 
ευρεύασ ζώνησ μπορεύ να περιγραφεύ ωσ το γινόμενο τριών 
όρων: , εςτιϊζουμε ςτον καθϋνα 
ξεχωριςτϊ:
 Μεςαύεσ ςυχνότητεσ

 Χαμηλϋσ ςυχνότητεσ

 Υψηλϋσ ςυχνότητεσ

( ) ( ) ( )M H LT s A T s T s  

( )T s

MA

( )LT s

( )HT s
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 Η ςυνϊρτηςη        εύναι ςταθερό ςυναρτόςει τησ ςυχνότητασ
 Οι ςυναρτόςεισ               και               εύναι ρητϋσ ςυναρτόςεισ 

τησ ςυχνότητασ, και μπορούν να παραςταθούν ςε 
ανεπτυγμϋνη ό ςε παραγοντοποιημϋνη μορφό του 
αριθμητό και του παρονομαςτό τουσ.

 Για την εκτύμηςό τουσ διακρύνουμε τισ εξόσ 2 περιπτώςεισ:
 I) Αν οι πόλοι και τα μηδενικϊ τησ ςυνϊρτηςησ         μπορούν να 

υπολογιςτούν, τότε χρηςιμοποιούμε την προςϋγγιςη 
επικρατούντοσ πόλου (dominant pole)

 ΙΙ) Αν οι πόλοι και τα μηδενικϊ τησ               δεν μπορούν να 
υπολογιςτούν εύκολα ό εϊν η             δεν εύναι γνωςτό ςε αναλυτικό 
μορφό, τότε υπϊρχει η δυνατότητα προςεγγιςτικού υπολογιςμού 
των                και               ωσ φύλτρων πρώτου βαθμού, μϋςω των 
μεθόδων (α) των Σταθερών Χρόνου Ανοιχτοκυκλώςεωσ, (β) των 
Σταθερών Χρόνου Βραχυκυκλώςεωσ και (γ) του Φαινομϋνου 
Miller

MA

( )LT s ( )HT s

( )T s

( )T s

( )LT s ( )HT s

( )T s
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 Για τον χαμηλοπερατό παρϊγοντα τησ ςυνϊρτηςησ 
μεταφορϊσ, αν αυτό εύναι γνωςτό ςε αναλυτικό μορφό και 
εύκολα παραγοντοποιόςιμη, εύναι:

 1

1

1

1   ...  1
ποισώλσκο      βαζκού 

( )
/ /

1   ...  1

1 1

1 1

*

H

H

Z Zn H

H

P Pn

P H

s s

s n
T s

s s

s s

 

 

 

  
     

    
    

     
   

 

 

* Ιςχύει όταν εύναι:

1 2 1

2 1

... ...

(π.τ. 4 )

H HP P Pn Z Zn

P P

    

 

    



Τότε: :    ( ) 1H HT s  
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 Για τον υψιπερατό παρϊγοντα τησ ςυνϊρτηςησ μεταφορϊσ, 
αν αυτό εύναι γνωςτό ςε αναλυτικό μορφό και εύκολα 
παραγοντοποιόςιμη, εύναι:

1 2 1

2 1

... ...

(π.τ. 4)

LL Pn P P

P P

    

 

     



   
   

 1

1

1

  ...  s ποισώλσκο      βαζκού
( )

-//-  ...  s

*

L

L

Z Zn L

L

P Pn

P L

s s n
T s

s

s s

s s

 

 

 

 
 

 

 
 

* Ιςχύει όταν εύναι:

Τότε:   :   ( ) 1L LT s  
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 Για τη μεςαύα περιοχό ςυχνοτότων όπου εύναι:

 Τελικϊ εύναι:
 Οπότε η ςυνολικό απόκριςη εύναι:

L H   

( ) 1 1   (θέρδος κέζες δώλες)M MT s A A   

 log

20log ( )T j

20log MA

L   

1P 2P

  

(γηλόκελο θέρδοσς εύροσς δώλες)

M HGBW A 
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 Ένα ςημαντικό ςτην πρϊξη, μονοδιϊςτατο μϋγεθοσ, που 
χαρακτηρύζει τον ενιςχυτό και μπορεύ να χρηςιμοποιηθεύ 
για ςυγκριτικό αξιολόγηςη εναλλακτικών ςχεδιαςτικών 
λύςεων ενιςχυτών, εύναι το Γινόμενο Κϋρδουσ – Εύρουσ 
Ζώνησ (Gain-Bandwidth product, GBW)

 log

20log ( )T j

20log MA

L   

1P 2P

  

(εκβαδόλ ορζογωλίοσ)

M HGBW A 
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 Στην περύπτωςη τησ αρνητικόσ ανϊδραςησ ϋχουμε όδη δει 
ότι αυτό ϋχει ςα ςυνϋπεια τη μεύωςη του κϋρδουσ τησ 
περιοχόσ διϋλευςησ, με παρϊλληλη αύξηςη του εύρουσ 
ζώνησ, ακολουθώντασ τον κανόνα τησ διατόρηςησ του 
GBW.

 Το κϋρδοσ μειώνεται, με παρϊλληλη αύξηςη του εύρουσ 
ζώνησ, καθώσ το ποςό ανϊδραςησ αυξϊνεται, φτϊνοντασ 
ςτο όριο που το κϋρδοσ γύνεται ύςο με τη μονϊδα.

 Τότε η ϊνω ςυχνότητα αποκοπόσ ορύζεται ωσ ςυχνότητα 
διαςταύρωςησ (crossover frequency,         ) T
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 Άρρηκτα ςυνδεδεμϋνο με το GBW εύναι και το εύροσ ζώνησ 
μοναδιαύου κϋρδουσ (unity gain bandwidth, UGB)

 Εύναι 

 Σημαντικό εύναι να γνωρύζουμε ότι 
 (α) ςε περιπτώςεισ ενιςχυτών με ανϊδραςη εύναι 

 (β) η χαμηλοπερατό ςυμπεριφορϊ του ενιςχυτό υπακούει 
ςτην προςϋγγιςη επικρατούντοσ πόλου, και ςυνεπώσ 
μπορεύ να προςεγγιςτεύ με παρϊγοντα πρώτησ τϊξησ (ενόσ 
πόλου)

T M HUGB GBW A   

 
L H

M CLA A j ct
  


 

 
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 Η φαςματικό απόκριςη ςτισ υψηλϋσ ςυχνότητεσ 
καθορύζεται ςυνόθωσ από τουσ πυκνωτϋσ (ό παραςιτικϋσ 
χωρητικότητεσ) ανϊδραςησ

 Παραςιτικϋσ χωρητικότητεσ υπϊρχουν και ςτα δυο βαςικϊ 
ενεργϊ ςτοιχεύα που μελετούμε (BJT & MOSFET)

 Έτςι τα μοντϋλα μικρού ςόματοσ που χρηςιμοποιούςαμε 
ωσ τώρα εύναι απλοποιόςεισ και μόνο των πλόρων 
μοντϋλων

 Τα πιο διαδεδομϋνα εύναι τα λεγόμενα π-υβριδικϊ
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 π-υβριδικό μοντϋλο υψηλών ςυχνοτότων BJT

 : αντύςταςη μεταξύ Β και Β’ (μη προςπελϊςιμου) ~ k*0,1Ω
( , όδη αμελητϋα από τισ χαμηλϋσ ςυχνότητεσ)
 : επύδραςη τησ τϊςησ ςτο ρεύμα βϊςησ . (ςυνόθωσ 

αγνοεύται επειδό εύναι πϊρα πολύ μεγϊλη και εξϊλλου 
χαλϊει και το μονόπλευρο χαρακτόρα του BJT)

xr

xr r
r ceu bi
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 π-υβριδικό μοντϋλο υψηλών ςυχνοτότων BJT

 : επύδραςη τησ τϊςησ ςτο ρεύμα ςυλλϋκτη       ,ςτην 
ενεργό περιοχό (φ. Early)

 : το ϊθροιςμα των χωρητικοτότων διϊχυςησ 
και επαφόσ εκπομπού

 : χωρητικότητα επαφόσ ςυλλϋκτη βϊςησ 

or

*10 *100ok k r k k  
ceu ci

de jeC C C  
* *10k pF C k pF 

C

*0.1 *k pF C k pF 

Λόγω ςυςςώρευςησ 
φορτύου φορϋων 
μειονότητασ ςτη βϊςη

Ανϊςτροφα 
πολωμϋνη

Ορθϊ
πολωμϋνη
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 π-υβριδικό μοντϋλο υψηλών ςυχνοτότων BJT
 Τυπικϋσ τιμϋσ παραμϋτρων:
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 Παρατηρούμε ότι επιπλϋον ςτο π-υβριδικό μοντϋλο 
υψηλών ςυχνοτότων MOSFET, εκτόσ τησ διαγωγιμότητασ 
και τησ αντύςταςησ  εξόδου       , υπϊρχει η διαγωγιμότητα 
ςώματοσ-πηγόσ             και οι παραςιτικϋσ χωρητικότητεσ 
ςύζευξησ μεταξύ των ακροδεκτών:

 G-S:            G-D:           G-B: D-B:            S-B:gsC gdC dbC sbC

(η χωρητικό ςύζευξησ μεταξύ 
G-B ςπανύωσ λαμβϊνεται 
υπόψη ςτο μοντϋλο υψηλών 
ςυχνοτότων)

mg

or

gbC

Χωρητικό φαινόμενο ςτην πύλη Χωρητικότητεσ επαφών pn

mbg
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 Στην πρϊξη όμωσ το MOSFET 
ςυνόθωσ χρηςιμοποιεύται με 
την πηγό βραχυκυκλωμϋνη με 
το ςώμα, οπότε η χωρητικό 
ςύζευξό τουσ ακυρώνεται και 
παύρνουμε το πιο πϊνω 
απλούςτερο μοντϋλο.

 Σε δεύτερο επύπεδο αγνοεύται 
και η χωρητικότητα dbC
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 Παρϊμετροι του μοντϋλου:

2

3
gs ox ov oxC WLC WL C 

gd ov oxC WL C

(λόγω του ότι η χωρητικότητα τησ 
πηγόσ εκτεύνεται ελαφρώσ  κϊτω 
από το οξεύδιο τησ πύλησ)
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 Προκειμϋνου να υπολογιςτεύ η ιςοδύναμη κυκλικό 
ςυχνότητα γονϊτου (-3dB)        ςτισ υψηλϋσ ςυχνότητεσ, 
χρηςιμοποιούμε την εξόσ προςϋγγιςη:
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• Οι τωρητικότητες 
ποσ σσμμετέτοσν στον 
παρονομαστή είναι οι πραγματικοί 
πσκνωτές ή οι παρασιτικές 
τωρητικότητες τοσ κσκλώματος. 

1 2, ,...,
HnC C C
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 Οι αντιςτϊςεισ που ςυμμετϋχουν ςτον 
παρονομαςτό, δεν αντιςτοιχούν ςε πραγματικϊ 
κυκλωματικϊ ςτοιχεύα, ςε πραγματικούσ αντιςτϊτεσ, αλλϊ 
ςυμβολύζουν ιςοδύναμεσ, δηλαδό υπολογιζόμενεσ, 
φαινόμενεσ αντιςτϊςεισ. 

 Για τον υπολογιςμό τησ κϊθε φαινόμενησ αντύςταςησ 
ανοιχτοκυκλώςεωσ , ακολουθούμε τα 
εξόσ βόματα: 
 Θϋτουμε όλεσ τισ υπόλοιπεσ χωρητικότητεσ ςε ανοιχτοκύκλωςη, 

δηλ.                          (δεν επιδρούν ϋτςι ςτισ υψηλϋσ ςυχνότητεσ).

 Υπολογύζουμε την ωμικό αντύςταςη που φαύνεται από τα ϊκρα του 
αντύςτοιχου πυκνωτό           ,  δηλ.

1 2, ,...,
Hoo o nR R R

, 1,2,...,io HR i n

0,jC j i 

iC ioR
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 Προκειμϋνου να υπολογιςτεύ η ιςοδύναμη κυκλικό 
ςυχνότητα γονϊτου (-3dB)        ςτισ χαμηλϋσ ςυχνότητεσ, 
χρηςιμοποιούμε την εξόσ προςϋγγιςη:
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• Οι τωρητικότητες 
ποσ σσμμετέτοσν στον 
παρονομαστή είναι οι πραγματικοί 
πσκνωτές ή οι παρασιτικές 
τωρητικότητες τοσ κσκλώματος. 

1 2, ,...,
LnC C C
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 Οι αντιςτϊςεισ που ςυμμετϋχουν ςτον 
παρονομαςτό, δεν αντιςτοιχούν ςε πραγματικϊ 
κυκλωματικϊ ςτοιχεύα, ςε πραγματικούσ αντιςτϊτεσ, αλλϊ 
ςυμβολύζουν ιςοδύναμεσ, δηλαδό υπολογιζόμενεσ, 
φαινόμενεσ αντιςτϊςεισ. 

 Για τον υπολογιςμό τησ κϊθε φαινόμενησ αντύςταςησ 
βραχυκυκλώςεωσ                                        , ακολουθούμε τα 
εξόσ βόματα: 
 Θϋτουμε όλεσ τισ υπόλοιπεσ χωρητικότητεσ ςε βραχυκύκλωςη, δηλ.                                              

(δεν επιδρούν ϋτςι ςτισ χαμηλϋσ ςυχνότητεσ).

 Υπολογύζουμε την ωμικό αντύςταςη που φαύνεται από τα ϊκρα του 
αντύςτοιχου πυκνωτό           ,  δηλ.

1 2, ,...,
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 Προκειμϋνου για τον υπολογιςμό των «προσ τα εμπρόσ» 
(forward) επιδόςεων ενόσ ενιςχυτό, όπωσ η ενύςχυςη και η 
εμπϋδηςη ειςόδου, πολύ ςυχνϊ χρηςιμοποιεύται το 
φαινόμενο Miller (που ςυχνϊ γενικεύεται ωσ Θεώρημα 
Miller)

 Πολύ ελκυςτικό γιατύ «ςπϊει» το δικτύωμα ανϊδραςησ ςε 
ϋνα τμόμα ςτην εύςοδο και ϋνα ςτην ϋξοδο

 Η χρόςη του απαιτεύ μεγϊλη προςοχό, διότι 
 η εφαρμογό του δεν οδηγεύ πϊντα ςε κύκλωμα ιςοδύναμο με το 

αρχικό (δεν ιςχύει για ανϊςτροφουσ υπολογιςμούσ)

 Η ενύςχυςη Κ που εμπλϋκεται ςτουσ υπολογιςμούσ εύναι ενύςχυςη 
ανοικτού βρόχου (εδώ υπϊρχει η εξιδανύκευςη τησ μη επιβολόσ 
φόρτου ςτο βαςικό ενιςχυτό από το δικτύωμα ανϊδραςησ)
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 Στην κεντρικό ιδϋα του Θ. Miller βαςύζεται το γενικευμϋνο 
Θεώρημα Αποςύνθεςησ τησ Ανϊδραςησ (Feedback 
Decomposition Theorem, FDT ) που οδηγεύ πϊντα ςε 
ιςοδύναμο κύκλωμα (και για ορθούσ και για ανϊςτροφουσ 
υπολογιςμούσ) Σημειώςεισ Εργαςτηρύου Ηλεκτρονικϊ ΙΙ
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