
K E º A § A I O

T P A N Z I ™ T O P

44

™ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ 
·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ 
Ô Ì·ıËÙ‹˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó· 
ñ Œ¯ÂÈ Î·Ù·ÓÔ‹ÛÂÈ ÙË ‰ÔÌ‹ Î·È ·Ú¯‹ 

ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ ‰ÈÔÏÈÎÔ‡ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ
ñ °ÓˆÚ›˙ÂÈ ÙÈ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›Â˜ ÙˆÓ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Î·È Ó· Î·Ù·-

ÓÔÂ› ÙÈ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‚¿ÛË˜ Î·È Û˘ÏÏ¤ÎÙË
ñ °ÓˆÚ›˙ÂÈ ÙË ÛËÌ·Û›· ÙÔ˘ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ 
ñ ¢È·‚¿˙ÂÈ Î·È Ó· Î·Ù·ÓÔÂ› Ù· ÙÂ¯ÓÈÎ¿ Ê˘ÏÏ¿‰È· ÙˆÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÒÓ
ñ ªÔÚÂ› Ó· ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÈ ÙËÓ fiÏˆÛË ÂÓfi˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ, ÛÂ ¤Ó· Î‡ÎÏˆ-

Ì·, Î·È Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÈ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ ¿Óˆ ÛÙËÓ
Â˘ıÂ›· ÊfiÚÙÔ˘

ñ ÃÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÛÂ Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ÂÓÈÛ¯˘ÙÒÓ ÌÂ
Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· ÎÔÈÓÔ‡ ÂÎÔÌÔ‡ Î·È Ó· ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÈ ÙËÓ ·ÔÏ·‚‹

ñ Œ¯ÂÈ Î·Ù·ÓÔ‹ÛÂÈ ÙË ‰ÔÌ‹ Î·È ·Ú¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÚÔ
ÂÁÎ·ÚÛ›Ô˘ Â‰›Ô˘ Â·Ê‹˜ (JFET)

ñ °ÓˆÚ›˙ÂÈ ÙÈ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ Î·È ÙÈ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜
ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ··ÁˆÁÔ‡

ñ °ÓˆÚ›˙ÂÈ ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· Î·È Ó· ‰È·‚¿˙ÂÈ Î·È Î·Ù·ÓÔÂ› Ù·
ÙÂ¯ÓÈÎ¿ Ê˘ÏÏ¿‰È· ÙˆÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÒÓ

ñ Œ¯ÂÈ Î·Ù·ÓÔ‹ÛÂÈ ÙË ‰ÔÌ‹ Î·È ·Ú¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ MOSFET Î·È Ó·
ÍÂ¯ˆÚ›˙ÂÈ ÙÔ MOSFET ·Ú·›ˆÛË˜ ·fi ÙÔ MOSFET ‡ÎÓˆÛË˜

ñ °ÓˆÚ›˙ÂÈ ÙÈ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ Î·È ÙÈ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜
ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ··ÁˆÁÔ‡

ñ °ÓˆÚ›˙ÂÈ ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· Î·È Ó· ‰È·‚¿˙ÂÈ Î·È Î·Ù·ÓÔÂ› Ù·
ÙÂ¯ÓÈÎ¿ Ê˘ÏÏ¿‰È· ÙˆÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÒÓ

ñ ÃÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÛÂ Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ÂÓÈÛ¯˘ÙÒÓ ÌÂ
Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· ÎÔÈÓ‹˜ ËÁ‹˜ Î·È Ó· ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÈ ÙËÓ ·ÔÏ·‚‹



4.1 ¢ÔÌ‹ Î·È ·Ú¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ
4.1.1 ¢ÔÌ‹ ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ

∆Ô ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Â›Ó·È ¤Ó·˜ ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ˜ ÌÂ ÙÚÂÈ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÂÌÏÔ˘ÙÈÛÌ¤-

ÓÂ˜ ÌÂ ÚÔÛÌ›ÍÂÈ˜. ∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÂÌÏÔ˘ÙÈÛÌÔ‡, Ù· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ

‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ‰‡Ô Ù‡Ô˘˜, ÙÔ ƒ¡ƒ Î·È ÙÔ ¡ƒ¡ (Û¯. 4.1.1· Î·È ‚ ·ÓÙ›-

ÛÙÔÈ¯·), fiÔ˘ Ë ÛÂÈÚ¿ ÙˆÓ ÁÚ·ÌÌ¿ÙˆÓ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙÔÓ Ù‡Ô ÙÔ˘ ËÌÈ·Áˆ-

ÁÔ‡ Î¿ıÂ ÂÚÈÔ¯‹˜. 

OÈ ÙÚÂÈ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÂÓfi˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ÏÂÈ-

ÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘˜, ÂÎÔÌfi˜ (emitter), ‚¿ÛË (base) Î·È Û˘ÏÏ¤ÎÙË˜ (collector).

O ÂÎÔÌfi˜ Â›Ó·È ÌÈ· ¤ÓÙÔÓ· ÂÌÏÔ˘ÙÈÛÌ¤ÓË ÂÚÈÔ¯‹, ÛÙÔ Û¯.4.1.1 ·˘Ùfi

ÙÔÓ›˙ÂÙ·È ÌÂ ‰‡Ô [+ +]. ¶ÚÔÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È Ó· ÂÎ¤ÌÂÈ ÊÔÚÙ›· ÚÔ˜

ÙË ‚¿ÛË. ∏ ‚¿ÛË Â›Ó·È ÌÈ· ÂÚÈÔ¯‹ ÏÈÁfiÙÂÚÔ ÂÌÏÔ˘ÙÈÛÌ¤ÓË, ÛÙÔ Û¯.4.1.1

·˘Ùfi ÙÔÓ›˙ÂÙ·È ÌÂ ¤Ó· [+], Î·È Â›Ó·È ÔÏ‡ ÏÂÙ‹. ∆Ô ÏÂÙfi ¿¯Ô˜ ÙË˜ ‚¿-

ÛË˜ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÛÙ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÊÔÚÙ›·, Ù· ÔÔ›· ÂÎ¤ÌÔÓÙ·È ·fi ÙÔÓ

ÂÎÔÌfi, Ó· Êı¿ÓÔ˘Ó ÛÙÔ Û˘ÏÏ¤ÎÙË fiÔ˘ Î·È Û˘ÏÏ¤ÁÔÓÙ·È. ∆Ô Â›Â‰Ô

ÂÌÏÔ˘ÙÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ Û˘ÏÏ¤ÎÙË Â›Ó·È ¯·ÌËÏfiÙÂÚÔ ·fi ·˘Ùfi ÙÔ˘ ÂÎÔÌÔ‡

Î·È ·fi ·˘Ùfi ÙË˜ ‚¿ÛË˜. ∂ÈÏ¤ÔÓ, ÂÂÈ‰‹ ÛÙÔ Û˘ÏÏ¤ÎÙË Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È

ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÈÛ¯‡˜, ·fi fiÙÈ ÛÙË ‚¿ÛË Î·È ÙÔÓ ÂÎÔÌfi, Ë ÂÚÈÔ¯‹ ÙËÓ Ô-

Ô›· Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ Ô Û˘ÏÏ¤ÎÙË˜ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË.

™Â Î¿ıÂ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Û¯ËÌ·ÙÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ‰‡Ô ‰›Ô‰ÔÈ, ÌÈ· ÌÂÙ·Í‡ ‚¿ÛË˜

Î·È ÂÎÔÌÔ‡ Î·È ÌÈ· ÌÂÙ·Í‡ ‚¿ÛË˜ Î·È Û˘ÏÏ¤ÎÙË. °È' ·˘Ùfi ÙÔ ÏfiÁÔ ¤Ó·

ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÌÔÈ¿˙ÂÈ Û·Ó Ó· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ‰‡Ô ‰Èfi‰Ô˘˜ Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÂ˜
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™¯‹Ì· 4.1.1 ¢ÔÌ‹ Î·È Î˘ÎÏˆÌ·ÙÈÎfi Û‡Ì‚ÔÏÔ ÂÓfi˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ (·) ƒ¡ƒ Î·È (‚) ÂÓfi˜ ¡ƒ¡



ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÙË ÊÔÚ¿. ∂ÂÈ‰‹ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ı· ¯ÚÂÈ·ÛıÂ› Ó· Á›ÓÂÈ ·ÚÎÂÙ¤˜

ÊÔÚ¤˜ ·Ó·ÊÔÚ¿ ÛÂ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ‰Èfi‰Ô˘˜, ·fi Â‰Ò Î·È ¤Ú· ı· ·ÔÎ·ÏÔ‡-

ÓÙ·È ÁÈ· ÏfiÁÔ˘˜ Û˘ÓÙÔÌ›·˜: ‰›Ô‰Ô˜ ‹ Â·Ê‹ ÂÎÔÌÔ‡ (Ë ÚÒÙË) Î·È

‰›Ô‰Ô˜ ‹ Â·Ê‹ Û˘ÏÏ¤ÎÙË (Ë ‰Â‡ÙÂÚË).

™ÙÔ Û¯‹Ì· 4.1.1 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È, fiˆ˜ ÚÔ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ, ÔÈ ‰‡Ô ‰˘Ó·-

Ù¤˜ ‰ÔÌÈÎ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÂÓfi˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ. ∆Ô ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ƒ¡ƒ Â›Ó·È ÙÔ

Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎfi ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ¡ƒ¡, ÂÂÈ‰‹ ÔÈ ÊÔÚÂ›˜ ÏÂÈÔÓfiÙËÙ·˜

ÛÙÔÓ ÂÎÔÌfi Î·È Û˘ÏÏ¤ÎÙË ÙÔ˘ ÚÒÙÔ˘ Â›Ó·È Ô¤˜, ÂÓÒ ÙÔ˘ ‰Â˘Ù¤ÚÔ˘

ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·. ∞˘Ùfi Û˘ÓÂ¿ÁÂÙ·È, fiÙÈ Î·Ù¿ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ƒ¡ƒ Ù· ÚÂ‡Ì·-

Ù· Î·È ÔÈ ÔÏÒÛÂÈ˜ ¤¯Ô˘Ó ·ÓÙ›ıÂÙË ÊÔÚ¿ ÌÂ Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· Î·È ÙÈ˜ ÔÏÒÛÂÈ˜

ÙÔ˘ ¡ƒ¡ (Û¯.4.1.1). ∏ ÌÂÏ¤ÙË Ô˘ ı· ·ÎÔÏÔ˘ı‹ÛÂÈ, ÁÈ· Ó· ·ÔÊÂ˘¯ıÂ›

ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ Û‡Á¯˘ÛË, ı· ÂÛÙÈ·ÛÙÂ› ÛÙÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Ù‡Ô˘ ¡ƒ¡.

∆Ô Î˘ÎÏˆÌ·ÙÈÎfi Û‡Ì‚ÔÏÔ ÂÓfi˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ƒ¡ƒ Î·È ÂÓfi˜ ¡ƒ¡ ‰›‰ÔÓÙ·È

ÛÙÔ Û¯.4.1.1· Î·È ‚ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. ∆Ô ‚¤ÏÔ˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ¿ÓÙ· ÛÙÔÓ ÂÎÔÌfi

Î·È ‰Â›¯ÓÂÈ ÙË Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹ ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. ∏ ÊÔÚ¿ ÙÔ˘

‚¤ÏÔ˘˜ ‰Â›¯ÓÂÈ Â›ÛË˜ ÙÔÓ ¡-Ù‡Ô˘ ËÌÈ·ÁˆÁfi. ŒÙÛÈ, ÛÙÔ Û¯.4.1.1· (ƒ¡ƒ)

ÙÔ ‚¤ÏÔ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÚÔ˜ ÙË ‚¿ÛË, Ë ÔÔ›· Â›Ó·È ¡-Ù‡Ô˘, ÂÓÒ ÛÙÔ Û¯.4.1.1‚

(¡ƒ¡) ÙÔ ‚¤ÏÔ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÚÔ˜ ÙÔÓ ÂÎÔÌfi, Ô ÔÔ›Ô˜ Â›Ó·È ¿ÏÈ ¡-Ù‡Ô˘.

ŸÙ·Ó ‰ÂÓ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È fiÏˆÛË ÛÂ ¤Ó· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ¡ƒ¡, Ù· ÂÏÂ‡ıÂÚ·

ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙÔ˘ ÂÎÔÌÔ‡ ‰È·¯¤ÔÓÙ·È ÚÔ˜ ÙË ‚¿ÛË Î·È Ì¤ÚÔ˜ ÙˆÓ ÔÒÓ

ÙË˜ ‚¿ÛË˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ ÂÎÔÌfi. ∆Ô ›‰ÈÔ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·È ÌÂ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙÔ˘

Û˘ÏÏ¤ÎÙË Î·È ÌÂ Ì¤ÚÔ˜ ÙˆÓ ÔÒÓ ÙË˜ ‚¿ÛË˜. ŒÙÛÈ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÌÈ· ÂÚÈÔ-

¯‹ ÊÔÚÙ›ˆÓ ¯ÒÚÔ˘ (·ÔÁ‡ÌÓˆÛË˜) ÛÂ Î¿ıÂ Â·Ê‹, ‰ËÏ·‰‹ ÛÙËÓ Â·Ê‹

ÂÎÔÌÔ‡ Î·È ÙËÓ Â·Ê‹ ÙÔ˘ Û˘ÏÏ¤ÎÙË. ∫·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ Î¿ıÂ Â·Ê‹˜ ·Ó·-

Ù‡ÛÛÂÙ·È ¤Ó· ÊÚ¿ÁÌ· ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡, ÙÔ ÔÔ›Ô ÛÙÔ˘˜ 23°C ¤¯ÂÈ ÙÈÌ‹ 0,3 V
·Ó Ô ËÌÈ·ÁˆÁfi˜ Â›Ó·È ÁÂÚÌ¿ÓÈÔ Î·È 0,7 V ·Ó Â›Ó·È ˘Ú›ÙÈÔ. ∆· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ

ÁÂÚÌ·Ó›Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÔÏ‡ ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜, ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ Ù· ÙÚ·Ó-

˙›ÛÙÔÚ ˘ÚÈÙ›Ô˘, ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ë ¯Ú‹ÛË Â›Ó·È Â˘Ú‡Ù·ÙË. ∞˘Ùfi ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ

fiÙÈ Ù· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ˘ÚÈÙ›Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Â˘Ú‡ÙÂÚ· fiÚÈ· Ù¿ÛË˜ Î·È ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È

Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘˜ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ÏÈÁfiÙÂÚÔ ·fi ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ·fi fi-

ÙÈ Ù· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÙˆÓ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÁÂÚÌ·Ó›Ô˘. °È’ ·˘Ùfi ÙÔ ÏfiÁÔ, ÛÙË Û˘Ó¤-

¯ÂÈ· ı· ‰ÔıÂ› È‰È·›ÙÂÚË ¤ÌÊ·ÛË ÛÙ· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ˘ÚÈÙ›Ô˘.

∂ÂÈ‰‹ ÔÈ ÙÚÂÈ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Â›Â‰· ÂÌÏÔ˘ÙÈÛÌÔ‡ ÔÈ

ÂÚÈÔ¯¤˜ ÊÔÚÙ›Ô˘ ¯ÒÚÔ˘ ÂÎÙÂ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ‚¿ıÔ˜ ÛÂ Î¿ıÂ ÌÈ·.

ŒÙÛÈ, ÛÙÔÓ ÂÎÔÌfi ··ÓÙ¿Ù·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ Â‡ÚÔ˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ÊÔÚÙ›Ô˘ ¯Ò-

ÚÔ˘ ·fi fiÙÈ ÛÙË ‚¿ÛË (‰›Ô‰Ô ÂÎÔÌÔ‡) ÂÓÒ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ Â‡ÚÔ˜ ÂÚÈÔ¯‹˜
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ÊÔÚÙ›Ô˘ ¯ÒÚÔ˘ Û˘Ó·ÓÙ¿Ù·È ÛÙË ‚¿ÛË ·fi fiÙÈ ÛÙÔ Û˘ÏÏ¤ÎÙË (‰›Ô‰Ô Û˘Ï-

Ï¤ÎÙË) (Û¯.4.1.2·).

Ÿˆ˜ ÚÔ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ Ô ÚÔÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ÂÎÔÌÔ‡ Â›Ó·È Ó· ÂÎ¤-

ÌÂÈ ÊÔÚÙ›· ÚÔ˜ ÙË ‚¿ÛË. °È· Ó· Â›Ó·È ·˘Ùfi ÂÊÈÎÙfi, Ú¤ÂÈ Ë ‰›Ô‰Ô˜

ÂÎÔÌÔ‡ Ó· Â›Ó·È ÔÚı¿ ÔÏˆÌ¤ÓË. ∂ÈÏ¤ÔÓ, ÁÈ· Ó· Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë Û˘Ï-

ÏÔÁ‹ ÊÔÚÙ›ˆÓ ·fi ÙÔÓ Û˘ÏÏ¤ÎÙË, Ú¤ÂÈ Ë ‰›Ô‰Ô˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË Ó· Â›Ó·È ·Ó¿-

ÛÙÚÔÊ· ÔÏˆÌ¤ÓË, fiˆ˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙÈ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜. 

™ÙÔ Û¯‹Ì· 4.1.2‚ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ¤Ó· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ¤¯ÂÈ

ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ› fiÏˆÛË. Ÿˆ˜ ‚Ï¤Ô˘ÌÂ, ÛÂ ¤Ó· ÔÏˆÌ¤ÓÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÙÔ

Â‡ÚÔ˜ ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ÊÔÚÙ›Ô˘ ¯ÒÚÔ˘ ÙÔ˘ ÂÎÔÌÔ‡ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È, Û˘ÁÎÚÈ-

ÙÈÎ¿ ÌÂ ·˘Ùfi ¯ˆÚ›˜ fiÏˆÛË, ÂÓÒ ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ÊÔÚÙ›Ô˘ ¯ÒÚÔ˘

ÙÔ˘ Û˘ÏÏ¤ÎÙË ·˘Í¿ÓÂÙ·È. 

4.1.2 ∞Ú¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ

∏ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÂÓfi˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ, ÛÙËÓ ·ÏÔ˘ÛÙÂ˘Ì¤ÓË ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ÙË˜,

‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÎÔÌ‹ ÊÔÚ¤ˆÓ ·fi ÙÔÓ ÂÎÔÌfi Î·È ÙË Û˘ÏÏÔÁ‹ ÙÔ˘˜

·fi ÙÔ Û˘ÏÏ¤ÎÙË. °È· Ó· Á›ÓÂÈ ·˘Ùfi Î·Ï‡ÙÂÚ· Î·Ù·ÓÔËÙfi, ı· ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ

¤Ó· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Ù‡Ô˘ ¡ƒ¡ (Û¯.4.1.3), fiÔ˘ ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙË

Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹ ÊÔÚ¿ ÙˆÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ. ∞Ú¯ÈÎ¿ ıÂˆÚÔ‡ÌÂ, fiÙÈ Ë ‰›Ô‰Ô˜ ÂÎÔÌÔ‡

Â›Ó·È ÔÚı¿ ÔÏˆÌ¤ÓË. ŸÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ‚¿ÛË˜-ÂÎÔÌÔ‡ (VBE) Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË

·fi 0,7 V (ÁÈ· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ˘ÚÈÙ›Ô˘) ‰ÂÓ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È Ú·ÎÙÈÎ¿ ÚÂ‡Ì· ·fi ÙË

‚¿ÛË ÚÔ˜ ÙÔÓ ÂÎÔÌfi. ∞Ó Ë Ù¿ÛË ‚¿ÛË˜-ÂÎÔÌÔ‡ ÍÂÂÚ¿ÛÂÈ Ù· 0,7 V

ı· ˘¿ÚÍÂÈ ·ÈÛıËÙ‹ ÚÔ‹ ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ·fi ÙÔÓ ÂÎÔÌfi ÚÔ˜

ÙË ‚¿ÛË Î·È ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ÔÒÓ ·fi ÙË ‚¿ÛË ÚÔ˜ ÙÔÓ ÂÎÔÌfi.
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™¯‹Ì· 4.1.2 ¶ÂÚÈÔ¯¤˜ ÊÔÚÙ›Ô˘ ¯ÒÚÔ˘ ÛÂ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ¡ƒ¡ (·) ¯ˆÚ›˜ fiÏˆÛË
Î·È (‚) ÌÂ fiÏˆÛË



∏ ‚¿ÛË, fiˆ˜ ¤¯ÂÈ ‹‰Ë ·Ó·ÊÂÚıÂ›, ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· ÏÂÙfi ÛÙÚÒ-

Ì· ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡ Ù‡Ô˘-ƒ, ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È ÏÈÁfiÙÂÚÔ ÂÌÏÔ˘ÙÈÛÌ¤ÓÔ ·fi fiÙÈ

Ô ÂÎÔÌfi˜. ∂Í’ ¿ÏÏÔ˘ Ë Â·Ê‹ ÙÔ˘ Û˘ÏÏ¤ÎÙË, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ

Û¯.4.1.3, Â›Ó·È ·Ó¿ÛÙÚÔÊ· ÔÏˆÌ¤ÓË Î·È ÂÚÈÔÚ›˙ÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÙÔ Â‡ÚÔ˜

ÙË˜ ‚¿ÛË˜. ∞˘Ù¿ ¤¯Ô˘Ó ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ÔÛÔÛÙÔ‡ ÙˆÓ

ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ù· ÔÔ›· ‰Â ı· ·Ú·ÌÂ›ÓÔ˘Ó ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙË˜ ‚¿ÛË˜, ·ÏÏ¿ ı·

ÂÈÛ¤ÏıÔ˘Ó ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙË˜ Â·Ê‹˜ ÙÔ˘ Û˘ÏÏ¤ÎÙË. ∆Ô ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô ÛÙËÓ

ÂÚÈÔ¯‹ ÊÔÚÙ›Ô˘ ¯ÒÚÔ˘ ÙÔ˘ Û˘ÏÏ¤ÎÙË ¤¯ÂÈ Ù¤ÙÔÈ· ÊÔÚ¿, ÒÛÙÂ Ó· ˆıÂ›

Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Ù· ÔÔ›· ¤¯Ô˘Ó ÂÈÛ¤ÏıÂÈ ÚÔ˜ ÙÔÓ Û˘ÏÏ¤ÎÙË. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·

·˘Ù¿ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Û˘ÏÏ¤ÁÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ Â·Ê‹ ÙÔ˘ Û˘ÏÏ¤ÎÙË Î·È

‰›‰Ô˘Ó ÙÔ ÚÂ‡Ì· Û˘ÏÏ¤ÎÙË (IC). £· Ú¤ÂÈ Ó· ÌË ÍÂ¯Ó¿ÌÂ fiÙÈ ˘¿Ú¯ÂÈ Î·È

ÙÔ ÚÂ‡Ì· ·Ó¿ÛÙÚÔÊË˜ fiÏˆÛË˜ ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ Û˘ÏÏ¤ÎÙË, ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È Ô-

Ï‡ ÌÈÎÚfi Î·È ÛÂ ·˘Ù‹ ÙË Ê¿ÛË ı· ÙÔ ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ·ÌÂÏËÙ¤Ô. 

∆· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·, Ù· ÔÔ›· ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙË˜ ‚¿ÛË˜,

Ì·˙› ÌÂ ÙÈ˜ ÂÏÂ‡ıÂÚÂ˜ Ô¤˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÂÈÛ¤Ú¯ÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘

ÂÎÔÌÔ‡, ‰›ÓÔ˘Ó ÙÔ ÚÂ‡Ì· ‚¿ÛË˜ (IB). ∂ÂÈ‰‹ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ·˘Ùfi ÚÔÎ‡ÙÂÈ

·fi ·ÏÏËÏÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÌÂ ÂÏÂ‡ıÂÚÂ˜ Ô¤˜,

ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·È ÚÂ‡Ì· Â·Ó·Û‡Ó‰ÂÛË˜ (recombination current) ÛÙ·

ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ‰ÈÔÏÈÎ¿ (bipolar ‹ BJT).

™Ù· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ, ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·fi ÙÔ 95% ÙˆÓ ÊÔÚ-

Ù›ˆÓ, Ô˘ ÂÎ¤ÌÔÓÙ·È ·fi ÙÔÓ ÂÎÔÌfi, Êı¿ÓÔ˘Ó ÛÙÔ Û˘ÏÏ¤ÎÙË Î·È

ÏÈÁfiÙÂÚÔ ·fi ÙÔ 5% ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ÛÙË ‚¿ÛË Î·È Û˘Ì‚¿ÏÏÔ˘Ó ÛÙÔ ÚÂ‡Ì·

ÙË˜ ‚¿ÛË˜. 

°È· ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Ô ·Ó·ÁÓÒÛÙË˜ Ú¤ÂÈ Ó· ı˘Ì¿Ù·È
Ù· ÂÍ‹˜:

°ENIKA H§EKTPONIKA 83

E

N

ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ

Ô‹˜


P N

B

C

+–
 +–


VBE VCB

IB ICIE

™¯‹Ì· 4.1.3 ¶fiÏˆÛË ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Î·È ÚÔ‹ ÙˆÓ ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Î·È ÔÒÓ



1. ™Â Î·ÓÔÓÈÎ‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· Ë Â·Ê‹ ÂÎÔÌÔ‡ Â›Ó·È ¿ÓÙ· ÔÚı¿

ÔÏˆÌ¤ÓË Î·È Ë Â·Ê‹ Û˘ÏÏ¤ÎÙË Â›Ó·È ·Ó¿ÛÙÚÔÊ· ÔÏˆÌ¤ÓË.

À¿Ú¯Ô˘Ó Î¿ÔÈÂ˜ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, fiÔ˘ Ë Â·Ê‹ Û˘ÏÏ¤ÎÙË

Â›Ó·È ÔÚı¿ ÔÏˆÌ¤ÓË.

2. ∆Ô ÚÂ‡Ì· Û˘ÏÏ¤ÎÙË Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ ÂÎÔÌÔ‡

3. ∆Ô ÚÂ‡Ì· ‚¿ÛË˜ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi.

£ÂˆÚÒÓÙ·˜ ÙÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ˆ˜ ÎfiÌ‚Ô ‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ, ·fi ÙÔÓ ÚÒ-

ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Kirchhoff, fiÙÈ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÂÎÔÌÔ‡ Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ·

ÙˆÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ ‚¿ÛË˜ Î·È Û˘ÏÏ¤ÎÙË

4.1.1

∆Ô ÔÛÔÛÙfi ÙˆÓ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ÊÔÚ¤ˆÓ ÙÔ˘ ÂÎÔÌÔ‡, ÙÔ ÔÔ›Ô ÊÙ¿ÓÂÈ

ÛÙÔ Û˘ÏÏ¤ÎÙË Î·È ‰›ÓÂÈ ÙÔ ÚÂ‡Ì· Û˘ÏÏ¤ÎÙË ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ Û˘ÓÙÂÏÂ-
ÛÙ‹ ·DC (DC ¿ÏÊ·), Ô ÔÔ›Ô˜ ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘

Û˘ÏÏ¤ÎÙË ÚÔ˜ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ ÂÎÔÌÔ‡

4.1.2

∆Ô ·DC Â›Ó·È ·‰È¿ÛÙ·ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜, ‰ËÏ·‰‹ «Î·ı·Úfi˜» ·ÚÈıÌfi˜. ŸÛÔ

ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜ Â›Ó·È Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ·DC ÙfiÛÔ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·

Êı¿ÓÔ˘Ó ÛÙÔ Û˘ÏÏ¤ÎÙË Î·È ÙfiÛÔ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ Â›Ó·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙË˜ ‚¿ÛË˜. ∆Ô

ÚÂ‡Ì· ÙË˜ ‚¿ÛË˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÏ·ÙÙˆıÂ› ·Ó Ë ‚¿ÛË Á›ÓÂÈ ÏÂÙfiÙÂÚË Î·È

ÌÂÈˆıÂ› Ô ÂÌÏÔ˘ÙÈÛÌfi˜ ÙË˜. µ¤‚·È· ÙÔ ·DC ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ ›ÛÔ ÌÂ ÙË

ÌÔÓ¿‰· ‰ÈfiÙÈ ÛÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙË˜ ‚¿ÛË˜ Û˘ÓÂÈÛÊ¤ÚÔ˘Ó Î·È ÔÈ ÂÏÂ‡ıÂÚÂ˜ Ô¤˜

ÙË˜ ‚¿ÛË˜, ÛÙ· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Ù‡Ô˘ ¡ƒ¡, Î·È Ù· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙË˜

‚¿ÛË˜, ÛÙ· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Ù‡Ô˘ ƒ¡ƒ. ∞˘Ù‹ Ë Û˘ÓÂÈÛÊÔÚ¿ ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤-

ÏÂÛÌ· ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‚¿ÛË˜ ¯ˆÚ›˜ fiÌˆ˜ Î·È ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ·‡ÍË-

ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË.

∂¿Ó ÛÂ ¤Ó· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ·˘ÍËıÂ› Ë Ù¿ÛË ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ ÂÎÔÌÔ‡ ÙÔ˘ ı·

·˘ÍËıÂ› ÙÔ ÚÂ‡Ì· ‚¿ÛË˜ IB Î·È ·˘Ùfi ı· ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ·‡ÍËÛË

ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË IC. ¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‰È·ÈÛÙÒÓÂÙ·È, fiÙÈ ˘¿Ú¯ÂÈ Û¯¤-

ÛË (·Ó·ÏÔÁ›·) ÌÂÙ·Í‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‚¿ÛË˜ Î·È ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË. °È’ ·˘Ùfi

ÙÔ ÏfiÁÔ ˘¿Ú¯ÂÈ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË Ì¤Ûˆ ÙÔ˘

ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‚¿ÛË˜. ∂ÂÈ‰‹ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ‚¿ÛË˜ Â›Ó·È ÌÈÎÚfi ÂÓÒ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘

Û˘ÏÏ¤ÎÙË ÌÂÁ¿ÏÔ, ÔÚ›˙ÂÙ·È ¤Ó·˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ Ô ÔÔ›Ô˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È DC

 
·DC =

IC

IE

π∂ = πµ + πC
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·ÔÏ·‚‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‚DC, ˆ˜ ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË ÚÔ˜ ÙÔ

ÚÂ‡Ì· ‚¿ÛË˜.

4.1. 3

∆Ô ‚DC Â›Ó·È ·‰È¿ÛÙ·ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜, ‰ËÏ·‰‹ «Î·ı·Úfi˜» ·ÚÈıÌfi˜. O Û˘ÓÙÂ-

ÏÂÛÙ‹˜ ‚DC ‰ËÏÒÓÂÈ fiÛÂ˜ ÊÔÚ¤˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ÚÂ‡Ì· ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÏ¤Á-

ÍÔ˘ÌÂ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ Û˘ÏÏ¤ÎÙË Ì¤Ûˆ ÂÓfi˜ ÌÈÎÚÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ

Î‡ÎÏˆÌ· ÙË˜ ‚¿ÛË˜. °È· ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ ÚÂ‡Ì· ‚¿ÛË˜ πµ, ÙÔ ÚÂ‡Ì· Û˘ÏÏ¤ÎÙË

ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙË Û¯¤ÛË

4.1. 4

π‰È·›ÙÂÚË ÚÔÛÔ¯‹ Ú¤ÂÈ Ó· ‰ÔıÂ› ÛÙË ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÙË˜ ÂÍ.4.1.4.

∏ ·Ú·¿Óˆ ÂÍ›ÛˆÛË ÈÛ¯‡ÂÈ ÌfiÓÔ fiÙ·Ó ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ Û˘ÏÏ¤ÎÙË ÂÈ-

ÙÚ¤ÂÈ ÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ›ÛÔ˘ ‹ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˘ ·fi ÂÎÂ›ÓÔ, ÙÔ Ô-

Ô›Ô ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙËÓ ÂÍ.4.1.4. ∞Ó ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ Û˘ÏÏ¤ÎÙË ÂÈÙÚ¤-

ÂÈ ÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ÌÈÎÚfiÙÂÚˆÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ, ÙfiÙÂ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ô˘ ÂÍ¿-

ÁÔ˘ÌÂ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙËÓ ÂÍ. 4.1.4 ‰ÂÓ Â›Ó·È ÂÊ·ÚÌfiÛÈÌÔ ÁÈ· ÙÔ Î‡ÎÏˆ-

Ì· Ì·˜. °ÂÓÈÎ¿ ÙÔ ‚DC ‰Â›¯ÓÂÈ ÛÙËÓ Ú¿ÍË ÙËÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘

ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË.

∞fi ÙÈ˜ ÂÍ.4.1.1. – 4.1.3 ÚÔÎ‡ÙÂÈ, fiÙÈ Ë Û¯¤ÛË Ë ÔÔ›· Û˘Ó‰¤ÂÈ Ù·

‰‡Ô ÌÂÁ¤ıË ‚DC Î·È ·DC Â›Ó·È:

4.1.5

‹

4.1.6

O Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ‚DC, ÁÈ· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ¯·ÌËÏ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜, ¤¯ÂÈ ÙÈÌ¤˜ ÔÈ
ÔÔ›Â˜ Î˘Ì·›ÓÔÓÙ·È ·fi 100 ¤ˆ˜ 300. °È· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÈÛ¯‡Ô˜ ÔÈ ÙÈÌ¤˜
ÙÔ˘ Î˘Ì·›ÓÔÓÙ·È ·fi 30 ¤ˆ˜ 150. ∞fi ÙËÓ ÂÍ. 4.1.6 Û˘ÌÂÚ·›ÓÂÙ·È fiÙÈ
fiÛÔ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÙÔ ·DC ÚÔÛÂÁÁ›˙ÂÈ ÙË ÌÔÓ¿‰· ÙfiÛÔ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÙÔ ‚DC.
™˘ÓÂÒ˜ ÔÈ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘
·DC ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÔ˘Ó Î·È ÙËÓ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓË ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ‚DC.

 
‚DC =

·DC

1 – ·DC

 
·DC =

‚DC

1 + ‚DC

πC = ‚DC Ø IB

 
‚DC =

IC

Iµ
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∂ÏÂ‡ıÂÚÔ ·Ó¿ÁÓˆÛÌ·:

°È· ÙËÓ ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ Û˘ÓÂÈÛÊÔÚ¿˜ ÙˆÓ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ÊÔÚ¤ˆÓ
ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ÙË˜ ‚¿ÛË˜ ÛÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙË˜ ‚¿ÛË˜, Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ÁÈ· ÙËÓ ·‡ÍËÛË
ÙÔ˘ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ¿ÏÊ·, Ë ÛËÌÂÚÈÓ‹ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· ¤¯ÂÈ Î·Ù·Ê‡ÁÂÈ ÛÙË ¯Ú‹ÛË
‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ËÌÈ·ÁˆÁÒÓ ÁÈ· ÙÔÓ ÂÎÔÌfi Î·È ÙË ‚¿ÛË. ∆· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ·˘-
Ù¿ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ‰ÈÔÏÈÎ¿ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÂÙÂÚÔÂ·Ê‹˜ (heterojunction bipolar
transistor). ŒÙÛÈ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Û‡ÓıÂÙÔÈ ËÌÈ·ÁˆÁÔ› fiˆ˜ Ù· ÛÙÂÚÂ¿ ‰È·-
Ï‡Ì·Ù· ˘ÚÈÙ›Ô˘-ÁÂÚÌ·Ó›Ô˘ (SiGe) ‹ ·ÚÛÂÓÈÎÔ‡¯Ô˘ Á·ÏÏ›Ô˘-·ÚÁÈÏ›Ô˘
(AlGaAs). ¶ÚÔ˜ ÙÔ ·ÚfiÓ, ·˘Ù¿ Ù· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ¤¯Ô˘Ó Û¯ÂÙÈÎ¿ ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜
ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜.

∂ÂÈ‰‹ ÛÙË ‚¿ÛË ÂÈÛ¯ˆÚÔ‡Ó ‰‡Ô ÂÚÈÔ¯¤˜ ÊÔÚÙ›Ô˘ ¯ÒÚÔ˘, ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘
ÙÔ˘ ÂÎÔÌÔ‡ Î·È ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ ÙÔ˘ Û˘ÏÏ¤ÎÙË, Ù· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ÊÔÚÙ›· ÙË˜, ËÏÂÎ-
ÙÚfiÓÈ· ÛÙÔ Û¯.4.1.3, ÂÚÈÔÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ¤Ó· ÔÏ‡ ÏÂÙfi Î·Ó¿ÏÈ. ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË
·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ Î·Ó·ÏÈÔ‡ Ï¤ÁÂÙ·È Î·Ù·ÓÂÌËÌ¤ÓË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË rb Î·È ·›˙ÂÈ ÛËÌ·-
ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÛÂ ˘„ËÏ¤˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜. ∂›ÛË˜
ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÛÂ ˘„ËÏ¤˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ·›-
˙Ô˘Ó ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ‰È·‰ÚÔÌ‹˜ ÙˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ ÛÙÔ Î·Ó¿ÏÈ ÙË˜ ‚¿ÛË˜ Î·È ÔÈ ·Ú·-
ÛÈÙÈÎ¤˜ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ‰Èfi‰ˆÓ Û˘ÏÏ¤ÎÙË Î·È ÂÎÔÌÔ‡.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 4.1.1

™Â ¤Ó· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÚÂ‡Ì· Û˘ÏÏ¤ÎÙË IC=8,15 mA Î·È ÚÂ‡Ì·

ÂÎÔÌÔ‡ IE=8,20 mA. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ÙÔ ÚÂ‡Ì· ‚¿ÛË˜ Î·È ÔÈ Û˘ÓÙÂÏÂ-

ÛÙ¤˜ ·DC Î·È ‚DC.

§‡ÛË

∏ ÂÍ. 4.1.1 ‰›ÓÂÈ

IB = IE – IC

ÕÚ· 

IB = 8,2 mA – 8,15 mA = 0,05 mA

µ¿ÛÂÈ ÙˆÓ ÂÍ. 4.1.2 Î·È 4.1.3, O Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ·DC ı· Â›Ó·È

Î·È Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ‚DC ı· Â›Ó·È

 
‚DC =

πC

πµ

=
8,15mA
0,05mA

= 163

 
·DC =

πC

π∂

=
8,15mA
8,20mA

= 0.994



4.2 µ·ÛÈÎ¤˜ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›Â˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ

™ÙËÓ ·ÏÔ‡ÛÙÂÚË ÂÚ›ÙˆÛË, ÁÈ· ÙËÓ fiÏˆÛË ÂÓfi˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ··È-

ÙÔ‡ÓÙ·È ‰‡Ô ËÁ¤˜ Ù¿ÛË˜, ÌÈ· ÁÈ· ÙÔ ‚Úfi¯Ô ÔÚı‹˜ fiÏˆÛË˜ ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘

ÙÔ˘ ÂÎÔÌÔ‡ Î·È ÌÈ· ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿ÛÙÚÔÊË fiÏˆÛË ÙÔ˘ ‚Úfi¯Ô˘ ÙË˜ ‰Èfi-

‰Ô˘ ÙÔ˘ Û˘ÏÏ¤ÎÙË (Û¯‹Ì· 4.1.3). ∂ÂÈ‰‹ ÛÙË Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· ·˘Ù‹ Ë ‚¿ÛË

Â›Ó·È ÙÔ ÎÔÈÓfi ÛËÌÂ›Ô Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ‚Úfi¯ˆÓ Ë Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· ÔÓÔÌ¿-

˙ÂÙ·È Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· ÎÔÈÓ‹˜ ‚¿ÛË˜ (Common Base). ∏ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›·

ÎÔÈÓ‹˜ ‚¿ÛË˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È Û˘ÓÙÔÌ· ˆ˜ CB ‹ ∫µ Î·È ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙÔ

Û¯‹Ì· 4.2.1‚, fiÔ˘, ÁÈ· Ó· ‰ÔıÂ› È‰È·›ÙÂÚË ¤ÌÊ·ÛË, Ë ‚¿ÛË ¤¯ÂÈ ÁÂÈˆıÂ›.

OÈ ËÁ¤˜ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ‰Â›ÎÙÂ˜ ·fi ÙÔ ÎÔÈÓfi ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ Î·È ÙÔÓ

·ÎÚÔ‰¤ÎÙË ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È. ŒÙÛÈ ¤¯Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ VEB Î·È VCB, ÔÈ ÔÔ›Â˜

Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ‚¿ÛË˜ Î·È ÂÎÔÌÔ‡ Î·È Û˘ÏÏ¤ÎÙË ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.

ªÈ· ¿ÏÏË ÂÚ›ÙˆÛË Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÙˆÓ ËÁÒÓ Â›Ó·È fiÙ·Ó ÔÈ ‚Úfi¯ÔÈ ¤¯Ô˘Ó

ˆ˜ ÎÔÈÓfi ÙÔÓ ÂÎÔÌfi. ∞˘Ù‹ Ë Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔ-
Á›· ÎÔÈÓÔ‡ ÂÎÔÌÔ‡ (Common Emitter, CE ‹ ∫∂) Î·È ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙÔ

Û¯‹Ì· 4.2.1·. OÈ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ËÁ¤˜ Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÔÓÙ·È ˆ˜ VBE Î·È VCE.

™ÙËÓ ÙÚ›ÙË ÂÚ›ÙˆÛË ·Ó‹ÎÂÈ Ë Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· ÎÔÈÓÔ‡ Û˘ÏÏ¤ÎÙË
(Common Collector, CC ‹ ∫™), ÛÙËÓ ÔÔ›· ÔÈ ‰‡Ô ‚Úfi¯ÔÈ ¤¯Ô˘Ó ˆ˜ ÎÔÈÓfi

ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘˜ ÙÔ Û˘ÏÏ¤ÎÙË. ∏ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· ·˘Ù‹ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙÔ

Û¯‹Ì· 4.2.1Á, ÔÈ ‰Â ËÁ¤˜ Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÔÓÙ·È ˆ˜ VBC Î·È VEC.

™Â fiÏÂ˜ ÙÈ˜ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›Â˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ‰ÔıÂ› È‰È·›ÙÂÚË ÚÔÛÔ¯‹
ÛÙÔ fiÙÈ, ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ÛÙ· ·Ó·ÏÔÁÈÎ¿ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿, Ë ‰›Ô‰Ô˜ ÂÎÔÌÔ‡
Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ¿ÓÙ· ÔÚı¿ ÔÏˆÌ¤ÓË. ∂ÈÏ¤ÔÓ, ı· Ú¤ÂÈ Ë ‰›Ô‰Ô˜

Û˘ÏÏ¤ÎÙË Ó· Â›Ó·È ·Ó¿ÛÙÚÔÊ· ÔÏˆÌ¤ÓË.
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™¯‹Ì· 4.2.1 µ·ÛÈÎ¤˜ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›Â˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ (·) ÎÔÈÓÔ‡ ÂÎÔÌÔ‡ (CE), (‚) ÎÔÈÓ‹˜
‚¿ÛË˜ (CB) Î·È (Á) ÎÔÈÓÔ‡ Û˘ÏÏ¤ÎÙË (CC)



4.2.1 ™˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· ÎÔÈÓÔ‡ ÂÎÔÌÔ‡

∏ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›·˜ ÂÓfi˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ·fi ÎÔÈÓ‹ ‚¿ÛË ÛÂ

ÎÔÈÓfi ÂÎÔÌfi ‹ ÎÔÈÓfi Û˘ÏÏ¤ÎÙË, ‰ÂÓ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÈ ÙËÓ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÙÔ˘ ÏÂÈ-

ÙÔ˘ÚÁ›·. ∆· ÚÂ‡Ì·Ù· Î·È ÛÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ‰È·ÙËÚÔ‡Ó ÙÈ˜ ÊÔÚ¤˜ Î·È

Ù· Ì¤ÙÚ· ÙÔ˘˜, ·ÚÎÂ› Ó· ÙËÚËıÔ‡Ó Ù· fiÛ· ÚÔ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó.

™ÙÔ Û¯‹Ì· 4.2.2 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· ÎÔÈÓÔ‡ ÂÎÔÌÔ‡. ™Â

·˘Ùfi ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ˘¿Ú¯ÂÈ Ë ËÁ‹ VBB ÁÈ· ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›· ÙÔ˘ ‚Úfi¯Ô˘ ÙË˜

‰Èfi‰Ô˘ ‚¿ÛË˜ Î·È Ë ËÁ‹ VCC ÁÈ· ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›· ÙÔ˘ ‚Úfi¯Ô˘ ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘

Û˘ÏÏ¤ÎÙË. ∏ ËÁ‹ VBB Ú¤ÂÈ Ó· ÔÏÒÓÂÈ ÔÚı¿ ÙË ‰›Ô‰Ô ÂÎÔÌÔ‡ Î·È Ë

VCC ÙË ‰›Ô‰Ô Û˘ÏÏ¤ÎÙË. OÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ RB Î·È RC ¯ÚËÛÈÌÂ‡Ô˘Ó ÁÈ· ÙÔÓ

ÂÚÈÔÚÈÛÌfi ÙˆÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ ÛÂ Î¿ıÂ ‚Úfi¯Ô. ªÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·ÎÚÔ‰ÂÎÙÒÓ

ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÔÈ Ù¿ÛÂÈ˜ ‚¿ÛË˜-ÂÎÔÌÔ‡ VBE Î·È Û˘ÏÏ¤ÎÙË-ÂÎÔÌÔ‡ VCE.

∏ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‚¿ÛË˜ Î·È Ù¿ÛË˜ ‚¿ÛË˜-ÂÎÔ-

ÌÔ‡ Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È fiÙ·Ó ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ë VBB Î·È ÌÂÙÚ¿Ù·È ÙÔ πµ. ∏ ¯·Ú·ÎÙË-

ÚÈÛÙÈÎ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‚¿ÛË˜ ÌÔÈ¿˙ÂÈ ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹

ÔÔÈ·Û‰‹ÔÙÂ ‰Èfi‰Ô˘ ‰ÈfiÙÈ ÌÂÙ·Í‡ ‚¿ÛË˜ Î·È ÂÎÔÌÔ‡ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÙÔ

ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÌÈ·˜ ·Ï‹˜ ‰Èfi‰Ô˘. ∏ ‰›Ô‰Ô˜ ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· ¿ÁÂÈ fiÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ÛÙ·
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™¯‹Ì· 4.2.2 ™˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· ÎÔÈÓÔ‡ ÂÎÔÌÔ‡

VBE

IB

0,7 V

™¯‹Ì· 4.2.3 Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‚¿ÛË˜



¿ÎÚ· ÙË˜ (VBE ) ˘ÂÚ‚Â› Ù· 0,7 V, ÁÈ· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ˘ÚÈÙ›Ô˘ (Û¯.4.2.3), Î·È Ô

¤ÏÂÁ¯Ô˜ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ÁÂÁÔÓfiÙÔ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÔÏ‡ Û˘¯Ó¿ ˆ˜ ÚÒÙË

‰È·›ÛÙˆÛË ÙË˜ ÔÌ·Ï‹˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÂÓfi˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ.

∂ÂÈ‰‹ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ‚¿ÛË˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ·fiÙÔÌ· ÁÈ· VBE > 0,7 V, ıÂˆÚÔ‡-

ÌÂ, fiˆ˜ Î·È ÛÙËÓ Â·Ê‹ ƒ¡, fiÙÈ Ë Ù¿ÛË ÌÂÙ·Í‡ ‚¿ÛË˜ ÂÎÔÌÔ‡ ·Ú·-

Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹, ÛÂ ÙÈÌ‹ VBE = 0,7 V, fiÙ·Ó Ë ‰›Ô‰Ô˜ ÂÎÔÌÔ‡ ¿ÁÂÈ. 

∞fi ÙÔ ‚Úfi¯Ô ‚¿ÛË˜, ÌÔÚÂ› Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜

4.2.1

OÈ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ Î·Ì‡ÏÂ˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È, fiÙ·Ó ÌÂÙ·-

‚¿ÏÏÂÙ·È Ë VCC Î·È ÌÂÙÚ¿Ù·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· Û˘ÏÏ¤ÎÙË IC ‰È·ÙËÚÒÓÙ·˜ ÛÙ·ıÂÚfi

ÙÔ ÚÂ‡Ì· ‚¿ÛË˜ πµ ÛÂ fiÏË ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ Ì¤ÙÚËÛË˜. ∂ÂÈ‰‹ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ‚¿-

ÛË˜ ·ÔÙÂÏÂ› ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ ·Ú¿ÌÂÙÚÔ, ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Â›Ó·È Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ

ÛÌ‹ÓÔ˜ Î·Ì˘ÏÒÓ (Û¯ 4.2.4) Î·È Î¿ıÂ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË Ó· ·ÓÙÈ-

ÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ÌÈ· ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ πµ, Ë ÔÔ›· Î·È ·Ó·ÁÚ¿ÊÂÙ·È ¿Óˆ ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›-

ÛÙÔÈ¯Ë Î·Ì‡ÏË.

∫¿ıÂ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË, ÁÈ· ÌË ÌË‰ÂÓÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‚¿-

ÛË˜, ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ Ù· ÂÍ‹˜ ÁÂÓÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿:

ñ ŸÙ·Ó Ë Ù¿ÛË Û˘ÏÏ¤ÎÙË-ÂÎÔÌÔ‡ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó (VCE=0 V), Ë ‰›Ô‰Ô˜

Û˘ÏÏ¤ÎÙË ‰ÂÓ Â›Ó·È ·Ó¿ÛÙÚÔÊ· ÔÏˆÌ¤ÓË Î·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· Û˘ÏÏ¤ÎÙË Â›Ó·È

Î·È ·˘Ùfi ÌË‰¤Ó (IC=0 mA).

ñ °È· ÙÈÌ¤˜ Ù¿ÛË˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË-ÂÎÔÌÔ‡ ÌÂÙ·Í‡ 0V Î·È ÂÚ›Ô˘ 1 V, ÙÔ

 
Iµ =

VBB – VBE

R µ
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™¯‹Ì· 4.2.4 Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ Î·Ì‡ÏÂ˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË



ÚÂ‡Ì· Û˘ÏÏ¤ÎÙË ·˘Í¿ÓÂÙ·È ·fiÙÔÌ· Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·ÔÎÙ¿ Û¯Â‰fiÓ

ÛÙ·ıÂÚ‹ ÙÈÌ‹. ∏ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ·˘Ù‹ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ¿ÌÂÛ· ÌÂ ÙËÓ ·Ó¿ÛÙÚÔ-

ÊË fiÏˆÛË ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ Û˘ÏÏ¤ÎÙË.

ñ °È· ÙÈÌ¤˜ Ù¿ÛË˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË-ÂÎÔÌÔ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ÙÔ˘ 1 V ÙÔ ÚÂ‡Ì·

Û˘ÏÏ¤ÎÙË ·Ú·Ì¤ÓÂÈ Ú·ÎÙÈÎ¿ ÛÙ·ıÂÚfi Î·È ‰ÂÓ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ Ù¿ÛË

Û˘ÏÏ¤ÎÙË ÂÎÔÌÔ‡. ™Â ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂ-

Ù·È Ï¤ÔÓ ˆ˜ ËÁ‹ ÛÙ·ıÂÚÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

ñ ŸÙ·Ó Ë Ù¿ÛË Û˘ÏÏ¤ÎÙË ÂÎÔÌÔ‡ ˘ÂÚ‚Â› Î¿ÔÈ· ÙÈÌ‹, ÛÙË Û˘ÁÎÂ-

ÎÚÈÌ¤ÓË ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ˘ Û¯. 4.2.4 Ù· 30 V, ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ Û˘ÏÏ¤ÎÙË ·˘Í¿ÓÂ-

Ù·È ·fiÙÔÌ·. ∞˘Ùfi ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ ‰È¿Û·ÛË ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ Û˘ÏÏ¤ÎÙË ÌÂ ·Ô-

Ù¤ÏÂÛÌ· Ë ‰È¿Ù·ÍË Ó· ·‡ÂÈ Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ. ∏ ÙÈÌ‹ ÙË˜ Ù¿-

ÛË˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË-ÂÎÔÌÔ‡ ÁÈ· ÙËÓ ÔÔ›· Î·Ù·ÚÚ¤ÂÈ Ë ‰›Ô‰Ô˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË ·Ó·-

Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙ· ÙÂ¯ÓÈÎ¿ Ê˘ÏÏ¿‰È· ˆ˜ Ù¿ÛË ‰È¿Û·ÛË˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË-ÂÎÔÌÔ‡.

OÈ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ Î·Ì‡ÏÂ˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË ÂÓfi˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ

Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ

·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ·fi ÙË ÌÈ· ÛÙËÓ ¿ÏÏË..

¶ÂÚÈÔ¯¤˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ
ñ ∏ ÚÒÙË ÂÚÈÔ¯‹ Â›Ó·È Ë ÂÚÈÔ¯‹ ÌÈÎÚÒÓ Ù¿ÛÂˆÓ VCE ÛÙËÓ ÔÔ›· ÙÔ

ÚÂ‡Ì· Û˘ÏÏ¤ÎÙË ·˘Í¿ÓÂÙ·È ·fiÙÔÌ· (Ù¿ÛË Û˘ÏÏ¤ÎÙË-ÂÎÔÌÔ‡ ÌÂÙ·Í‡

0 V Î·È ÂÚ›Ô˘ 1 V, Û¯. 4.2.4). ∞˘Ù‹ Ë ·fiÙÔÌ· ÎÂÎÏÈÌ¤ÓË ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜

Î·Ì‡ÏË˜ Î·ÏÂ›Ù·È ÂÚÈÔ¯‹ ÎfiÚÔ˘ (saturation region). ™Â ·˘Ù‹ ÙËÓ

ÂÚÈÔ¯‹ Ë ‰›Ô‰Ô˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË ‰ÂÓ Â›Ó·È ·Ó¿ÛÙÚÔÊ· ÔÏˆÌ¤ÓË Î·È Ë Ù·ÛË

Û˘ÏÏ¤ÎÙË-ÂÎÔÌÔ‡ Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ˆ˜ VCESAT.

ñ ∏ ‰Â‡ÙÂÚË ÂÚÈÔ¯‹ Â›Ó·È ·˘Ù‹ Ë ÔÔ›· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ Ù¿ÛË Û˘ÏÏ¤-

ÎÙË ÌÂÙ·Í‡ 1 V Î·È 30 V (Û¯.4.2.4). ™Â ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ Ë ‰›Ô‰Ô˜ ÂÎÔ-

ÌÔ‡ Â›Ó·È ÔÚı¿ ÔÏˆÌ¤ÓË, ÂÓÒ Ë ‰›Ô‰Ô˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË Â›Ó·È ·Ó¿ÛÙÚÔÊ·

ÔÏˆÌ¤ÓË. ™Â ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹, Ô˘ Â›Ó·È Ë Ï¤ÔÓ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹, ÙÔ ÚÂ‡Ì·

Û˘ÏÏ¤ÎÙË Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ÌfiÓÔ ·fi ÙÔ ÚÂ‡Ì· ‚¿ÛË˜. ∞˘Ù‹ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÈ

ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ Î·ÓÔÓÈÎ‹˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙË˜ ‰È¿Ù·ÍË˜ Î·È ÁÈ’ ·˘Ùfi ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È

ÂÓÂÚÁfi˜ ÂÚÈÔ¯‹ (active region). ™ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ·˘Ù‹ Ë ‰È¿Ù·ÍË Û˘ÌÂÚÈ-

Ê¤ÚÂÙ·È ˆ˜ ËÁ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ (IC = ‚DC Ø IB).

ñ ∏ ÙÚ›ÙË ÂÚÈÔ¯‹ Â›Ó·È ·˘Ù‹, ÛÙËÓ ÔÔ›· Ë Ù¿ÛË Û˘ÏÏ¤ÎÙË ¤¯ÂÈ ˘ÂÚ-

‚Â› ÙËÓ Ù¿ÛË ‰È¿Û·ÛË˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË-ÂÎÔÌÔ‡. ™ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ·˘Ù‹, fiˆ˜

ÚÔ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ, Ë ‰È¿Ù·ÍË ·‡ÂÈ Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Î·È ÔÓÔ-

Ì¿˙ÂÙ·È ÂÚÈÔ¯‹ ‰È¿Û·ÛË˜ (breakdown region).
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ñ ∆¤ÏÔ˜, ˘¿Ú¯ÂÈ Î·È Ë ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Ë ÔÔ›· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ÚÂ‡Ì·

‚¿ÛË˜ ÌË‰¤Ó. ™Â ·˘Ù‹ ÙÔ ÚÂ‡Ì· Û˘ÏÏ¤ÎÙË Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi ·ÏÏ¿ fi¯È

ÌË‰ÂÓÈÎfi. ∏ ·fiÎÏÈÛË ·˘Ù‹ ·fi ÙËÓ ÂÍ.4.1.4 ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ fiÙÈ ÙÔ ÙÚ·Ó-

˙›ÛÙÔÚ ‰ÂÓ Â›Ó·È È‰·ÓÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹, ÔÈ ‰›Ô‰ÔÈ ÙÔ˘ Â›Ó·È Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¤˜ Î·È

Û˘ÓÂÒ˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÚÂ‡Ì·Ù· ‰È·ÚÚÔ‹˜. ∞˘Ù‹ Ë ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÚÂ‡Ì·-

ÙÔ˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ·ÔÎÔ‹˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË (collector cutoff

current, Iceo, Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ıÂÚÌÈÎ¿ ·Ú·ÁfiÌÂÓÔ˘˜ ÊÔÚÂ›˜ Î·È ‰È·Ú-

ÚÔ¤˜). ∏ ÂÚÈÔ¯‹ Ë ÔÔ›· Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ·˘Ù‹ ÙË ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÔÓÔ-

Ì¿˙ÂÙ·È ÂÚÈÔ¯‹ ·ÔÎÔ‹˜ (cutoff region).

∆Ô ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ¤Ó· fi¯È ÌË‰·ÌÈÓfi ÚÂ‡Ì· Û˘ÏÏ¤ÎÙË Î·È

ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ÌÈ· Ù¿ÛË VCE Ë ÔÔ›· ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÛËÌ·-

ÓÙÈÎ‹. °È’ ·˘Ùfi ÙÔ ÏfiÁÔ Ë ÈÛ¯‡˜ ÙËÓ ÔÔ›· Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È

ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ Î·È ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· ˘ÂÚ‚·›ÓÂÈ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙËÓ ÔÔ›· ‰›ÓÂÈ

Ô Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙ‹˜ ÛÙ· ÙÂ¯ÓÈÎ¿ Ê˘ÏÏ¿‰È·. ∏ ÈÛ¯‡˜ Ë ÔÔ›· Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂ-

Ù·È ÛÂ ¤Ó· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ‰›‰ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË

4.2.2

O ·ÎÚÈ‚‹˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ı· ¤ÚÂÂ Ó· Û˘ÌÂÚÈÏ¿‚ÂÈ Î·È ÙËÓ ÈÛ¯‡ Ë Ô-

Ô›· Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È ÛÙÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ·fi ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ ‚Úfi¯Ô˘ ‚¿ÛË˜.

§fiÁˆ fiÌˆ˜ ÙË˜ ÌÈÎÚ‹˜ ÙÒÛË˜ Ù¿ÛË˜ ÛÙË ‰›Ô‰Ô ÂÎÔÌÔ‡ (~0,7 V) Î·È

ÙÔ˘ ÔÏ‡ ÌÈÎÚÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‚¿ÛË˜, Ë ÈÛ¯‡˜ ·˘Ù‹ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ Î·È

ıÂˆÚËıÂ›Ù·È ·ÌÂÏËÙ¤·.

4.2.2 πÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ·

∏ ·Ó¿Ï˘ÛË Î·È Ô Û¯Â‰È·ÛÌfi˜ ÙˆÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ ÌÂ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ··È-

ÙÔ‡Ó ÙË ÁÓÒÛË ÙˆÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ÙÔ˘˜ Î·ıÒ˜ Î·È ÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙË˜

Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ ÙˆÓ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÛÂ ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ·. °È· ÙËÓ Î·Ï‡ÙÂÚË Î·Ù·-

ÓfiËÛË ÙË˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ Î·È ÙËÓ Â˘ÎÔÏfiÙÂÚË ˘ÔÏÔÁÈÛÙÈÎ‹ ·ÓÙÈÌÂÙÒÈ-

ÛË ÂÓfi˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÛÂ ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ·, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ

Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘. ∆Ô ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÂÓfi˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ, fiˆ˜ ¤ÁÈÓÂ ÌÂ

ÙË ‰›Ô‰Ô ÛÙÔ ÎÂÊ.3, ÚÔÛÂÁÁ›˙ÂÈ ÙË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙË˜ ‰È¿Ù·ÍË˜ ÛÙÔ

Î‡ÎÏˆÌ·. ∂›Ó·È ÚÔÊ·Ó¤˜, fiÙÈ ¤Ó· ·Ïfi ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· Î·Ï‡ÙÂÈ

ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ¿ ÙÈ˜ ·Ï¤˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜ ÙË˜ ‰È¿Ù·ÍË˜ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜. ŸÛÔ

·˘Í¿ÓÔÓÙ·È ÔÈ ··ÈÙ‹ÛÂÈ˜, ‰ËÏ·‰‹ fiÛÔ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ı¤ÏÔ˘ÌÂ ÙÔ ÈÛÔ‰‡-

PD = VCE Ø IC
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Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· Ó· ÚÔÛÂÁÁ›˙ÂÈ ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙË˜ ‰È¿Ù·ÍË˜

(.¯. ÙËÓ ·fiÎÚÈÛË ÛÂ ¯·ÌËÏ¤˜ Î·È ˘„ËÏ¤˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜, ÙÔ ıfiÚ˘‚Ô Î·-

ıÒ˜ Î·È ÙË ÌÂÙ·‚·ÙÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿) ÙfiÛÔ ÔÈÔ ÔÏ‡ÏÔÎÔ Â›Ó·È ÙÔ

ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ.

∏ ·ÏÔ‡ÛÙÂÚË ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ÂÓfi˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ, Ë ÔÔ›· Î·Ï‡ÙÂÈ ÙÔ˘-

Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ·fi ÙÈ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ÙË˜ ÚÔËÁÔ˘Ì¤ÓË˜ ·Ú·-

ÁÚ¿ÊÔ˘, ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙÔ Û¯.4.2.5·. ∆Ô Î‡ÎÏˆÌ· ·˘Ùfi ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ

ÙË ‰›Ô‰Ô ÂÎÔÌÔ‡ Î·È ÙËÓ ËÁ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË.

∏ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ‰›Ô‰Ô˜ ‚¿ÛË˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ fiÌÔÈ· ÌÂ ·˘Ù‹

ÙÔ˘ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ Ô˘ Â›‰·ÌÂ ÛÙÔ ∫ÂÊ.3, ‰ËÏ·‰‹

·Ú¯›˙ÂÈ Ó· ¿ÁÂÈ fiÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ‚¿ÛË˜-ÂÎÔÌÔ‡ ˘ÂÚ‚Â› Ù· 0,7 V Î·È ÙÔ

ÚÂ‡Ì· ·˘Í¿ÓÂÈ ÂÓÙÂÏÒ˜ ·fiÙÔÌ·, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯ 4.2.5‚. ∞˘Ù‹ Ë

Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÂÍ˘ËÚÂÙÂ› ÙÔ Û¯Â‰È·ÛÙ‹ fiÙ·Ó ·Ó·Ï‡ÂÈ ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ· ÛÙÔ

Û˘ÓÂ¯¤˜, ÌÈ·˜ Î·È Î·Ù¿ ÁÂÓÈÎfi Î·ÓfiÓ· ‰Â¯fiÌ·ÛÙÂ fiÙÈ Ë Ù¿ÛË ÌÂÙ·Í‡ ‚¿-

ÛË˜ Î·È ÂÎÔÌÔ‡ Â›Ó·È VBE = 0,7 V.

∏ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ËÁ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË ÚÔÛÂÁÁ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ·

ÙˆÓ È‰·ÓÈÎÒÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ÙÔ˘ Û¯. 4.2.5Á. ∞˘Ù¤˜ ·ÂÈÎÔÓ›˙Ô˘Ó ÈÎ·ÓÔ-

ÔÈËÙÈÎ¿ ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ·ÔÎÔ‹˜ Î·È ÙËÓ ÂÓÂÚÁfi ÂÚÈÔ¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘

ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ, ‰ÂÓ Î·Ï‡ÙÔ˘Ó fiÌˆ˜ ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÎfiÚÔ˘ Î·È ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ‰È¿-

Û·ÛË˜. ∂›Ó·È ÚÔÊ·Ó¤˜, ¿ÓÙˆ˜, fiÙÈ ·˘Ù¤˜ ÔÈ ÙÂÏÂ˘Ù·›Â˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÏÂÈ-

ÙÔ˘ÚÁ›·˜ ‰ÂÓ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ. ŸÓÙˆ˜ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ‰È¿Û·-

ÛË˜ Ë ‰È¿Ù·ÍË ‰Â ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ. ∂›ÛË˜, ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÎfiÚÔ˘

ÙÔ ÚÂ‡Ì· Û˘ÏÏ¤ÎÙË ‰ÂÓ ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È ·fi ÙÔ ÚÂ‡Ì· ‚¿ÛË˜. ÕÚ·, ·Ó ÏËÊıÂ› ˘-

fi„Ë fiÙÈ Ë Ù¿ÛË Û˘ÏÏ¤ÎÙË-ÂÎÔÌÔ‡ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹, Î·Ù·Ï‹ÁÔ˘ÌÂ ÛÙÔ

Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ ÌÈ· ËÁ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË ÌÂ ÙÈ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ÙÔ˘

Û¯.4.2.5 ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ¿ ÙË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ. 
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™¯‹Ì· 4.2.5 (·) πÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÂÓfi˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Î·È ÔÈ È‰·ÓÈÎ¤˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜
ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, (‚) ‚¿ÛË˜ Î·È (Á) Û˘ÏÏ¤ÎÙË



4.2.3 ∞Ó¿ÁÓˆÛË ÙÂ¯ÓÈÎÒÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ

™ÙÔ ÙÂ¯ÓÈÎfi Ê˘ÏÏ¿‰ÈÔ ÙˆÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÒÓ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È Ô Îˆ‰ÈÎfi˜

·ÚÈıÌfi˜ Î·È Ô Ù‡Ô˜ ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È

Î¿ÔÈÂ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÁÈ· ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ¤¯ÂÈ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÂ› Ë ‰È¿Ù·-

ÍË, .¯. ÔÈ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ ˘„ËÏ‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜, Ù·Ï·ÓÙˆÙ¤˜ Î·È ÌÂÙ·ÏÏ¿ÎÙÂ˜.

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ ·fiÏ˘ÙÂ˜ Ì¤ÁÈÛÙÂ˜ ÂÎÙÈÌ‹ÛÂÈ˜, ÔÈ

ÔÔ›Â˜ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· 25ÆC, ÂÎÙfi˜ ·Ó ÂÈÛËÌ·›-

ÓÂÙ·È ·ÏÏÈÒ˜. ∞˘Ù¤˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÊÚ·ÁÌfi ÁÈ· ÙÈ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜

Î¿ÔÈÔ˜ Û¯Â‰È·ÛÙ‹˜ ‹ Û˘ÓÙËÚËÙ‹˜ ¤¯ÂÈ ÙËÓ ÚfiıÂÛË Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂÈ

ÙÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ. ¶Ú¤ÂÈ Ó· ‰ÔıÂ› È‰È·›ÙÂÚË ÚÔÛÔ¯‹ ÛÂ ·˘-

Ùfi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ‰ÈfiÙÈ Ô Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙ‹˜ ‰Â Ê¤ÚÂÈ Â˘ı‡ÓË ÁÈ· ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·

ÙË˜ ‰È¿Ù·ÍË˜ fiÙ·Ó Á›ÓÂÙ·È ÂÎÙfi˜ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ÔÚ›ˆÓ. ∂ÈÏ¤ÔÓ, Ô ·Ó·ÁÓÒ-

ÛÙË˜ Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ ˘fi„Ë, fiÙÈ ·fi ¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ, . ¯. Ù‡Ô˘
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¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 4.2.1

∞Ó ÛÙÔ Û¯. 4.2.2 ¤¯Ô˘ÌÂ VBB=15 V, VCC=15 V, RB=470 Kø Î·È RC=3,3

∫ø Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ‚¿ÛË˜, ÙÔ ÚÂ‡Ì· Û˘ÏÏ¤ÎÙË Î·È ÙËÓ Ù¿ÛË

Û˘ÏÏ¤ÎÙË-ÂÎÔÌÔ‡, ÌÂ ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ fiÙÈ ÙÔ ‚DC=100.

§‡ÛË

ÃÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ Û¯. 4.2.5. ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ·

ÙË˜ ÂÍ.4.2.1. ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ‚¿ÛË˜:

∆Ô ÚÂ‡Ì· Û˘ÏÏ¤ÎÙË ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ.4.1.4

IC = ‚DC Ø Iµ = 100 ´ 30,4Ì∞ = 3,04mA

∏ Ù¿ÛË Û˘ÏÏ¤ÎÙË-ÂÎÔÌÔ‡ ı· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ·fi ÙÔ ‚Úfi¯Ô Û˘ÏÏ¤-

ÎÙË, Ô˘ ‰›ÓÂÈ

VCE = VCC – IC Ø RC = 15V – (3,04mA) ´ (3,3Kø) = 15V – 10,3V = 4,97V

∏ ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÙÈÌ‹ ÂÈ‚Â‚·ÈÒÓÂÈ, fiÙÈ ÙÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÛÙËÓ

ÂÓÂÚÁfi ÂÚÈÔ¯‹.

   
Iµ =

VBB – VBE

R µ

=
15 V – 0,7 V

470Kø
=

14,3V

4,7 ´ 105ø
= 30,4ÌA



2¡3904 –ÌÔÚÂ› ÌÂÚÈÎ¿, Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi˜– Ó·

ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ¤Ú·Ó ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ÔÚ›ˆÓ. ∞˘Ùfi fiÌˆ˜, ‰ÂÓ ·ÔÙÂÏÂ› ÁÂÓ›ÎÂ˘-

ÛË ÙÔ˘ Î·ÓfiÓ· ÁÈ· Ù˘¯·›· ÂÈÏÔÁ‹. OÈ ·fiÏ˘ÙÂ˜ Ì¤ÁÈÛÙÂ˜ ÂÎÙÈÌ‹ÛÂÈ˜ ÛÂ

fiÙÈ ·ÊÔÚ¿ ÙÈ˜ Ù¿ÛÂÈ˜ ‰È¿Û·ÛË˜ ‰›ÓÔÓÙ·È ·fi Ù· ÌÂÁ¤ıË:

VCB : Ù¿ÛË ‰È¿Û·ÛË˜ ‰Èfi‰Ô˘ Û˘ÏÏ¤ÎÙË-‚¿ÛË˜ (.¯. 60 V)

VCEO : Ù¿ÛË ‰È¿Û·ÛË˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË-ÂÎÔÌÔ‡ ÌÂ (.¯. 40 V)

ÙË ‚¿ÛË ·ÓÔÈÎÙ‹

VEB : Ù¿ÛË ‰È¿Û·ÛË˜ ‰Èfi‰Ô˘ ‚¿ÛË˜-ÂÎÔÌÔ‡ (.¯. 6 V)

™Â fiÙÈ ·ÊÔÚ¿ ÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ ÚÂ‡Ì· Î·È Î·Ù·Ó·ÏÈÛÎfiÌÂÓË ÈÛ¯‡ ‰›ÓÔÓÙ·È ·-

fi Ù· ÌÂÁ¤ıË:

IC : Ì¤ÁÈÛÙÔ ÚÂ‡Ì· Û˘ÏÏ¤ÎÙË ÁÈ· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜ (∆∞)

PDA : Ì¤ÁÈÛÙË Î·Ù·Ó·ÏÈÛÎfiÌÂÓË ÈÛ¯‡˜ ÁÈ· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·

ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜ (∆∞)

PDC : Ì¤ÁÈÛÙË Î·Ù·Ó·ÏÈÛÎfiÌÂÓË ÈÛ¯‡˜ ÁÈ· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÎÂÏ‡ÊÔ˘˜ (∆C)

O Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÛÙÔ DC ·ÔÏ·‚‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ‚DC, Û˘Ó·ÓÙ¿Ù·È Î·È ÌÂ

¿ÏÏË ÌÔÚÊ‹ ÌÈ· Î·È, ·ÓÙ› ÙÔ˘ ‚, ÔÈ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙ¤˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ÙÈ˜ h

(˘‚ÚÈ‰ÈÎ¤˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜) (h parameters). ŒÙÛÈ ÛÙ· ÙÂ¯ÓÈÎ¿ Ê˘ÏÏ¿‰È· ÙÔ

‚DC Û˘Ó·ÓÙ¿Ù·È ˆ˜ hFE. ™ÙËÓ Ú¿ÍË, Ë DC ·ÔÏ·‚‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‰ÂÓ ·Ú·-

Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÌÂ ÙÔ ÚÂ‡Ì· Û˘ÏÏ¤ÎÙË. °È’ ·˘Ùfi ÔÈ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙ¤˜ ‰›ÓÔ˘Ó

ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ hFE ÁÈ· ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·

·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È Ô Ù‡Ô˜ ÙÔ˘ ÎÂÏ‡ÊÔ˘˜ ÌÂ ÙÔ˘˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ Î·È ·ÎÔÏÔ˘-

ıÔ‡Ó Ù· ÏÂÁfiÌÂÓ· ÛÙ·ÙÈÎ¿ (static) Î·È Ù· ‰˘Ó·ÌÈÎ¿ (dynamic) ¯·Ú·ÎÙËÚÈ-

ÛÙÈÎ¿. 

ñ ∆Ô ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÙÚÂ›˜ ÛÙÚÒÛÂÈ˜ ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡ ‰È·ÊÔÚÂÙÈ-

ÎÔ‡ Ù‡Ô˘ (¡ƒ¡ ‹ ƒ¡ƒ) Î·È ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi Â›Â‰Ô ÂÌÏÔ˘ÙÈÛÌÔ‡. 

ñ ™ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Ù· ÔÔ›· ÂÍÂÙ¿˙Ô˘ÌÂ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó Î·È

ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Î·È Ô¤˜ Î·È ÁÈ’ ·˘Ùfi Ï¤ÁÔÓÙ·È ‰ÈÔÏÈÎ¿

ñ °È· Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ Î·ÓÔÓÈÎ¿ ¤Ó· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Ë ‰›Ô‰Ô˜ ÂÎÔÌÔ‡ Ú¤-

ÂÈ Ó· ÔÏˆıÂ› ÔÚı¿, ÂÓÒ Ë ‰›Ô‰Ô˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË ·Ó¿ÛÙÚÔÊ·

ñ O Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ·DC ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙÔ ÔÛÔÛÙfi ÙˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ Ô˘ ÂÎ¤ÌÔ-
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ÓÙ·È ·fi ÙÔÓ ÂÎÔÌfi Î·È Êı¿ÓÔ˘Ó ÛÙÔ Û˘ÏÏ¤ÎÙË. O ·DC Â›Ó·È ¿ÓÙ·

ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˜ ÙË˜ ÌÔÓ¿‰·˜.

ñ O Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ DC ·ÔÏ·‚‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‚DC ‰ËÏÒÓÂÈ fiÛÂ˜ ÊÔÚ¤˜ ÌÂÁ·-

Ï‡ÙÂÚÔ ÚÂ‡Ì· Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÂÏ¤ÁÍÔ˘ÌÂ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ Û˘ÏÏ¤ÎÙË

Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‚¿ÛË˜.

ñ OÈ ‚·ÛÈÎ¤˜ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›Â˜ ÂÓfi˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Â›Ó·È ÙÚÂÈ˜ Î·È Î·ıÔÚ›˙Ô-

ÓÙ·È ·fi ÙÔ fiÓÔÌ· ÙÔ˘ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙË Ô ÔÔ›Ô˜ Â›Ó·È ÎÔÈÓfi˜. ∞˘Ù¤˜ Â›Ó·È Ë

Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· ÎÔÈÓÔ‡ ÂÎÔÌÔ‡ (CE), Ë Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· ÎÔÈÓ‹˜ ‚¿-
ÛË˜ (CB) Î·È Ë Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· ÎÔÈÓÔ‡ Û˘ÏÏ¤ÎÙË (CC).

ñ ™ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÂÓfi˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜, Ë

ÂÚÈÔ¯‹ ÎfiÚÔ˘, Ë ÂÓÂÚÁfi˜ ÂÚÈÔ¯‹, Ë ÂÚÈÔ¯‹ ·ÔÎÔ‹˜ Î·È Ë ÂÚÈÔ¯‹

‰È¿Û·ÛË˜.

4.3 ¶ÔÏÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ
µ·ÛÈÎ‹ ÚÔ¸fiıÂÛË ÁÈ· ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÂÓfi˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÛÙËÓ ÂÓÂÚÁfi

ÂÚÈÔ¯‹ ·ÔÙÂÏÂ› Ë ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÔÚı‹˜ fiÏˆÛË˜ ÛÙË ‰›Ô‰Ô ÂÎÔÌÔ‡ Î·È

·Ó¿ÛÙÚÔÊË˜ fiÏˆÛË˜ ÛÙË ‰›Ô‰Ô Û˘ÏÏ¤ÎÙË. °È· ÙËÓ Â›ÙÂ˘ÍË ·˘Ùfi˘ ÙÔ˘

ÛÎÔÔ‡ ··ÈÙÂ›Ù·È Ë ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ Î·Ù¿ÏÏËÏˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·ÎÚÔ-

‰ÂÎÙÒÓ ‚¿ÛË˜-ÂÎÔÌÔ‡ (VBE) Î·È Û˘ÏÏ¤ÎÙË-ÂÎÔÌÔ‡ (VCE). ™ÙÔ Û¯.

4.2.2 ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó ‰‡Ô ÂÍˆÙÂÚÈÎ¤˜ ËÁ¤˜ ÔÈ VBB Î·È VCC Î·È Ù· ÚÂ‡-

Ì·Ù· ÛÂ Î¿ıÂ ‚Úfi¯Ô ÂÚÈÔÚ›ÛÙËÎ·Ó ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ RB

Î·È RC. ∏ ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ‰‡Ô ËÁÒÓ ÁÈ· ÙËÓ fiÏˆÛË ÂÓfi˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ

¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔÓ fiÚÔ ¿ÌÂÛË fiÏˆÛË ‚¿ÛË˜ Î·È Â›Ó·È Ô ·ÏÔ‡ÛÙÂ-

ÚÔ˜, fi¯È fiÌˆ˜ Î·È Ô Ï¤ÔÓ Û˘ÌÊ¤ÚˆÓ ÙÚfiÔ˜ fiÏˆÛË˜ ÙË˜ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔ-

Á›·˜ CE. ¶ÚÈÓ ÂÍÂÙ·ÛÙÔ‡Ó ¿ÏÏÔÈ ·Ô‰ÔÙÈÎfiÙÂÚÔÈ ÙÚfiÔÈ fiÏˆÛË˜ ı·

ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› Î·È ı· ÌÂÏÂÙËıÂ› ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ

ÛÙË Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· CE.

°È· Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÌÂÙ·‚¿Ï-

ÏÔ˘ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜ VBB Î·È ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË RB ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘

Û¯.4.2.2. ∞˘Ùfi ı· ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Û˘ÏÏ¤-

ÎÙË IC Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË-ÂÎÔÌÔ‡ VCE. ∆Ô

Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ ˙Â˘ÁÒÓ (IC, VCE ) ÔÚ›˙ÂÈ, ÛÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙˆÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ

ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË, ÙËÓ DC Â˘ıÂ›· ÊfiÚÙÔ˘.
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∆Ô ÂÈı˘ÌËÙfi ÛËÌÂ›Ô ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Q ÂÓfi˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÛÙÔ Û˘ÓÂ¯¤˜ ÔÚ›-

˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ ˙Â‡ÁÔ˜ (IC, VCE ) ¿Óˆ ÛÙËÓ Â˘ıÂ›· ÊfiÚÙÔ˘.

ŸÙ·Ó ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ¤Ó· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Î·È ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· ‚¿ÛË˜

ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Q ·ÏÏ¿˙ÂÈ Û˘ÓÂ¯Ò˜ ı¤ÛË ÎÈÓÔ‡ÌÂÓÔ ¿Óˆ ÛÙËÓ

Â˘ıÂ›· ÊfiÚÙÔ˘, ÈÎ·ÓÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜:

VCE = VCC – IC Ø RC

IC = ‚DC Ø IB

ŸÙ·Ó ÙÔ ÚÂ‡Ì· ‚¿ÛË˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Q ÌÂÙ·ÎÈÓÂ›Ù·È ÚÔ˜ Ù·

·ÚÈÛÙÂÚ¿ Î·È ÏËÛÈ¿˙ÂÈ ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÎfiÚÔ˘ ÂÓÒ fiÙ·Ó ÙÔ ÚÂ‡Ì· ‚¿ÛË˜

ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È, ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Q ÎÈÓÂ›Ù·È ÚÔ˜ Ù· ‰ÂÍÈ¿ Î·È ÏËÛÈ¿˙ÂÈ ÙËÓ

ÂÚÈÔ¯‹ ·ÔÎÔ‹˜. ∂ÂÈ‰‹ ··ÈÙÂ›Ù·È ÙÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÛÙËÓ

ÂÓÂÚÁfi ÂÚÈÔ¯‹, ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Q ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· ÂÈÛ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÙËÓ

ÂÚÈÔ¯‹ ÎfiÚÔ˘ ‹ ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ·ÔÎÔ‹˜. ŒÙÛÈ, ¿Óˆ ÛÙËÓ Â˘ıÂ›· ÊfiÚ-

ÙÔ˘ ÔÚ›˙ÂÙ·È Î·Ù’ ÂÎÙ›ÌËÛË ¤Ó· ·ÎÚ·›Ô ÛËÌÂ›Ô QH, ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â›

ÛÂ ˘„ËÏfi ÚÂ‡Ì· Û˘ÏÏ¤ÎÙË Î·È ¤Ó· ¿ÏÏÔ ·ÎÚ·›Ô ÛËÌÂ›Ô QL, ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÓÙÈ-

ÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ¯·ÌËÏfi ÚÂ‡Ì· Û˘ÏÏ¤ÎÙË (‚Ï¤Â Û¯.4.3.1).

O Î·ıÔÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÂÓfi˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÌÔÚÂ› Ó·

Á›ÓÂÈ Â‡ÎÔÏ· ·ÎÔÏÔ˘ıÒÓÙ·˜ ÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ·Ï¤˜ ÂÈÏÔÁ¤˜:

ñ ¶ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ Â˘ıÂ›·˜ ÊfiÚÙÔ˘ ·fi ÙÈ˜ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜ 

Î·È (0, VCC), ıÂˆÚÒÓÙ·˜, fiÙÈ Ë Ù¿ÛË ÎfiÚÔ˘ Û˘ÏÏ¤ÎÙË-ÂÎÔÌÔ‡ Â›Ó·È

Ú·ÎÙÈÎ¿ ÌË‰¤Ó

 VCC

R C

, 0
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™¯‹Ì· 4.3.1 ∂˘ıÂ›· ÊfiÚÙÔ˘ Î·È ÂÈÏÔÁ¤˜ ÛËÌÂ›Ô˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ



ñ ∂ÎÙ›ÌËÛË ÙˆÓ ı¤ÛÂˆÓ QH Î·È QL

ñ ∆ÔÔı¤ÙËÛË ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ (ËÚÂÌ›·˜) Q ÛÙÔ Ì¤ÛÔ ÙË˜ ·fi-

ÛÙ·ÛË˜ QH Î·È QL

ñ ¶ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ (IC, VCE) ·fi ÙË ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË

ñ ÀÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‚¿ÛË˜ Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ‚DC Î·È

ñ ∂ÈÏÔÁ‹ ÙˆÓ VBB Î·È RB ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ë ‚¿ÛË Ó· ‰È·Ú¤ÂÙ·È ·fi ÙÔ ··È-

ÙÔ‡ÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì·

ŒÓ· ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Úfi‚ÏËÌ· ÙÔ ÔÔ›Ô Û˘Ó·ÓÙ¿Ù·È ÛÙ· ‰ÈÔÏÈÎ¿ ÙÚ·Ó˙›-

ÛÙÔÚ Â›Ó·È, fiÙÈ ÙÔ ‚DC ÔÈÎ›ÏÏÂÈ ·fi ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÛÂ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ. ŒÙÛÈ

Û˘Ó·ÓÙÒÓÙ·È ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜ ÌÂ ÏfiÁÔ ¤ˆ˜ Î·È 3:1 ÛÙÔÓ ›‰ÈÔ Ù‡Ô ÙÚ·Ó˙›-

ÛÙÔÚ, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ë ·Ú·¿Óˆ Ì¤ıÔ‰Ô˜ Ó· Â›Ó·È ‰‡ÛÎÔÏÔ Ó· ÂÊ·Ú-

ÌÔÛÙÂ›. ∂ÈÏ¤ÔÓ, Ë ‰›Ô‰Ô˜ ÂÎÔÌÔ‡ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ Ù· ›‰È· ıÂÚÌÈÎ¿ ÚÔ-

‚Ï‹Ì·Ù· ÌÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÎÔÈÓ¤˜ ‰Èfi‰Ô˘˜, ‰ËÏ·‰‹ ÛÂ ÔÚı‹ fiÏˆÛË Ë Ù¿ÛË ÛÙ·

¿ÎÚ· ÙË˜ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È Î·Ù¿ ÂÚ›Ô˘ 2,2 mV/ÆC. ∆Ô ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô ¤¯ÂÈ ˆ˜

·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÌÈ· Û˘ÓÂ¯‹ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‚¿ÛË˜ Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ·

ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË fiÙ·Ó ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·. ∆Ô ÙÂÏÈÎfi ·Ô-

Ù¤ÏÂÛÌ· Â›Ó·È Ë ÔÏ›ÛıËÛË ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ Q ÚÔ˜ Ù· ‰ÂÍÈ¿ (Û¯. 4.3.1) ÌÂ

ÙÂÏÈÎ‹ Î·Ù¿ÏËÍË ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÎfiÚÔ˘. ŸÙ·Ó ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·-

Û›·, Ë ÔÚÂ›· ÙÔ˘ Q Â›Ó·È ·ÓÙ›ıÂÙË ÌÂ ÙÂÏÈÎ‹ Î·Ù¿ÏËÍË ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹

·ÔÎÔ‹˜.

∆· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ·˘Ù¿, Î·ıÒ˜ Î·È Ë ÂÈı˘Ì›· ÁÈ· ÌÂ›ˆÛË ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡

ÙˆÓ ËÁÒÓ ·ÓÙÈÌÂÙˆ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ Û¯.4.3.2, ÙÔ ÔÔ›Ô ÔÓÔ-

Ì¿˙ÂÙ·È fiÏˆÛË ÌÂ ‰È·ÈÚ¤ÙË Ù¿ÛË˜.

∏ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· fiÏˆÛË˜ ÙÔ˘ Û¯.4.3.2 ÌÂÈÒÓÂÈ ÙÔ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ËÁÒÓ

·fi ‰‡Ô ÛÂ ÌÈ·. ∞˘Ùfi ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ‰È·ÈÚ¤ÙË Ù¿ÛË˜

ÌÂ ÙÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ R1 Î·È R2. ∂ÈÏ¤ÔÓ, Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË RE Ë ÔÔ›· ·ÚÂÌ-

‚¿ÏÏÂÙ·È ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ÂÎÔÌÔ‡ Î¿ÓÂÈ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÔ ÙÔ˘

‚DC ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Î·È ÌÂÈÒÓÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÙË ıÂÚÌÈÎ‹ ÔÏ›ÛıËÛË.
™Â fiÙÈ ·ÊÔÚ¿ ÙË ¯¿Ú·ÍË Î·È ÂÎÌÂÙ¿ÏÏÂ˘ÛË ÙË˜ Â˘ıÂ›·˜ ÊfiÚÙÔ˘, ÙÔ

Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂ ‰È·ÈÚ¤ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ‰È·ÊÔÚÔÔÈÂ›Ù·È Î·È ÔÈ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜ ÏÂÈ-
ÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÔÓÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜:

Î·È ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ÂÍ‹˜ ·ÏÒÓ ‚ËÌ¿ÙˆÓ:

 VCC

R C + R E

, 0 Î·È (0, VCC)
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·. ÀÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ‚¿ÛË˜ Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ‰È·ÈÚ¤ÙË Ù¿ÛË˜:

4.3.1

‚. ÀÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÎÔÌÔ‡ (VBE=0,7 V ÁÈ· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ˘ÚÈ-
Ù›Ô˘):

4.3.2

Á. ÀÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÂÎÔÌÔ‡:

4.3.3

‰. ÀÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË ıÂˆÚÒÓÙ·˜, fiÙÈ ÙÔ ÚÂ‡Ì· Û˘ÏÏ¤-
ÎÙË Â›Ó·È Ú·ÎÙÈÎ¿ ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÂÎÔÌÔ‡:

4.3.4

Â. ÀÔÏÔÁÈÛÌfi˜ Ù¿ÛË˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË:

4.3.5

ÛÙ.ÀÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË ÂÎÔÌÔ‡ VCE:

4.3.6

Ÿˆ˜ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÙÔ ‚DC, ‰ÂÓ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡˜ ÌÂ

·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·˘Ù‹ Ë Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· Ó· Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ÙÔ˘ ‚DC. ∆Ô

¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÌfiÓÔ ·Ó ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ‚¿ÛË˜ πµ.

VCE = VC – VE

VC = VCC – IC Ø RC

IC » IE

 
IE =

VE

RE

VE = VB – VBE

 
VB =

R2

R1 + R2

Ø VCC
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RC

+VCC

RE

R1

R2

™¯‹Ì· 4.3.2 ¶fiÏˆÛË ÌÂ ‰È·ÈÚ¤ÙË Ù¿ÛË˜ Î·È ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙÔÓ ÂÎÔÌfi
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¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 4.3.1

™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ Û¯.4.3.2 ‰›‰ÔÓÙ·È VCC=20 V, R1=82 Kø, R2=18 ∫ø,

RE=1 Kø Î·È RC=2,2 ∫ø. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· Î·È ÙÈ˜ Ù¿ÛÂÈ˜

ÛÙÔ˘˜ ÎfiÌ‚Ô˘˜ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ·Ó ‚DC=100.

§‡ÛË

∞ÎÔÏÔ˘ıÒÓÙ·˜ Ù· ‚‹Ì·Ù· ÙË˜ ÚÔËÁÔ˘Ì¤ÓË˜ ·Ú·ÁÚ¿ÊÔ˘ ˘ÔÏÔ-

Á›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ‚¿ÛË˜,

ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÎÔÌÔ‡,

VE = VB – VBE = 3,6V – 0,7V = 2,9V

ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÂÎÔÌÔ‡,

ÙÔ ÚÂ‡Ì· Û˘ÏÏ¤ÎÙË,

IC » IE = 2,9mA

ÙËÓ Ù¿ÛË Û˘ÏÏ¤ÎÙË,

VC = VCC – IC Ø RC = 20V – (2,9mA) ´ (2,2Kø) = 20V – 6,38V = 13,62V

ÙËÓ Ù¿ÛË Û˘ÏÏ¤ÎÙË-ÂÎÔÌÔ‡,

VCE = VC – VE = 13,62V – 2,9V = 10,72V

Î·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· ‚¿ÛË˜,

 
IB =

IC

‚DC

=
2,9mA

100
= 29ÌA

 
IE =

VE

RE

=
2,9V
1Kø

= 2,9mA

  
= 18

100
´ 20V = 0,18 ´ 20V = 3,6V

  
VB =

R2
R1 + R2

Ø VCC = 18Kø
82∫ø + 18Kø

´ 20V =



ñ ∏ Â˘ıÂ›· ÊfiÚÙÔ˘ ¯·Ú¿ÛÛÂÙ·È ÛÙÈ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ (πC, VCE) ÂÓfi˜

ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ

ñ ∏ Â˘ıÂ›· ÊfiÚÙÔ˘ Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙÔ Û˘ÓfiÏÔ ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Ï·Ì‚¿ÓÂÈ

ÙÔ ÚÂ‡Ì· Û˘ÏÏ¤ÎÙË Î·È Ë Ù¿ÛË Û˘ÏÏ¤ÎÙË-ÂÎÔÌÔ‡ ÂÓfi˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ.

ñ ∆Ô ÛËÌÂ›Ô ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Q ÂÓfi˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÔÚ›˙ÂÙ·È Â¿Óˆ ÛÙËÓ Â˘ıÂ›·

ÊfiÚÙÔ˘ Â› ÙË˜ ÔÔ›·˜ Î·È ÎÈÓÂ›Ù·È Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘

ñ ¶ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·, fiˆ˜ Ë ‰È·ÛÔÚ¿ ÙÔ˘ ‚DC, Ë ÔÏ›ÛıËÛË ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ ÏÂÈ-

ÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·È Ë ÌÂ›ˆÛË ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÙˆÓ ËÁÒÓ

ÂÈÏ‡ÔÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ fiÏˆÛË ÌÂ ‰È·ÈÚ¤ÙË Ù¿ÛË˜

4.4 ∫‡ÎÏˆÌ· ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÌÂ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ
4.4.1 ∫‡ÎÏˆÌ· ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÌÂ ÎÔÈÓfi ÂÎÔÌfi

∆Ô Î‡ÎÏˆÌ· ÂÓfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÌÂ ÎÔÈÓfi ÂÎÔÌfi ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹-
Ì· 4.4.1. ∆Ô Î‡ÎÏˆÌ· ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó·Ó ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÛÂ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· ÎÔÈÓÔ‡
ÂÎÔÌÔ‡ ‰ÈfiÙÈ, ÛÂ fiÙÈ ·ÊÔÚ¿ ÙË ÚÔ‹ Û‹Ì·ÙÔ˜ Î·È ÙÔ˘˜ ‚Úfi¯Ô˘˜ ÂÓ·ÏÏ·Û-
ÛÔÌ¤ÓÔ˘, ÙÔ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ÙÔ˘ ÂÎÔÌÔ‡ Â›Ó·È ÎÔÈÓfi, Ì¤Ûˆ ÙË˜ ¿ÌÂÛË˜ ‹
¤ÌÌÂÛË˜ (ÌÂ ˘ÎÓˆÙ‹) Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÙÔ˘ ÛÙË ÁË. °È· Ó· Á›ÓÂÈ Â‡ÎÔÏ· Î·Ù·-
ÓÔËÙ‹ Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ıÂˆÚÔ‡ÌÂ, fiÙÈ Ë Û‡ÓıÂÙË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË
ÙˆÓ ˘ÎÓˆÙÒÓ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹, ‰ËÏ·‰‹ fiÙÈ Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÔÓÙ·È ˆ˜ ‚Ú·-
¯˘Î‡ÎÏˆÌ· ÁÈ· ÙÔ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ Î·È ˆ˜ ·ÓÔÈÎÙfi Î‡ÎÏˆÌ· ÁÈ· ÙÔ Û˘ÓÂ-
¯¤˜. £ÂˆÚÔ‡ÌÂ Â›ÛË˜, fiÙÈ Ë ËÁ‹ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜
(ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· Û‹Ì·ÙÔ˜) ¤¯ÂÈ ÌË‰ÂÓÈÎ‹ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË.

∆Ô Û‹Ì· Vi ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ‚¿ÛË˜ ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Î·È ÁË˜. ∏ Û‡Ó‰Â-
ÛË Á›ÓÂÙ·È Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ C1. ∏ ·ÚÂÌ‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ Â›Ó·È ··Ú·›-
ÙËÙË ÁÈ· Ó· ÌËÓ ·ÏÏÔÈˆıÂ› Ë Û˘ÓÂ¯‹˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛ· ÙË˜ Ù¿ÛË˜ (VB) ÙË˜ ‚¿ÛË˜.

O ÂÎÔÌfi˜ «ÁÂÈÒÓÂÙ·È» ÁÈ· ÙÔ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ Û‹Ì· Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ CE Î·È
¤ÙÛÈ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È Ë Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· CE ÁÈ· ÙÔ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ. ∏ ÂÓ·Ï-
Ï·ÛÛfiÌÂÓË Û˘ÓÈÛÙÒÛ· ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·Î¤Ú·È· ÛÙËÓ
·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÊfiÚÙÔ˘ ¯ˆÚ›˜ Ó· ˘¿ÚÍÂÈ ·ÏÏÔ›ˆÛË ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜
Q ÙÔ˘ Û˘ÏÏ¤ÎÙË ·fi ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· ÙË˜ RL. OÈ ˘ÎÓˆÙ¤˜ C1 Î·È C2 ÔÓÔÌ¿-
˙ÔÓÙ·È ˘ÎÓˆÙ¤˜ Û‡˙Â˘ÍË˜, ‰ÈfiÙÈ Ì¤Ûˆ ·˘ÙÒÓ Á›ÓÂÙ·È Ë Û‡˙Â˘ÍË ÌÂÙ·Í‡

100 TPANZI™TOP

¶ E P I § H æ H  4.3



ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜ Û‹Ì·ÙÔ˜ Î·È ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Î·ıÒ˜ Î·È ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Î·È ÊfiÚÙÔ˘. O
˘ÎÓˆÙ‹˜ CE, ÂÂÈ‰‹ ÁÂÈÒÓÂÈ ÙÔÓ ÂÎÔÌfi ÁÈ· ÙÔ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ, ÔÓÔÌ¿-
˙ÂÙ·È ˘ÎÓˆÙ‹˜ ·fi˙Â˘ÍË˜ ‹ ‰È·ÚÚÔ‹˜.

∏ ·Ó¿Ï˘ÛË ÛÙÔ Û˘ÓÂ¯¤˜ ¤¯ÂÈ ·ÚÔ˘ÛÈ·ÛÙÂ› ÛÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ·Ú¿-

ÁÚ·ÊÔ. ŸÛÔ ·ÊÔÚ¿ ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÛÙÔ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ, ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ

Î‡ÎÏˆÌ· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 4.4.2

¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ, fiÙÈ ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· ¤¯ÂÈ ÚÔÎ‡„ÂÈ ·fi ÂÎÂ›ÓÔ

ÙÔ˘ Û¯.4.2.5 fiÔ˘ Ë ‰›Ô‰Ô˜ ¤¯ÂÈ ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ·ıÂ› ÌÂ ÙËÓ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›-

ÛÙ·ÛË ÙË˜ ‚ Ø re, fiÔ˘ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË re ‰›‰ÂÙ·È ·fi ÙËÓ,

4.4.1

∆Ô ÚÂ‡Ì· IC Â›Ó·È ÛÂ mA Î·È ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· (re) ÛÂ øÌ.

 
re = 26mV

IC
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RC VCC

RE

R1

R2

+

–


RL

C2
C1

˘i

CE

™¯‹Ì· 4.4.1 ∂ÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ÌÂ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÛÂ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· CE

R1 R2

B C

E E

RC
‚ Ø iB‚ Ø iEUi RL

™¯‹Ì· 4.4.2 ∆Ô AC ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÙÔ˘ Û¯.4.4.1



∏ re ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙËÓ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ¯·ÌËÏÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜ Ë ÔÔ›· Ê·›ÓÂ-

Ù·È ÛÙË ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ˘ Û¯.4.4.3. °È· ÙÔ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ ‰ÂÓ

¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ï¤ÔÓ ÙÔ ‚DC ·ÏÏ¿ ÙÔ ‚, ÙÔ ÔÔ›Ô Î·ÏÂ›Ù·È AC ·ÔÏ·‚‹

ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Î·È ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÚÂ‡-

Ì·ÙÔ˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË ÚÔ˜ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‚¿ÛË˜.

™ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ·, Û¯‹Ì· 4.4.2, Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙËÓ ÔÔ›· ·ÚÔ˘-

ÛÈ¿˙ÂÈ Ë ‚¿ÛË (rB) Â›Ó·È ‚-ÊÔÚ¤˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÙË˜ re (r‚ = ‚ Ø re ). ™ÙËÓ ·ÓÙ›-

ÛÙ·ÛË ·˘Ù‹ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ·Ú¿ÏÏËÏ· ÔÈ R1 Î·È R2. ™ÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô, ÔÈ RC Î·È RL

Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ·Ú¿ÏÏËÏ· Î·È ‰È·ÚÚ¤ÔÓÙ·È ·fi ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙË˜ ËÁ‹˜ ‚ Ø iB.

¶·Ú·ÎÔÏÔ˘ıÒÓÙ·˜ ÙËÓ ÔÚÂ›· ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë AC

Ù¿ÛË, Ë ÔÔ›· ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÚÔÎ·ÏÂ› ¤Ó· ÚÂ‡-

Ì· iB ÙÔ ÔÔ›Ô ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙË ‰›Ô‰Ô ÂÎÔÌÔ‡. ∆Ô ÚÂ‡Ì· ·˘Ùfi Â›Ó·È ›ÛÔ ÚÔ˜

4.4.2

∆Ô ÚÂ‡Ì· ·˘Ùfi ÂÓÈÛ¯‡ÂÙ·È, ÏfiÁˆ ÙË ·ÔÏ·‚‹˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›-

ÛÙÔÚ, Î·È ÛÙÔ Û˘ÏÏ¤ÎÙË ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ¤Ó· AC ÚÂ‡Ì· iC, ÙÔ ÔÔ›Ô ‰›‰ÂÙ·È ·-

fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË

4.4.3ic = ‚ Ø iµ

 
iB =

˘i

‚ Ø re
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VBE

IE

Q

VBE

IE

Q

(·) (‚) (Á)
BVDGSVDS

VGS=0

Vp

IDSS

EÓÂÚÁfi˜

ÂÚÈÔ¯‹


™¯‹Ì· 4.4.3 Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹: (·) AC Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È
ÌÂÙ·Í‡ ‚¿ÛË˜ Î·È ÂÎÔÌÔ‡, (‚) ÙÔ ÚÂ‡Ì· Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÛÙÔÓ ÂÎÔÌfi

Î·È (Á) ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙË˜ re



∞Ó Ë ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÍfi‰Ô˘, Ë ÔÔ›· ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙËÓ

·Ú¿ÏÏËÏË Û‡Ó‰ÂÛË ÙˆÓ RC Î·È RL, Â›Ó·È rL, ÙfiÙÂ Ë Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ Î·È

Û˘ÓÂÒ˜ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÊfiÚÙÔ˘ ı· Â›Ó·È,

4.4.4

¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ, fiÙ·Ó ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Ì›· Ù¿ÛË ˘i ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙfiÙÂ

ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÌÈ· Ù¿ÛË ˘L ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹. OÈ Ù¿ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ¤¯Ô˘Ó

ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ‰È·ÊÔÚ¿ Ê¿ÛË˜ 180Æ, ‰ËÏ·‰‹ Ë Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÛÙË

¤ÍÔ‰Ô Â›Ó·È ·ÓÂÛÙÚ·ÌÌ¤ÓË ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ·˘Ù‹ ÙË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘. 

™Â ¤Ó·Ó ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÂÈ ¿ÌÂÛ· Ë Û¯¤ÛË ÌÂÙ·Í‡ Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘ Î·È

Ù¿ÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘. °È’ ·˘Ùfi ÙÔ ÏfiÁÔ ÔÚ›˙ÂÙ·È ÌÈ· ·ÔÏ·‚‹ (Î¤Ú‰Ô˜) Ù¿ÛË˜
ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ∞V, ˆ˜ ËÏ›ÎÔ ÙË˜ AC Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘ (˘L) ÚÔ˜ ÙËÓ AC Ù¿ÛË

ÂÈÛfi‰Ô˘ (˘i ), ‹ÙÔÈ:

4.4.5

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· Ô ˘ÎÓˆÙ‹˜ CE ‰Â ÁÂÈÒÓÂÈ ÙÔÓ ÂÎÔ-

Ìfi, Ë Û¯¤ÛË Ë ÔÔ›· ‰›ÓÂÈ ÙËÓ ·ÔÏ·‚‹ Á›ÓÂÙ·È:

 
AV =

˘L

˘i
=

rL

re

 
˘L = ic Ø rL = ‚ Ø iB Ø rL =

rL

re
Ø ˘i
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™¯‹Ì· 4.4.4 Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÂÈÛfi‰Ô˘-ÂÍfi‰Ô˘. ¶·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È Ë AC Â˘ıÂ›· ÊfiÚÙÔ˘ Î·È
ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Q



4.4.6

Î·È Ë AC ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙË˜ ‚¿ÛË˜ Á›ÓÂÙ·È,

4.4.7

∞fi ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ÂÍ. 4.4.6 Î·È ÂÍ. 4.4.7, fiÔ˘ Ô fiÚÔ˜ RE Â›Ó·È ÔÏ‡

ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜ ÙË˜ re, ‰È·ÈÛÙÒÓÂÙ·È fiÙÈ, fiÙ·Ó ·Ê·ÈÚÂ›Ù·È Ô ˘ÎÓˆÙ‹˜ CE Ë

·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ‚¿ÛË˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È, ÂÓÒ Ë ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ ÌÂÈÒÓÂÙ·È. ∏ ÌÂÙ·-

‚ÔÏ‹ ÛÙ· ‰‡Ô ·˘Ù¿ ÌÂÁ¤ıË Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹. 

™ÙÔ Û¯‹Ì· 4.4.4 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È Ë ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÂÍfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘-

Ù‹. °È· ÙÔ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ Ë AC Â˘ıÂ›· ÊfiÚÙÔ˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙËÓ rL Î·È

¤¯ÂÈ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÎÏ›ÛË ·fi ÙËÓ DC Â˘ıÂ›· ÊfiÚÙÔ˘, ·ÏÏ¿ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ¿ÏÈ

·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Q. ∂ÈÏ¤ÔÓ ‰È·ÎÚ›ÓÂÙ·È Ë ·Ó·ÛÙÚÔÊ‹ Ê¿ÛË˜ ÌÂÙ·Í‡

Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÍfi‰Ô˘, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·-
ÙÔ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ Ì¤ÁÈÛÙÔ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘ Î·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·.

rB » ‚ Ø (re + RE)

 
AV =

˘L

˘i
=

rL

re + RE
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¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 4.4.1

™ÙÔÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 4.4.1 ‰›‰ÂÙ·È VCC=20 V, ˘i=10 mV,

R1=82 Kø, R2=18 Kø, RE=1 ∫ø, RC=2,2 Kø Î·È RL=4,7 Kø. ¡· ˘ÔÏÔÁÈ-

ÛÙÂ› Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ‚¿ÛË˜, Ë ·ÔÏ·‚‹ Î·È Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘, fiÙ·Ó Ô ˘ÎÓˆ-

Ù‹˜ CE Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔ˜ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Î·È fiÙ·Ó ¤¯ÂÈ ·ÔÛ˘Ó‰ÂıÂ›.

§‡ÛË

∆Ô ·ÚfiÓ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ÁÈ· ÙÔ Û˘ÓÂ¯¤˜ ÙÔ ›‰ÈÔ Î‡ÎÏˆÌ·

ÌÂ ÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 4.3.1. ŒÙÛÈ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ ·Ú·‰Â›ÁÌ·-

ÙÔ˜ 4.3.1, fiÔ˘ ¤¯Ô˘ÌÂ ‹‰Ë ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÈ ÙÔ ÚÂ‡Ì· Û˘ÏÏ¤ÎÙË IC=2,9 mA.

ÕÚ·,

Î·È Ë 

  
rL =

RC Ø RL

RC + RL

=
2,2Kø ´ 4,7∫ø
2,2∫ø + 4,7∫ø

» 1,5∫ø

 
re = 25mV

IC

= 25mV
2,9mA

= 8,6ø



4.4.2 πÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂ ˘‚ÚÈ‰ÈÎ¤˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ h

∏ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ ÈÛÔ‰˘Ó¿ÌÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÂÓfi˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÁÈ· ÙÔ

Û˘ÓÂ¯¤˜ ¤ÁÈÓÂ ÛÙËÓ ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ 4.2.2. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ˘ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛÔ-

Ì¤ÓÔ˘, Ë ·Ó¿Ï˘ÛË ÔÏ‡ÏÔÎˆÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜

‰˘ÛÎÔÏ›Â˜. °È’ ·˘Ùfi ÙÔ ÏfiÁÔ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Ù· ÈÛÔ‰‡Ó·Ì· Î˘ÎÏÒÌ·Ù·,

Ù· ÔÔ›· Â›Ó·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·ÏÔ˘ÛÙÂ˘Ì¤Ó·. 

°È· Ó· ¯·Ú·¯ıÂ› ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· Î¿ÔÈÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ (.¯.

ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÌÂ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ), Ú¤ÂÈ ÚÒÙ· Ó· ¯·Ú·¯ıÂ› ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ

Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ, ÂÊfiÛÔÓ ·˘Ùfi ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÛÙË ÁÚ·Ì-
ÌÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹. O ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ÈÛÔ‰˘Ó¿ÌÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ

ÙÔÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ÙÚfiÔ.
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ªÂ ÙÔÓ CE Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙË˜ ‚¿ÛË˜ Â›Ó·È,

r‚ = ‚ Ø re = 100 ´ 8,6ø = 860ø

Ë ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ Â›Ó·È

Î·È Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘

˘L = AV Ø ˘i = 174,4 ´ 10mV = 1,744V

ÃˆÚ›˜ ÙÔÓ CE Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙË˜ ‚¿ÛË˜ Â›Ó·È

r‚ » ‚ Ø (re + RE ) = 100 ´ (8,6ø + 1000ø) = 100,86∫ø

Ë ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ Â›Ó·È

Î·È Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘

˘L = AV Ø ˘i = 1,5 ´ 10mV = 15mV

  
∞ V =

˘L

˘i
=

rL

re + RE

= 1500ø
8,6ø + 1000ø

» 1,5

 
∞ V =

˘L

˘i
=

rL

re
= 1500ø

8,6ø
= 174,4

IÛÔ‰‡Ó·ÌÔ

Î‡ÎÏˆÌ·


ÙÂÙÚ·fiÏÔ˘


+

–


+

–


i2i1

˘1 ˘2

™¯‹Ì· 4.4.5 ∫‡ÎÏˆÌ· ÂÓfi˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Î¿ÔÈ·˜ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›·˜ ˆ˜ ÙÂÙÚ¿ÔÏÔ



£ÂˆÚÔ‡ÌÂ Î·Ù’ ·Ú¯‹Ó fiÙÈ ˘¿Ú¯ÂÈ ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ·, ÙÔ ÔÔ›Ô ÁÈ· ÙÔ
ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ ¤¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È· Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÌÂ ·˘Ù‹Ó Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙÔ ÙÚ·Ó˙›-
ÛÙÔÚ Î·È fiÙÈ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ·˘Ùfi ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÙÔÔıÂÙËÌ¤ÓÔ ÛÂ ¤Ó· ÎÔ˘Ù›.
∂ÈÏ¤ÔÓ ıÂˆÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ·˘Ùfi ÙÔ ÎÔ˘Ù› ¤¯ÂÈ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ (‚Ï¤Â
Û¯.4.4.5), ‰ËÏ·‰‹ Â›Ó·È ¤Ó· ÙÂÙÚ¿ÔÏÔ. ∂ÂÈ‰‹ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ·˘Ùfi, ÛÂ fiÙÈ
·ÊÔÚ¿ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ Ù¿ÛÂˆÓ ‹ ‰ÈÔ¯¤ÙÂ˘ÛË ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ, ¤¯ÂÈ ‰‡Ô ÂÈÛfi-
‰Ô˘˜, ÙÈ˜ 1 Î·È 2, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‰›ı˘ÚÔ. O ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ÈÛÔ‰˘Ó¿ÌÔ˘
Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛÔÌ¤ÓˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ
˘1 Î·È ˘2 Î·È ÙˆÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ i1 Î·È i2 ÙˆÓ ÂÈÛfi‰ˆÓ ÙÔ˘. ªÂ ÙËÓ Î·Ù¿ÏÏËÏË
ÂÈÏÔÁ‹ ÙˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È Î·È ÂÎÂ›ÓˆÓ Ô˘ ÌÂÙÚÒÓÙ·È
ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È .¯. ÙÔ ∑ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏÒÌ· (‰ÈÔ¯¤ÙÂ˘ÛË ÙˆÓ ÚÂ˘Ì¿-
ÙˆÓ Î·È Ì¤ÙÚËÛË ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ), ÙÔ À ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· (ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙˆÓ
Ù¿ÛÂˆÓ Î·È Ì¤ÙÚËÛË ÙˆÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ) Î.Ï..

∞Ó ÁÈ· ÙË ¯¿Ú·ÍË ÙË ÈÛÔ‰˘Ó¿ÌÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÂÊ·Ú-
ÌÔÛıÔ‡Ó Ë Ù¿ÛË ˘2 Î·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· i1 Î·È ÌÂÙÚËıÔ‡Ó Ë Ù¿ÛË ˘1 Î·È ÙÔ ÚÂ‡Ì·
i2 ÙfiÙÂ ˘ÔÏÔÁ›˙ÔÓÙ·È ÔÈ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ˘‚ÚÈ‰ÈÎ¤˜ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ Î·È ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·-
ÌÔ ·˘Ùfi Ï¤ÁÂÙ·È ˘‚ÚÈ‰ÈÎfi ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ.

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ˘ ˘‚ÚÈ‰ÈÎÔ‡ ÈÛÔ‰˘Ó¿ÌÔ˘ Ù· ÌÂÙÚÔ‡ÌÂÓ· ÌÂÁ¤ıË,
‰ËÏ·‰‹ Ë Ù¿ÛË ˘1 Î·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· i2, ı· ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÙËÓ Ù¿ÛË ˘2 Ô˘
ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô 2 Î·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· i1 Ô˘ ‰ÈÔ¯ÂÙÂ‡ÂÙ·È ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô
1, Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ:

4.4.8

OÈ ˘‚ÚÈ‰ÈÎ¤˜ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ ¤¯Ô˘Ó ÛÂ Û˘ÓÙÔÌ›· ÙÈ˜ ÂÍ‹˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ Î·È Û˘Ì-

‚ÔÏÈÛÌÔ‡˜:

h11 hi ∞ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ÌÂ ‚Ú·¯˘Î˘ÎÏˆÌ¤ÓË ÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô
h12 hr §fiÁÔ˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ·Ó¿ÛÙÚÔÊË˜-Ù¿ÛË˜ ÌÂ ·ÓÔÈÎÙfi Î‡ÎÏˆ-

Ì· ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô
h21 hf §fiÁÔ˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ÔÚıÔ‡-ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂ ‚Ú·¯˘Î˘ÎÏˆÌ¤ÓË

ÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô
h22 ho ∞ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ÂÍfi‰Ô˘ ÌÂ ·ÓÔÈÎÙfi Î‡ÎÏˆÌ· ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô
ÃÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÔ˘˜ Ó¤Ô˘˜ Û˘Ì‚ÔÏÈÛÌÔ‡˜ ÔÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ (4.4.8) ÁÚ¿-

ÊÔÓÙ·È:

4.4.9
˘1 = hii1 + hr˘2

i2 = hf i1 + h0˘2

˘1 = h11i1 + h12˘2

i2 = h21i1 + h22˘2
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∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ Â›‰Ô˜ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›·˜ ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È ¤Ó·˜

‰Â‡ÙÂÚÔ˜ ‰Â›ÎÙË˜: ÙÔ e ÁÈ· ∫∂, ÙÔ b ÁÈ· ∫µ Î·È ÙÔ c ÁÈ· Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· ∫™.

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ (4.4.9) Î·È ÙÈ˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ ÙˆÓ ˘‚ÚÈ‰ÈÎÒÓ ·Ú·-

Ì¤ÙÚˆÓ ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÂÈÛfi‰Ô˘ ı· ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÌÈ· ËÁ‹ Ù¿ÛË˜,

ÙËÓ hr˘2 Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓË ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÌÂ Ì›· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË, ÙËÓ hi, ÙËÓ ÔÔ›· ‰È·ÚÚ¤-

ÂÈ ÙÔ ÚÂ‡Ì· i1. ∆Ô ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÂÍfi‰Ô˘ ı· ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÌÈ· ËÁ‹

ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ÙËÓ hfi1, ·Ú¿ÏÏËÏ· ÛÙËÓ ÔÔ›· Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓË Ë ·ÁˆÁÈÌfi-

ÙËÙ· ÂÍfi‰Ô˘, ho. ∆Ô Ï‹ÚÂ˜ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÂÈÛfi‰Ô˘-ÂÍfi‰Ô˘ ·ÚÔ˘-

ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙÔ Û¯. 4.4.6. ∂ÍÂÙ¿˙ÔÓÙ·˜ Ù· ·Ú·¿Óˆ ‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ:

∆Ô ˘‚ÚÈ‰ÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· ÂÈÛfi‰Ô˘ Â›Ó·È ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î·Ù¿ Thevenin (ÛÙ·-
ıÂÚ‹˜ Ù¿ÛÂˆ˜), ÂÓÒ ÙÔ ˘‚ÚÈ‰ÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· ÂÍfi‰Ô˘ Â›Ó·È ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ
Î·Ù¿ Norton (ÛÙ·ıÂÚ‹˜ ÂÓÙ¿ÛÂˆ˜). ∂ÔÌ¤Óˆ˜ ÙÔ Ï‹ÚÂ˜ ˘‚ÚÈ‰ÈÎfi ÈÛÔ-
‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· Â›Ó·È ÌÈÎÙfi (˘‚ÚÈ‰ÈÎfi) Î·È ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ¤Ó· Î·Ù¿
Thevenin Î·È ¤Ó· Î·Ù¿ Norton ÈÛÔ‰‡Ó·Ì· Î˘ÎÏÒÌ·Ù·.

°È· ¤Ó· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È ÛÂ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· ÎÔÈÓÔ‡ ÂÎÔÌÔ‡

(∫∂) ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ˘‚ÚÈ‰ÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·, ÌÂ ÙÈ˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ h Î·È ÙÔ˘˜ ‰Â›-

ÎÙÂ˜ Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó, ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 4.4.7. OÈ ‰Â›ÎÙÂ˜ ÙˆÓ

Ù¿ÛÂˆÓ Î·È ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ ¤¯Ô˘Ó ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ·ıÂ›, ÙÔ 1 ÌÂ b ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÓÙÈ-

ÛÙÔÈ¯Â› ÛÙË ‚¿ÛË Î·È ÙÔ 2 ÌÂ c ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÔ Û˘ÏÏ¤ÎÙË.
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+
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+
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–


i2ibB
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hoe

hie

™¯‹Ì· 4.4.7 ¶Ï‹ÚÂ˜ ˘‚ÚÈ‰ÈÎfi ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÂÓfi˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÛÂ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· ∫∂



∏ ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÙˆÓ h-·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ ÁÈ· ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙË˜ ·ÔÏ·-
‚‹˜ Ù¿ÛË˜ ÂÓfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›·˜ ÎÔÈÓÔ‡ ÂÎÔÌÔ‡ (Û¯. 4.4.1) Â›-
Ó·È ·Ï‹. O ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÍÂÎÈÓ¿ ·fi ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ·ÔÏ·‚‹˜, ‰ËÏ·‰‹
ÙÔ ÚÒÙÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ (4.4.5)

4.4.10

ÛÙËÓ ÔÔ›· ÂÎÊÚ¿˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ˘b Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ ÙË˜ Ù¿ÛË˜
ÂÍfi‰Ô˘ ˘c Î·È ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ ib. ∆ÂÏÈÎ¿ Ë ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ ÙÔ˘ ÂÓÈ-
Û¯˘Ù‹ ‰›‰ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË,

4.4.11

∆Ô ·ÚÓËÙÈÎfi ÚfiÛËÌÔ ÛÙËÓ (ÂÍ. 4.4.11) ‰ËÏÒÓÂÈ ‰È·ÊÔÚ¿ Ê¿ÛË˜ 180°
ÌÂÙ·Í‡ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÍfi‰Ô˘ Î·È Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘.

∆¤ÏÔ˜ ÔÈ ˘‚ÚÈ‰ÈÎ¤˜ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ ÙˆÓ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ·Ú¤¯ÔÓÙ·È ÛÙ·
ÙÂ¯ÓÈÎ¿ Ê˘ÏÏ¿‰È· ÙˆÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÒÓ.

 
∞ V =

– h fe rL

hie + (hiehoe – hfehre) r L

 
∞ V =

˘C

˘b
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¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 4.4.2

™ÙÔÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 4.4.1 ‰›‰ÂÙ·È hie=1 Kø, hre=2x10–4,
hfe=120 Î·È hoe=25 Ì∞/V. ∞Ó ˘i=10 mV, RC=2,2 Kø Î·È RL=4,7 Kø, Ó·
˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜ Î·È Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘.

§‡ÛË
™ÙÔ ·ÚfiÓ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ı· ¤¯Ô˘ÌÂ 

ÃÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (4.4.11), ¯ˆÚ›˜ ÙÔ ·ÚÓËÙÈÎfi ÚfiÛËÌÔ,
ı· ¤¯Ô˘ÌÂ

Î·È Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘

˘L = AV Ø ˘i = 180 ´ 10mV = 1,8V

  
= 120 ´ 1500

1000 + 0,001 ´ 1500
» 120 ´ 1500

1000
= 180

  
∞V = 120 ´ 1500

1000 + (1000 ´ 25 ´ 10–6 – 120 ´ 2 ´ 10–4) ´ 1500
=

  
r L =

RC Ø RL

RC + RL

=
2,2Kø ´ 4,7∫ø
2,2∫ø + 4,7∫ø

» 1,5∫ø



ñ ™Â ¤Ó·Ó ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ CE ÙÔ Û‹Ì· ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙË ‚¿ÛË Î·È Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È

·fi ÙÔ Û˘ÏÏ¤ÎÙË Ì¤Ûˆ ˘ÎÓˆÙÒÓ Û‡˙Â˘ÍË˜.

ñ O ÂÎÔÌfi˜ ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÌÔÚÂ› Ó· «ÁÂÈˆıÂ›» ÁÈ· ÙÔ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂ-

ÓÔ Û‹Ì· Ì¤Ûˆ ÂÓfi˜ ˘ÎÓˆÙ‹ ·fi˙Â˘ÍË˜.

ñ ™Â ¤Ó·Ó ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ CE ¤¯Ô˘ÌÂ ·ÔÏ·‚‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÙË˜ ÌÔÓ¿‰·˜

ñ ™Â ¤Ó·Ó ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ CE ¤¯Ô˘ÌÂ Î·È ·ÔÏ·‚‹ ÈÛ¯‡Ô˜ Ë ÔÔ›· ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜

ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÚÔ˜ ÙËÓ ÈÛ¯‡ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜

ÂÈÛfi‰Ô˘. ∏ ·ÔÏ·‚‹ ÈÛ¯‡Ô˜ Â›Ó·È, Â›ÛË˜, ›ÛË ÌÂ ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙˆÓ ·Ô-

Ï·‚ÒÓ Ù¿ÛË˜ Î·È ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

ñ ∏ ÌË ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ˘ÎÓˆÙ‹ ·fi˙Â˘ÍË˜ ÛÙÔÓ ÂÎÔÌfi ¤¯ÂÈ ˆ˜

·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ ·ÔÏ·‚‹˜ Ù¿ÛË˜ Î·È ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜

·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÙË˜ ‚¿ÛË˜.

ñ ∏ AC Â˘ıÂ›· ÊfiÚÙÔ˘ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Û˘ÏÏ¤ÎÙË Î·È

ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÊfiÚÙÔ˘, ‰ËÏ·‰‹ ¤¯ÂÈ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÎÏ›ÛË ·fi ÙËÓ DC
Â˘ıÂ›· ÊfiÚÙÔ˘.

ñ ∏ AC Â˘ıÂ›· ÊfiÚÙÔ˘ Ù¤ÌÓÂÙ·È ÌÂ ÙË DC Â˘ıÂ›· ÊfiÚÙÔ˘ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÏÂÈ-
ÙÔ˘ÚÁ›·˜ Q.

ñ ∆Ô ˘‚ÚÈ‰ÈÎfi ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÂÓfi˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤-

Ó· Î‡ÎÏˆÌ· ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·Ù¿ Thevenin Î·È ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ· ÂÍfi‰Ô˘ Î·Ù¿

Norton.

ñ ∆Ô ˘‚ÚÈ‰ÈÎfi ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ·ÏÔ‡ÛÙÂÚË Î·È

Â˘ÎÔÏfiÙÂÚË Â›Ï˘ÛË ÂÓfi˜ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ù·

ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ ÙÂ¯ÓÈÎÔ‡ Ê˘ÏÏ·‰›Ô˘ ÙˆÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÒÓ.
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4.1. ∏ ‰›Ô‰Ô˜ ÂÎÔÌÔ‡ Â›Ó·È Û˘Ó‹-
ıˆ˜
·. OÚı¿ ÔÏˆÌ¤ÓË
‚. ∞Ó¿ÛÙÚÔÊ· ÔÏˆÌ¤ÓË
Á. ¢ÂÓ ¿ÁÂÈ
‰. §ÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ‰È¿-

Û·ÛË˜
4.2. °È· ¤Ó· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÙÔ ÔÔ›Ô ÏÂÈ-

ÙÔ˘ÚÁÂ› ÛÙËÓ ÂÓÂÚÁfi ÂÚÈÔ¯‹, Ë
‰›Ô‰Ô˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË Â›Ó·È
·. OÚı¿ ÔÏˆÌ¤ÓË
‚. ∞Ó¿ÛÙÚÔÊ· ÔÏˆÌ¤ÓË
Á. ¢ÂÓ ¿ÁÂÈ
‰. §ÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ‰È¿-

Û·ÛË˜
4.3. ∏ ·ÔÏ·‚‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÂÓfi˜ ÙÚ·Ó-

˙›ÛÙÔÚ, ÛÂ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· C∂,
Â›Ó·È ›ÛË ÚÔ˜ ÙÔ ÏfiÁÔ
·. ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË ÚÔ˜

ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÂÎÔÌÔ‡
‚. ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË ÚÔ˜

ÙÔ ÚÂ‡Ì· ‚¿ÛË˜
Á. ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‚¿ÛË˜ ÚÔ˜ ÙÔ

ÚÂ‡Ì· Û˘ÏÏ¤ÎÙË
‰. ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÂÎÔÌÔ‡ ÚÔ˜

ÙÔ ÚÂ‡Ì· Û˘ÏÏ¤ÎÙË
4.4. ¡· Û¯Â‰È¿ÛÂÙÂ Î‡ÎÏˆÌ· CE ÛÙÔ

ÔÔ›Ô Ó· ÈÛ¯‡ÂÈ: VBB=20 V,
VCC=30 V, IC=8 mA, VCE=8 V Î·È
‚DC=100.

4.5. ¡· ¯·Ú¿ÍÂÙÂ ÙËÓ Â˘ıÂ›· ÊfiÚÙÔ˘
ÛÙÔ ·Ú·Î¿Ùˆ Î‡ÎÏˆÌ·.

4.6. ∞Ó Ë Ù¿ÛË Û˘ÏÏ¤ÎÙË ÂÏ·ÙÙˆıÂ›
ÛÙ· +10V ÙÈ ı· Û˘Ì‚Â› ÛÙËÓ
Â˘ıÂ›· ÊfiÚÙÔ˘ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜
ÙË˜ ¿ÛÎ. 4.5.

4.7. ∞Ó Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Û˘ÏÏ¤ÎÙË ‰ÈÏ·-
ÛÈ·ÛÙÂ› ÙÈ ı· Û˘Ì‚Â› ÛÙËÓ Â˘ıÂ›·  

ÊfiÚÙÔ˘ (·ÛÎ.4.5)
4.8. ŒÓ·˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ CE ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ›

·. ÛÙËÓ ÂÓÂÚÁfi ÂÚÈÔ¯‹
‚. ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÎfiÚÔ˘
Á. ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ·ÔÎÔ‹˜
‰. ™ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ‰È¿Û·ÛË˜

4.9. ™ÙÔÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ CE Ô ˘ÎÓˆÙ‹˜
CE Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È ˆ˜
·. ·ÓÔÈÎÙfi Î‡ÎÏˆÌ· ÁÈ· ÙÔ

ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ
‚. ‚Ú·¯˘Î‡ÎÏˆÌ· ÁÈ· ÙÔ Û˘ÓÂ-

¯¤˜
Á. ·ÓÔÈÎÙfi Î‡ÎÏˆÌ· ÁÈ· ÙËÓ

ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·-
ÙÔ˜

‰. µÚ·¯˘Î‡ÎÏˆÌ· ÁÈ· ÙÔ ÂÓ·Ï-
Ï·ÛÛfiÌÂÓÔ

4.10. ™ÙÔÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ CE Ë ·ÚÔ˘Û›·
ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ CE

·. ·˘Í¿ÓÂÈ ÙËÓ ·ÔÏ·‚‹ Ù¿ÛË˜
‚. ÂÏ·ÙÙÒÓÂÈ ÙËÓ ·ÔÏ·‚‹

Ù¿ÛË˜
Á. ·˘Í¿ÓÂÈ ÙËÓ ·ÔÏ·‚‹ ÚÂ‡Ì·-

ÙÔ˜
‰. ‰ÂÓ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·

ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹

E P ø T H ™ E I ™  –  A ™ K H ™ E I ™  4 . 1 - 4 . 4

1,2 Kø


820 kø


+20V

+12V

™¯‹Ì· 4.5



4.5 ∆Ú·Ó˙›ÛÙÔÚ ÂÁÎ¿ÚÛÈÔ˘ Â‰›Ô˘ Â·Ê‹˜ (JFET)
4.5.1 ¢ÔÌ‹

∆Ô ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÂÁÎ·ÚÛ›Ô˘ Â‰›Ô˘ Â·Ê‹˜ (Junction Field Effect
Transistor, FET), ÁÓˆÛÙfi Î·È ˆ˜ JFET, Â›Ó·È ¤Ó· ÌÔÓÔÔÏÈÎfi ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ.
∞˘Ùfi ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ‚·Û›˙ÂÈ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÛÂ ¤Ó· ÌfiÓÔ
Â›‰Ô˜ ÊÔÚ¤ˆÓ, ‰ËÏ·‰‹ ÛÂ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ‹ ÛÂ Ô¤˜, ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ ÙÔ ÎÔÈÓfi
ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·È ‰ÈÔÏÈÎfi Î·È Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ‚·Û›˙ÂÙ·È
Î·È ÛÙ· ‰‡Ô ·˘Ù¿ Â›‰Ë ÊÔÚ¤ˆÓ.

∏ ·Ú¯‹ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ ÂÓfi˜ JFET ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÏÔÁ‹ ÂÓfi˜ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜
ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡, .¯. Ù‡Ô˘-¡, ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÚÔÛÙ›ıÂÓÙ·È ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÏÂ˘Ú¤˜ ÙÔ˘
ÂÚÈÔ¯¤˜ Ù‡Ô˘-ƒ (‚Ï¤Â Û¯.4.5.1). ∏ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ ÚÔÛÌ›ÍÂˆÓ ÛÙÈ˜
ÂÚÈÔ¯¤˜ Ù‡Ô˘-ƒ Â›Ó·È ÔÏ‡ „ËÏfiÙÂÚÂ˜ ·fi ·˘Ù‹ ÙÔ˘ Î·Ó·ÏÈÔ‡. ∫¿ıÂ Ì›·
·fi ÙÈ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ Ù‡Ô˘-ƒ Î·ÏÂ›Ù·È ‡ÏË (gate). ∆· ‰‡Ô ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜
Ù‡Ô˘-¡ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ËÁ‹ (source) Î·È ··ÁˆÁfi˜ (drain), ÂÓÒ
ÙÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡ Ù‡Ô˘-¡, ÙÔ ÔÔ›Ô ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÈ˜
ÂÚÈÔ¯¤˜ Ù‡Ô˘-ƒ, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·Ó¿ÏÈ ‹ ‰›·˘ÏÔ˜ (channel). ∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔÓ
Ù‡Ô ÙÔ˘ ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡ ÙÔ˘ Î·Ó·ÏÈÔ‡ ÔÚ›˙ÂÙ·È Î·È Ô Ù‡Ô˜ ÙÔ˘ JFET. ŒÙÛÈ
˘¿Ú¯Ô˘Ó JFET n-Î·Ó·ÏÈÔ‡ ‹ p-Î·Ó·ÏÈÔ‡ (n-channel ‹ p-channel). ŒÓ· JFET
ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯ÂÈ ÌÈ· ÌfiÓÔ ‡ÏË, ·Ó ÂÓÒÓÔÓÙ·È ÔÈ ‰‡Ô ÂÚÈÔ¯¤˜ Ù‡Ô˘-ƒ. ™Â
·ÓÙ›ıÂÙË ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ JFET ı· ¤¯ÂÈ ‰‡Ô ‡ÏÂ˜ (Ù¤ÙÔÈÂ˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ ‰È·-
Ù¿ÍÂÈ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÂÈ‰ÈÎ¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ÌÂÙ·ÏÏ·Á‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜
ÛÙÔ˘˜ ‰¤ÎÙÂ˜). ∂ÂÈ‰‹ Â›Ó·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ‰È·‰Â‰ÔÌ¤ÓÂ˜ ÔÈ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ÌÂ ÌÈ·
‡ÏË, ÛÂ ·˘Ù¤˜ ı· ÂÈÎÂÓÙÚˆıÂ› Î·È Ë ·Ó¿Ï˘ÛË Ô˘ ı· ·ÎÔÏÔ˘ı‹ÛÂÈ.
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A·ÁˆÁfi˜ (D)

¶‡ÏË
 ¶‡ÏË

1 2

S S
¶ËÁ‹ (S)

N
¶‡ÏË


N

(·) (‚) (Á)

NP PP P

™¯‹Ì· 4.5.1 ∞Ú¯‹ (·) Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ ÂÓfi˜ JFET, ÌÂ (‚) ‰‡Ô ‡ÏÂ˜ ‹ (Á) ÌÂ ÌÈ· ‡ÏË



À¿Ú¯ÂÈ ·Ó·ÏÔÁ›· ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ JFET Î·È ÙˆÓ ‰ÈÔÏÈÎÒÓ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ.
§fiÁˆ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ·Ó·ÏÔÁ›·˜, ÔÏÏÔ› Ù‡ÔÈ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘Ó Î˘ÎÏÒÌ·Ù·
JFET ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˘˜ ÙˆÓ ‰ÈÔÏÈÎÒÓ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ,
Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ·ÏÒ˜ ÚÔÛ·ÚÌÔÛÙÂ› ÁÈ· ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙˆÓ JFET. ∏ ·ÓÙÈ-
ÛÙÔÈ¯›· ÙˆÓ ÔÓÔÌ¿ÙˆÓ Î·È ÙˆÓ Û˘Ì‚fiÏˆÓ ÙˆÓ ·ÎÚÔ‰ÂÎÙÒÓ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Â-
Ù·È ÛÙÔÓ ÈÓ.4.5.1. ∞Ïfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯›·˜ ·ÔÙÂÏÂ› Ô
Û˘Ì‚ÔÏÈÛÌfi˜ ÙˆÓ Û˘ÓÂ¯ÒÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ ÙÔ˘ ÂÎÔÌÔ‡ π∂, ÙË˜ ‚¿ÛË˜ πµ Î·È
ÙÔ˘ Û˘ÏÏ¤ÎÙË πC ÙˆÓ ‰ÈÔÏÈÎÒÓ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÌÂ ÂÎÂ›ÓÔ ÙˆÓ Û˘ÓÂ¯ÒÓ ÚÂ˘-
Ì¿ÙˆÓ ÙË˜ ËÁ‹˜ πS, ÙË˜ ‡ÏË˜ πG Î·È ÙÔ˘ ··ÁˆÁÔ‡ πD ÙˆÓ JFET.

∆Ô Î˘ÎÏˆÌ·ÙÈÎfi Û‡Ì‚ÔÏÔ ÂÓfi˜ JFET ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙÔ Û¯. 4.5.2. °È·

ÌÓËÌÔÓÈÎfi ‚Ô‹ıËÌ· Ú¤ÂÈ Ó· ıÂˆÚËıÂ›, fiÙÈ Ë ÏÂÙ‹ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË ÁÚ·Ì-

Ì‹ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÔ Î·Ó¿ÏÈ. ∏ ËÁ‹ Î·È Ô ··ÁˆÁfi˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ·˘Ù‹

ÙË ÁÚ·ÌÌ‹. ∂ÈÏ¤ÔÓ, ÙÔ ‚¤ÏÔ˜ ÙË˜ ‡ÏË˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÚÔ˜ ÙÔÓ ËÌÈ·ÁˆÁfi

Ù‡Ô˘-¡, fiˆ˜ ÛÙËÓ ÎÔÈÓ‹ ‰›Ô‰Ô. ŒÙÛÈ, ·Ó ÙÔ ‚¤ÏÔ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÚÔ˜ ÙÔ

Î·Ó¿ÏÈ ÙÔ JFET Â›Ó·È n-Î·Ó·ÏÈÔ‡ (Û¯.4.5.2·) ÂÓÒ, ·Ó ¤¯ÂÈ ·ÓÙ›ıÂÙË Î·ÙÂ‡-

ı˘ÓÛË, Â›Ó·È p-Î·Ó·ÏÈÔ‡ (Û¯.4.5.2‚).
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™¯‹Ì· 4.5.2 ∫˘ÎÏˆÌ·ÙÈÎ¿ Û‡Ì‚ÔÏ· JFET (·) n-Î·Ó·ÏÈÔ‡ Î·È (‚) p-Î·Ó·ÏÈÔ‡

¢ÈÔÏÈÎfi ∆Ú·Ó˙›ÛÙÔÚ JFET ¢ÈÔÏÈÎfi ∆Ú·Ó˙›ÛÙÔÚ JFET

∂ÎÔÌfi˜ ¶ËÁ‹ E S

µ¿ÛË ¶‡ÏË B G

™˘ÏÏ¤ÎÙË˜ ∞·ÁˆÁfi˜ C D

¶›Ó·Î·˜ 4.5.1 ∞ÓÙÈÛÙÔÈ¯›· ÔÓÔÌ¿ÙˆÓ Î·È Û˘Ì‚ÔÏÈÛÌÒÓ ·ÎÚÔ‰ÂÎÙÒÓ
‰ÈÔÏÈÎÔ‡ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Î·È JFET



4.5.2 ∞Ú¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜

∏ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÂÓfi˜ JFET ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ Â·Ê‹ ‡ÏË˜-Î·Ó·ÏÈÔ‡, Ë

ÔÔ›· ÛÙÔ ÂÍ‹˜ ı· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Â·Ê‹ ‹ ‰›Ô‰Ô˜ ‡ÏË˜ ÁÈ· ÏfiÁÔ˘˜ ·Ïfi-

ÙËÙ·˜. ∏ ÂÚÈÔ¯‹ ÊÔÚÙ›Ô˘ ¯ÒÚÔ˘ ÙË˜ Â·Ê‹˜ ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË

ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ ÙÔ˘ Î·Ó·ÏÈÔ‡ Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ·ÓÙ›-

ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘, ‚Ï¤Â Û¯‹Ì· 4.5.3·. ŒÙÛÈ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·˜ ÙËÓ fiÏˆÛË ÙË˜

‰Èfi‰Ô˘ ‡ÏË˜, ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ÊÔÚÙ›Ô˘ ¯ÒÚÔ˘ ÙË˜

Â·Ê‹˜ Î·È Û˘ÓÂÒ˜ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Î·Ó·ÏÈÔ‡ ¿Ú· ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È ÙÔ ÚÂ‡Ì·

ÙÔ ÔÔ›Ô ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ JFET. O fiÚÔ˜ Â›‰Ú·ÛË Â‰›Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ

ÂÚÈÔ¯‹ ÊÔÚÙ›Ô˘ ¯ÒÚÔ˘ Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÛÙËÓ Â·Ê‹ ‡ÏË˜.

∆˘ÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· fiÏˆÛË˜ ÂÓfi˜ JFET Î·Ó·ÏÈÔ‡ Ù‡Ô˘-¡ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Â-

Ù·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 4.5.3‚. ™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ‰‡Ô ËÁ¤˜ Ù¿ÛË˜.

∏ ÚÒÙË Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ··ÁˆÁÔ‡ Î·È ËÁ‹˜ Ë VDD Î·È ·Ú¤¯ÂÈ ÙËÓ

Ù¿ÛË ··ÁˆÁÔ‡ VDS. ∏ ‰Â‡ÙÂÚË Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ‡ÏË˜ Î·È ËÁ‹˜ Ë

VGG Î·È ·Ú¤¯ÂÈ ÙËÓ Ù¿ÛË ‡ÏË˜ VGS. ∏ VGG ÔÏÒÓÂÈ ·Ó¿ÛÙÚÔÊ· ÙË

‰›Ô‰Ô ‡ÏË˜ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙÔ ÚÂ‡Ì· ‡ÏË˜ IG Ó· Â›Ó·È ¿Ú· ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi

Î·È Û˘ÓÂÒ˜ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ¿Ú· ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË. ∂ÈÏ¤ÔÓ, Ë Ù¿ÛË

ÙË˜ ‡ÏË˜ ‰È·ÌÔÚÊÒÓÂÈ, fiˆ˜ ÚÔ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ, ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘

Î·Ó·ÏÈÔ‡. ™ÙÔ Û¯‹Ì· (4.5.4) ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÌÈ· ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË

ÙˆÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ ··ÁˆÁÔ‡ ID Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ ÙË˜ Ù¿ÛË˜

··ÁˆÁÔ‡ VDS ÁÈ· ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ‡ÏË˜. ∏ ÔÌÔÈfiÙËÙ· ÙË˜ ÌÂ

ÙË ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË Û˘ÏÏ¤ÎÙË ÙˆÓ ‰ÈÔÏÈÎÒÓ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Â›Ó·È
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™¯‹Ì· 4.5.3 (·) ¶ÂÚÈÔ¯¤˜ ÊÔÚÙ›ˆÓ ¯ÒÚÔ˘, (‚) Î·ÓÔÓÈÎ‹ fiÏˆÛË JFET
Î·È (Á) ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ‚Ú·¯˘Î˘ÎÏˆÌ¤ÓË˜ ‡ÏË˜



·ÍÈÔÛËÌÂ›ˆÙË. °È· ÌÈÎÚ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ··ÁˆÁÔ‡ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ··Áˆ-

ÁÔ‡ ·˘Í¿ÓÂÈ ·fiÙÔÌ· Î·È Á›ÓÂÙ·È Û¯Â‰fiÓ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ÛÙËÓ ÂÓÂÚÁfi ÂÚÈÔ¯‹.

∞Ó¿ÌÂÛ· ÛÙË VP Î·È VDS(max), ÙÔ ÚÂ‡Ì· ··ÁˆÁÔ‡ Â›Ó·È Û¯Â‰fiÓ ÛÙ·ıÂÚfi. 

ŸÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ··ÁˆÁÔ‡ Á›ÓÂÈ ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË Î·È ˘ÂÚ‚Â› ÙËÓ ÙÈÌ‹

BVDGS,Ô˘ Â›Ó·È Ë Ù¿ÛË Î·Ù¿ÚÚÂ˘ÛË˜ ÌÂ ÁÂÈˆÌ¤ÓË ÙËÓ ËÁ‹, ÙÔ JFET, fiˆ˜

Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· (4.5.3) Î·È (4.5.4), Î·Ù·ÚÚ¤ÂÈ. Ÿˆ˜ Î·È ÛÙ· ‰ÈÔÏÈÎ¿

ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ, Ë ÂÓÂÚÁfi˜ ÂÚÈÔ¯‹ ÂÎÙÂ›ÓÂÙ·È Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ (Û¯Â‰fiÓ) ÔÚÈ˙fi-

ÓÙÈÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹˜ Î·Ì‡ÏË˜. ™Â ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ

JFET ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜ ËÁ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. ™Â Î¿ıÂ Î·Ì‡ÏË ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ··ÁˆÁÔ‡

Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ··ÁˆÁÔ‡ ‰È·ÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ Ù· ÂÍ‹˜:

∫·Ù¿ÛÙ·ÛË ‚Ú·¯˘Î˘ÎÏˆÌ¤ÓË˜ ‡ÏË˜: ŸÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ÙË˜ ‡ÏË˜

ÌË‰ÂÓÈÛÙÂ›, ÙfiÙÂ Ë ‡ÏË Î·È Ë ËÁ‹ ‚Ú·¯˘Î˘ÎÏÒÓÔ˘Ó. ∏ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË

·˘Ù‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ‚Ú·¯˘Î˘ÎÏˆÌ¤ÓË˜ ‡ÏË˜ Î·È ÛÂ ·˘Ù‹

·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÙÔ «ÚÂ‡Ì· ··ÁˆÁÔ‡ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ‚Ú·¯˘Î˘ÎÏˆÌ¤ÓË˜

‡ÏË˜».

ƒÂ‡Ì· ··ÁˆÁÔ‡ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ‚Ú·¯˘Î˘ÎÏˆÌ¤ÓË˜ ‡ÏË˜: ™ÙÔ

Û¯‹Ì· 4.5.3Á ÔÈ ‰Â›ÎÙÂ˜ ÙÔ˘ IDSS Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË "·fi ÙÔÓ

··ÁˆÁfi (Drain) ÚÔ˜ ÙËÓ ËÁ‹ (Source) ÌÂ ‚Ú·¯˘Î˘ÎÏˆÌ¤ÓË ‡ÏË

(Shorted-gate)". ∆· Ê˘ÏÏ¿‰È· ÙˆÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÒÓ ‰›ÓÔ˘Ó ÙÔ IDSS Ì¤Û·

ÛÙËÓ ÂÓÂÚÁfi ÂÚÈÔ¯‹. ∂›Ó·È ÔÏ‡ ‚·ÛÈÎfi Ó· ı˘Ì¿Ù·È Ô ·Ó·ÁÓÒÛÙË˜ ÙÔ

ÂÍ‹˜: ∂ÂÈ‰‹ ÛÙËÓ ÂÓÂÚÁfi ÂÚÈÔ¯‹ Ë Î·Ì‡ÏË Â›Ó·È Û¯Â‰fiÓ Â›Â‰Ë, ÙÔ

IDSS ÚÔÛÂÁÁ›˙ÂÈ ÔÏ‡ ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ¿ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ ··ÁˆÁÔ‡ ÛÂ ÔÔÈ·-
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™¯‹Ì· 4.5.4 Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ Î·Ì‡ÏÂ˜ ··ÁˆÁÔ‡



‰‹ÔÙÂ ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ ÂÓÂÚÁÔ‡ ÂÚÈÔ¯‹˜ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ‚Ú·¯˘Î˘ÎÏˆÌ¤-

ÓË˜ ‡ÏË˜. ∂ÈÏ¤ÔÓ, ÂÂÈ‰‹ ÙÔ IDSS ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ‚Ú·¯˘-

Î˘ÎÏˆÌ¤ÓË˜ ‡ÏË˜, Â›Ó·È ÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ ÚÂ‡Ì· ··ÁˆÁÔ‡ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó·

¤¯ÂÈ ÙÔ JFET ÛÂ Î·ÓÔÓÈÎ‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·. ŸÏÂ˜ ÔÈ ¿ÏÏÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ‡ÏË˜

Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎ¤˜ Î·È ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÌÈÎÚfiÙÂÚ· ÚÂ‡Ì·Ù· ··ÁˆÁÔ‡.

∆¿ÛË Û˘Ì›ÂÛË˜: ∏ Ù¿ÛË Û˘Ì›ÂÛË˜ (pinch-off voltage) VP Â›Ó·È Ë Ù¿ÛË

··ÁˆÁÔ‡ ¿Óˆ ·fi ÙËÓ ÔÔ›· ÙÔ ÚÂ‡Ì· ··ÁˆÁÔ‡ Á›ÓÂÙ·È ÂÚ›Ô˘

ÛÙ·ıÂÚfi, ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ‚Ú·¯˘Î˘ÎÏˆÌ¤ÓË˜ ‡ÏË˜. ŸÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ··-

ÁˆÁÔ‡ Á›ÓÂÈ ›ÛË ÌÂ VP, ÙÔ ·ÁÒÁÈÌÔ Î·Ó¿ÏÈ Á›ÓÂÙ·È ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ÛÙÂÓfi (Û˘ÌÈ¤-

˙ÂÙ·È) Î·È ÔÈ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÊÔÚÙ›Ô˘ ¯ÒÚÔ˘ Û¯Â‰fiÓ ÂÊ¿ÙÔÓÙ·È. ∞Ó Ë Ù¿ÛË ··-

ÁˆÁÔ‡ ·˘ÍËıÂ› ÎÈ ¿ÏÏÔ, ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ ··ÁˆÁÔ‡ ı· ·˘ÍËıÂ› ÂÏ¿¯ÈÛÙ·

ÁÈ·Ù› ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ÙÔ˘ ·ÁÒÁÈÌÔ˘ Î·Ó·ÏÈÔ‡ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi Î·È ‰ÂÓ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂ-

Ù·È ·Ú¿ ÂÏ¿¯ÈÛÙ·. ∏ Ù¿ÛË Û˘Ì›ÂÛË˜ ¯ˆÚ›˙ÂÈ ÙË ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÂÓfi˜

JFET ÛÂ ‰‡Ô ÂÚÈÔ¯¤˜: ÙËÓ ÂÓÂÚÁfi ÂÚÈÔ¯‹, Ë ÔÔ›· ÈÛ¯‡ÂÈ fiÙ·Ó Ë Ù¿ÛË

··ÁˆÁÔ‡ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Û˘Ì›ÂÛË˜, Î·È ÙËÓ ˆÌÈÎ‹ ÂÚÈÔ-
¯‹, Ë ÔÔ›· ÈÛ¯‡ÂÈ fiÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ··ÁˆÁÔ‡ Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÙË˜ Ù¿ÛË˜

Û˘Ì›ÂÛË˜. ∏ ÙÂÏÂ˘Ù·›· Ï¤ÁÂÙ·È Î·È ˆÌÈÎ‹ ‰ÈfiÙÈ Û' ·˘Ù‹Ó ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘

··ÁˆÁÔ‡ Â›Ó·È, Û¯Â‰fiÓ, ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ··ÁˆÁÔ‡, ‰ËÏ·‰‹ ÈÛ¯‡ÂÈ Ô

ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ øÌ, Î·È Ú·ÎÙÈÎ¿ ‰ÂÓ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ Ù¿ÛË ÙË˜ ‡ÏË˜.

∂ÈÏ¤ÔÓ Ë ˆÌÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÎfiÚÔ˘ ÙˆÓ ‰ÈÔÏÈÎÒÓ

ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ. ™ÙËÓ ˆÌÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·ÎÚÔ‰ÂÎÙÒÓ

··ÁˆÁÔ‡ Î·È ËÁ‹˜ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ÔÏ‡ Â‡ÎÔÏ· ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË

4.5.1

∆¿ÛË ·ÔÎÔ‹˜ ‡ÏË˜ - ËÁ‹˜: OÈ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ··ÁˆÁÔ‡

ÌÔÈ¿˙Ô˘Ó ÌÂ ÙÈ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË ÙˆÓ ‰ÈÔÏÈÎÒÓ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ.

°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÛÙÔ Û¯.4.5.4 ‰›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ÂÓfi˜ Ù˘ÈÎÔ‡

JFET. ∏ ˘„ËÏfiÙÂÚË ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ‰›ÓÂÙ·È ÁÈ· VGS=0 V, ÁÈ· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË

‚Ú·¯˘Î˘ÎÏˆÌ¤ÓË˜ ‡ÏË˜. ∏ Ù¿ÛË Û˘Ì›ÂÛË˜ Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ 4 V Î·È Ë

Ù¿ÛË Î·Ù¿ÚÚÂ˘ÛË˜ ÂÚ›Ô˘ 30 V. Ÿˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· ÙÔ IDSS

Â›Ó·È 10 mA. ŸÙ·Ó VGS=VGS(off), fiÔ˘ VGS(off) Â›Ó·È Ë Ù¿ÛË ·ÔÎÔ‹˜
‡ÏË˜-ËÁ‹˜ (gate cutoff voltage), ÔÈ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÊÔÚÙ›Ô˘ ¯ÒÚÔ˘ ÂÊ¿ÙÔ-

ÓÙ·È Î·È ·ÔÎfiÙÔ˘Ó ÙÔ ÚÂ‡Ì· ··ÁˆÁÔ‡. ∂ÊfiÛÔÓ Ë VP Â›Ó·È Ë Ù¿ÛË

··ÁˆÁÔ‡, Ë ÔÔ›· ÂÚÈÔÚ›˙ÂÈ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ‚Ú·¯˘Î˘ÎÏˆ-

Ì¤ÓË˜ ‡ÏË˜, Ú¤ÂÈ Ó· ÈÛ¯‡ÂÈ

 
RDS =

VP

IDSS
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4.5.2

ªÂÚÈÎ¿ Ê˘ÏÏ¿‰È· Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÒÓ ‰ÂÓ ·Ó·Ê¤ÚÔ˘Ó ÙËÓ VP, ·ÏÏ¿ ÙËÓ

VGS(off). OÈ ‰‡Ô ·˘Ù¤˜ Ù¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ·ÚÈıÌËÙÈÎ¿ ›ÛÂ˜ Î·Ù' ·fiÏ˘ÙË ÙÈÌ‹.

Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ‰È·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜: ∏ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ‰È·ÁˆÁÈÌfiÙË-
Ù·˜ (transconductance curve) ÂÓfi˜ JFET Â›Ó·È Ë ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘

ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ··ÁˆÁÔ‡ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ‡ÏË˜ (‚Ï. Û¯.4.5.5). °ÂÓÈÎ¿

Ë ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ‰È·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜ ÔÔÈÔ˘‰‹ÔÙÂ JFET ¤¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È·

ÌÔÚÊ‹, ‰ËÏ·‰‹ Â›Ó·È ÙÌ‹Ì· ·Ú·‚ÔÏ‹˜. ∞˘Ùfi ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ ·Ú¯‹ ÏÂÈ-

ÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙˆÓ JFET. ∏ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ‰È·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È

·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË:

4.5.3

Ë ÔÔ›· ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÚÔÛÂÁÁÈÛÙÈÎ¿ ÁÈ· Î¿ıÂ JFET. ªÂ

ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ ÂÍ. 4.5.2 Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ÙÔ ÚÂ‡Ì· ··Áˆ-

ÁÔ‡ ÁÈ· Î¿ıÂ ÙÈÌ‹ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ‡ÏË˜ fiÙ·Ó Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi ÙÔ ÚÂ‡Ì· ··Áˆ-

ÁÔ‡ ÛÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÁÂÈˆÌ¤ÓË˜ ‡ÏË˜, ‰ËÏ. ÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ ··Áˆ-

ÁÔ‡, Î·È Ë Ù¿ÛË ·ÔÎÔ‹˜ ÙË˜ ‡ÏË˜-ËÁ‹˜. §fiÁˆ ÙË˜ ·Ú·‚ÔÏÈÎ‹˜

ÌÔÚÊ‹˜ ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ ·˘Ù‹˜ Ù· JFET ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Î·È ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ÙÂÙÚ·-

ÁˆÓÈÎÔ‡ ÓfiÌÔ˘.

 
ID = IDSS Ø 1 –

VGS

VGS(off)

2

VP = –VGS(off)
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ID

IDSS

VGS(off) 0 VGS

™¯‹Ì· 4.5.5 Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ‰È·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜



4.5.3 ∞Ó¿ÁÓˆÛË ÙÂ¯ÓÈÎÒÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ

∆· Ê˘ÏÏ¿‰È· ÙˆÓ ÙÂ¯ÓÈÎÒÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ÙˆÓ JFET ÌÔÈ¿˙Ô˘Ó ÌÂ

ÂÎÂ›Ó· ÙˆÓ ‰ÈÔÏÈÎÒÓ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ. ŒÙÛÈ ÛÂ Î¿ıÂ ›Ó·Î· ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È

Î·Ù’ ·Ú¯‹Ó ÔÈ Ì¤ÁÈÛÙÂ˜ ÂÎÙÈÌ‹ÛÂÈ˜ (maximum ratings), Ù· ÛÙ·ÙÈÎ¿ Î·È

‰˘Ó·ÌÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿, ‰ËÏ. Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ Î·È ÂÓ·ÏÏ·ÛÛÔÌ¤ÓÔ˘, ÔÈ ¯·Ú·-

ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ Î·Ì‡ÏÂ˜ Î·È Ù· ÌË¯·ÓÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿, fiˆ˜ ÙÔ Â›‰Ô˜

ÎÂÏ‡ÊÔ˘˜ ÙÔ˘ JFET Ô˘ ÂÍÂÙ¿˙Ô˘ÌÂ. ™ÙÔ ·Ú¿ÚÙËÌ· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È

·ÓÙ›ÁÚ·ÊÔ Ì¤ÚÔ˘˜ ÙÔ˘ ÙÂ¯ÓÈÎÔ‡ Ê˘ÏÏ·‰›Ô˘ ÙÔ˘ JFET MPF102, ÙÔ ÔÔ›Ô

Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È ·fi ÔÏÏ¤˜ ÂÙ·ÈÚ›Â˜. 

™ÙÔ ÙÂ¯ÓÈÎfi Ê˘ÏÏ¿‰ÈÔ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È Ô Îˆ‰ÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ Î·È Ô Ù‡Ô˜ ÙÔ˘

JFET. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È Î¿ÔÈÂ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÁÈ· ÙÈ˜

ÔÔ›Â˜ ¤¯ÂÈ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÂ› Ë ‰È¿Ù·ÍË, fiˆ˜ ÔÈ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ ˘„ËÏ‹˜ Û˘¯Ófi-

ÙËÙ·˜, Ù·Ï·ÓÙˆÙ¤˜ Î·È ÌÂÙ·ÏÏ¿ÎÙÂ˜. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ

·fiÏ˘ÙÂ˜ Ì¤ÁÈÛÙÂ˜ ÂÎÙÈÌ‹ÛÂÈ˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÂ Û˘Ó‹ıˆ˜ ÛÂ

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· 25∞C ÂÎÙfi˜ ·Ó ÂÈÛËÌ·›ÓÂÙ·È. ∞˘Ù¤˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÊÚ·ÁÌfi

ÁÈ· ÙÈ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Î¿ÔÈÔ˜ Û¯Â‰È·ÛÙ‹˜ ‹ Û˘ÓÙËÚËÙ‹˜ ¤¯ÂÈ

ÙËÓ ÚfiıÂÛË Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂÈ ÙÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ JFET. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·

·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È Ô Ù‡Ô˜ ÙÔ˘ ÎÂÏ‡ÊÔ˘˜ ÌÂ ÙÔ˘˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ Î·È ·ÎÔÏÔ˘-

ıÔ‡Ó Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ (static) Î·È ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ˘ (-

dynamic), fiÔ˘ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È Ë Ù¿ÛË ·ÔÎÔ‹˜ VGS(off), ÙÔ ÚÂ‡Ì· ‚Ú·¯˘-

Î˘ÎÏˆÌ¤ÓË˜ ‡ÏË˜ IDSS, Ë Ù¿ÛË Î·Ù¿ÚÚÂ˘ÛË˜ ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ ‡ÏË˜-ËÁ‹˜

BVGSS ÎÏ. ™Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ˘ ‰È·ÎÚ›ÓÂÙ·È Ë ‰È·ÁˆÁÈ-

ÌfiÙËÙ· gfs, ÔÈ ·Ú·ÛÈÙÈÎ¤˜ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙÂ˜ ÎÏ. ∆¤ÏÔ˜, Î¿ıÂ ÙÂ¯ÓÈÎfi Ê˘Ï-

Ï¿‰ÈÔ, fiˆ˜ ¤¯ÂÈ ÚÔ·Ó·ÊÂÚıÂ›, ÂÚÈ¤¯ÂÈ Î·È ÙÈ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜

Î·Ì‡ÏÂ˜ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ Î·È ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ˘.
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¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 4.5.1

™Ù· ÙÂ¯ÓÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ· ÙÔ˘ JFET MPF102, ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È n-

Î·Ó·ÏÈÔ‡ ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ·Ó¿ÛÙÚÔÊÔ ÚÂ‡Ì· ÙË˜ ‡ÏË˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È:

πGSS = –2 nA  ÁÈ·  VGS = –15 V  Î·È  VDS = 0 V

¶ÔÈ¿ Â›Ó·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ‡ÏË˜-ËÁ‹˜, ‰ËÏ·‰‹ ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙË˜ ‰È¿Ù·ÍË˜

ÁÈ· ÙÔ Û˘ÓÂ¯¤˜;

§‡ÛË

∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ÁÈ· ÙÔ Û˘ÓÂ¯¤˜ Â›Ó·È:



118 TPANZI™TOP

∆Ô ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·˘Ùfi ÌÔÚÂ› Ó· Û˘ÁÎÚÈıÂ› ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ·ÓÙ›-

ÛÙ·ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘, ÁÈ· ÙÔ Û˘ÓÂ¯¤˜, ÂÓfi˜ ‰ÈÔÏÈÎÔ‡ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ·fi ÙË

‚¿ÛË ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ÚÂ‡Ì· 1Ì∞:

∏ Û‡ÁÎÚÈÛË ‰Â›¯ÓÂÈ ÙËÓ ˘ÂÚÔ¯‹, ÛÂ fiÙÈ ·ÊÔÚ¿ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈÛfi-

‰Ô˘, ÙˆÓ JFET ˆ˜ ÚÔ˜ Ù· ‰ÈÔÏÈÎ¿ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 4.5.2

O ›Ó·Î·˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ÂÓfi˜ JFET ‰›ÓÂÈ: IDSS = 25 mA  Î·È  VP = 4

V. ¶ÔÈÔ Â›Ó·È ÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ ÚÂ‡Ì· ··ÁˆÁÔ‡; ¶Ô›· Â›Ó·È Ë Ù¿ÛË ·ÔÎÔ‹˜

ÙË˜ ‡ÏË˜-ËÁ‹˜;

§‡ÛË

°È· Î¿ıÂ ÙÈÌ‹ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ‡ÏË˜, ÙÔ ÚÂ‡Ì· ··ÁˆÁÔ‡ Ú¤ÂÈ Ó· ‚Ú›-

ÛÎÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÔÚ›ˆÓ:

0 < ID < 25 mA

ŸÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ÙË˜ ‡ÏË˜ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó, ÙÔ ÚÂ‡Ì· ··ÁˆÁÔ‡ ·ÔÎÙ¿ ÙË

Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹

ID = 25 mA

∏ Ù¿ÛË ·ÔÎÔ‹˜ ‡ÏË˜-ËÁ‹˜ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË Û˘Ì›ÂÛË˜,

·ÏÏ¿ ÌÂ ·ÓÙ›ıÂÙÔ ÚfiÛËÌÔ. ∞ÊÔ‡ Ë Ù¿ÛË Û˘Ì›ÂÛË˜ Â›Ó·È ›ÛË ÚÔ˜ 4V

ı· ¤¯Ô˘ÌÂ

VGS(off) = –4 V

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 4.5.3

ÃÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÙÔ˘ ·Ú·‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ 4.5.2 Ó· ˘ÔÏÔ-

Á›ÛÂÙÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ JFET ÛÙËÓ ˆÌÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹.

§‡ÛË

∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÁÈ· ÙÔ Û˘ÓÂ¯¤˜ ÛÙËÓ ˆÌÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹ Â›Ó·È ›ÛË Â›Ó·È ÌÂ ÙÔ

ËÏ›ÎÔ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Û˘Ì›ÂÛË˜ ÚÔ˜ ÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ ÚÂ‡Ì· ··ÁˆÁÔ‡. ÕÚ·,

 
RDC = 4V

25m∞
= 160ø

 
Rµ∂ =

0,7V
1Ì∞

= 700∫ø

  
RGS = 15V

2nA
= 7,5 ´ 109ø = 7500ªø



ñ ŒÓ· JFET ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· ÙÌ‹Ì· ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡ Ù‡Ô˘-¡ ‹ Ù‡Ô˘-ƒ,

ÙÔ ÔÔ›Ô ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·Ó¿ÏÈ. ∆· ‰‡Ô ¿ÎÚ· ÙÔ˘ Î·Ó·ÏÈÔ‡ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È

ËÁ‹ Î·È ··ÁˆÁfi˜. ™ÙÈ˜ ‰˘Ô ÏÂ˘Ú¤˜ ÙÔ˘ Î·Ó·ÏÈÔ‡ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Â·-

Ê¤˜ Ù‡Ô˘-ƒ ·Ó ÙÔ Î·Ó¿ÏÈ Â›Ó·È ¡-Ù‡Ô˘ ‹ Ù‡Ô˘-¡ ·Ó ÙÔ Î·Ó¿ÏÈ Â›Ó·È

ƒ-Ù‡Ô˘, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ‡ÏË ‹ ‡ÏÂ˜, ·Ó ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ·ÓÂ-

Í¿ÚÙËÙ· Ë Ì›· ·fi ÙËÓ ¿ÏÏË.

ñ À¿Ú¯ÂÈ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯›· ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔ‰›ˆÓ ËÁ‹, ‡ÏË Î·È ··Áˆ-
Áfi˜ ÙˆÓ JFET ÌÂ Ù· ËÏÂÎÙÚfi‰È· ÂÎÔÌfi˜, ‚¿ÛË Î·È Û˘ÏÏ¤ÎÙË˜ ÙˆÓ

‰ÈÔÏÈÎÒÓ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ.

ñ ∏ ‡ÏË, ÌÂ ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÊÔÚÙ›Ô˘ ¯ÒÚÔ˘, ÂÚÈÔÚ›˙ÂÈ ÙËÓ ÂÓÂÚÁfi ‰È·ÙÔ-

Ì‹ ÙÔ˘ Î·Ó·ÏÈÔ‡. ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Î·Ó·ÏÈÔ‡ ‹ ÙÔ ÚÂ‡Ì· Ô˘ ÙÔ ‰È·Ú-

Ú¤ÂÈ, ÌÔÚÂ› Ó· ÂÏ¤Á¯ÂÙ·› ·Ó ÔÏˆıÂ› ·Ó¿ÛÙÚÔÊ· Ë Â·Ê‹ ‡ÏË˜-

ËÁ‹˜.

ñ ™ÙÔ ÛÌ‹ÓÔ˜ ÙˆÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜-Ù¿ÛË˜ ··ÁˆÁÔ‡

Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ‡ÏË˜ ÂÓfi˜ JFET, ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È Ù· ÂÍ‹˜:

A. ∆Ô ÚÂ‡Ì· ··ÁˆÁÔ‡ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ‚Ú·¯˘Î˘ÎÏˆÌ¤ÓË˜ ‡ÏË˜,

ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È ÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙË˜ ÂÓÂÚÁÔ‡ ÂÚÈÔ¯‹˜.

B. ∏ Ù¿ÛË Û˘Ì›ÂÛË˜ (VP), Ë ÔÔ›· Â›Ó·È Ë Ù¿ÛË ··ÁˆÁÔ‡ ¿Óˆ ·fi

ÙËÓ ÔÔ›· ÙÔ ÚÂ‡Ì· ··ÁˆÁÔ‡ Á›ÓÂÙ·È Ú·ÎÙÈÎ¿ ÛÙ·ıÂÚfi, ÛÙËÓ

Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ‚Ú·¯˘Î˘ÎÏˆÌ¤ÓË˜ ‡ÏË˜.

°. ∏ Ù¿ÛË ·ÔÎÔ‹˜ ‡ÏË˜ - ËÁ‹˜ (VGS(off)), ÁÈ· ÙËÓ ÔÔ›· ·ÔÎfi-

ÙÂÙ·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· ··ÁˆÁÔ‡ Î·È Â›Ó·È ·ÚÈıÌËÙÈÎ¿ ›ÛË ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË

Û˘Ì›ÂÛË˜, ·ÏÏ¿ ÌÂ ·ÓÙ›ıÂÙÔ ÚfiÛËÌÔ.

¢. ∏ ˆÌÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹, ÛÙËÓ ÔÔ›· ÙÔ ÚÂ‡Ì· ··ÁˆÁÔ‡ Ú·ÎÙÈÎ¿ ‰ÂÓ

ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ Ù¿ÛË ÙË˜ ‡ÏË˜.

ñ ∏ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ‰È·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜ ·Ú¤¯ÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ˘ÔÏÔÁÈ-

ÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ··ÁˆÁÔ‡ ÁÈ· Î¿ıÂ ÙÈÌ‹ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ‡ÏË˜ fiÙ·Ó

Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi ÙÔ ÚÂ‡Ì· ··ÁˆÁÔ‡ ÛÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÁÂÈˆÌ¤ÓË˜ ‡ÏË˜ Î·È

Ë Ù¿ÛË ·ÔÎÔ‹˜ ‡ÏË˜-ËÁ‹˜.
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4.6  MOSFET
∆Ô MOSFET (Metal-Oxide Semiconductor FET) Â›Ó·È Î·È ·˘Ù‹ ÌÈ· ‰È¿-

Ù·ÍË Ë ÔÔ›· ¤¯ÂÈ ËÁ‹, ‡ÏË Î·È ··ÁˆÁfi. ™Â ·ÓÙ›ıÂÛË fiÌˆ˜ ÌÂ ÙÔ
JFET, Ë ‡ÏË Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÌÔÓˆÌ¤ÓË ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ Î·Ó¿ÏÈ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂ-
ÛÌ· ÙÔ ÚÂ‡Ì· ‡ÏË˜ Ó· Â›Ó·È ¿Ú· ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi, ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙË
ÊÔÚ¿ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ‡ÏË˜ Î·È ËÁ‹˜. ø˜ ÌÔÓˆÙÈ-
Îfi, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ¤Ó· ÔÏ‡ ÏÂÙfi ÛÙÚÒÌ· ‰ÈÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ˘ÚÈÙ›Ô˘, ÙÔ
ÔÔ›Ô ·ÚÂÌ‚¿ÏÏÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎ‹˜ ‡ÏË˜ Î·È ÙÔ˘ ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡.
∏ ÛÂÈÚ¿ ‰È·‰Ô¯‹˜ ÙˆÓ ÛÙÚˆÌ¿ÙˆÓ Î·ıÔÚ›˙ÂÈ Î·È ÙÔ fiÓÔÌ· ÙË˜ ‰È¿Ù·ÍË˜.
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4.5.1 ¡· ··ÓÙ‹ÛÂÙÂ ·Ó ¤Ó· JFET:
·. ∂›Ó·È ‰È¿Ù·ÍË Ô˘ ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È

·fi Ù¿ÛË
‚. ∂›Ó·È ‰È¿Ù·ÍË Ô˘ ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È

·fi ÚÂ‡Ì·
Á. Œ¯ÂÈ ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË

ÂÈÛfi‰Ô˘
‰. Œ¯ÂÈ ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË

ÂÈÛfi‰Ô˘
4.5.2 ∏ ‡ÏË ÂÓfi˜ JFET ÂÏ¤Á¯ÂÈ :

·. ∆Ë ‰È·ÙÔÌ‹ ÙÔ˘ Î·Ó·ÏÈÔ‡

‚. ∆Ô ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ ··ÁˆÁÔ‡
Á. ŸÏ· Ù· ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ·

4.5.3 ∏ ‰›Ô‰Ô˜ ‡ÏË˜-ËÁ‹˜ ÂÓfi˜
JFET Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È:
·. OÚı¿ ÔÏˆÌ¤ÓË
‚. ∞Ó¿ÛÙÚÔÊ· ÔÏˆÌ¤ÓË
Á. ∂›ÙÂ ·Ó¿ÛÙÚÔÊ¿ ‹ ÔÚı¿

ÔÏˆÌ¤ÓË
‰. ∫·Ì›· ·fi ÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ

ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜
4.5.4 ∏ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ‰È·ÁˆÁÈÌfi-

ÙËÙ·˜ Â›Ó·È:

·. °Ú·ÌÌÈÎ‹
‚. ŸÌÔÈ· ÌÂ ÙË ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿-

ÛÙ·ÛË ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ – Ù¿ÛË˜
ÌÈ·˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜

Á. ªË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹
‰. Ÿˆ˜ Ì›· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹

ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ··ÁˆÁÔ‡
4.5.5 ™ÙÔÓ ›Ó·Î· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ

ÙÔ˘ JFET 2¡3819 ‰›‰ÔÓÙ·È Ù·
ÂÍ‹˜: IGS= 2 nA ÛÂ VGS = 15 V.
¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË
ÂÈÛfi‰Ô˘ ÁÈ· ÙÔ Û˘ÓÂ¯¤˜.

4.5.6 °È· ÙÔ ›‰ÈÔ JFET ‰›ÓÂÙ·È Â›ÛË˜
fiÙÈ ÛÙÔ˘˜ 100∞C ¤¯Ô˘ÌÂ IGS = 2
ÌA ÛÂ VGS = 15 V. ¡· ˘ÔÏÔÁ›-
ÛÂÙÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘
ÁÈ· ÙÔ Û˘ÓÂ¯¤˜.

4.5.7 ™Â ¤Ó· JFET ¤¯Ô‡ÌÂ IDSS = 20 mA
Î·È VP = 5 V. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ
ÙÔ ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ ÚÂ‡Ì· ··ÁˆÁÔ‡,
ÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ ÚÂ‡Ì· ··ÁˆÁÔ‡
Î·È ÙËÓ Ù¿ÛË ·ÔÎÔ‹˜ ‡ÏË˜
– ËÁ‹˜.
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∆Ô MOSFET Î·ÏÂ›Ù·È Î·È IGFET (Insulated Gate FET), ÂÂÈ‰‹ Ë ‡ÏË

Â›Ó·È ÌÔÓˆÌ¤ÓË. ™’ ¤Ó· MOSFET Ô Ù‡Ô˜ ÙÔ˘ Î·Ó·ÏÈÔ‡ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi

ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ, ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ‹ Ô¤˜, Ù· ÔÔ›· ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ÙÔ

ÚÂ‡Ì· ·fi ÙËÓ ËÁ‹ ÛÙÔÓ ··ÁˆÁfi. ∂ÈÏ¤ÔÓ Ù· MOSFET ¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È

ÛÂ ‰‡Ô Î·ÙËÁÔÚ›Â˜: Ù· MOSFET Ù‡Ô˘ ·Ú·›ˆÛË˜ (Depletion mode) Î·È

Ù· MOSFET Ù‡Ô˘ ‡ÎÓˆÛË˜ (Enhancement mode). ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔÓ

ÙÚfiÔ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘˜. O ÙÚfiÔ˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ ÙˆÓ MOSFET ·Ó·Ê¤ÚÂ-

Ù·È ·ÏÏÔ‡ (∆Â¯ÓÔÏÔÁ›· ∏ÏÂÎÙÚÔÓÈÎÒÓ ¢È·Ù¿ÍÂˆÓ) Î·È ··ÈÙÂ› ÂÈ‰ÈÎ¿

ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈ·, ∂ÚÁ·ÛÙ‹ÚÈ· ªÈÎÚÔËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹˜.

4.6.1  MOSFET Ù‡Ô˘ ·Ú·›ˆÛË˜

∆Ô MOSFET ·Ú·›ˆÛË˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· ÙÌ‹Ì· ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡ Ù‡Ô˘

¡. ™Ù· ¿ÎÚ· ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÔÈ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ ËÁ‹˜ Î·È

··ÁˆÁÔ‡ (Û¯. 4.6.1). ∏ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÌÈ·˜ Ù¿ÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ ËÁ‹˜ Î·È ··-

ÁˆÁÔ‡, fiÔ˘ Ô ··ÁˆÁfi˜ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÙÔ ıÂÙÈÎfi fiÏÔ ÙË˜ ËÁ‹˜, ÂÍ·Ó·-

ÁÎ¿˙ÂÈ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÛÂ ÚÔ‹ ·fi ÙËÓ ËÁ‹ ÚÔ˜ ÙÔÓ ··ÁˆÁfi. ∆Ô

MOSFET, ·ÓÙ›ıÂÙ· ÌÂ Ù· JFET, ¤¯ÂÈ Ì›· ÌfiÓÔ ÂÚÈÔ¯‹ ƒ, Ë ÔÔ›· ÔÓÔÌ¿˙Â-

Ù·È ˘fiÛÙÚˆÌ· (substrate). ∏ ÂÚÈÔ¯‹ ·˘Ù‹ ÂÚÈÔÚ›˙ÂÈ ÙË ‰È·ÙÔÌ‹ ÙÔ˘

Î·Ó·ÏÈÔ‡ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ·Ú·ÌÂ›ÓÂÈ ¤Ó· ÔÏ‡ ÏÂÙfi ÛÙÚÒÌ· ÙÔ

ÔÔ›Ô ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÛÙ· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Ó· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙËÓ ËÁ‹

ÛÙÔÓ ··ÁˆÁfi. ŒÓ· ÔÏ‡ ÏÂÙfi ˘Ì¤ÓÈÔ ‰ÈÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ˘ÚÈÙ›Ô˘ ·ÔÙ›-

ıÂÙ·È ÛÙËÓ ·ÓÙ›ıÂÙË ÏÂ˘Ú¿ ÙÔ˘ Î·Ó·ÏÈÔ‡ (Û¯.4.6.1) Î·È ¿Óˆ ÛÂ ·˘Ùfi

ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È Ë ÌÂÙ·ÏÏÈÎ‹ ‡ÏË.
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YfiÛÙÚˆÌ·
¶‡ÏË


SiO2

¶ËÁ‹


A·ÁˆÁfi˜


N

N

P

™¯‹Ì· 4.6.1 ¢ÔÌ‹ MOSFET Ù‡Ô˘ ·Ú·›ˆÛË˜



™ÙÔ Û¯‹Ì· (4.6.2·) ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ¤Ó· MOSFET Ù‡Ô˘ ·Ú·›ˆÛË˜ ÛÙÔ

ÔÔ›Ô ¤¯ÂÈ ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ› ÌÈ· ·ÚÓËÙÈÎ‹ Ù¿ÛË ÛÙËÓ ‡ÏË. ∏ ËÁ‹ Ù¿ÛË˜ VDD

˘Ô¯ÚÂÒÓÂÈ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Ó· ÌÂÙ·ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙËÓ ËÁ‹ ÛÙÔÓ ··-

ÁˆÁfi Ì¤Û· ·fi ÙÔ ÏÂÙfi Î·Ó¿ÏÈ, ÙÔ ÔÔ›Ô ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ÂÚÈÔ-

¯‹˜ ƒ Î·È ÙË˜ ‡ÏË˜. ∏ ·ÚÓËÙÈÎ‹ Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ‡ÏË

·ˆıÂ› Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙÔ˘ Î·Ó·ÏÈÔ‡, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜

˘ÎÓfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘˜ Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ÙËÓ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ··ÁˆÁÔ‡.

∞˘Ù‹ Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ·Ú·›ˆÛË˜ (depletion mode).

ŸÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ÙË˜ ‡ÏË˜ Á›ÓÂÙ·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·ÚÓËÙÈÎ‹ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È ÙÔ

ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ ··ÁˆÁÔ‡ Î·È fiÙ·Ó Á›ÓÂÈ ·ÚÎÂÙ¿ ·ÚÓËÙÈÎ‹ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ·˘Ùfi

·ÔÎfiÙÂÙ·È. ∂ÂÈ‰‹ Ë ‡ÏË Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÌÔÓˆÌ¤ÓË ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ

Î·Ó¿ÏÈ, Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ıÂÙÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ (Û¯.4.6.2‚). 

ªÈ· ıÂÙÈÎ‹ Ù¿ÛË ÛÙËÓ ‡ÏË ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ÚÔÛÂÏÎ‡ÔÓÙ·È

ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÚÔ˜ ÙËÓ ÏÂ˘Ú¿ ÙË˜ ‡ÏË˜ Î·È Û˘ÓÂÒ˜ Ó· ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë

˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘˜ Ì¤Û· ÛÙÔ Î·Ó¿ÏÈ. ∞˘Ù‹ Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÏÂÈ-
ÙÔ˘ÚÁ›· ‡ÎÓˆÛË˜ (enhancement mode). ŒÙÛÈ, ÙÔ Î·Ó¿ÏÈ, ·Ó Î·È Ú·-

ÎÙÈÎ¿ ‰ÂÓ ·ÏÏ¿˙ÂÈ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜, Á›ÓÂÙ·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·ÁÒÁÈÌÔ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂ-

ÛÌ· Ó· ·˘ÍËıÂ› ÙÔ ÚÂ‡Ì· ··ÁˆÁÔ‡. ∏ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ·‡ÍËÛË˜

ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ··ÁˆÁÔ‡ ÌÂ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ıÂÙÈÎÒÓ Ù¿ÛÂˆÓ ÛÙËÓ ‡ÏË ‰È·-

ÊÔÚÔÔÈÂ› Ù· MOSFET ·Ú·›ˆÛË˜ ·fi Ù· JFET.

∆Ô ÚÂ‡Ì· ÙË˜ ‡ÏË˜ Â›Ó·È ·ÌÂÏËÙ¤Ô Î·È ÛÙÔ˘˜ ‰‡Ô ÙÚfiÔ˘˜ ÏÂÈÙÔ˘Ú-

Á›·˜. ŒÙÛÈ, Î·È ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙË˜ ‡ÏË˜
Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË, ·fi 1010 Ì¤¯ÚÈ 1014 øÌ. ™˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô

ÂÓfi˜ MOSFET ¡-Î·Ó·ÏÈÔ‡ Â›Ó·È ÙÔ MOSFET P-Î·Ó·ÏÈÔ‡. 
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™¯‹Ì· 4.6.2 MOSFET Ù‡Ô˘ ·Ú·›ˆÛË˜ ÌÂ (·) ·ÚÓËÙÈÎ‹ Ù¿ÛË ÛÙËÓ ‡ÏË
Î·È (‚) ÌÂ ıÂÙÈÎ‹ Ù¿ÛË ÛÙËÓ ‡ÏË



™ÙÔ Û¯‹Ì· (4.6.3·) ‰›‰ÂÙ·È ÙÔ Î˘ÎÏˆÌ·ÙÈÎfi Û‡Ì‚ÔÏÔ ÂÓfi˜ MOSFET

Ù‡Ô˘ ·Ú·›ˆÛË˜. ∏ ‡ÏË ¤¯ÂÈ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÔÏÈÛÌÔ‡ ÂÓfi˜ ˘ÎÓˆÙ‹. ¢ÂÍÈ¿

·fi ÙËÓ ‡ÏË ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÈ· ÏÂÙ‹ ÁÚ·ÌÌ‹, Ë ÔÔ›· ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ ÙÔ Î·Ó¿ÏÈ.

∆Ô ‚¤ÏÔ˜ ÙÔ˘ ˘ÔÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÚÔ˜ ÙÔ ¡-Ù‡Ô˘ ËÌÈ·ÁˆÁfi, ÔfiÙÂ

Ë ‰È¿Ù·ÍË ·˘Ù‹ Â›Ó·È ¤Ó· MOSFET ¡-Î·Ó·ÏÈÔ‡. ™ÙÈ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÂÚÈ-

ÙÒÛÂÈ˜ Ô Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙ‹˜ Û˘Ó‰¤ÂÈ ÂÛˆÙÂÚÈÎ¿ ÙÔ ˘fiÛÙÚˆÌ· ÌÂ ÙËÓ

ËÁ‹, ÔfiÙÂ ¤¯Ô˘ÌÂ ÌÈ· ‰È¿Ù·ÍË ÙÚÈÒÓ ·ÎÚÔ‰ÂÎÙÒÓ fiˆ˜ ÛÙÔ Û¯‹Ì·

4.6.3‚.

OÈ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ··ÁˆÁÔ‡ ÂÓfi˜ MOSFET ¡-Î·Ó·ÏÈÔ‡ ·ÚÔ˘ÛÈ¿-

˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· (4.6.4). £· Ú¤ÂÈ Ó· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ Î·ÓÂ›˜ fiÙÈ ÔÈ

Î·Ì‡ÏÂ˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÔ ¿Óˆ ÙÌ‹Ì· ÙˆÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ·ÓÙÈ-

ÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ ıÂÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ‡ÏË˜, fiÔ˘ ¤¯Ô˘ÌÂ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·
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™¯‹Ì· 4.6.3 ∫˘ÎÏˆÌ·ÙÈÎ¿ Û‡Ì‚ÔÏ· MOSFET Ù‡Ô˘ ·Ú·›ˆÛË˜ ¡-Î·Ó·ÏÈÔ‡
(·) ÌÂ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙË ˘ÔÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜, Î·È (‚) ¯ˆÚ›˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙË ˘ÔÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜
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™¯‹Ì· 4.6.4 Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ··ÁˆÁÔ‡ Ù¿ÛË˜ ··ÁˆÁÔ‡-ËÁ‹˜



‡ÎÓˆÛË˜ (VGS > 0V). ∏ ¯·ÌËÏfiÙÂÚË Î·Ì‡ÏË ÁÈ· ÙËÓ ÔÔ›· ÙÔ ÚÂ‡Ì·

··ÁˆÁÔ‡ Â›Ó·È Û¯Â‰fiÓ ÌË‰¤Ó ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ Ù¿ÛË ‡ÏË˜ ›ÛË ÌÂ ÙËÓ

Ù¿ÛË ·ÔÎÔ‹˜ (VGS = VGS(off)). OÈ Î·Ì‡ÏÂ˜ ÁÈ· ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Ë Ù¿ÛË ‡ÏË˜

‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ VGS(off) Î·È ÙÔ˘ ÌË‰¤Ó ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·

·Ú·›ˆÛË˜ (VGS < 0 V).

π‰È·›ÙÂÚË ÚÔÛÔ¯‹ Ú¤ÂÈ Ó· ‰ÔıÂ› ÛÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ÛÙ· MOSFET

Ù‡Ô˘ ·Ú·›ˆÛË˜ ÙÔ IDSS ‰ÂÓ Â›Ó·È Ï¤ÔÓ ÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ ‰˘Ó·Ùfi ÚÂ‡Ì·. Ÿˆ˜

Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯.4.6.4, ˘¿Ú¯Ô˘Ó ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ·ÓÙÈÛÙÔÈ-

¯Ô‡Ó ÛÂ ıÂÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ VGS. ™ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ‡ÎÓˆÛË˜ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘

··ÁˆÁÔ‡ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ÙÔ˘ IDSS. ∆· MOSFET Ù‡Ô˘ ·Ú·›ˆÛË˜ ¯ÚË-

ÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Â‡ÎÔÏ·, ÁÈ·Ù› ‰ÂÓ ··ÈÙÔ‡Ó ÔˆÛ‰‹ÔÙÂ Ù¿ÛË fiÏˆÛË˜.

∞fi ÙË ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ‰È·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜ ÂÓfi˜ MOSFET Ù‡Ô˘ ·Ú·›ˆÛË˜,

Ë ÔÔ›· ‰›ÓÂÙ·È ÛÙ· ÙÂ¯ÓÈÎ¿ Ê˘ÏÏ¿‰È· ÙˆÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÒÓ, ÌÔÚÔ‡ÌÂ

Â‡ÎÔÏ· Ó· ÂÈÏ¤ÍÔ˘ÌÂ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Q ÙË˜ ‰È¿Ù·ÍË˜. ªÈ· Ù¤ÙÔÈ·

ÂÚ›ÙˆÛË ÌÔÚÂ› Ó· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ VGS = 0V  Î·È  ID = IDSS, ÌÂ

·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ·ÏÔ‡ÛÙÂ˘ÛË ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ fiÏˆÛË˜. 

Œ¯ÔÓÙ·˜ fiÏ· ·˘Ù¿ ˘fi„Ë, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Ô‡ÌÂ fiÙÈ Î¿ıÂ MOSFET ÙÔ

ÔÔ›Ô ÌÔÚÂ› Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ  Â›ÙÂ ÌÂ ·Ú·›ˆÛË Â›ÙÂ ÌÂ ‡ÎÓˆÛË ÔÓÔÌ¿-

˙ÂÙ·È MOSFET Ù‡Ô˘ ·Ú·›ˆÛË˜. 

∂Ê·ÚÌÔÁ¤˜ MOSFET ·Ú·›ˆÛË˜

∆· MOSFET Ù‡Ô˘ ·Ú·›ˆÛË˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙ· ·Ó·ÏÔÁÈÎ¿

ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿. OÈ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ ÌÂ MOSFET Ù‡Ô˘ ·Ú·›ˆÛË˜ Â›Ó·È ·ÚfiÌÔÈÔÈ

ÌÂ ÙÔ˘˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ ÌÂ JFET Î·È ÁÈ' ·˘Ùfi ÙÔ ÏfiÁÔ ÌÔÚÂ› Ó· ·ÎÔÏÔ˘ıËıÂ› Ë

AC ·Ó¿Ï˘ÛË, Ë ÔÔ›· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙ· JFET. ∂ÈÏ¤ÔÓ, ÂÂÈ‰‹ ¤¯Ô˘Ó

ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘˜ ÌÔÓˆÌ¤ÓË ÙËÓ ‡ÏË, ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÔ˘Ó ÔÏ‡ ˘„ËÏ¤˜ ·ÓÙÈ-

ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘. ∆¤ÏÔ˜ ÂÂÈ‰‹ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Î·Ó·ÏÈÔ‡ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È

ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÙË˜ ‡ÏË˜, ‚Ú›ÛÎÔ˘Ó ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÛÂ Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ·˘ÙÔÌ¿ÙÔ˘

ÂÏ¤Á¯Ô˘ ·ÔÏ·‚‹˜ (AGC). ∂ÂÈ‰‹ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÌË ÌË‰ÂÓÈÎfi ÚÂ‡Ì· ··Áˆ-

ÁÔ‡ ÁÈ· ÌË‰ÂÓÈÎ‹ Ù¿ÛË ‡ÏË˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Î·È MOSFET Î·ÓÔÓÈÎ¿ ÛÂ

Î·Ù¿ÛÙ·ÛË O¡ (normally on MOSFET).
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¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 4.6.1

™ÙÔ ‰ÈÏ·Ófi Î‡ÎÏˆÌ· ‰›‰ÂÙ·È fiÙÈ IDSS = 10mA Î·È VGS(off) = -4 V. ¶ÔÈ·

Â›Ó·È Ë Ù¿ÛË ÌÂÙ·Í‡ ··ÁˆÁÔ‡ Î·È ËÁ‹˜ fiÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ‡ÏË˜ Â›Ó·È

ÌË‰¤Ó;
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§‡ÛË

∆Ô MOSFET ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜ ËÁ‹

ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·˘Ùfi Ó·

Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙÔ ÚÂ‡Ì· Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ

Î‡ÎÏˆÌ·. ∂ÈÏ¤ÔÓ ÂÂÈ‰‹ Ë Ù¿ÛË

ÙË˜ ‡ÏË˜ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó, ÙÔ ÚÂ‡Ì·

··ÁˆÁÔ‡ ı· Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ IDSS ,

‰ËÏ·‰‹ 10 mA. ŒÙÛÈ Ë Ù¿ÛË ÌÂÙ·Í‡

··ÁˆÁÔ‡ Î·È ËÁ‹˜ ı· Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ

VDS = 16 V – (10 mA) Ø (1 Kø) = 

16 V – 10 V = 6 V

∂‰Ò ı· Ú¤ÂÈ Ó· ‰ÔıÂ› È‰È·›ÙÂÚË ÚÔÛÔ¯‹. °È· Ó· ÈÛ¯‡ÂÈ Ô ·Ú·¿-

Óˆ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ Ú¤ÂÈ ÙÔ MOSFET Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÛÙËÓ ÂÓÂÚÁfi ÂÚÈÔ¯‹,

‰ËÏ·‰‹ Ë Ù¿ÛË ÌÂÙ·Í‡ ··ÁˆÁÔ‡ Î·È ËÁ‹˜ (VDS) Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÌÂÁ·-

Ï‡ÙÂÚË ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Û˘Ì›ÂÛË˜ (VP). 

∂ÂÈ‰‹

VP = – VGS(off) = 4 V < VDS = 6 V

ÈÛ¯‡ÂÈ fiÓÙˆ˜ Ô ·Ú·¿Óˆ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 4.6.2

™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ÚÔËÁÔ˘Ì¤ÓÔ˘ ·Ú·‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘ÌÂ ÙËÓ

·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ·fi 1 ∫ø ÛÂ 4,7 ∫ø. ∞Ó Ë Ù¿ÛË ‡ÏË˜ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó Ô›· ı·

Â›Ó·È Ë Ù¿ÛË ÌÂÙ·Í‡ ··ÁˆÁÔ‡ Î·È ËÁ‹˜;

§‡ÛË

∞˜ ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ MOSFET ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜ ËÁ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

∂ÂÈ‰‹ ÁÈ· VGS = 0 V ÙÔ ÚÂ‡Ì· ··ÁˆÁÔ‡ Â›Ó·È 10 mA , Û˘ÓÂ¿ÁÂÙ·È fiÙÈ

Ë Ù¿ÛË ÌÂÙ·Í‡ ··ÁˆÁÔ‡ Î·È ËÁ‹˜ ı· Â›Ó·È: 

VDS = 16 V – (10 mA) Ø (4,7 ∫ø) = 16 V – 47 V = –31 V

∞˘Ùfi fiÌˆ˜ Â›Ó·È ·‰‡Ó·ÙÔ, ÂÂÈ‰‹ Ë Ù¿ÛË ··ÁˆÁÔ‡ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó·

Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎ‹. °È' ·˘Ùfi ÙÔ ÏfiÁÔ Ú¤ÂÈ Ó· ·ÎÔÏÔ˘ıËıÂ› ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹

ÔÚÂ›·. O ·Ú·¿Óˆ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÍÂÎ¿ı·Ú· fiÙÈ ÙÔ MOSFET

20V
+

–


VGS

IDSS=10mA

VGS(off)=–4V

+

–


470 ø




4.6.2 MOSFET Ù‡Ô˘ ‡ÎÓˆÛË˜

ŒÓ·˜ ¿ÏÏÔ˜ Ù‡Ô˜ MOSFET, Ô ÔÔ›Ô˜ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Î·Ù¿ Î‡ÚÈÔ ÏfiÁÔ

ÛÙ· „ËÊÈ·Î¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù·, Â›Ó·È ÙÔ MOSFET Ù‡Ô˘ ‡ÎÓˆÛË˜
(enhancement mode MOSFET). ∞˘Ùfi ÙÔ MOSFET ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿

ÌÂ ‡ÎÓˆÛË Î·È ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓË ÔÏÔÎÏ‹ÚˆÛË ÛÙÔ ›‰ÈÔ ÙÛÈ,

‰È·Ù¿ÍÂˆÓ ¡-Î·Ó·ÏÈÔ‡ Î·È ƒ-Î·Ó·ÏÈÔ‡ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· Û˘-

ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ÙˆÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ

CMOS (Complementary MOS). ¶Ú¤ÂÈ Ó· ÂÈÛËÌ·ÓıÂ› fiÙÈ Ë ·Ó¿Ù˘ÍË

ÙË˜ ÌÈÎÚÔËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹˜ ÛÙÔÓ ÙÔÌ¤· ÙˆÓ „ËÊÈ·ÎÒÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ, Î·È ÂÈ‰È-

ÎfiÙÂÚ· ÙˆÓ ÌÈÎÚÔÂÂÍÂÚÁ·ÛÙÒÓ, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·fi

¤Ó· ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈÔ MOSFET ÛÂ Î¿ıÂ „ËÊ›‰·, ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙ· MOSFET Ù‡-

Ô˘ ‡ÎÓˆÛË˜. ∂ÈÏ¤ÔÓ, MOSFET Ù‡Ô˘ ‡ÎÓˆÛË˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È

Î·È ÛÂ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÌÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÔÓÔÌ·Û›Â˜ fiˆ˜ V-MOSFET
(Siliconix, Temic), T-MOSFET (Motorola), HEXFET (IRF), ÎÏ., ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ

ÙË ‚ÂÏÙÈÛÙÔÔÈËÌ¤ÓË ‰ÔÌ‹, ÙËÓ ÔÔ›· ¤¯Ô˘Ó ÂÈÙ‡¯ÂÈ ‰È¿ÊÔÚÔÈ Î·Ù·-

ÛÎÂ˘·ÛÙ¤˜ ÙÔ˘˜.

∏ ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ MOSFET Ù‡Ô˘ ‡ÎÓˆÛË˜ ‰È·Ê¤ÚÂÈ ·fi ·˘Ù‹ ÙˆÓ

MOSFET Ù‡Ô˘ ·Ú·›ˆÛË˜. ™Â ·˘Ù¿ ÙÔ ˘fiÛÙÚˆÌ· ÂÎÙÂ›ÓÂÙ·È Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ

Â›ÛÙÚˆÛË ÙÔ˘ ÔÍÂÈ‰›Ô˘ (‚Ï¤Â Û¯‹Ì· 4.6.5·) ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ÌËÓ

˘¿Ú¯ÂÈ Î·Ó¿ÏÈ ÌÂÙ·Í‡ ËÁ‹˜ Î·È ··ÁˆÁÔ‡ ·ÏÏ¿ ÌfiÓÔ ÌÈ· ‰ÔÌ‹ Ë

ÔÔ›· ÌÔÈ¿˙ÂÈ ÌÂ ‰‡Ô ‰Èfi‰Ô˘˜ Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÂ˜ ·ÓÙ›ıÂÙ· ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜. 
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‰ÂÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÛÙËÓ ÂÓÂÚÁfi ÂÚÈÔ¯‹ ·ÏÏ¿ ÛÙËÓ ˆÌÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹. ŒÙÛÈ

˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ MOSFET ÁÈ· ÙÔ Û˘ÓÂ¯¤˜ :

™ÙËÓ ˆÌÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ MOSFET ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË, Ë ÔÔ›·

Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙˆÓ 4.7 ∫ø Î·È ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ¤Ó·

‰È·ÈÚ¤ÙË Ù¿ÛË˜. ÃÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÔ ÁÓˆÛÙfi Ù‡Ô ÙÔ˘ ‰È·ÈÚ¤ÙË

Ù¿ÛË˜ ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÌÂÙ·Í‡ ··ÁˆÁÔ‡ Î·È ËÁ‹˜.

   
VDS = 400 ø

4700 ø + 400 ø
´16 V= 400

5100
´16 V= 0,0784´16 V = 1,255V

 
RDS =

VP

IDSS

= 4V
10mA

= 400ø



°È· Ó· Á›ÓÂÈ Î·Ù·ÓÔËÙ‹ Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÂÓfi˜ MOSFET Ù‡Ô˘ ‡ÎÓˆÛË˜ ı·

Ú¤ÂÈ Î·Ù' ·Ú¯‹Ó Ó· ÂÊ·ÚÌÔÛÙÔ‡Ó ÔÈ Î·ÓÔÓÈÎ‹˜ ÔÏÈÎfiÙËÙ·˜ ÔÏÒÛÂÈ˜

ÙË˜ ‡ÏË˜ Î·È ÙÔ˘ ··ÁˆÁÔ‡ (‚Ï¤Â Û¯‹Ì· 4.6.5.‚). ∞Ú¯ÈÎ¿ ıÂˆÚÔ‡ÌÂ

fiÙÈ Ë Ù¿ÛË ÙË˜ ‡ÏË˜ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó, ‰ËÏ·‰‹ fiÙÈ ¤¯Ô˘ÌÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ‚Ú·¯˘-

Î˘ÎÏˆÌ¤ÓË˜ ‡ÏË˜. ™' ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ ÚÂ‡Ì· ‰Â ÌÔÚÂ› Ó· ‰È¤ÏıÂÈ

·fi ÙËÓ ËÁ‹ ÛÙÔÓ ··ÁˆÁfi ‰ÈfiÙÈ ·ÊÂÓfi˜ ÙÔ ƒ-Ù‡Ô˘ ˘fiÛÙÚˆÌ· ¤¯ÂÈ

¿Ú· ÔÏ‡ Ï›Á· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Î·È ·ÊÂÙ¤ÚÔ˘ Ë ‰›Ô‰Ô˜ ˘ÔÛÙÚÒ-

Ì·ÙÔ˜ – ··ÁˆÁÔ‡ Â›Ó·È ·Ó¿ÛÙÚÔÊ· ÔÏˆÌ¤ÓË. ŒÙÛÈ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË

‚Ú·¯˘Î˘ÎÏˆÌ¤ÓË˜ ‡ÏË˜ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ ··ÁˆÁÔ‡ Â›Ó·È ·ÌÂÏËÙ¤Ô. 

°È· Ó· ˘¿ÚÍÂÈ ÚÂ‡Ì· ··ÁˆÁÔ‡ Ú¤ÂÈ Ó· ˘¿ÚÍÔ˘Ó ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·

ÛÙÔ ˘fiÛÙÚˆÌ·, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ ˘fiÛÙÚˆÌ· Ó· ÌÂÙ·ÙÚ·Â› – ¤ÛÙˆ ÙÔÈÎ¿ –

ÛÂ ¡-Ù‡Ô˘ ÒÛÙÂ Ó· ÌËÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÔÈ ‰›Ô‰ÔÈ ˘ÔÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜ – ËÁ‹˜ Î·È

˘ÔÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜ – ··ÁˆÁÔ‡. ∞˘Ùfi ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ¯¿ÚÈ˜ ÛÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ
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(·) (‚)

VDD

+

–


+

–


VGS

P
YfiÛÙÚˆÌ·
¶‡ÏË


SiO2

¶ËÁ‹


A·ÁˆÁfi˜


N

N

N

N

P P

™¯‹Ì· 4.6.5 ¢ÔÌ‹ MOSFET Ù‡Ô˘ ‡ÎÓˆÛË˜ (·) ‰ÔÌ‹ Î·È (‚) Î·ÓÔÓÈÎ‹ fiÏˆÛË

ID
VGS3>0

VGS2>0

VGS1>0

VGS(th)

0 VDSVDD

ID

ID(on)

0 VGSVGS(th) VGS(on)

VDD

RD

(·) (‚)

™¯‹Ì· 4.6.6 (·) Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ Î·Ì‡ÏÂ˜ ··ÁˆÁÔ‡ Î·È
(‚) ‰È·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜ ÂÓfi˜ MOSFET Ù‡Ô˘ ‡ÎÓˆÛË˜



Ë ‡ÏË Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ¤Ó· ˘ÎÓˆÙ‹ ÌÂ ÙÔ ˘fiÛÙÚˆÌ·. ŒÙÛÈ, ·Ó ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ›

ÌÈ· ·ÚÎÂÙ¿ "˘„ËÏ‹" ıÂÙÈÎ‹ Ù¿ÛË ÛÙËÓ ‡ÏË ÙfiÙÂ Ô ÔÏÈÛÌfi˜ ÙË˜ ‡ÏË˜,

ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ ‡ÏË˜ – ˘ÔÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜, ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È ıÂÙÈÎ¿. ∞˘Ùfi ¤¯ÂÈ ˆ˜

·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· Û˘ÛÛˆÚÂ˘ÙÂ› ·ÚÓËÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô, ‰ËÏ·‰‹ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÛÙÔ

˘fiÛÙÚˆÌ·. ∆Ô ÊÔÚÙ›Ô ·˘Ùfi Û˘ÛÛˆÚÂ‡ÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ˘Ô-

ÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜, Ë ÔÔ›· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ·ÎÚÈ‚Ò˜ Î¿Ùˆ ·fi ÙÔ ÏÂÙfi ÛÙÚÒÌ· ÙÔ˘

ÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙË˜ ‡ÏË˜ Î·Ï‡ÙÔÓÙ·˜ fiÏË ÙË ‰È·‰ÚÔÌ‹ ·fi ÙËÓ ËÁ‹ Ì¤¯ÚÈ

ÙÔÓ ··ÁˆÁfi. ŒÙÛÈ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È, ÙÔÈÎ¿, ¤Ó· ÔÏ‡ ÏÂÙfi ÛÙÚÒÌ· ÛÙÔ

ÔÔ›Ô Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÂÎÂ›ÓË ÙˆÓ

ÔÒÓ. ∆Ô ÛÙÚÒÌ· ·˘Ùfi Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È ˆ˜ Ù‡Ô˘-¡ Î·È Ë ·ÚÔ˘Û›·

ÙÔ˘ ·ÔÎ·ıÈÛÙ¿ ÙËÓ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, ÌÂ-

Ù·Í‡ ËÁ‹˜ Î·È ··ÁˆÁÔ‡. ∞Ó, ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ·˘ÍËıÂ› Ë ıÂÙÈÎ‹ Ù¿ÛË ÙË˜

‡ÏË˜, ı· ·˘ÍËıÂ› Î·È Ë ˘ÎÓÒÙËÙ· ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÛÙÔ ˘fiÛÙÚˆÌ·.

∞˘Ùfi ı· ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ··ÁˆÁÔ‡ (‚Ï¤-

Â Û¯‹Ì· 4.6.6). ∂ÂÈ‰‹ ÙÔ Î·Ó¿ÏÈ Â›Ó·È ¡-Ù‡Ô˘, Ë ‰È¿Ù·ÍË ı· Â›Ó·È

MOSFET ‡ÎÓˆÛË˜ ¡-Î·Ó·ÏÈÔ‡ (n-channel enhancement mode

MOSFET).

∆Ô ˘fiÛÙÚˆÌ· Â›Ó·È ƒ-Ù‡Ô˘ Î·È ÌÂ ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· ÙÔ˘ ÈÛ¯˘ÚÔ‡ ËÏÂÎ-

ÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ¤Ó· ÏÂÙfi ÛÙÚÒÌ· ·˘ÙÔ‡, ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÊ¿ÙÂÙ·È ÙÔ˘ ÛÙÚÒ-

Ì·ÙÔ˜ ‰ÈÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ˘ÚÈÙ›Ô˘, ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ¡-Ù‡Ô˘. ∞˘Ùfi ÙÔ ÏÂ-

Ùfi ÛÙÚÒÌ·, ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÏÏ¿˙ÂÈ Ù‡Ô ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÛÙÚÒ-

Ì· ·Ó·ÛÙÚÔÊ‹˜ ¡-Ù‡Ô˘ (inversion layer).

∏ ÂÏ¿¯ÈÛÙË Ù¿ÛË ‡ÏË˜-ËÁ‹˜, Ë ÔÔ›· ÚÔÎ·ÏÂ› ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÙÔ˘

ÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜ ·Ó·ÛÙÚÔÊ‹˜ ¡-Ù‡Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ù¿ÛË Î·ÙˆÊÏ›Ô˘
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(threshold voltage) Î·È ÛËÌÂÈÒÓÂÙ·È ÌÂ VGS(th). ŒÙÛÈ, fiÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ÙË˜ ‡-

ÏË˜ Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÙËÓ Ù¿ÛË Î·ÙˆÊÏ›Ô˘ ÙÔ MOSFET Â›Ó·È ·ÓÔÈÎÙfi.

∞ÓÙ›ıÂÙ·, fiÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ÙË˜ ‡ÏË˜ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙËÓ Ù¿ÛË Î·Ùˆ-

ÊÏ›Ô˘, ÙÔ MOSFET ¿ÁÂÈ. 

™ÙÔ Û¯‹Ì· 4.6.6· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

··ÁˆÁÔ‡ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ··ÁˆÁÔ‡-ËÁ‹˜ ÁÈ· ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÙÈÌ¤˜

ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ‡ÏË˜. ∏ ¯·ÌËÏfiÙÂÚ· Â˘ÚÈÛÎfiÌÂÓË Î·Ì‡ÏË ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ

Ù¿ÛË ‡ÏË˜ ›ÛË ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË Î·ÙˆÊÏ›Ô˘ (VGS(th). ŒÙÛÈ fiÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ‡ÏË˜

Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Î·ÙˆÊÏ›Ô˘ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ··ÁˆÁÔ‡ Â›Ó·È Û¯Â‰fiÓ

ÌË‰¤Ó. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, fiÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ‡ÏË˜ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙËÓ Ù¿ÛË Î·-

ÙˆÊÏ›Ô˘ ÙÔ MOSFET ¿ÁÂÈ Î·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· ··ÁˆÁÔ‡ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ

Ù¿ÛË ‡ÏË˜. ™ÙÈ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ (4.6.6.·) ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ

ÌÈ· Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÌÂ ·˘Ù‹ ÙˆÓ MOSFET ·Ú·›ˆÛË˜, ‰ËÏ·‰‹

ÌÈ· ÂÚÈÔ¯‹ fiÔ˘ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ·˘Í¿ÓÂÈ ·fiÙÔÌ· (ˆÌÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹) Î·È ÌÈ·

ÂÚÈÔ¯‹ fiÔ˘ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ·Ú·Ì¤ÓÂÈ Û¯Â‰fiÓ ÛÙ·ıÂÚfi (ÂÓÂÚÁfi˜ ÂÚÈÔ¯‹ ‹

ÂÚÈÔ¯‹ ËÁ‹˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜). ™Â ·˘Ùfi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Ú¤ÂÈ Ó· ÚÔÛ¤ÍÔ˘ÌÂ ÙÔ

fiÙÈ ÛÙ· MOSFET ‡ÎÓˆÛË˜ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Ù¿ÛË Û˘Ì›ÂÛË˜, ·ÊÔ‡ Û' ·˘-

Ù¿ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÂÚÈÔ¯¤˜ ÊÔÚÙ›Ô˘ ¯ÒÚÔ˘, ÔÈ ÔÔ›Â˜ Ó· ÂÓÒÓÔÓÙ·È, ·Ï-

Ï¿ ÂÚÈÔ¯‹ ·Ó·ÛÙÚÔÊ‹˜. °È' ·˘Ùfi ÙÔ ÏfiÁÔ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi

Û‡Ì‚ÔÏÔ, ÙÔ VI
K, ÁÈ· ÙËÓ Ù¿ÛË ··ÁˆÁÔ‡ Ô˘ ¯ˆÚ›˙ÂÈ ÙËÓ ˆÌÈÎ‹ ·fi ÙËÓ

ÂÓÂÚÁfi ÂÚÈÔ¯‹. ∏ Ù¿ÛË ·˘Ù‹ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË 

4.6.1

™ÙÔ Û¯‹Ì· (4.6.6‚) ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È Ë ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ‰È·ÁˆÁÈÌfiÙË-

Ù·˜, Ë ÔÔ›· Î·È ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙˆÓ MOSFET ‡ÎÓˆÛË˜ ·ÔÙÂÏÂ› Ì¤-

ÚÔ˜ ÌÈ·˜ ·Ú·‚ÔÏ‹˜. ∏ ·Ú·‚ÔÏ‹ ·Ú¯›˙ÂÈ, fiˆ˜ ·Ó·Ì¤ÓÂÙ·È ·fi Ù· ·-

Ú·¿Óˆ, ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô VGS(th). ∂‰Ò Ú¤ÂÈ Ó· ‰ÔıÂ› È‰È·›ÙÂÚË ÚÔÛÔ¯‹

ÛÙÔ fiÙÈ ÛÙ· MOSFET ‡ÎÓˆÛË˜ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ IDSS. ∞ÓÙ› ·˘ÙÔ‡ ÔÈ Î·Ù·-

ÛÎÂ˘·ÛÙ¤˜ ‰›ÓÔ˘Ó ÛÙÔ˘˜ ›Ó·Î¤˜ Î¿ıÂ ‰È¿Ù·ÍË˜ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ··ÁˆÁÔ‡

ID(on) ÁÈ· ‰Â‰ÔÌ¤ÓË VGS(on) ÁÈ· Î¿ÔÈÔ ÛËÌÂ›Ô, ÙÔ ÔÔ›Ô ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ·ÚÎÂÙ¿

˘„ËÏfiÙÂÚ· ·fi ÙËÓ Ù¿ÛË Î·ÙˆÊÏ›Ô˘. ŒÙÛÈ, ÛÙ· MOSFET ‡ÎÓˆÛË˜ ÔÈ

·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ IDSS Î·È VGS(th) ÙˆÓ MOSFET ·Ú·›ˆÛË˜ ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÒÓÙ·È ÌÂ ÙÈ˜

·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ ID(on), VGS(on) Î·È VGS(th).

™ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ‚Ú·¯˘Î˘ÎÏˆÌ¤ÓË˜ ‡ÏË˜ ÙÔ MOSFET Ù‡Ô˘ ‡ÎÓˆ-

ÛË˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË off, ÂÂÈ‰‹ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Î·Ó¿ÏÈ ÌÂÙ·Í‡ Ë-

Á‹˜ Î·È ··ÁˆÁÔ‡. ∞˘Ùfi ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÛÙÔ Î˘ÎÏˆÌ·ÙÈÎfi Û‡Ì‚ÔÏÔ

VI
K = ID Ø RDS
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ÙÔ Î·Ó¿ÏÈ Ó· ‰ËÏÒÓÂÙ·È ÌÂ ÌÈ· ‰È·ÎÂÎÔÌÌ¤ÓË ÁÚ·ÌÌ‹ Î·È, Î·Ùã ·˘Ùfi ÙÔÓ

ÙÚfiÔ, Ó· ‰È·Ê¤ÚÂÈ ·fi ÂÎÂ›ÓÔ ÙÔ˘ MOSFET ·Ú·›ˆÛË˜ (Û¯‹Ì· 4.6.7).

™ÙÔ Û¯‹Ì· 4.6.7 ‰›‰ÂÙ·È Î·È ÙÔ Î˘ÎÏˆÌ·ÙÈÎfi Û‡Ì‚ÔÏÔ ÂÓfi˜ ªOSFET ‡-

ÎÓˆÛË˜ ƒ-Î·Ó·ÏÈÔ‡. ™' ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ ˘fiÛÙÚˆÌ· Â›Ó·È ¡-Ù‡-

Ô˘, Ë Ù¿ÛË Î·ÙˆÊÏ›Ô˘ ·ÚÓËÙÈÎ‹ Î·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· ··ÁˆÁÔ‡ Ú¤ÂÈ ÛÂ ·ÓÙ›-

ıÂÙË Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ·fi ·˘Ù‹ ÙÔ˘ MOSFET ¡-Î·Ó·ÏÈÔ‡.

™Â Î¿ıÂ Ù‡Ô MOSFET, ·Ú·›ˆÛË˜ ‹ ‡ÎÓˆÛË˜, ·ÚÂÌ‚¿ÏÏÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡

ÙË˜ ‡ÏË˜ Î·È ÙÔ˘ Î·Ó·ÏÈÔ‡ ¤Ó· ÏÂÙfi ÛÙÚÒÌ· ‰ÈÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ˘ÚÈÙ›Ô˘.

∞fi ÙÔ ¿¯Ô˜ ÙÔ˘ ÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ‰ÈÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ˘ÚÈÙ›Ô˘ Î·È ÙË ‰ÈËÏÂÎ-

ÙÚÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ (107 V/cm) Û˘ÓÂ¿ÁÂÙ·È fiÙÈ Ë Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi-

˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ‡ÏË ÌÔÚÂ› Ó· Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ÛÂ Î¿ÔÈ· fiÚÈ·, Ù· ÔÔ›· ·Ó ÍÂÂ-

Ú·ÛÙÔ‡Ó ÙÔ MOSFET Î·Ù·ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È. ∆· fiÚÈ· Ù¿ÛË˜ ‡ÏË˜ Î·ıÔÚ›˙ÔÓÙ·È

ÌÂ ÙÔ VGS(max) Î·È ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ˘ VN10 Â›Ó·È VGS(max) = ± 40 V.

∆Ô ÌÔÓˆÙÈÎfi ÛÙÚÒÌ· ÙÔ˘ ‰ÈÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ˘ÚÈÙ›Ô˘ ÙË˜ ‡ÏË˜ ÌÔÚÂ›

Ó· Î·Ù·ÛÙÚ·ÊÂ› Î·È ·fi ¿ÏÏÔ˘˜ ÏÈÁfiÙÂÚÔ ÚÔÊ·ÓÂ›˜ ÏfiÁÔ˘˜, ÂÎÙfi˜ ·fi

ÙËÓ ÂÈ‚ÔÏ‹ ˘„ËÏ‹˜ Ù¿ÛË˜. ∏ ÙÔÔı¤ÙËÛË ‹ Ë ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙÔ˘

MOSFET ·fi ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ·, ÙÔ ÔÔ›Ô ‹‰Ë ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ›Ù·È, ÌÔÚÂ› Ó· Ô‰Ë-

Á‹ÛÂÈ ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÌÂÙ·‚·ÙÈÎÒÓ Ù¿ÛÂˆÓ ˘„ËÏfiÙÂÚˆÓ ·fi ÙË VGS(max).

∂›ÛË˜ Ù· ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· Ô˘ ÂÓ·ÔÙ›ıÂÓÙ·È ÛÙËÓ ‡ÏË ÂÓfi˜

MOSFET fiÙ·Ó ÙÔ È¿ÛÔ˘ÌÂ, ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·Ó·Ù‡ÍÔ˘Ó Ù¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ˘ÂÚ-

‚·›ÓÔ˘Ó ÙË VGS(max). °È' ·˘Ùfi ÙÔÓ ÏfiÁÔ Ù· MOSFET ÚÔÛÙ·ÙÂ‡ÔÓÙ·È ÌÂ

·ÁÒÁÈÌÔ ‰·ÎÙ˘Ï›‰È, ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÙ·È ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÙÔÔı¤ÙËÛË ÙÔ˘˜

‹ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÂ ·ÁÒÁÈÌÔ Û¿ÎÔ Î·È ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙÂ¯ÓÈÎÔ‡˜, ÔÈ

ÔÔ›ÔÈ ·ÙÔ‡Ó ÛÂ ÁÂÈˆÌ¤ÓÔ ·ÁÒÁÈÌÔ ‰¿Â‰Ô ‹ Ê¤ÚÔ˘Ó ·ÁÒÁÈÌÔ ‚Ú·¯ÈfiÏÈ

ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È Â›ÛË˜ ÁÂÈˆÌ¤ÓÔ.

4.6.3 ∞Ó¿ÁÓˆÛË ÙÂ¯ÓÈÎÒÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ

∆· Ê˘ÏÏ¿‰È· ÙˆÓ ÙÂ¯ÓÈÎÒÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ÙˆÓ MOSFET ÌÔÈ¿˙Ô˘Ó

ÌÂ ÂÎÂ›Ó· ÙˆÓ JFET. ŒÙÛÈ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÔÈ Ì¤ÁÈÛÙÂ˜ ÂÎÙÈÌ‹ÛÂÈ˜ (maximum

ratings), Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ Î·È ÂÓ·ÏÏ·ÛÛÔÌ¤ÓÔ˘, ÔÈ ¯·Ú·ÎÙË-

ÚÈÛÙÈÎ¤˜ Î·Ì‡ÏÂ˜ Î·È Ù· ÌË¯·ÓÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ Â›‰Ô˜ ÎÂ-

Ï‡ÊÔ˘˜ ÙÔ˘ JFET Ô˘ ÂÍÂÙ¿˙Ô˘ÌÂ. 

™ÙÔ ÙÂ¯ÓÈÎfi Ê˘ÏÏ¿‰ÈÔ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÔÈ Îˆ‰ÈÎÔ› ·ÚÈıÌÔ› Î·È Ô Ù‡Ô˜

ÙˆÓ MOSFET. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È Î¿ÔÈÂ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜

ÁÈ· ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ¤¯o˘Ó Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÂ› ÔÈ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜. ™ÙË Û˘-

Ó¤¯ÂÈ· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ ·fiÏ˘ÙÂ˜ Ì¤ÁÈÛÙÂ˜ ÂÎÙÈÌ‹ÛÂÈ˜ Î·È Ô Ù‡Ô˜ ÙÔ˘
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ÎÂÏ‡ÊÔ˘˜, ·Ó Â›Ó·È ÎÔÈÓfi˜, ÌÂ ÙÔ˘˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ Î·È ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó Ù· ¯·Ú·-

ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ (static) Î·È ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ˘ (dynamic). ™ÙËÓ ÂÚ›-

ÙˆÛË ÙˆÓ MOSFET ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÈ· ÂÈÏ¤ÔÓ ·Ú¿ÌÂÙÚÔ˜, Ë Ì¤ÁÈÛÙË Ù¿ÛË

ÙË˜ ‡ÏË˜.

∂Ê·ÚÌÔÁ¤˜ ÙˆÓ MOSFET ‡ÎÓˆÛË˜

∆· MOSFET Ù‡Ô˘ ‡ÎÓˆÛË˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ·Ó·ÏÔÁÈÎ¿ Î·È Î˘-

Ú›ˆ˜ ÛÂ „ËÊÈ·Î¿ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿. O ÙÚfiÔ˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ ÙÔ˘˜ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙË

Â‡ÎÔÏË ÔÏÔÎÏ‹ÚˆÛË MOSFET ƒ Î·È ¡-Î·Ó·ÏÈÔ‡, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ Î·Ù·-

ÛÎÂ˘‹ Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎÒÓ ‰È·Ù¿ÍÂˆÓ CMOS. ™Â ·Ó·ÏÔÁÈÎ¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù·

¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙÂÏÂÛÙÈÎÒÓ ÂÓÈÛ¯˘ÙÒÓ, fiˆ˜ .¯. Ô

TLC251 (Texas Instruments) Î·È Ô CA3130 (HARRIS). ™Ù· „ËÊÈ·Î¿ ËÏÂÎÙÚÔ-

ÓÈÎ¿ Ù· Û˘Ó·ÓÙ¿ÌÂ ÛÂ ÌÓ‹ÌÂ˜ RAM Î·È ROM ÛÂ ÌÈÎÚÔÂÂÍÂÚÁ·ÛÙ¤˜ 8-64-

bit ÎÏ. ∂ÂÈ‰‹ ÔÈ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ MOSFET ‡ÎÓˆÛË˜ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚ¤˜

ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÙË Û˘ÓÂ¯‹ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÎÏ›Ì·Î·˜ ÔÏÔÎÏ‹ÚˆÛË˜ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÔ-

ÓÙ·˜ ˘ÂÚ˘„ËÏ‹ ÎÏ›Ì·Î· ÔÏÔÎÏ‹ÚˆÛË˜ (ULSI, Ultra Large Scale

Integration). ø˜ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ÙÔ fiÙÈ Û‹ÌÂÚ· ÛÙ·

ÂÌÔÚÈÎ¿ ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤Ó· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· (Pentium II, 350MHz) ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ Î·-

Ó·ÏÈÔ‡, ‰ËÏ·‰‹ Ë ·fiÛÙ·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ËÁ‹˜ Î·È ··ÁˆÁÔ‡, Â›Ó·È ÙË˜ Ù¿-

ÍË˜ ÙˆÓ 0,25Ìm Î·È ÂÎÙÈÌ¿Ù·È fiÙÈ ÚÈÓ ·fi ÙÔ 2010 Ë ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· ı· ÂÈ-

Ù‡¯ÂÈ ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÂÌÔÚÈÎÒÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ ÌÂ Ì‹ÎÔ˜ Î·Ó·ÏÈÔ‡ ÌÈÎÚfi-

ÙÂÚÔ ÙˆÓ 0,15Ìm. ŒÓ· ¿ÏÏÔ ÏÂÔÓ¤ÎÙËÌ· ÙˆÓ MOSFET ‡ÎÓˆÛË˜ Â›Ó·È Ë

ÌÈÎÚ‹ Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË ÈÛ¯‡Ô˜ ÙÔ˘˜, Ë ÔÔ›· ÛÙ· „ËÊÈ·Î¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù· –ÌÓ‹-

ÌÂ˜ Î·È ÌÈÎÚÔÂÂÍÂÚÁ·ÛÙ¤˜ – ÌÂÙÚ¿Ù·È ˆ˜ Joule/bit. ∞˘Ù‹ Ë ÌÈÎÚ‹ Î·Ù·Ó¿-

ÏˆÛË ÈÛ¯‡Ô˜ Â¤ÙÚÂ„Â ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÊÔÚËÙÒÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÒÓ ÈÛ¯˘Ú‹˜

˘ÔÏÔÁÈÛÙÈÎ‹˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·˜, fiˆ˜ ÔÈ Pentium II, ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÛÂ ÙËÏÂÈÎÔÈ-

ÓˆÓÈ·ÎÔ‡˜ ‰ÔÚ˘ÊfiÚÔ˘˜, ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÎÈÓËÙÒÓ ÙËÏÂÊÒÓˆÓ ÎÏ.

∆· MOSFET ‡ÎÓˆÛË˜ ‰ÂÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÌfiÓÔ ÛÂ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ¯·-

ÌËÏ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜. ªÈ· ¿ÏÏË ÂÚÈÔ¯‹ ÂÊ·ÚÌÔÁÒÓ Â›Ó·È ÔÈ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÈÛ¯‡Ô˜.

ŒÙÛÈ Ù· MOSFET ‡ÎÓˆÛË˜ ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È ÛÂ ÌÂÙ·ÙÚÔÂ›˜ Ù¿ÛË˜, ·fi

Û˘ÓÂ¯‹ ÛÂ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË (inverter) Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ·ÏÌÔÙÚÔ-

ÊÔ‰ÔÙÈÎ¿, ÌÔÓ¿‰Â˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÂÓÈÛ¯˘ÙÒÓ Ù¿ÍË˜ µ ‹ ∞µ ˘„ËÏ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜, ÎÏ.
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¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 4.6.4

¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙËÓ Ù¿-

ÛË ÌÂÙ·Í‡ ··ÁˆÁÔ‡ Î·È

ËÁ‹˜ ÛÙÔ MOSFET ÙÔ˘ ‰È-

Ï·ÓÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜, fiÙ·Ó

Ë Ù¿ÛË ‡ÏË˜ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó.

§‡ÛË

∂ÂÈ‰‹ Ë Ù¿ÛË ‡ÏË˜ Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Î·ÙˆÊÏ›Ô˘ Î·È ÙÔ

MOSFET Â›Ó·È Ù‡Ô˘ ‡ÎÓˆÛË˜, Û˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë ‰È¿Ù·ÍË ‰ÂÓ ¿ÁÂÈ

Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ ··ÁˆÁÔ‡ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó. ÕÚ·

VDS = 20 V

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 4.6.5

™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ˘ ·Ú·‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜, Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ

ÙËÓ Ù¿ÛË ··ÁˆÁÔ‡ – ËÁ‹˜ fiÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ‡ÏË˜ Â›Ó·È 5 V.

§‡ÛË

ÀÔı¤ÙÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ MOSFET ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÛÙËÓ ÂÓÂÚÁfi ÂÚÈÔ¯‹, ‰ËÏ·‰‹

ˆ˜ ËÁ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. ∂ÂÈ‰‹ Ë Ù¿ÛË ÙË˜ ‡ÏË˜ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙË VGS(on), ÙÔ

ÚÂ‡Ì· ··ÁˆÁÔ‡ ı· Â›Ó·È 1 mA. ŒÙÛÈ Ë Ù¿ÛË ··ÁˆÁÔ‡ – ËÁ‹˜ ˘Ô-

ÏÔÁ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜:

VDS = 20 V – (1 mA) ´ (3,6 Kø) = 16,4 V

∏ Ù¿ÛË VI
K ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ. 4.6.1:

VI
K = (1 mA) ´ (1 Kø) = 1 V

°È· Ó· ÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ ·Ó Â›Ó·È ÛˆÛÙ‹ Ë ˘fiıÂÛË fiÙÈ ÙÔ MOSFET ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ›

ÛÙËÓ ÂÓÂÚÁfi ÂÚÈÔ¯‹ Û˘ÁÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ‰‡Ô Ù¿ÛÂÈ˜ Î·È ‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ

VDS > VI
K

ÕÚ· Ë ·Ú¯ÈÎ‹ ˘fiıÂÛË Â›Ó·È ÛˆÛÙ‹.

20V

+

–

VGS

IDSS=10mA

VGS(off)=–4V
+

–
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ñ ™Ù· MOSFET ÌÂÙ·Í‡ ‡ÏË˜ Î·È Î·Ó·ÏÈÔ‡ ·ÚÂÌ‚¿ÏÏÂÙ·È ÏÂÙfi ÛÙÚÒ-
Ì· ‰ÈÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ˘ÚÈÙ›Ô˘, ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÔÊÂ›ÏÂÙ·È Ë ÔÏ‡ ˘„ËÏ‹ ·ÓÙ›-
ÛÙ·ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙË˜ ‰È¿Ù·ÍË˜.

ñ ∆· MOSFET, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ ·Ó ÙÔ ˘fiÛÙÚˆÌ· ÂÎÙÂ›ÓÂÙ·È ‹ fi¯È Ì¤¯ÚÈ ÙÔ
ÛÙÚÒÌ· ÙÔ˘ ‰ÈÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ˘ÚÈÙ›Ô˘ ÙË˜ ‡ÏË˜, ¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ
MOSFET ‡ÎÓˆÛË˜ Î·È ÛÂ MOSFET ·Ú·›ˆÛË˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.

ñ ∆· MOSFET ·Ú·›ˆÛË˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÛÂ ·Ú·›ˆÛË Î·È ÛÂ
‡ÎÓˆÛË ÂÂÈ‰‹ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ıÂÙÈÎÒÓ Î·È ·ÚÓËÙÈÎÒÓ Ù¿-
ÛÂˆÓ ÛÙËÓ ‡ÏË ÙÔ˘˜.

ñ ∏ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ MOSFET ·Ú·›ˆÛË˜ ÌÔÈ¿˙ÂÈ ÌÂ ·˘Ù‹ ÙˆÓ JFET. ŒÙÛÈ
˘¿Ú¯ÂÈ :
∞. ÙÔ ÚÂ‡Ì· ··ÁˆÁÔ‡ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ‚Ú·¯˘Î˘ÎÏˆÌ¤ÓË˜ ‡ÏË˜,

ÌfiÓÔ Ô˘ ÛÙ· MOSFET ·Ú·›ˆÛË˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ ÚÂ‡Ì·
µ. Ë Ù¿ÛË Û˘Ì›ÂÛË˜ Î·È 
°. Ë Ù¿ÛË ·ÔÎÔ‹˜ ‡ÏË˜ - ËÁ‹˜

ñ ∏ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ MOSFET ‡ÎÓˆÛË˜ ‰È·Ê¤ÚÂÈ ·fi ·˘Ù‹ ÙˆÓ
MOSFET ·Ú·›ˆÛË˜. ™Â ·˘Ù¿ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ÂÚÈÔ¯‹ ÊÔÚÙ›Ô˘ ¯ÒÚÔ˘ ·Ï-
Ï¿ ÂÚÈÔ¯‹ ·Ó·ÛÙÚÔÊ‹˜. °È’ ·˘Ùfi ÙÔ ÏfiÁÔ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÓfiËÌ· ÙÔ ÚÂ‡Ì·
··ÁˆÁÔ‡ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ‚Ú·¯˘Î˘ÎÏˆÌ¤ÓË˜ ‡ÏË˜ Î·È Ë Ù¿ÛË Û˘-
Ì›ÂÛË˜, ·Ú¿ ÌfiÓÔ Ë Ù¿ÛË Î·ÙˆÊÏ›Ô˘, Ë ÔÔ›· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙËÓ Ù¿-
ÛË ·ÔÎÔ‹˜ ‡ÏË˜ - ËÁ‹˜

ñ ∏ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ‰È·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜ ·Ú¤¯ÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ˘ÔÏÔÁÈ-
ÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ··ÁˆÁÔ‡ ÁÈ· Î¿ıÂ ÙÈÌ‹ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ‡ÏË˜.

ñ ∏ Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ‡ÏË ÌÔÚÂ› Ó· Î˘Ì·›ÓÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ
ÔÚÈÛÌ¤Ó· fiÚÈ·. ¶¤Ú·Ó ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ÔÚ›ˆÓ Î·Ù·ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È ÙÔ ÌÔÓˆÙÈÎfi
ÛÙÚÒÌ· ÙË˜ ‡ÏË˜ Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ÙÔ MOSFET.
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4.6.1. ŒÓ· MOSFET Ù‡Ô˘ ·Ú·›ˆÛË˜
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› Î˘Ú›ˆ˜ ˆ˜:
·. ŒÓ· JFET
‚. ªÈ· ËÁ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

Á. ª›· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË
‰. ŒÓ· MOSFET Ù‡Ô˘ ‡ÎÓˆ

ÛË˜
4.6.2. ¶ÔÈ· ·fi ÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ‰È·Ù¿-

E P ø T H ™ E I ™  –  A ™ K H ™ E I ™ 4.6



4.7 ∂ÓÈÛ¯˘Ù¤˜ ÌÂ FET
∆· JFET Î·È Ù· MOSFET, ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ Ù· ‰ÈÔÏÈÎ¿ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ, Â›Ó·È ‰È·-

Ù¿ÍÂÈ˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ ··ÁˆÁÔ‡ ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· Ù¿ÛË˜ Ë

ÔÔ›· ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ‡ÏË. ∆Ô ÁÂÁÔÓfi˜ ·˘Ùfi, ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi Î·È ÌÂ ÙËÓ

ÔÏ‡ ˘„ËÏ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙË ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛ‹ ÙÔ˘˜ ÁÈ· ÙËÓ

Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÂÈ‰ÈÎÒÓ ÂÓÈÛ¯˘ÙÒÓ. ¶¤Ú·, fiÌˆ˜, ·fi ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜, Ë ·Ó¿-

Ï˘ÛË ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÌÂ JFET ‹ ÌÂ MOSFET Â›Ó·È ·ÚfiÌÔÈ· ÌÂ ·˘Ù‹ Ô˘ ‰fiıËÎÂ

ÁÈ· ÙÔÓ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÌÂ ‰ÈÔÏÈÎfi ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ. ŒÙÛÈ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÙÚÂÈ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ Û˘Ó-

‰ÂÛÌÔÏÔÁ›Â˜ ÔÈ: ·) ÎÔÈÓ‹˜ ËÁ‹˜ (common source, CS), ‚) ÎÔÈÓ‹˜ ‡ÏË˜ (-

common gate, CG) Î·È Á) ÎÔÈÓÔ‡ ··ÁˆÁÔ‡ (common drain, CD).

4.7.1 AC ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÙÔ˘ JFET

°È· Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÂ› ¤Ó·˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ÌÂ JFET ‹ MOSFET ı· Ú¤ÂÈ

Î·Ù’ ·Ú¯‹Ó Ó· Î·Ù·ÓÔËıÂ› Ô ÙÚfiÔ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙË˜ ‰È¿Ù·ÍË˜ ÁÈ· ÙÔ

ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ô ÙÚfiÔ˜ ÂÈÏÔÁ‹˜ ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ ÏÂÈ-

ÙÔ˘ÚÁ›·˜ Q, fiˆ˜ ¤ÁÈÓÂ ÁÈ· Ù· ‰ÈÔÏÈÎ¿ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ

∫¿ıÂ FET ¤¯ÂÈ ÌÈ· AC ·Ú¿ÌÂÙÚÔ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‰È·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· Î·È

Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ gm. ª·ıËÌ·ÙÈÎ¿ ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜:
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ÍÂÈ˜ ¤ÊÂÚÂ Â·Ó¿ÛÙ·ÛË ÛÙËÓ ÙÂ-
¯ÓÔÏÔÁ›· ÙˆÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÒÓ (ÌÈ-
ÎÚÔÂÂÍÂÚÁ·ÛÙÒÓ, ÌÓËÌÒÓ ÎÏ)
·. ∆Ô JFET
‚. ∆Ô MOSFET Ù‡Ô˘ ·Ú·›ˆÛË˜
Á. ∆Ô MOSFET Ù‡Ô˘ ‡ÎÓˆÛË˜
‰. ∆Ô ‰ÈÔÏÈÎfi ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ
Â. ∏ ‰›Ô‰Ô˜

4.6.3. ∏ Ù¿ÛË VGS(on) ÂÓfi˜ MOSFET ¡-
Î·Ó·ÏÈÔ‡ Î·È Ù‡Ô˘ ‡ÎÓˆÛË˜
Â›Ó·È:
·. ªÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÙËÓ Ù¿ÛË

Î·ÙˆÊÏ›Ô˘
‚. ÿÛË ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË Î·ÙˆÊÏ›Ô˘
Á. ªÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙËÓ VDS(on)

‰. ªÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙËÓ VGS(th)

4.6.4. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ··-
ÁˆÁÔ‡ – ËÁ‹˜ ÙÔ˘ ‰ÈÏ·ÓÔ‡
Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜

4.6.5. ∞Ó, ÛÙÔ ›‰ÈÔ Î‡ÎÏˆÌ·, Ë Ù¿ÛË
‡ÏË˜ Á›ÓÂÈ –1V, fiÛË ı· Â›Ó·È
Ë Ù¿ÛË ··ÁˆÁÔ‡ - ËÁ‹˜;

IDSS=3mA

VGS(off)=–4V

10Kø


+15V



4.7.1

fiÔ˘ ¢πD Â›Ó·È Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ··ÁˆÁÔ‡ Ë ÔÔ›· ¤¯ÂÈ

ÚÔÎÏËıÂ› ·fi ÌÈ· ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ¢VGS ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ‡ÏË˜, fiÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ··-

ÁˆÁÔ‡-ËÁ‹˜ Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ‹. ∏ ÌÔÓ¿‰· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙË˜ ‰È·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜ Â›-

Ó·È ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊÔ ÙÔ˘ øÌ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ˙‹ÌÂÓ˜ (siemens, S) ÌÂ ˘Ô-

ÔÏÏ·Ï¿ÛÈÔ ÙÔ ÌÈÎÚÔ˙‹ÌÂÓ˜ (ÌS). ¶·Ï·ÈfiÙÂÚ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ù·Ó Ë ÌÔ-

Ó¿‰· ªˆ (mho), Ë ÔÔ›· ÚÔ¤Î˘ÙÂ ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊË ÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘

øÌ (ohm). ŒÙÛÈ Ô ·Ó·ÁÓÒÛÙË˜ ÌÔÚÂ› ·ÎfiÌ· Ó· Û˘Ó·ÓÙ‹ÛÂÈ ÛÂ ÙÂ¯ÓÈÎ¿

Ê˘ÏÏ¿‰È· Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÒÓ ÙË Ì›· ‹ ÙËÓ ¿ÏÏË ÌÔÓ¿‰· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙË˜ ‰È·-

ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜. ∂ÈÏ¤ÔÓ, Ô ·Ó·ÁÓÒÛÙË˜ ÌÔÚÂ› Ó· Û˘Ó·ÓÙ‹ÛÂÈ Î·È ÙÔ

Û‡Ì‚ÔÏÔ gfs ·ÓÙ› ÙÔ˘ gm.

∏ ‰È·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· Á›ÓÂÙ·È ÈÔ Â‡ÎÔÏ· Î·Ù·ÓÔËÙ‹ Ì¤Ûˆ ÙË˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈ-

ÛÙÈÎ‹˜ Î·Ì‡ÏË˜ ÙË˜ ‰È·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜, Ô˘ ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì·

(4.7.1·.) ∞˘Ùfi Ê·›ÓÂÙ·È Î·ı·Ú¿ fiÙÈ Ë ‰È·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· gm ‰›‰ÂÙ·È ·fi ÙËÓ

ÎÏ›ÛË ÙË˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹˜ ÙË˜ ‰È·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜. °È· Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ›, ÏÔÈ-

fiÓ, Ë ‰È·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· Ú¤ÂÈ Ó· ÏËÊıÔ‡Ó ‰‡Ô ÁÂÈÙÔÓÈÎ¿ ÛËÌÂ›·, .¯. Ù·

∞ Î·È µ ‹ Ù· ° Î·È ¢, Ù· ÔÔ›· Ó· ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÂÓ‰È¿ÌÂÛ· ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Q.

∏ ‰È·›ÚÂÛË ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙÔ˘ ID ÚÔ˜ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ VGS ‰›ÓÂÈ ÙÔ gm.

™ÙÔ ›‰ÈÔ Û¯‹Ì· ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ë ÎÏ›ÛË ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ Î·È Û˘ÓÂÒ˜ Ë

‰È·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ·˘Í¿ÓÂÙ·È fiÙ·Ó ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· ··ÁˆÁÔ‡. ∞˘Ùfi

 
gm =

¢lD

¢VGS
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™¯‹Ì· 4.7.1 (·) °Ú·ÊÈÎfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ‰È·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜ Î·È (‚) ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹
‰È·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜ Î·È ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ··ÁˆÁÔ‡ ·fi ÙÔ ÙÂ¯ÓÈÎfi Ê˘ÏÏ¿‰ÈÔ ÂÓfi˜ JFET (MPF102)



ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ fiÛÔ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ ··ÁˆÁÔ‡ ·˘Í¿-

ÓÂÙ·È Î·È Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ÁÈ· ›‰È· ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ‡ÏË˜. ∏ ÂÍ¿ÚÙË-

ÛË ÙË˜ ‰È·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜ ·fi ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ ··ÁˆÁÔ‡, Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ÙËÓ

Ù¿ÛË ÙË˜ ‡ÏË˜, ‰›ÓÂÙ·È ·fi fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙ¤˜ ÛÙ· ÙÂ¯ÓÈÎ¿

Ê˘ÏÏ¿‰È· ÙˆÓ JFET Î·È MOSFET. ™ÙÔ Û¯‹Ì· (4.7.1‚) ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È Ë ¯·-

Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ··ÁˆÁÔ‡ ÙÔ˘ JFET MPF102, ÛÙËÓ ÔÔ›· ¤¯ÂÈ ÂÓ-

ÛˆÌ·ÙˆıÂ› Î·È Ë ÂÍ¿ÚÙËÛË ÙË˜ ‰È·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜ ·fi ÙËÓ Ù¿ÛË ‡ÏË˜.

ŒÙÛÈ, ·Ó ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ··ÁˆÁÔ‡, ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ·fi ÙÔ ›‰ÈÔ Û¯‹Ì·

Î· ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ‰È·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜.

Œ¯ÔÓÙ·˜ ‰Â‰ÔÌ¤ÓË ÙË ‰È·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ ‚·ıÌfi ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÙÔ˘

ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ··ÁˆÁÔ‡ ·fi ÙËÓ Ù¿ÛË ÙË˜ ‡ÏË˜, Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë ·ÓÙÈÎ·Ù¿-

ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ JFET ÌÂ ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÂÓfi˜ ·ÏÔ‡ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜, ÙÔ

ÔÔ›Ô ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· (4.7.2). 

∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙË˜ ‡ÏË˜ (RGS), fiˆ˜ ÚÔ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ¿-

ÏË. ŒÙÛÈ, ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ·Ú·ÏÂ›ÂÙ·È ·fi ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂ

·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÔ˘ MOSFET Ó· Â›Ó·È ·ÓÔÈÎÙfi.

∆Ô Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ (4.7.2) ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ¤Ó· JFET ÙÔ ÔÔ›Ô

ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÛÙËÓ ÂÓÂÚÁfi ÂÚÈÔ¯‹. Ÿˆ˜ ¤¯ÂÈ ‹‰Ë ·Ó·ÊÂÚıÂ›, ÛÙËÓ ÂÓÂÚÁfi

ÂÚÈÔ¯‹ ¤Ó· JFET Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È ˆ˜ ËÁ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. ŒÙÛÈ, Ë AC Û˘ÓÈ-

ÛÙÒÛ· ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ··ÁˆÁÔ‡, ÈD, ı· ‰›‰ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË:

4.7.2

fiÔ˘ ˘GS Â›Ó·È Ë AC Ù¿ÛË ÌÂÙ·Í‡ ‡ÏË˜ Î·È ËÁ‹˜. ∞Ó¿ÌÂÛ· ÛÙËÓ ‡-

ÏË Î·È ÙËÓ ËÁ‹ ˘¿Ú¯ÂÈ Ë ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙË˜ ·Ó¿ÛÙÚÔÊ· Ô-

ÏˆÌ¤ÓË˜ ‰Èfi‰Ô˘ ‡ÏË˜ ËÁ‹˜ RGS (‚Ï¤Â ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 4.5.1). ∆Ô Û˘ÁÎÂÎÚÈ-

Ì¤ÓÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ·ÔÙÂÏÂ› ÌÈ· ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË Î·È ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› Ìfi-

iD = gm Ø ˘GS
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™¯‹Ì· 4.7.2 πÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÂÓfi˜ JFET, ÙÔ ÔÔ›Ô ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÛÙËÓ ÂÓÂÚÁfi ÂÚÈÔ¯‹



ÓÔ ÁÈ· ¯·ÌËÏ¤˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜, ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÔÈ ·Ú·ÛÈÙÈÎ¤˜ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙÂ˜

ÙˆÓ ‰Èfi‰ˆÓ ‡ÏË˜-ËÁ‹˜ Î·È ‡ÏË˜-··ÁˆÁÔ‡ ‰ÂÓ ·›˙Ô˘Ó ÚfiÏÔ.

4.7.2 ∞Ó¿Ï˘ÛË ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÌÂ JFET

™ÙÔ Û¯‹Ì· 4.7.3 ‰›‰ÂÙ·È ¤Ó·˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ÌÂ JFET Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›·˜ ÎÔÈ-

Ó‹˜ ËÁ‹˜ (CS) Î·È ıÂˆÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÙÔ JFET ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÛÙËÓ ÂÓÂÚÁfi ÂÚÈÔ¯‹. 

H ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ JFET ˆ˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›·˜ ÎÔÈÓ‹˜

ËÁ‹˜ Î·Ù·ÓÔÂ›Ù·È Â‡ÎÔÏ·. ŸÙ·Ó ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Ì›· AC Ù¿ÛË (˘i) ÛÙËÓ

‡ÏË ÙÔ˘ JFET, ÙfiÙÂ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ÌÈ· AC Ù¿ÛË ÌÂÙ·Í‡ ‡ÏË˜-ËÁ‹˜ (-

˘GS). ∏ ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÚÔÎ·ÏÂ› ÛÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ ··ÁˆÁÔ‡ ÌÈ· ‰È·Î‡Ì·ÓÛË,

‰ËÏ·‰‹ ÂÈÛ¿ÁÂÈ ÌÈ· AC Û˘ÓÈÛÙÒÛ·. TÔ AC ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ ··ÁˆÁÔ‡ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ

ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ··ÁˆÁÔ‡ RD ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ÛÙ·

¿ÎÚ· ÙË˜ ÌÈ· AC Ù¿ÛË, Ô˘ Â›Ó·È Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ˘L.

∞Ó ·˘ÍËıÂ› Ë Ù¿ÛË ‡ÏË˜-ËÁ‹˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· ··ÁˆÁÔ‡

ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È Ë Ù¿ÛË ··ÁˆÁÔ‡. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, ·Ó ÂÏ·Ù-

ÙˆıÂ› Ë Ù¿ÛË ‡ÏË˜-ËÁ‹˜ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È Î·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· ··ÁˆÁÔ‡ ÌÂ

·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë Ù¿ÛË ··ÁˆÁÔ‡. ∞Ó Ë Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ Â›Ó·È

ËÌÈÙÔÓÈÎ‹ ÙfiÙÂ Ë ıÂÙÈÎ‹ ËÌÈÂÚ›Ô‰Ô˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ ‰›ÓÂÈ ÙËÓ ·ÚÓËÙÈ-

Î‹ ËÌÈÂÚ›Ô‰Ô ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘. ™˘ÓÂÒ˜ Ô ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›·˜

ÎÔÈÓ‹˜ ËÁ‹˜ (CS) ÚÔÎ·ÏÂ› ·Ó·ÛÙÚÔÊ‹ Ê¿ÛË˜. ªÂ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ÙÚfiÔ

·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È Ë ÌË ·ÏÏ·Á‹ Ê¿ÛË˜ ÛÙÔ˘˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ ÎÔÈÓÔ‡ ··ÁˆÁÔ‡

Î·È ÎÔÈÓ‹˜ ‡ÏË˜.
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™¯‹Ì· 4.7.3 ∏ÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÂÓfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÌÂ JFET,
ÛÂ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· ÎÔÈÓ‹˜ ËÁ‹˜ (CS)



H ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ JFET ÛÂ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›·˜ ÎÔÈÓ‹˜ ËÁ‹˜ ÌÂÏÂ-

Ù¿Ù·È Â‡ÎÔÏ· ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜. °È· ÙË ¯Ú‹ÛË

·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó· Ï¿‚Ô˘ÌÂ ˘fi„Ë fiÙÈ

ÁÈ· ÙÔ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ :

ñ Ë ËÁ‹ Â›Ó·È ÁÂÈˆÌ¤ÓË Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ CS

ñ Ë ‡ÏË Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÙËÓ ËÁ‹ Û‹Ì·ÙÔ˜ (˘i) Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ CG

ñ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÊfiÚÙÔ˘ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÙÔÓ ··ÁˆÁfi Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ CD

ñ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ··ÁˆÁÔ‡ Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓË ÛÙË ÁË, Ì¤Ûˆ ÙË˜

ËÁ‹˜ ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ VDD Ë ÔÔ›· ıÂˆÚÂ›Ù·È È‰·ÓÈÎ‹.

ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ·˘ÙÒÓ Î·Ù·Ï‹ÁÔ˘ÌÂ ÛÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ÂÓÈ-

Û¯˘Ù‹ Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· (4.7.4).

∞fi ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ Ri ÙÔ˘

ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ›ÛË ÌÂ ÙËÓ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ·Ú¿ÏÏËÏ· Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓˆÓ

R1 Î·È RDS. ∂ÂÈ‰‹ fiÌˆ˜ ÛÙÈ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÈ-

Ûfi‰Ô˘ ÙÔ˘ JFET Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙËÓ R1 (RGS >>R1), Ë ·ÓÙ›ÛÙ·-

ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ÙÂÏÈÎ¿ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ R1. 

4.7.3

™ÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÔÈ RD Î·È RL Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÂ˜ ·Ú¿ÏÏËÏ· ÔfiÙÂ Ë Ù¿ÛË

ÂÍfi‰Ô˘ (˘L) ı· Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ ËÁ‹˜

ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ gm Ø vGS Â› ÙËÓ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙˆÓ RD Î·È RL, ‹ÙÔÈ.

4.7.4
  

vL = ( gm Ø ˘GS )
RD Ø RL

RD + RL

  
R in =

R1 Ø RGS

R1 + RGS

» R1
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R1 RD RL

gmVGS

˘i
RGS

™¯‹Ì· 4.7.4 πÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ ÌÂ JFET
ÛÂ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· ÎÔÈÓ‹˜ ËÁ‹˜ (CS)



™˘ÓÂÒ˜ Ë ·ÔÏ·‚‹ ‹ Î¤Ú‰Ô˜ Ù¿ÛË˜ AV, Ë ÔÔ›· ÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ ËÏ›-

ÎÔ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÚÔ˜ ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘, ı· ‰›‰ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË:

4 4.7.5

fiÔ˘ ÙÔ ·ÚÓËÙÈÎfi ÚfiÛËÌÔ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ ·Ó·ÛÙÚÔÊ‹ Ê¿ÛË˜ Ô˘

ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÌÂÙ·Í‡ AC Ù¿ÛË˜ ··ÁˆÁÔ‡ Î·È AC Ù¿ÛË˜ ‡ÏË˜-ËÁ‹˜.

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Ô ˘ÎÓˆÙ‹˜ CS, Ë ËÁ‹

ÙÔ˘ JFET ‰ÂÓ ÓÔÂ›Ù·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓË ÛÙË ÁË. ∆fiÙÂ Ë AC Ù¿ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ‡-

ÏË˜-ËÁ‹˜ Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘. ™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· Â›Ó·È ›ÛË

ÌÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ ÌÂ›ÔÓ ÙËÓ AC Ù¿ÛË, Ô˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È

Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ RS, ‰ËÏ·‰‹

4.7.6

™Â ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË, ÁÈ· ÏfiÁÔ˘˜ ·ÏfiÙËÙ·˜, Ë ‰È·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· gm

ÌÔÚÂ› Ó· ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ·ıÂ› ·fi ÙËÓ

4.7.7

Î·È Ó· ·ÎÔÏÔ˘ıËıÂ› Ë ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡.

  
gmã =

gm

1 + gm Ø Rs

˘GS = ˘i – (gm Ø ˘GS) Ø RS

 
AV = L̆

ĭ
= – gm Ø

RD Ø RL

RD + RL
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¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 4.7.1

™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ Û¯. 4.7.3 ‰›ÓÂÙ·È fiÙÈ ÙÔ JFET ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÛÙËÓ ÂÓÂÚÁfi

ÂÚÈÔ¯‹, Ë Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ Â›Ó·È ˘i = 20 mV Î·È Ë ‰È·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·

gm = 4000 ÌS. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë ·ÔÏ·‚‹ Î·È Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ˘L.

§‡ÛË

∂ÂÈ‰‹ RD=10 Kø Î·È RL=22 ∫ø, Ë ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ı· Â›Ó·È

™˘ÓÂÒ˜ Ë ·ÔÏ·‚‹ Î·È Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ı· Â›Ó·È ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·

  
AV = –gm Ø

Rd Ø RL

Rd + RL

= – 4000ÌS ´ 6,88Kø = –27,5

   Rd Ø RL

Rd + RL

= 10Kø ´ 22∫ø
10∫ø + 22∫ø

= 6,88∫ø
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Î·È ˘0 = ∞v Ø ˘i = –27,5 ´ 20 mV = –550 mV

fiÔ˘ ÙÔ ÏËÓ ‰ËÏÒÓÂÈ ·Ó·ÛÙÚÔÊ‹ Ê¿ÛË˜.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 4.7.2

¡· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë ·ÔÏ·‚‹ Î·È Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ÛÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 4.7.1

fiÙ·Ó ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Ô ˘ÎÓˆÙ‹˜ CS.

§‡ÛË

∞ÊÔ‡ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Ô ˘ÎÓˆÙ‹˜ CS Ë ËÁ‹ ÙÔ˘ JFET ‰ÂÓ Â›Ó·È ÁÂÈˆÌ¤-

ÓË. ŒÙÛÈ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙËÓ ›‰È· Ì¤ıÔ‰Ô Â›Ï˘ÛË˜ ÙÔ˘ ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜

ÌfiÓÔ Ô˘ ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÔ‡ÌÂ ÙË ‰È·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· gm ÌÂ ·˘Ù‹ Ô˘ Ì·˜ ‰›ÓÂÈ Ë

ÂÍ.4.7.7

™˘ÓÂÒ˜ Ë ·ÔÏ·‚‹ Î·È Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ı· Â›Ó·È ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·

Î·È ˘0 = ∞V Ø ˘i = –5,5 Ø 20 mV = –110 mV

∆Ô ÏËÓ ‰ËÏÒÓÂÈ ·Ó·ÛÙÚÔÊ‹ Ê¿ÛË˜.

   
AV = –gmã Ø

Rd Ø RL

Rd + RL

= – 800ÌS ´ 6,88∫ø = –5,5

  
=

4000 ´ 10–6

5
= 800 ´ 10–6S = 800ÌS

    
gmã =

gm

1 + gm Ø RS

=
4000 ´ 10–6S

1 + (4000 ´ 10–6S) ´ 1000ø
=

4.8.1 ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë Ù¿ÛË˜ Û˘Ï-
Ï¤ÎÙË-ÁË˜ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘
Û¯.4.8.1 ·Ó ‚DC=100.

4.8.2 ∞Ó ÙÔ ‚DC ÌÂÙ·‚ÏËıÂ› ·fi 25
¤ˆ˜ 300, Ô›· ı· Â›Ó·È Ë Ì¤ÁÈ-
ÛÙË Î·È Ô›· Ë ÂÏ¿¯ÈÛÙË Ù¿ÛË
Û˘ÏÏ¤ÎÙË-ÁË˜.

4.8.3 ∞Ó VCE(SAT)=0,25V, Ó· ˘ÔÏÔÁ›-
ÛÂÙÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ‚¿ÛË˜ ÒÛÙÂ
VCE=VCE(SAT)

4.8.4 ™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·, ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹
(™¯.4.8.2), Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙËÓ
Ù¿ÛË ÛÙÔÓ ÂÎÔÌfi.

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

R1

820 Kø


1,2 Kø


+20V

+12V

™¯‹Ì· 4.8.1
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4.8.5 ™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹
(™¯.4.8.1), Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙËÓ
Ù¿ÛË ÛÙÔ Û˘ÏÏ¤ÎÙË. 

4.8.6 ™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· (™¯. 4.8.2) Ó·
˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÏÂÈ-
ÙÔ˘ÚÁ›·˜ Q ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ. 

4.8.7 ∞Ó ÙÔ ‚DC ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÌÂ-
Ù·‚ÏËıÂ› ·fi 30 ¤ˆ˜ ÙÔ 300,
ı· ÌÂÙ·ÎÈÓËıÂ› ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÏÂÈ-
ÙÔ˘ÚÁ›·˜ Q;

4.8.8 ∞Ó ‰ÈÏ·ÛÈ·ÛÙÂ› Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË
ÂÎÔÌÔ‡, Ó· ‚ÚÂ›ÙÂ ÚÔ˜
ÔÈ· Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ı· ÌÂÙ·ÎÈ-
ÓËıÂ› ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Q.

4.8.9 ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙËÓ ·ÔÏ·‚‹
Ù¿ÛË˜ Î·È ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘
ÙÔ˘ ‰ÈÏ·ÓÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹
(Vi=10mV).

4.8.10 ∞Ó ÛÙÔÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ ÂÓÈÛ¯˘-
Ù‹ (Û¯.4.8.2) Û˘Ó‰¤ÛÔ˘ÌÂ ·-
Ú¿ÏÏËÏ· ÛÙËÓ 8,2∫ø ¤Ó·Ó ˘-
ÎÓˆÙ‹ ÌÂÁ¿ÏË˜ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙË-
Ù·˜, Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙË Ó¤·
ÙÈÌ‹ ÙË˜ ·ÔÏ·‚‹˜ Ù¿ÛË˜ Î·È
ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘.

4.8.11  °È· ÙÔ JFET 2¡3823 ‰›‰ÂÙ·È ÔÈ
ÙÈÌ¤˜: IDSS = 20 mA Î·È VGS(off) =
-8 V. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹
ÙË˜ RDC ÛÙËÓ ˆÌÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹.

4.8.12  °È· ÙÔ JFET J300 ‰›‰ÂÙ·È fiÙÈ
IDSS = 45 mA Î·È IGS(off) = -7 V.
¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘
ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ··ÁˆÁÔ‡ ÁÈ· ÙÈ˜
ÂÍ‹˜ Ù¿ÛÂÈ˜ ‡ÏË˜: -6 V, -5 V,
-4 V, -3 V, -2 V Î·È –1 V.

4.8.13  ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙËÓ Ù¿ÛË
··ÁˆÁÔ‡-ËÁ‹˜ ÙÔ˘ Û¯.4.8.3
Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.

4.8.14  ∞Ó, ÛÙÔ Û¯.4.8.3, Ë Ù¿ÛË ÙË˜
‡ÏË˜ Á›ÓÂÈ –1 V Ó· ˘ÔÏÔÁ›-
ÛÂÙÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ··ÁˆÁÔ‡ –
ËÁ‹˜.

4.8.15  ∞Ó, ÛÙÔ Û¯.4.8.3, Ë Ù¿ÛË ÙË˜
‡ÏË˜ Á›ÓÂÈ 0V Î·È Ë Ù¿ÛË
ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ ··ÁˆÁÔ‡ ·˘-
ÍËıÂ› ÛÙ· 25 V, Ó· ˘ÔÏÔÁ›-
ÛÂÙÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ··ÁˆÁÔ‡ –
ËÁ‹˜.

4.8.16  ∞Ó, ÛÙÔ Û¯. 4.8.3, Ë ·ÓÙ›ÛÙ·-
ÛË ··ÁˆÁÔ‡ Á›ÓÂÈ 8,2 ∫ø,
Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙËÓ Ù¿ÛË
··ÁˆÁÔ‡ – ËÁ‹˜.

4.8.17  ∞Ó ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·, Û¯. 4.8.3, Ë
·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Á›ÓÂÈ 15 ∫ø, Ó·
˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ··-
ÁˆÁÔ‡-‡ÏË˜.

4.8.18  ¶Ô›· Â›Ó·È Ë Ù¿ÛË ··ÁˆÁÔ‡
– ËÁ‹˜ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘
Û¯. 4.8.4;

10 Kø


+20V

–2V

IDSS=3mA

VGS(off)=–4V

27Kø


18Kø


120Kø


8,2Kø

Vi

™¯‹Ì· 4.8.2

™¯‹Ì· 4.8.3



IÛÙÔÚÈÎ‹ ·Ó·‰ÚÔÌ‹

∏ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ÙË˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·˜ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÛÂ ÌÈ· ‰È¿Ù·ÍË
ÙÚÈÒÓ ËÏÂÎÙÚÔ‰›ˆÓ, Ë ÔÔ›· Û‹ÌÂÚ· Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ ˆ˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ·Î›‰·˜, ·fi ÙÔ˘˜
W. Brattain Î·È J. Bardeen ÛÙÈ˜ 16 ¢ÂÎÂÌ‚Ú›Ô˘ 1947, ÛÙ· ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈ· ÙË˜ Bell Telephone
(BTL), ·ÔÙ¤ÏÂÛÂ ÙËÓ ·ÊÂÙËÚ›· ÙË˜ Â·Ó¿ÛÙ·ÛË˜ ÙË˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜ ËÌÈ·ÁˆÁÒÓ. ™ÙÈ˜
23 π·ÓÔ˘·Ú›Ô˘ 1948, Ô W.B. Shockley ¤Î·ÓÂ ÌÈ· Â·Ó·ÛÙ·ÙÈÎ‹ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë, Ë ÔÔ›·
Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Â·Ê‹˜. ∏ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ·˘Ù‹ ‹Ù·Ó Ë ıÂˆÚË-
ÙÈÎ‹ ÂÚÌËÓÂ›· ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Â·Ê‹˜ Î·ıÒ˜ Î·È ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ
·Î›‰ˆÓ. ∏ ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ ·ÔÙ¤ÏÂÛÂ ÙË ‚¿ÛË ÙË˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ ÙˆÓ ÙÚ·Ó˙›-
ÛÙÔÚ Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È ÙË˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹˜.

∆Ô ÚÒÙÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Â·Ê‹˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ıËÎÂ ÙÔÓ ∞Ú›ÏÈÔ ÙÔ˘ 1950 Î·È ÙÔ ˘ÏÈÎfi
Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ ‹Ù·Ó ÁÂÚÌ¿ÓÈÔ.

TÔ 1951 Ô W. Shockley ·Ó·Î¿Ï˘„Â ÙÔ FET Â·Ê‹˜ (JFET) ÙÔ ÔÔ›Ô Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÙËÎÂ
ÙÔ 1952. ∏ ÚÒÙË ·Ó·ÎÔ›ÓˆÛË ÙË˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ MOSFET ¤ÁÈÓÂ ÙÔÓ πÔ‡ÓÈÔ ÙÔ˘
1960. 

∆¤ÏÔ˜ ‰ÂÓ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ·Ú·ÏËÊıÂ› Ë ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ÙÔ˘ ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓÔ˘ Î˘ÎÏÒ-
Ì·ÙÔ˜ ·fi ÙÔÓ J.S. Kilby ÙÔ 1958 ÛÙËÓ Texas Instruments, Ë ÔÔ›· ·ÂÙ¤ÏÂÛÂ ÙËÓ
·ÊÔÚÌ‹ ÁÈ· ÙËÓ ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ÂÍ¤ÏÈÍË ÙË˜ ÌÈÎÚÔËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹˜ Î·È ÙÔ ÛËÌÂÚÈÓfi ÛÙ¿‰ÈÔ
ÛÌ›ÎÚ˘ÓÛË˜ ÙˆÓ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ, JFET Î·È Î˘Ú›ˆ˜ ÙˆÓ MOSFET.
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4.8.19. ∞Ó, ÛÙÔ Û¯.4.8.4, Ë Ù¿ÛË ‡-
ÏË˜ ·˘ÍËıÂ› ÛÙ· +3V Î·È Ë
Ù¿ÛË ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ ··Áˆ-
ÁÔ‡ ·˘ÍËıÂ› ÛÙ· +30 V, Ó·
˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ··-
ÁˆÁÔ‡ – ËÁ‹˜.

4.8.20. ∞Ó, ÛÙÔ Û¯.4.8.4, Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË
ÙÔ˘ ··ÁˆÁÔ‡ ·˘ÍËıÂ› Î·È
Á›ÓÂÈ 33 ∫ø, Ô›· ı· Â›Ó·È Ë
Ù¿ÛË ··ÁˆÁÔ‡ – ËÁ‹˜;

4.8.21  ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙËÓ Ù¿ÛË

··ÁˆÁÔ‡ – ËÁ‹˜ ÙÔ˘ Î˘-
ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ Û¯.4.8.5.

4.8.22. ∞Ó, ÛÙÔ Û¯ 4.8.5, Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË
ÙÔ˘ ··ÁˆÁÔ‡ Á›ÓÂÈ 15 ∫ø,
Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙË Ó¤· ÙÈÌ‹
ÙË˜ Ù¿ÛË ··ÁˆÁÔ‡ – ËÁ‹˜.

4.8.23. ∞Ó, ÛÙÔ Û¯ 4.8.5, Ë Ù¿ÛË ÙË˜
‡ÏË˜ Á›ÓÂÈ +15 V, Ô›· ı·
Â›Ó·È Ë Ù¿ÛË ··ÁˆÁÔ‡ – Ë-
Á‹˜;

1,5 Kø


+20V

+3V

IDSS=1mA

VGS(off)=–2V

10 Kø


+20V

+2V

VGS(th)=1V


ID(on)=1mA


VGS(on)=3V


RDS=500ø


™¯‹Ì· 4.8.4

™¯‹Ì· 4.8.5


