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BJT Το διπολικό transistor σαν διακόπτης 

1. Ένα ηλεκτρικό εξάρτημα ………………….. από ρεύμα ή ……………………. κάποια τάση 

στους ακροδέκτες του. Ακροδέκτης είναι το μέρος του εξαρτήματος στο οποίο 

…………………… η τάση ή από το οποίο εισέρχεται/εξέρχεται το ρεύμα. Υπάρχουν 

εξαρτήματα με 2 και με 3 ακροδέκτες. Παθητικά και ενεργά εξαρτήματα. 

Ενεργά λέγονται τα εξαρτήματα, που μπορούν να ………………. κάποιο ηλεκτρικό ρεύμα 

μέσω μιας ……………… ή μέσω ενός άλλου ηλεκτρικού ρεύματος. Τα ενεργά 

εξαρτήματα χωρίζονται σε δύο κατηγορίες αυτά που ελέγχουν το ρεύμα μέσω μιας 

………………… (voltage-controlled devices) όπως είναι τα transistors πεδίου (FET) και τα 

εξαρτήματα που ελέγχουν το ρεύμα μέσω ενός άλλου ……………………. (current-

controlled devices.) όπως είναι τα διπολικά transistors (BJT). 

   
Αντίσταση 

   
Δίοδος 

   
Πυκνωτής 

   
BJT 

   
Μπαταρία 

   
FET 

 

   
2 ακροδέκτες 

   
παθητικό 

   
3 ακροδέκτες 

   
ενεργητικό 

 

2. Η φυσική κατασκευή του transistor 

Doping: E ………………., B: ……………, C: …………….. atoms/cm3 

Η βάση έχει ………….. νόθευση άρα έχει …………….οπές 

(npn). Η βάση είναι στενή γι’ αυτό το ηλεκτρόνια που 

φτάνουν από τον Ε δεν προλαβαίνουν να ……………………… 

με τις λίγες οπές της βάσης και ……………….. στον 

συλλέκτη. 

 

3. Οι δύο τύποι transistor, οι τάσεις τους και τα ρεύματα. Τι δείχνει το βέλος. 

VBE: 

VCE: 

VCC: 

VBB: 

VEE: 

VCB: ………., VC: ………………………………., VE: ………………………………, VB: 

……………………………… 

Not Pointing In. Το βέλος δείχνει …………………………………………………………………. 
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4. Πόλωση, είσοδος-έξοδος. Κοινός εκπομπός. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Ιδιότητες του BJT. 

1. Είναι ………………… εξάρτημα με ….. ακροδέκτες. 

2. Επίπεδα νόθευσης: Εκπομπός ……. προσμ/cm3
, Βάση: ………… προσμ/cm3, 

Συλλέκτης: ……………. προσμ/cm3 

3. Παρ’ ότι φαινομενικά είναι συμμετρικό (npn ή pnp) στην πραγματικότητα 

είναι ασύμμετρο εξαιτίας της …………………………….. του συλλέκτη και του 

εκπομπού. 

4. Σε ένα BJT μπορεί και εφαρμόζεται ταυτόχρονα ……………… και 

…………………………. τάση χωρίς να μπλέκονται μεταξύ τους. 

5. Μπορεί και ενισχύει το …………………………. σήμα που εφαρμόζεται στην είσοδο. 

6. Ένα ……………………………. που μπαίνει στη βάση μπορεί και ελέγχει ένα πολύ 

μεγαλύτερο …………….. που ρέει ανάμεσα στο συλλέκτη και τον εκπομπό. 

7. Το σήμα που παίρνουμε στην έξοδο είναι ……………….. με αυτό της εισόδου 

αλλά έχει μεγαλύτερη ……………….  

8. Την επιπλέον ισχύ την δίνει το κύκλωμα ………………… δηλαδή η dc τάση που 

εφαρμόζεται.  

9. Δεν μας ενδιαφέρει απλά η ενίσχυση τάσης. Η τάση μπορεί να αυξηθεί με 

έναν μετασχηματιστή όμως ο μετασχηματιστής δεν αυξάνει ………………... 

Χαρακτηριστική ΙΒ-VBE 
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6. Οι φορείς μειονότητας στην ανάστροφα πολωμένη δίοδο. 

 
Περιοχή … 

..κά ιόντα προσμείξεων 
Ευκίνητοι φορείς: 

Περιοχή … 
…κά ιόντα προσμείξεων 

Ευκίνητοι φορείς: 

Φορείς πλειοψηφίας 
Φορείς μειονότητας 

Φορείς πλειοψηφίας 
Φορείς μειονότητας 

Δύναμη προς την οπή 
Δύναμη προς το ηλεκτρόνιο 

Δύναμη προς την οπή 
Δύναμη προς το ηλεκτρόνιο 

 

 

7. Τι γίνεται στη βάση ενός transistor npn; 

 

 

 

Ελάχιστη 
………………………… 

 

Βάση:  
Εκπομπός:  
1000 e – 1p!!! 

Σαρώνονται 
γρήγορα στον 
συλλέκτη πριν 
προλάβουν να 
επανασυνδεθούν 
ή να περάσουν 
στη βάση. 

 

 
Η βάση είναι πολύ 
στενή. Τα 
ηλεκτρόνια δεν 
προλαβαίνουν να 
……………………… και 
σαρώνονται από 
το ……… προς το 
συλλέκτη 
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8. Τι βλέπει το ηλεκτρόνιο σε ένα transistor npn; 

Χωρίς τάση 

 

 

 

Με τάση 
VBE=0,2V 
και τάση 

στο C 

 

 

 

Πλήρως 
πολωμένο 

 

 
 
 

 

 

9. Η φυσική δομή ενός BJT 

 

 

 

 

 

 

1. 

2. 

3. 

1. 

 

2. 
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10. Τι διαφορά υπάρχει ανάμεσα σε ένα BJT και δύο διόδους συνδεμένες στη σειρά 

(ορθά-ανάστροφα); 

 

1. Η …………….. βάση του BJT επιτρέπει στους φορείς ………………………….. του εκπομπού 

(που είναι φορείς μειοψηφίας στην βάση) που ……………. στη βάση να ……………… 

γρήγορα στον …………………. πριν επανασυδεθούν ή φύγουν προς την βάση 

2. Η ασύμμετρη νόθευση συλλέκτη και εκπομπού (Η νόθευση του εκπομπού είναι 

πολύ ……………………. από τη νόθευση του συλλέκτη) 

 

11. Το απλό μοντέλο ενός transistor. 

1.  

 

 

2. 

 

3. 

 

4. 

 

 

12. Αφού η δίοδος C-B είναι ανάστροφα πολωμένη γιατί διαρρέεται από ρεύμα 

μερικών mA; 

 

 

 

13. Μπορούμε να δούμε το ρεύμα ανάστροφης πόλωσης της διόδου C-B; 
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14. Αφού η δίοδος Β-Ε είναι ορθά πολωμένη γιατί το ρεύμα στη βάση είναι μόνο 

μερικά μΑ; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15. Με βάση την παραπάνω παρουσίαση το ρεύμα IC εξαρτάται από την τάση VCE; 

Από τι εξαρτάται το IC; 
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16. Ποιο είναι το ρεύμα και ποια η τάση εξόδου σε ένα κύκλωμα κοινού εκπομπού; 

Σχεδιάστε την χαρακτηριστική εξόδου.  

 

 
 
 
 
 
IB=10μA 

Vcc VR VCE 

5   

4,5   

4   

3,5   

3   

2,5   

2   

1,5   

1   

0,5   

0,2   

0,1   
 

 
 
 
 
 
IB=20μA 

Vcc VR VCE 

5   

4,5   

4   

3,5   

3   

2,5   

2   

1,5   

1   

0,5   

0,2   

0,1   
 

 
 
 
 
 
IB=30μA 

Vcc VR VCE 

5   

4,5   

4   

3,5   

3   

2,5   

2   

1,5   

1   

0,5   

0,2   

0,1   
 

 
 
 
 
 
IB=40μA 

Vcc VR VCE 

5   

4,5   

4   

3,5   

3   

2,5   

2   

1,5   

1   

0,5   

0,2   

0,1   
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17. Ποια είναι η περιοχή κόρου; Από ποια σχέση ορίζεται; Ποια είναι η περιοχή 

αποκοπής; Από ποια σχέση ορίζεται; Ποια είναι η ενεργός περιοχή; 

Κορεσμός ταχύτητας: https://www.youtube.com/watch?v=cnQ9MGEQ0pw  

https://www.youtube.com/watch?v=t-INQKxc0rQ  

Κορεσμένο διάλυμα https://www.youtube.com/watch?v=95ChO2oEJPA  

Κορεσμός της ροής https://www.youtube.com/watch?v=CZmP0vsRBZ8  

 

18.  

 Περιοχή Λειτουργίας Σχέσεις που ισχύουν 

1 Ενεργός Περιοχή  
 

2 Περιοχή κόρου  
 

3 Αποκοπή  
 

 

19. Χρήσεις του BJT 

Σαν   
 

Σαν   
 

 

20. Το BJT σαν διακόπτης. Θέλουμε να τροφοδοτήσουμε ένα λευκό LED 1Wμε τα εξής 

χαρακτηριστικά: 

 

https://www.youtube.com/watch?v=cnQ9MGEQ0pw
https://www.youtube.com/watch?v=t-INQKxc0rQ
https://www.youtube.com/watch?v=95ChO2oEJPA
https://www.youtube.com/watch?v=CZmP0vsRBZ8
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Θα επιχειρήσουμε να το τροφοδοτήσουμε μέσω του BC637 που είναι ένα npn BJT. Τα 

χαρακτηριστικά του transistor είναι τα εξής: 

 

 
 

 

 

 
 

Απόπειρα 1: Φτιάχνουμε το εξής κύκλωμα. Θα ανάψει το LED; 

 

…………………………………………………………………………..  

Μήπως δεν φτάνει η τάση που πέφτει επάνω στο LED; Ας 

αλλάξουμε λίγο το κύκλωμα.  

Έχουμε αλλάξει την τροφοδοσία του LED στα 10V και 

έχουμε παρεμβάλει μία αντίσταση 33Ω στη σειρά. 

Παρατήρηση: Η προσομοίωση μας λέει ότι ΙC=15pA. Τι είναι 

αυτό το ρεύμα; ………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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Απόπειρα 2: 

 

 

Το δυναμικό στο Β είναι ….. Το specification sheet 

λέει ότι VBEMAX=………  

Επιπλέον IC=βΙΒ  

Πόσο είναι το β όταν το LED φέγγει στο μέγιστο 

(ΙLED=350mA); 
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Απόπειρα 3 (ας σοβαρευτούμε λίγο) 

 Βάζουμε στη σειρά με την βάση ένα current 

limiting resistor. Αλλά ποια τιμή θα έχει; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

21. Γιατί τόση φασαρία;  
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Υπολογίστε το RB έτσι ώστε το ΙC να είναι 40mA 

 

Όταν RB=12kΩ πόσο είναι το ρεύμα IC και πόση η τάση VCE. 
Ανάβει το LED; 

 

Υπολογίστε το RB έτσι ώστε IC=120mA 

 

Όταν RB=910Ω πόσο είναι το ρεύμα IC και πόση η τάση VCE. 
Ανάβει το LED; 
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22. Το BJT σαν διακόπτης. Θέλουμε να τροφοδοτήσουμε ένα λαμπάκι με τα εξής 

χαρακτηριστικά: 6V και 21W. Αυτό σημαίνει ότι το λαμπάκι τραβάει 

21W/6V=3,5Amp. Το BC637 δεν κάνει γιατί έχει μέγιστο ρεύμα στο συλλέκτη 1Α. Θα 

χρησιμοποιήσουμε το BD535 που έχει μέγιστο ρεύμα 8Α. Η συνδεσμολογία θα είναι 

σαν την απόπειρα 3. 

 

 

Χαρακτηριστικά λειτουργίας: 
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Το κύκλωμα. Υπολογίστε την RB. 

 

 

23. Το ίδιο κύκλωμα με transistor Darlington TIP142. 
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Παρακολουθήστε την παραπάνω δουλειά στο σύνδεσμο: 

https://www.youtube.com/watch?v=WRm2oUw4owE  

 

https://www.youtube.com/watch?v=WRm2oUw4owE
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Το τρανζίστορ σαν διακόπτης 

24. Σχεδιάστε ένα κύκλωμα BJT χρησιμοποιώντας το τρανζίστορ BC547, το οποίο θα 

ελέγχει τη λειτουργία ενός μοτέρ που λειτουργεί στα 12 Volt, 50mA. Η λειτουργία του 

τρανζίστορ ελέγχεται εφαρμόζοντας στη βάση του ένα σήμα που έχει 2 διακριτές 

καταστάσεις στα 0 και 5 Volt με ρεύμα 1mA και συχνότητα 1Hz το οποίο έρχεται από 

ένα μικρο-επεξεργαστή. Θέλουμε το μοτέρ να περιστρέφεται όταν το δυναμικό στη 

βάση είναι 5Volt και να παραμένει σταματημένο για όση ώρα το δυναμικό στη βάση 

είναι 0Volt. Αιτιολογείστε πλήρως το κύκλωμα που θα σχεδιάσετε και επιλέξτε τις 

τιμές των αντιστάσεων από τις διαθέσιμες τιμές που υπάρχουν στο εμπόριο. 
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Ονοματεπώνυμο:…………………………………………………………………………….Α.Μ.:……………………………. 
 

18 
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25. Σχεδιάστε ένα κύκλωμα BJT το οποίο ελέγχει τη λειτουργία ενός bright blue LED 

που λειτουργεί στα 3-3,4Volt, 80mA. Η λειτουργία του τρανζίστορ ελέγχεται 

εφαρμόζοντας στη βάση του ένα σήμα που έχει 2 διακριτές καταστάσεις στα 0 και 5 

volt με ρεύμα 1mA και συχνότητα 1Hz. Θέλουμε το LED να ανάβει όταν το δυναμικό 

στη βάση είναι 5Volt και να παραμένει σβηστό για όση ώρα το δυναμικό στη βάση 

είναι 0Volt. Αιτιολογείστε πλήρως το κύκλωμα που θα σχεδιάσετε και επιλέξτε τις 

τιμές των αντιστάσεων από τις διαθέσιμες τιμές που υπάρχουν στο εμπόριο. 
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26. Συνδεσμολογία κοινού εκπομπού 

 

Είσοδος:  

Έξοδος: 

 

 

 

Από τι εξαρτάται το IC; 

 

 

27. Οι χαρακτηριστικές εξόδου ενός transistor npn σε κοινό εκπομπό. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IC(mA) 

10 

20 

15 

25 

VCE  (Volt) 
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28. Πότε το transistor δεν άγει. 

 

         

 

Κύκλωμα: 

 

 

Στις χαρακτηριστικές εξόδου κοιτάξτε την περιοχή κόρου. Τάση VCE στον κόρο, κέρδος 

ρεύματος β στον κόρο 
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29. Πότε το transistor άγει. 

Κόρος Ενεργός Περιοχή 

 

 

 

 

  

 
 
 
 
 
 
 

 

30. Θέλουμε να οδηγήσουμε ένα LED 5mm με ένα npn BJT με ένα ψηφιακο σήμα 0-

5V. Πόσο πρέπει να είναι το β του transistor; 

 

 

 

 

 

https://www.ledsupply.com/blog/how-does-a-5mm-led-work/
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Όταν ένα transistor είναι στον κόρο τότε VCE= 

 

Ένα transistor θέλω να δουλεύει στην ενεργό περιοχή. Τότε θα απαιτήσω το VCE να 

είναι ……….. γιατί ... 

 

 

 

31. Ενεργός περιοχή, κόρος και αποκοπή 

   

   

   
 

Το transistor σαν ενισχυτής (πόλωση του transistor) 

32. Το κύκλωμα που ακολουθεί ονομάζεται κύκλωμα σταθερής πόλωσης. Εξηγήστε 
τον ρόλο των δύο πυκνωτών στο κύκλωμα. Υπολογίστε το ρεύμα στην βάση, το 
ρεύμα στον συλλέκτη και την τάση συλλέκτη-εκπομπού. 

 

Σχήμα (α) 

 

Το κύκλωμα λειτουργεί σαν ενισχυτής. Ο πυκνωτής C1 περνάει το μεταβαλλόμενο 

σήμα στην είσοδο του ενισχυτή. Επιπλέον προστατεύει την μονάδα που προηγείται 
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του ενισχυτή (π.χ. μικρόφωνο ή προηγούμενη βαθμίδα ενίσχυσης) από την συνεχή 

τάση VCC που εφαρμόζεται, προκειμένου να πολωθεί το τρανζίστορ. Ο πυκνωτής C2 

περνάει το ενισχυμένο μεταβαλλόμενο σήμα στην επόμενη βαθμίδα. Στην μελέτη της 

πόλωσης dc οι πυκνωτές αντικαθιστούνται με ανοιχτoκυκλώματα και έτσι δεν 

παίζουν ρόλο στους υπολογισμούς. 

Η συνεχής τάση VCC εφαρμόζεται στις αντιστάσεις RB και RC. Για να διευκολύνουμε τον 

συλλογισμό μας μπορούμε να αντικαταστήσουμε την μία πηγή τάσης VCC με δύο 

ανεξάρτητες πηγές τάσεις VCC που συνδέονται στις αντιστάσεις RB και RC (Σχήμα α). 

 

 
Σχήμα β Σχήμα γ 

 

Το κύκλωμα στο σχήμα β ονομάζεται κύκλωμα βάσης-εκπομπού ή κύκλωμα εισόδου. 

Το κύκλωμα στο σχήμα γ ονομάζεται κύκλωμα συλλέκτη-εκπομπού ή κύκλωμα 

εξόδου. Για την μελέτη της πόλωσης ενός τρανζίστορ εφαρμόζουμε τον κανόνα του 

Kirchhoff σε αυτά τα δύο κυκλώματα. 

Το ρεύμα που διαρρέει την αντίσταση RB είναι το ρεύμα που μπαίνει στη βάση του 

τρανζίστορ και ονομάζεται ρεύμα της βάσης IB. Το ρεύμα που διαρρέει την αντίσταση 

RC είναι το ρεύμα που μπαίνει στο συλλέκτη του τρανζίστορ και λέγεται ρεύμα 

συλλέκτη IC. 

33. Σταθερή πόλωση. Υπολογίστε το ρεύμα στην βάση, το ρεύμα στον συλλέκτη και 

την τάση VCE.  
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34. Το ac ισοδύναμο του κυκλώματος σταθερής πόλωσης. 

 

Για την μελέτη της απόκρισης ac ενός ενισχυτή ακολουθούμε τα εξής βήματα: 

1. Βραχυκυκλώνουμε τις πηγές συνεχούς τάσης, δηλαδή τις συνδέουμε με την 

γείωση.  

2. Αντικαθιστούμε τους πυκνωτές του κυκλώματος με βραχυκυκλώματα. 

3. Αντικαθιστούμε το τρανζίστορ με το ισοδύναμο μοντέλο 

4. Ξανασχεδιάζουμε το κύκλωμα με έναν πιο βολικό τρόπο. 
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35. Ανάλυση μικρού σήματος για ένα τρανζίστορ σε συνδεσμολογία κοινού 
εκπομπού 
Θεωρούμε ότι στην είσοδο του ενισχυτή κοινού εκπομπού εφαρμόζεται ένα μικρό 
σήμα και πώς το transistor έχει πολωθεί με τέτοιο τρόπο ώστε να λειτουργεί στη 
γραμμική περιοχή. Κάτω από αυτές τις συνθήκες ορίζεται το ακόλουθο σύστημα 
εξισώσεων.  

 
 
vbe =hie ib +hre vce 
   ic = hfe ib + hoe vce 

 

 
Το μοντέλο ενός εξαρτήματος είναι ένας συνδυασμός από αντιστάσεις, 
αγωγιμότητες, πηγές τάσης και πηγές ρεύματος, οι οποίες όταν συνδυάζονται μεταξύ 
τους μπορούν και αναπαράγουν τη συμπεριφορά του εξαρτήματος. 
Το υβριδικό μοντέλο χρησιμοποιείται ευρύτατα γιατί περιέχει παραμέτρους που 
μπορεί κανείς να βρει μέσα στα specification sheets στη των διαφόρων transistor. 
Σε ένα ενισχυτή κοινού εκπομπού: 
Η αντίσταση εισόδου είναι η αντίσταση που βλέπει το σήμα από τη βάση μέχρι τη 
γείωση. 
Το ρεύμα εισόδου είναι το ρεύμα που μπαίνει στη βάση του τρανζίστορ 
Η τάση εξόδου είναι η τάση από το συλλέκτη μέχρι την γείωση 
Το ρεύμα εξόδου είναι το ρεύμα που περνάει μέσα από την αντίσταση RC. 
 
36. Το ισοδύναμο ενός τρανζίστορ δίνεται στο σχήμα που ακολουθεί. 
 

 
 
hie (Input Impedance  with Output Short Circuit, μονάδες Ohm) είναι η αντίσταση 
εισόδου όταν κανείς κοιτάζει ανάμεσα στη βάση και τον εκπομπό και δεν παίρνει 
υπόψη το εξωτερικό κύκλωμα. Είναι ίδια με την αντίσταση r που αναφέραμε 
παραπάνω, αλλά τώρα έχει μια προσεγγιστική τιμή που την δίνει το spec (26mV/IE) 
 
hfe (Forward Current Gain Output Short Circuit, καθαρός αριθμός) είναι το κέρδος 
του ρεύματος αυτό που μέχρι τώρα ονομάζαμε β. 
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hoe είναι η αγωγιμότητα στην έξοδο (Output 
Admittance Input Open Circuit, μονάδες 1/Ohm). Με 
βάση τις χαρακτηριστικές εξόδου ενός τρανζίστορ το 
ρεύμα στο συλλέκτη είναι ανεξάρτητο της τάσης 
συλλέκτη-εκπομπού οπότε το πηλίκο ΔΙc/ΔVCE είναι 
πολύ μεγάλο. Οπότε, η αγωγιμότητα hoe είναι πολύ 
μικρή. Συχνά θα δείτε τη μονάδα μmho. Το 1mho 
είναι 1/Ohm δηλ. το 1Siemens. Οπότε 
1mmho=1mSiemens. 
 
 
hre (Reverse Voltage Ratio Input Open Circuit, 
καθαρός αριθμός): Όταν η τάση υc μεγαλώνει η τιμή 
της υb πρέπει επίσης να μεγαλώσει προκειμένου να 
παραμείνει σταθερό το ρεύμα ib. Η τάση hreυc 
μοντελοποιεί αυτή την πρόσθετη τάση.   
 
 

 

 
2N3904 (https://www.onsemi.com/pdf/datasheet/2n3903-d.pdf) 

 

Χαρακτηριστικές εξόδου του 2Ν3904 

https://www.onsemi.com/pdf/datasheet/2n3903-d.pdf
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Το απλοποιημένο μοντέλο. 

 

 

Ευθεία φόρτου 

 

 

Υπολογίστε το β από το 

διάγραμμα. Χαράξτε την 

ευθεία φόρτου. Υπολογίστε 

το ρεύμα ΙΒ. Στη συνέχεια 

βρείτε γραφικά το ΙC και το 

VCE. Πότε το BJT είναι σε 

κορεσμό; 

Ευθεία φόρτου 
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37 

Δίνετε το διάγραμμα της ευθείας φόρτου. Βρείτε τα VCC, RC & RB 

σε κύκλωμα σταθερής πόλωσης. 
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Σταθερή πόλωση με αντίσταση RE 

38. Τι διαφορά έχουν τα δύο κυκλώματα (β=100); 

 

Dc analysis 

 

 

 

 

Ac analysis 
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39. Σχεδιάστε το ισοδύναμο ac του κυκλώματος 
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40. Υπολογίστε το β, Ιc, VCE, IB, Zin, Zout, Av και Ai 
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41.Το transistor κοινού εκπομπού σαν ενισχυτής. 

Η έξοδος ενός μικροφώνου είναι μια μικρή τάση. Το σήμα που μας δίνει ένα 

μικρόφωνο έχει πλάτος μικρότερο από 50mV. Ένα τόσο μικρό σήμα δεν μπορεί να 

διεγείρει το μεγάφωνο γι’ αυτό πρέπει να το ενισχύσουμε. Δεν θέλουμε απλά να 

αυξήσουμε την τάση του αλλά την ισχύ του δηλαδή και την τάση και το  ρεύμα που 

θα μπει στο μεγάφωνο. https://www.neumann.com/homestudio/en/what-is-

sensitivity  

https://www.youtube.com/watch?v=pKMcujOhE30  

Για τον λόγο αυτό θα πρέπει να περάσουμε το σήμα 

μέσα από ένα ενισχυτή. 

Προς το παρόν από τον ενισχυτή μας ενδιαφέρει: 

 

Το κέρδος τάσης 

Το κέρδος ρεύματος 

Η αντίσταση εισόδου και η αντίσταση εξόδου. 

Υπάρχουν δύο τύποι τάσεων που θα πρέπει κανείς να πάρει το υπόψιν του στην 

περίπτωση ενός κυκλώματος ενίσχυσης:  

Οι συνεχείς τάσεις πόλωσης (VCC) και  

Η μεταβαλλόμενη τάση του μικροφώνου που πρόκειται να ενισχυθεί.  

https://www.youtube.com/watch?v=w1Jkf7d1nRc&list=PLWy75wEabN8g6o6Q6RD

WWmeNOKXVU7WfY&index=14  

42  

 

Ο πυκνωτής στην είσοδο (και την έξοδο) του ενισχυτή χρησιμοποιείται για: 

Ενισχυτής 

Vcc 

https://www.neumann.com/homestudio/en/what-is-sensitivity
https://www.neumann.com/homestudio/en/what-is-sensitivity
https://www.youtube.com/watch?v=pKMcujOhE30
https://www.youtube.com/watch?v=w1Jkf7d1nRc&list=PLWy75wEabN8g6o6Q6RDWWmeNOKXVU7WfY&index=14
https://www.youtube.com/watch?v=w1Jkf7d1nRc&list=PLWy75wEabN8g6o6Q6RDWWmeNOKXVU7WfY&index=14
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1. Να κόψει οποιαδήποτε συνεχή συνιστώσα ενδεχομένως υπάρχει, μέσα στο σήμα 

που θέλουμε να ενισχύσουμε. Αυτό είναι απαραίτητο γιατί μία επιπλέον συνεχής 

τάση στο σήμα της εισόδου θα αλλάξει τις συνθήκες πόλωσης του τρανζίστορ και θα 

αυξήσει αισθητά την παραμόρφωση.  

2. Να εμποδίσει τις συνεχείς τάσεις, που χρησιμοποιούνται για την πόλωση του 

τρανζίστορ, να περάσουν στην πηγή του εναλλασσόμενου σήματος.  

3. Υποθέτουμε ότι ο πυκνωτής είναι αρκούντως μεγάλος ώστε η επένδυση του είναι 

πολύ μικρή για τις συχνότητες εκείνες που μας ενδιαφέρουν και έτσι το σήμα 

ανενόχλητο να μπορεί να περνάει στον ενισχυτή.  

43. Υπολογίστε την εμπέδηση του πυκνωτή για συχνότητες 20Hz και 20kHz 

 

 

 

 

 

44. Το μεταβαλλόμενο σήμα στην έξοδο έχει ανάποδη φάση σε σχέση με το 

μεταβαλλόμενο σήμα που μπαίνει στην είσοδο:  

Όταν το εναλλασσόμενο σήμα που εφαρμόζεται στη βάση την κάνε λίγο πιο θετική 

τότε το ρεύμα στη βάση αυξάνεται και 

κατά συνέπεια αυξάνεται και το ρεύμα 

στο συλλέκτη (Ic=βΙb). Τότε το 

δυναμικό στο συλλέκτη μειώνεται 

(VC=VCC-ICRC). Η αύξηση της τάσης στην 

βάση οδηγεί σε μείωση του δυναμικού 

στο συλλέκτη και αντίστροφα. Στους 

ενισχυτές κοινού εκπομπού, το σήμα 

εισόδου έχει διαφορά φάσης 180° με 

το εναλλασσόμενο σήμα που 

προκύπτει στην έξοδο του ενισχυτή 

γιατί τάση εισόδου σε ένα ενισχυτή 

κοινού εκπομπού.  

45. Η αντίσταση εισόδου του ενισχυτή κοινού εκπομπού,  εξαρτάται, σε μεγάλο 

βαθμό, από την αντίσταση της επαφής βάσης-εκπομπού η οποία είναι η αντίσταση 

μιας επαφής p-n. Η δυναμική αντίσταση μιας διόδου είναι r=26mV/I, όπου Ι είναι το 

ρεύμα που την διαρρέει. Στην προκειμένη περίπτωση το ρεύμα που διαρρέει την 

επαφή Β-Ε είναι ίσο με ΙΕ. Έτσι η αντίσταση πού βλέπει το σήμα όταν μπαίνει στο BJT 

είναι περίπου ίση με 26mV/IE. 

https://www.youtube.com/watch?v=Mk_C6GH5c-Y&list=PLWy75wEabN8g6o6Q6RDWWmeNOKXVU7WfY&index=9
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46. Μέτρηση της αντίστασης εξόδου ενός ενισχυτή: Μετράμε την ac τάση στην έξοδο 

του ενισχυτή με ένα παλμογράφο. Ας πούμε ότι η τιμή που βρίσκουμε είναι 10Vp-p.  

 

 

Στη συνέχεια συνδέουμε παράλληλα στην έξοδο μία μεταβλητή αντίσταση φορτίου 

και αλλάζουμε την τιμή της μέχρις ότου η τάση εξόδου όταν υπάρχει φορτίο, να γίνει 

5Vp-p. Η τιμή της αντίστασης φορτίου R για την οποία η τάση στην έξοδο όταν 

υπάρχει φορτίο, είναι ίση με το μισό της τάσης εξόδου χωρίς φορτίο, ισούται με την 

αντίσταση εξόδου (Ζout). 
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47. Για να μετρήσουμε την αντίσταση εισόδου ενός ενισχυτή ακολουθούμε τα εξής 

βήματα: Αρχικά εφαρμόζουμε ένα 

εναλλασσόμενο σήμα στην είσοδο του 

ενισχυτή και το μετράμε με ένα 

παλμογράφο. Ας πούμε ότι αυτό είναι 2Vp-

p.  

 

 

Περνάμε το σήμα της γεννήτριας μέσα από μία μεταβλητή αντίσταση που είναι 

συνδεμένη στη σειρά με την είσοδο του 

ενισχυτή. Στη συνέχεια μεταβάλουμε την τιμή 

της μεταβλητής αντίστασης μέχρις ότου το 

σήμα στην είσοδο του ενισχυτή να γίνει 1Vp-

p. Η τιμή της μεταβλητής αντίστασης για την 

οποία η τάση στην είσοδο του ενισχυτή είναι 

ίση με το μισό της τάσης της γεννήτριας, είναι 

ίση με την αντίσταση εισόδου του ενισχυτή. 
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Πόλωση με διαιρέτη τάσης 

48. Υπολογίστε την τάση συλλέκτη-
εκπομπού, το ρεύμα στην βάση και τον 
συλλέκτη και τα δυναμικά στα B, C, E το 
ΙC, το IB. Ποια είναι η περιοχή 
λειτουργίας του transistor; 
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49. Υπολογίστε την τάση συλλέκτη-εκπομπού, το ρεύμα στην βάση και τον συλλέκτη 

και τα δυναμικά στα B, C, E το ΙC, το IB. Ποια είναι η περιοχή λειτουργίας του 

transistor; 
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50. Υπολογίστε την τάση συλλέκτη-εκπομπού, το ρεύμα στην βάση και τον συλλέκτη 

και τα δυναμικά στα B, C, E. Ποια είναι η περιοχή λειτουργίας του transistor; 
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51. Προσδιορίστε το 
ρεύμα στον συλλέκτη και 
την τάση συλλέκτη-
εκπομπού εφαρμόζοντας 
την ακριβή (Thevenin) και 
την προσεγγιστική λύση. 
Στη συνέχεια συγκρίνετε 
τα αποτελέσματα και 
αιτιολογήστε τις 
διαφορές που 
παρατηρείτε. 

 

https://www.youtube.com/watch?v=wnwbufklWmM&list=PLWy75wEabN8g6o6Q6R

DWWmeNOKXVU7WfY&index=13  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=wnwbufklWmM&list=PLWy75wEabN8g6o6Q6RDWWmeNOKXVU7WfY&index=13
https://www.youtube.com/watch?v=wnwbufklWmM&list=PLWy75wEabN8g6o6Q6RDWWmeNOKXVU7WfY&index=13
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52. Σχεδιασμός ενισχυτή κοινού εκπομπού 

Σχεδιάστε ένα ενισχυτή BJT κοινού εκπομπού με διαιρέτη τάσης και τάση 

τροφοδοσίας 24Volt έτσι ώστε το ρεύμα συλλέκτη στο σημείο λειτουργίας να είναι 

4mA και η τάση συλλέκτη-εκπομπού να είναι 8Volt.  Δίνεται ότι β=110. Αιτιολογείστε 

πλήρως το κύκλωμα που θα σχεδιάσετε και επιλέξτε τις τιμές των αντιστάσεων από 

τις διαθέσιμες τιμές που υπάρχουν στο εμπόριο. 
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53. Προσδιορίστε το 
ρεύμα στον συλλέκτη 
και την τάση 
συλλέκτη-εκπομπού. 
Επαναλάβετε τους 
υπολογισμούς σας 
όταν το β αυξηθεί 
κατά 50%. Τι 
συμπεράσματα 
βγάζετε; 
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54. α) Σχεδιάστε την ευθεία 
φόρτου 
β) Υπολογίστε το β στο κέντρο 
της ενεργού περιοχής και ορίστε 
το σημείο λειτουργίας 
γ) Με βάση την τιμή του β που 
υπολογίσατε βρείτε το ρεύμα 
στη βάση του transistor.  
δ)  Προσδιορίστε το ρεύμα στον 
συλλέκτη και την τάση 
συλλέκτη-εκπομπού. 
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55. Emitter- follower 

https://www.youtube.com/watch?v=b8xDbiyw4uo&list=PLWy75wEabN8g6o6Q6RD

WWmeNOKXVU7WfY&index=15  

 

Στα κυκλώματα που 
παρουσιάστηκαν μέχρι 
τώρα η έξοδος ήταν 
στον συλλέκτη. Σε 
αυτό το κύκλωμα η 
έξοδος είναι στον 
εκπομπό. Στην 
πραγματικότητα, σε 
όλα τα προηγούμενα 
κυκλώματα, κανείς θα 
μπορούσε να πάρει 
την έξοδο στον 
εκπομπό αρκεί να 
υπάρχει μια αντίσταση 
στο ποδαράκι του 
εκπομπού. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=b8xDbiyw4uo&list=PLWy75wEabN8g6o6Q6RDWWmeNOKXVU7WfY&index=15
https://www.youtube.com/watch?v=b8xDbiyw4uo&list=PLWy75wEabN8g6o6Q6RDWWmeNOKXVU7WfY&index=15
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56. Υπολογίστε την 
τάση συλλέκτη-
εκπομπού και το 
ρεύμα από τον 
εκπομπό 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

57. Υπολογίστε τα 
ρεύματα στη βάση 
και τον εκπομπό και 
τις τάσεις συλλέκτη-
εκπομπού και 
συλλέκτη-βάσης. 
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58. Ανάλυση ac του ενισχυτή κοινού εκπομπού με διαιρέτη τάσης: Υπολογίστε το 
κέρδος τάσης, την αντίσταση εισόδου και την αντίσταση εξόδου στο παρακάτω 

κύκλωμα (RE bypassed) 
Το θεώρημα της υπέρθεσης μπορεί να 

εφαρμοστεί στην ανάλυση και το σχεδιασμό 

ενός ενισχυτή με τρανζίστορ. Μπορεί κανείς 

να κάνει ξεχωριστά την DC ανάλυση και την 

απόκριση μεταβαλλόμενου σήματος. 

Για την μελέτη της απόκρισης ac ενός 

ενισχυτή ακολουθούμε τα εξής βήματα: 

1. Βραχυκυκλώνουμε τις πηγές συνεχούς 

τάσης, δηλαδή τις συνδέουμε με την γείωση.  

2. Αντικαθιστούμε τους πυκνωτές του 

κυκλώματος με βραχυκυκλώματα. 

3. Αντικαθιστούμε το τρανζίστορ με το ισοδύναμο μοντέλο 

4. Ξανασχεδιάζουμε το κύκλωμα με έναν πιο βολικό τρόπο. 
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59. a) Σχεδιάστε ένα ενισχυτή κοινού εκπομπού με διαιρέτη τάσης που τροφοδοτείται 

από πηγή τάσης 10Volt και IC=2mA, VE=1V, VCE=4V, VBE=0,7V, hFE=50 και το ρεύμα στον 

διαιρέτη τάσης είναι 10ΙΒ. β) Εάν παράλληλα στην αντίσταση του εκπομπού έχει 

συνδεθεί ένας πυκνωτής αμελητέας εμπέδησης και οι παράμετροι του transistor 

είναι hfe=150, hie=1kΩ, hoe=24μS, να υπολογιστούν: i) Το κέρδος τάσης, ii) Το κέρδος 

ρεύματος iii) Το κέρδος ισχύος. 
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60. Ένας ενισχυτής κοινού εκπομπού με hie=0,8kΩ, hoe=25μS και hfe=100 έχει στον 

συλλέκτη μια αντίσταση 15kΩ. Η είσοδος του ενισχυτή παρέχεται από μία γεννήτρια 

συχνοτήτων με εσωτερική αντίσταση 1kΩ. Υπολογίστε α) το κέρδος ρεύματος, β) το 

κέρδος τάσης του κυκλώματος και το κέρδος του transistor. Η έξοδος του ενισχυτή 

συνδέεται με ένα άλλο ενισχυτή που έχει αντίσταση εισόδου 10kΩ. Υπολογίστε τα 

ακόλουθα: i) Το κέρδος τάσης του σταδίου και ii) Το κέρδος τάσης του transistor. 
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61. Σχεδιάστε το ισοδύναμο κύκλωμα ac του παρακάτω ενισχυτή, υποθέτοντας ότι, 

στη δεδομένη συχνότητα, η εμπέδηση των πυκνωτών είναι αμελητέα. Δίνεται ότι 

hie=1kΩ, hfe=200, hoe=24μS. Υπολογίστε τα ακόλουθα: α) το κέρδος τάσης (98), β) 

το κέρδος ρεύματος, γ) το κέρδος ισχύος, δ) την τάση εξόδου, ε) το κέρδος του 

κυκλώματος 
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62. Σχεδιάστε το πλήρες κύκλωμα που αναπαριστάνεται από το παρακάτω 

ισοδύναμο ac. Το κύκλωμα θα πρέπει να περιέχει τις τιμές όλων των εξαρτημάτων 

και της RL. Δίνεται ότι: VE=2V, VBE=0,7V, VCC=12V, VCE=4V, IC=1mA και hFE=100 
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63. Υπολογίστε τις τιμές των αντιστάσεων όταν δίνεται ότι I1=10*IB, hFE=50 και 

VBE=0,7V 
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?. Χρησιμοποιείστε το BJT 2Ν3053 στο πρόγραμμα  TINA TI και απαντήσετε στο 

ερώτημα 1. Συνδέστε αμπερόμετρα στην βάση και τον συλλέκτη. 

 

?.  Χρησιμοποιείστε το BJT 2Ν2102 στο πρόγραμμα  TINA TI και απαντήσετε στο 

ερώτημα 2. Συνδέστε αμπερόμετρα στην βάση και τον συλλέκτη. 

 

?. Ξεκινήστε από το κύκλωμα της ερώτησης 1 και σπρώξτε το transistor να δουλέψει 

στον κόρο (2N3053) 
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Σχεδίαση και κατασκευή ενισχυτή μικροφώνου 
Περιγραφή: 
Έχετε να σχεδιάσετε ένα ενισχυτή με είσοδο από μικρόφωνό και έξοδο ένα 
ακουστικό 20Ω.  

Μπορείτε να σχεδιάσετε ένα ενισχυτή τριών σταδίων: Κοινή πηγή μετά κοινός 
εκπομός και μετά κοινός συλλέκτης. Τροφοδοσία 9V. Αν διαλέξετε άλλη 
τροφοδοσία θα πρέπει να εξηγήσετε γιατί. 

Μπορείτε να χρησιμοποιήσετε ότι βιβλιογραφικές πηγές θέλετε αρκεί να δείξετε ότι 
καταλάβατε.  

Τι περιμένω να κάνετε: 

Να γράψετε ένα κείμενο στο οποίο θα εξηγείτε γιατί επιλέξατε τις τιμές των 
εξαρτημάτων και πως λειτουργεί ο συγκεκριμένος ενισχυτής. 

Να εξηγήσετε γιατί δεν υπάρχει clipping. 

Να κάνετε την προσομοίωση κάθε σταδίου στο ΤΙΝΑ. Να κάνετε προσομοίωση όλου 
του ενισχυτή στο ΤΙΝΑ. 

Να παρουσιάσετε τη δουλειά σας σε 7 λεπτά προφορικής παρουσίασης.  

Κάθε φοιτητής θα στείλει ένα κείμενο και ένα αρχείο προσομοίωσης 

Πως θα βαθμολογηθείτε: 

1. Καλή εξήγηση των σχεδιαστικών επιλογών σας  

2. Πρωτοτυπία στην λύση προβλημάτων. 

3. Ευρηματικότητα (μπορείτε να φτιάξετε ότι ενισχυτή θέλετε αρκεί να μπορείτε να 
τον παρουσιάσετε και να τον εξηγήσετε) 

4. Όσοι από εσάς κατασκευάσουν το κύκλωμα σε breadboard θα έχουν extra bonus. 

Βάλτε μπροστά την αυτενέργεια και την ευρηματικότητα που διαθέτετε.  

Η εργασία είναι υποχρεωτική 

 

 

 

 

 

 


