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Διπολικό Τρανζίστορ Επαφής (BJT)

ΤΛ1001 L12: Διπολικό Τρανζίστορ Επαφής

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Στις διαφάνειες των διαλέξεων χρησιμοποιείται 
διδακτικό υλικό το οποίο έχει δανειστεί από διάφορα 
εκπαιδευτικά βιβλία και διαδικτυακές σελίδες. Ο εισηγητής 
δεν έχει καμιά αξίωση κατοχής του υλικού αυτού και το 
χρησιμοποιεί μόνο για λόγους διδασκαλίας εντός της τάξης. 
Οι εικόνες και οι πίνακες είναι κτήμα διαφόρων συγγραφέων 
και παρέχονται στον αντίστοιχο δικτυότοπό τους.
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Εγκάρσια τομή τρανζίστορ 

Εκπομπός

Βάση

Συλλέκτης Συλλέκτης

Εκπομπός

Βάση

ΤΛ1001 L12: Διπολικό Τρανζίστορ Επαφής

Δομή & Συνήθης Πόλωση
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Σχηματική παράσταση του τρανζίστορ 

ΤΛ1001 L12: Διπολικό Τρανζίστορ Επαφής

Περιοχές Πόλωσης Τρανζίστορ

Περιοχή EBJ CBJ

Αποκοπή Ανάστροφα Ανάστροφα

ΕνεργόςΕνεργός ΟρθάΟρθά ΑνάστροφαΑνάστροφα

Κόρος Ορθά Ορθά

ΕνεργόςΕνεργός: Είναι χρήσιμη στους ενισχυτές. Η πιο συνηθισμένη κατάσταση

Κόρος: Ισοδύναμη με την κατάσταση «ON» όταν το τρανζίστορ 
χρησιμοποιείται ως διακόπτης

Αποκοπή: Ισοδύναμη με την κατάσταση «OFF» όταν το τρανζίστορ 
χρησιμοποιείται ως διακόπτης
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Ενεργός Περιοχή

ΤΛ1001 L12: Διπολικό Τρανζίστορ Επαφής

Το τρανζίστορ pnp σε Θερμική Ισορροπία
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Το τρανζίστορ pnp στην ενεργό περιοχή

np

np

pn
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Τα ρεύματα του τρανζίστορ pnp στην ενεργό περιοχή.

Το τρανζίστορ pnp στην ενεργό περιοχή
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Δομή & Αρχή Λειτουργίας
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1. Η ορθή πόλωση της επαφής ΕΒ εγχέει ηλεκτρόνια από τον εκπομπό στη

βάση.
2. Επειδή η περιοχή της βάσης είναι πολύ λεπτή, η πλειονότητα αυτών των

ηλεκτρονίων διαχέεται προς την περιοχή απογύμνωσης της επαφής BC και

κατόπιν σαρώνονται προς τον συλλέκτη από το ηλεκτρικό πεδίο της

ανάστροφα πολωμένης επαφής BC.
3. Ένα μικρό ποσοστό από αυτά τα ηλεκτρόνια επανασυνδέονται με τις οπές

στην περιοχή της βάσης.
4. Οπές εγχέονται από τη βάση στην περιοχή του εκπομπού, (4)<<(1).

Το τρανζίστορ npn στην ενεργό περιοχή
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Το ρεύμα της βάσης αποτελείται από δύο συνιστώσες: iB1 και iB2
• το iB1 είναι εκθετική συνάρτηση του vBE, λόγω της ορθής πόλωσης της

επαφής ΕΒ

• Το iB2, που οφείλεται στις επανασυνδέσεις, είναι ανάλογο προς τον αριθμό
των ηλεκτρονίων που εγχέονται από τον εκπομπό, ο οποίος είναι εκθετική
συνάρτηση του vBE.

Το ρεύμα Βάσης

ΤΛ1001 L12: Διπολικό Τρανζίστορ Επαφής

Θεωρώντας το τρανζίστορ σαν ένα κόμβο, μπορούμε να γράψουμε:

ή

Το α ονομάζεται ενίσχυση ρεύματος κοινής βάσης και είναι α<1 αλλά κοντά στο 1.

Το ρεύμα Εκπομπού
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• Ρεύμα στο οποίο επικρατούν τα ηλεκτρόνια από τον εκπομπό στη βάση λόγω

της ορθής πόλωσης και βαθμίδα συγκέντρωσης των φορέων μειονότητας

μέσα στη βάση.
• Η μερική επανασύνδεση προκαλεί καμπύλωση της συγκέντρωσης στην

περιοχή της βάσης.

Κατανομή των φορέων μειονότητας
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• Η διάχυση ηλεκτρονίων μέσω της βάσης καθορίζεται από την κατανομή της

συγκέντρωσής τους στην επαφή EB.

• To ρεύμα διάχυσης των ηλεκτρονίων μέσω της βάσης είναι:

• Το ρεύμα συλλέκτη είναι:

Το ρεύμα διάχυσης μέσω της βάσης
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• Το ρεύμα συλλέκτη είναι:

όπου

• To iC είναι ανεξάρτητο από το vCE.

• Το ρεύμα συλλέκτη ελέγχεται από την τάση των δύο άλλων ακροδεκτών: πηγή
ρεύματος ελεγχόμενη από τάση.

• Το ρεύμα κόρου ΙS είναι

• Αντιστρόφως ανάλογο προς το W και ανάλογο προς το ΑΕ.
• Εξαρτάται από τη θερμοκρασία, λόγω του παράγοντα ni

2.

Το ρεύμα Συλλέκτη

ΤΛ1001 L12: Διπολικό Τρανζίστορ Επαφής

• Μπορούμε να συνδέσουμε το iC με το iB με την παρακάτω σχέση:

•

• Το β είναι σταθερό για κάθε τρανζίστορ

• Παίρνει τιμές μεταξύ 50 και 350 και ακόμη μεγαλύτερες
• Ονομάζεται ενίσχυση ρεύματος κοινού εκπομπού

• Συμβολίζεται επίσης και με βF.

Το βήτα (β)
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Ρεύματα σε ένα BJT
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Βασικές Συνδεσμολογίες Διπολικών Τρανζίστορ 
Επαφής 

Κοινή βάση Κοινός εκπομπός Κοινός συλλέκτης

Αμφότερες 
είσοδος και 
έξοδος 
μοιράζονται 
από κοινού 
τη βάση

Αμφότερες 
είσοδος και 
έξοδος 
μοιράζονται 
από κοινού 
τον 
εκπομπό

Αμφότερες 
είσοδος και 
έξοδος 
μοιράζονται 
από κοινού 
τον 
συλλέκτη
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Κοινή βάση

Κοινός εκπομπός

Κοινός συλλέκτης
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Συνδεσμολογία Κοινής βάσης
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Συνδεσμολογία Κοινής βάσης:
Χαρακτηριστικές εισόδου
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Συνδεσμολογία Κοινής βάσης:
Χαρακτηριστικές εξόδου
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Το ανάστροφο ρεύμα κόρου

ΤΛ1001 L12: Διπολικό Τρανζίστορ Επαφής

Σχέσεις Ρευμάτων / τάσεων σε ένα BJT
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Λειτουργία ενίσχυσης του τρανζίστορ

ΤΛ1001 L12: Διπολικό Τρανζίστορ Επαφής

Λειτουργία ενίσχυσης του τρανζίστορ

Η βασική ενισχυτική λειτουργία πραγματοποιήθηκε από τη μεταφορά (transfer) 
του ρεύματος πηγής Ii από ένα κύκλωμα χαμηλής αντίστασης  προς ένα κύκλωμα 
υψηλής αντίστασης (resistor). 
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Συνδεσμολογία κοινού εκπομπού

ΤΛ1001 L12: Διπολικό Τρανζίστορ Επαφής

Συνδεσμολογία κοινού εκπομπού

Χαρακτηριστικές εισόδουΧαρακτηριστικές εξόδου
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ΤΛ1001 L12: Διπολικό Τρανζίστορ Επαφής
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ΤΛ1001 L12: Διπολικό Τρανζίστορ Επαφής
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Το βήτα (β)

ΤΛ1001 L12: Διπολικό Τρανζίστορ Επαφής

Συνδεσμολογία κοινού συλλέκτη
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Δίνονται: β=100 και vBE=0,7V όταν iC=1mA

Να σχεδιαστεί το κύκλωμα έτσι ώστε IC=2mA και VC=5V.
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Υπολογισμός ρευμάτων και τάσεων 
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Άσκηση: Αν VE=-0,7V και β=50, να υπολογιστούν τα: ΙΕ, ΙΒ, ΙC
και VC.

Υπολογισμός ρευμάτων και τάσεων 

ΤΛ1001 L12: Διπολικό Τρανζίστορ Επαφής

Ισοδύναμα Κυκλωματικά Μοντέλα (Ι)
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Ισοδύναμα Κυκλωματικά Μοντέλα (ΙΙ)

ΤΛ1001 L12: Διπολικό Τρανζίστορ Επαφής

Ισοδύναμα Κυκλωματικά Μοντέλα (ΙIΙ)
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Χαρακτηριστικές Τρανζίστορ (Ι)

ΤΛ1001 L12: Διπολικό Τρανζίστορ Επαφής

Χαρακτηριστικές Τρανζίστορ (ΙΙ)
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Φαινόμενο Early – Τάση Early

ΤΛ1001 L12: Διπολικό Τρανζίστορ Επαφής

Λειτουργία στην Αποκοπή
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Λειτουργία στην Ενεργό Περιοχή (Ι)

ΤΛ1001 L12: Διπολικό Τρανζίστορ Επαφής

Λειτουργία στην Ενεργό Περιοχή (ΙΙ)
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Λειτουργία στην Περιοχή του Κόρου (Ι)

ΤΛ1001 L12: Διπολικό Τρανζίστορ Επαφής

Λειτουργία στην Περιοχή του Κόρου (ΙΙ)
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Μοντέλο Τρανζίστορ στην Ενεργό Περιοχή

npn

ΤΛ1001 L12: Διπολικό Τρανζίστορ Επαφής

Μοντέλο Τρανζίστορ στην Ενεργό Περιοχή
pnp
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Μοντέλο Τρανζίστορ στον Κόρο

ΤΛ1001 L12: Διπολικό Τρανζίστορ Επαφής

Χαρακτηριστική Μεταφοράς
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Το Διπολικό Τρανζίστορ ως Διακόπτης

ΤΛ1001 L12: Διπολικό Τρανζίστορ Επαφής

Παράδειγμα 1 (I)
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Παράδειγμα 1 (II)

ΤΛ1001 L12: Διπολικό Τρανζίστορ Επαφής

Παράδειγμα 1 (IIΙ)
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Παράδειγμα 1 (IV)

ΤΛ1001 L12: Διπολικό Τρανζίστορ Επαφής

Παράδειγμα 2 (I)
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Παράδειγμα 2 (IΙ)

ΤΛ1001 L12: Διπολικό Τρανζίστορ Επαφής

Παράδειγμα 2 (IIΙ)
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Παράδειγμα 2 (IV)
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Παράδειγμα 2 (V)
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Παράδειγμα 2 (VI)
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Παράδειγμα 2 (VIΙ)
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Παράδειγμα 3 (I)
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Παράδειγμα 3 (II)
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Παράδειγμα 3 (IΙI)
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Παράδειγμα 3 (IV)
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Παράδειγμα 3 (V)

=  4.72V >>0.3V

ΤΛ1001 L12: Διπολικό Τρανζίστορ Επαφής

Παράδειγμα 3 (VI)
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Παράδειγμα 3 (VΙI)

ΤΛ1001 L12: Διπολικό Τρανζίστορ Επαφής

Παράδειγμα 3 (VΙIΙ)
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Παράδειγμα 3 (ΙΧ)

ΤΛ1001 L12: Διπολικό Τρανζίστορ Επαφής

Παράδειγμα 3 (Χ)
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Παράδειγμα 3 (ΧΙ)
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Παράδειγμα 3 (ΧΙΙ)

=
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Παράδειγμα 4 (Ι)
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Παράδειγμα 4 (ΙI)
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Παράδειγμα 4 (ΙII)


