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Τ'Φ TΡΑNZΙΣTΟΡ
ΚΑ[ T'A XAΡΑF(ΤE{ΡEΣTΧΚΑ T'ΦY

ΘEΩPΙΙTΙΚO MEPOΣ

Γενικιi :

To τρανξioτoρ απoτελεiται απ6 δri'o ημιαγωγoιig τ6πoυ P η Ν

πoυ αν6,μεoα τoυζ 6γει τoποθεηθεi 6να χετττ6 oτρiυμα ημιαγωγoιi

τδπoυΝηPκαιτ6τε61oυμεαντioτoι1ατoτρανζtoτορPΝPκαι
NPN.oιημlαγωγoiπoυχρησιμoπoιoιiνταιεiναιβαοικ&π"lριτioυη

γερμC[νioυ. Tο μεσα,io λεπτ6 στρCi)με[ fu6γεται β&oη (BΑSE) κα,t

oυμβoλiζεται με τo γρ&μμα (B) o ημιαγωγ6q αριoτεpl' υπ6 ην β&o"η

λ6γεται εκπoμπ69 (EMΙTTER) κα1 αιlμβολiζεται με τo γρ&μμα (E)

κα,ι o ημιαγ(r}γot δεξι* λεγεται α}λ

σι)μβολtζεται με τo γρ&,μμα (C)'

κηq (CΟLLECTΟR) κtχ,ι

Στο σχ. 1 φαivετεtι η σχτ]ματιΚη ανα?tcx,ρcχ,σταση

P].{Ρ κcχ,ι ΝΡΝ στηv εvεργ6 περιo "tr\ λειτουργiαζ με

πoλ{Dσειζ.

Σγ- 1-

τoυ τρανζtoτορ

τιζ αντiστΟιχεζ
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Στο σχ. 2 φαtvοvτCχ,ι

τυπου ΡΝΡ Κα,ι ΝΡΝ Kα.t Οι

α'υμβολα τΦ}v τρα,νζιατορtCχ, ηλεκτρικα

Cχ,ΚρΟδεκτεq.

Bαcrη
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εκ7rΟμπ6ζ αιlλλεκηg

Οι αrρΟδfκτεg τΟυ τρανζiο,τορ

Σx. 2-

Οι διαφορετι*oi συμβολιομοt δrixyΟυv ηv
ρευματΟζ για κd,θε πiπο τραvζiατορ, {1ται τo
δεixvει ην φΦρ& τΟυ ρεrlμC,,τo6 απδ ηv βe*l

T6που ΝΡΝ

διαφορετικr1 φΟρ*

βθλοg στov εKrεΟμπδ

στov εκπoμ?E6 κατ*,

ην oρθη π6λωη.

Πρooεγμoτικ& τo τραvζioτoρ μπoρεi vα περιγραφεi σαv διio δiοδοι
6πω9 φαivεται στo παρακd,τω ox. 3.

Σγ. 3.
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86βαια oι δrio αυτ69 δioδοι δεν μπoρoliv να αντικαταστησoυν τo

τρανζi<rτoρ απ6 λειτoυργικη &ποψη' Ακoμη 6πωq εiναι

oυνδεoμoλoγημ6νεg δεν νπhpγετ ρεriμα β&"ηg και 1ωρ{q ρευ1-ια βeoηg

δεν υπd,ρ1ει ροη ρεδματοq απ6 τον εκπoμπ6 στoν oυλλ6κτη, δηλαδη

τo ρειiμα βeoηq παρ6λo που εiναι μικρ6 εiναι απαραiτητο για τηv

λειτoυργiα του τρανζio'τoρ. Tα 1αρακηρ1στ1κ& ηg επαφηg PN 6πω9

στιζ δι6δoυg 6τoι και στo τρανζio'τορ καθoρiζoυν τα χαρακηριοτικd'

τoυ. Eπoμ6νωq τo τρανζio'τoρ τωριτioυ 6γει τ&oη φραγμof η

κατωφλtoυ 6ταν εiναι ορθ& πoλωμεvο Usε = 0,6 v και τoυ γερμανiου

ΙJsε: Ο,2 v.

Tα χαρακηριo.τικd, των διαφ6ρωv τρανζioτoρ εivαι κωδικoπoημ6να

και γραμμ6να επ&vω' στo μικρ6 τoυ6 μ6γεθο9 πoυ αυνηθωq

κυμαtνεται σε μερικd, τετραγωvικ&' μλιooτd''

O κrbδικαq αυτ6q περιλαμβd.νει γρ&μματα και αριθμorig'

To πριbτo γρd,μμα αναφ6ρεται στo υλικ6 κατCΙ'σκευηg' 6πωq:

Α _ Tρανζiατoρ γερμανiου

B - Τρανζioτoρ TRJριτ{ου

C _ Τρανζiοτορ απ6 αρσενικου1ο γd,λλιo

D - Τρανζtατορ απ6 αvτιμονιοfχo ivδιο

To δε6τερo γρ&μμα αναφ6ρfl τo εiδog τoυ τρανζioτoρ 6πω9:

C = Tρανζtoτoρ ιoβo6 ακoυοτιΦq αυ1y6ητα6

F : Tρανζioτoρ για υ1ηΜg αυμ16ητε9

L : Tρανζioτoρ ιo'βog υψηληg oιlμlδηταE

S : Tρανζioτoρ διακ6πτη6

U: Tρανζioτoρ διακ6πη9 οε κυκλiυματα ιoβog'
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Τo τρiτo γρdμμα δηλiυvει ηv καταακευη ποι6τητα9 (τo

δεν υπd,ρ1ει πd,vτα) και o αριθμ6q πoυ ακολουθεi
αναφ6ρει η oειρd, παραγcυγηq.

τρtτο Tραμμα,

τεΧ, γρ*,μμ{X,τα,

ΙΙ*€ βρiακoυμε με εlrμ6μετρo ταv τ.6πο του T.ραι,ζ[oτορ κ{ει. €Ev

εiγαι καfui ι{ Ι(ατεστραμμεvo.

Tοποθετοτiμε τo

τραvζiοτορ Και τo

εvαλλα,Kτικd,.

θετικδ α,Kρoδ€κη τΟt} ωμiμετρΟυ σηv β**l τot)

αρητικ6 σ'τov εκΤtομTεo Kα,ι στov αυλλεκη

δεiξει πd,vω απ6

κ{χ,τεσ'τραμμ6vο.

τραvζiοτορ εiναι

Αv η κλiμακα τoυ Cr}μoμ€τρου εivαι Χ 1Ο και μαt
2ΟΟ ΚΩ τ6τε tΟ τραvζiο'τορ ε{vαι ΡΝΡ Kαι δεv εivαι
Αv μαζ δεiξει ?Eληρη απ6κλωη ηζ βελ6vcx,g τ6τε τΟ

ΝΡΝ κα,ι δεv εtvαι κεχ,τεστρεtμμ6vο.

Συvδε€Fβ&Φλογiεg τΦΦ Tραvζ'6ατορ,

Tο τραγζiατορ εxει τρειζ τρdπoυζ

Κiκλrl}μα 6πωg φαivετα,ι στo σχ. 4 a)β, T.

α'υvδεσ'μΟλογfαq σε ιfuα

Γυ

(υ}

r
(β}

,-
F

(α}

Σ1- 4.
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FΙ κd,θε αυνδεoμoλoγiα φ6ρει ην oνoμαotα τoυ ακρoδ6κτη του

τραvζiστOρ πoυ εiναι Ι(οιv6g μεταξf τηg εισ6δoυ και τηg εξ6δoυ Και

Π6λωoη τoυ Tρανζioτoρ.

Γενικd, π6λωoη λεμε oπoιαδηπoτε κατd,ο'ταοη πoυ δεν

απoμακριiνεται απ6 oριoμεvα χαρακηρtο'ηκα ηg' Στo τρανζiοτoρ με

τoν 6ρo "π6λωoη" εwooιiμε ην κατ&λληλ;τ1 αυvεf1 τ&oη πoυ

πp6πειναεφαρμ6oουμεστoκ6κλωμαrbοτεναεξαoφαλiσoυμεην
o.ωοτη λειτoυργtα τoυ στo αυνε169, αλλdι και σην περiπτωoη πoυ θα

εφαρμ6ζαμε και εναλλαοo6μεvo Φμα σην εiooδo του κυκλcilματοg.

ΣυγδεσμΟλογ[α κΦιγηξ β,ioηq.

συνδεσμoλογtα

τCt, τρανζiατορ

απ6 τι6 πηγ6ζ

κα1 τιζ φoρ6ξ των ρευμd,των.

Στo παρακd,τω σχ. 5 61oυμε η αυνδεoμoλoγiα τρανζioτoρ με κoιvη

βe"η.

o κoιν69 ακρoδ6κηq εivαι η βe"η. Η εtooδoq εiναι φταξr5

εκπoμπoιi και τoυ κoινoδ ακρoδθκη και η 6ξoδo9 μεταξδ τoυ

ωλλεκη και τoυ κοινοi ακρoδθκη' Tην εviο'χpη η απολαβη

ρεf ματoζ πΟυ δημιουργεi τo

γρd,μμα (") κCχ,ι δfvεται α,T[6 η
τραvζioτορ η σημειcilνoυμε με τo

Θα γtνει μ1α αυνοπτΦ αν&λυη για κ&θε

τρανζioτoρ PNP αλλ& η iδια αν6λυoη ιo1riει και για

τriπoυ NPN αρκεi να αvτιατρ6ψoυμε τξ πoλικ6ητε9

σχεση :

Ιc - Ιcο

Ιε

Lι2

α:



Σγ. 5.

ΣυYδεσβrΦλογ{α κοιγο6 εE€fEομποδ.

Στο σχ. 6 6xουμε

κοιv6g α,κρΟδfκηg ε{vαι

ηv ο'ι:vδεσμΟλογiα

Ο ε1ffEσμ?E6ζ.

Ιc: ρεr,lμα αυλλθκτη

Ι.o = ρευμα διαρρΟηζ στηv ε7ΙΟ

αι:λλ6κτη - β*,αη
Ιε : ρευμα εICT[oμ?τoυ

Eπειδη τΟ ρευμα διαρροηg (Ιcι
εivαι πολ,τ5 μικρ6τερΟ απ6 τo

r

ρει}μα αιlλλ6*η Ιg η παραπd,v
σχεσTl μπορεi vα γιvει:

Ιg
α_

TrE

με κοιγ6 εκ7εΟμT[o. Ο

Σγ. 6.

H εiooδog εiναι μεταξυ βdηs και κοινoιi ακρoδ6κη κα1 η 6ξoδo9

μεταξιi αυλΜκη και κοιvοti

ρευματoζ πoυ δημιουργεi

γραμμα B κα1 δiδεται απ6

α,κροδ6κη. Τηv

τo τρανζtοτορ

την σχ6ση :

εviομ.lση η απολαβη τoυ

ηv σημειcilvoυμε με τo
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Ιc - Ιcο Ιg - Ιcο

B_
Ιg + Ιcο

Eπειδξ

μT[oρεi

τΟ

να,

ρεδμα διαρρΟτiζ (Ι.o) εiναι πολυ

γir,ει,:

μικρο η παρα.π6.vω σ'χε(Ση

Ιc

B
Ιg

Xαρακτηριoτικ6g καμπδλεq τoυ Tρανζioτoρ σε oυvδεoμoλoγiα

*o.rη€ β,ioηq. Χαρακτηριoτικ6q ειο6δου'

Θα αναλιiooυμ με λεπτoβρεια τ|ξ χαρακτr'ιριoτικ6g καμπ6λεq

ειο6δoυ και εξ6δoυ τρανζiοτoρ PNP σε αυvδεo'μbλoγiα κoιν(g β&oηg,

γιατi σην πειραματικη εργαoiα πoυ θα ακoλoυθηoει τo τρανζioτoρ

πoυ χρησtμoπoιoriμε εiναι PΝP και oε αυνδεoμoλoγiα *o"fg βe"ηg'

To κ6κλωμα τρανζioτoρ PNΡ κoιΦq βe"ηq φαiνεται στo κ6κλωμα

τoυ σχ. 7 και δtπλα στo σχ. 8 oι 1αρακηριστικ6q ειo6δoυ'

Σγ,7.

1,L4

Σγ- 8.



ΙΤου δεiμ,oυv

μεταβοi'εg τηζ

}rΙε παραμετρo

τιζ μεταβολεq τΦυ ρει}ματΟζ εΚ?tΟμπου

τααηg εK?tΟμποτi βdαηq ΙE : F (Vug).

Τη τααη B-C (Vnc).

σε σΖεη με

Tεερ1oγutq, τηv

στηr 7rεριΦχη

Χαρακτηριατικ66 καμπδλεq εξ6δου.

Για να λειτoυργησει σηv γραμμΦ πεpτoγ1 τo κ6κλωμα β,iηg -αυλλ6κη πρ6πει vα πoλωθεi κατ6 ηv ανιio-τρoφη φoρ& 6πω6
φαivεται στo σχ. 7. 'Oπoτε μπoρoιiμε vα πd,ρoυμε τ1ζ χαρακηριoτικ69
καμπιiλεg εξ6δου 6πω9 φαivονταl στo oγ'. 9.
oι χαρακηριoτικ6q εξ6δoυ δεi1voυν τξ μεταβoλε€ τoυ ρευματog
αυλλεκη οε αυν6ρηη η6 "dη5 αυλΜκη _ β,iηE Ιc : F (Vce) με
παp&μετρo τo ρευμα ειαεoμπoιi.

Σx. 9.

ι^ι(

oι 1αρακηριoτικ66 αυτ6E καμπ6λε9 1ωρiζoνται σε τρειζ
περιo1ιi κ6ρoυ, στηγ εvεργ6 ιi γραμμικη περιo1ι[ και
απoκοπ{1g 6πω9 φαiνεται τa σ)(. 10.

vca
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[Iεριο2gη κ6ρ0υ :

Eiναι η ?Εεριoχη

ΠερLοΧη ατEο}ιοπηζ

Σγ. 1Ο.

?Eoυ και ot δδo επαφθg τoυ εκπoμποιi β&oηq

με

θα

κα1 του αιlλΜκr'r1 'βiηq εiVαι ποklμwεg ορθ& δηλαδη η "&η στον

αυλλ6κη εiναι μηδsu, η αρ'η"ικη σε "x""η με η βe"η εvcil σηv

εvεργ6 η γραμμιΦ περιo1η εiναι θετικξ'

Mε τo τρανζioτoρ σε κ6ρo μια μ'κρt αλλαγη σην τ&oη αυλλ^6κη

επιδρ& με μiα μεγ&}η αλλαγη oτo ρευμα αυλλ"6κη'

H εξiοωαη η6 γραμμηg φoρτioυ τoυ τρανζiατoρ εiναι:

Vcc: VcB + Ιc'Rc

Σην παραπ6νω σχ6η η Vcs 6γετ πολιi μ1κρη "μη 
συγκριτικα

τoυq 6λλoυ9 6ρoυq η€ εξioωoη6 &"ρα τo ρ*μo στoν αυλλθκη

εiναι :

Vcc
τic-

Rc

Γραμμικη ι{ εvεργ6g περιo26r[ :

Σην ενεργ6 περιo1η η επαφη εκπoμπo6 _ β&oηg εiναι oρθd,

πολωμ6η και η επαφη αυλΜκη _ βeαηq αν&oτρoφα' Xωρi6 ρεδμα

εκπoμποri, μ6νo τo ρειiμα διαρρoηg Ιco θα περνα στο κdκλωμα

αυλ"λΞκη
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Mε μiα ορθ{ π6λωoη και εvα ρεriμα πoυ περν& στo κδκλωμα
εκπομποιi' 6vα ρεriμα o . Ιε θα προoτεθεi ο.τo κδκλωμα τoυ
αυλλ6κτη Και τo αυνολικ6 ρειiμα πoυ θα περvd, απ6 τov ο.υλλ6κη
θα εiναι: Ιc:Ιco+α.Ιε 6που α εiναι o αυντελεαηg ενio-1υo,q
ρεriματοg η τo κdρδoq ρευματog στo τραvζ[ο'τoρ Και o λ6γo9 tηg
μεταβoληg τoυ ρε6ματο9 τoυ αυλλ^6κη πρOg την αντtoτoιχη μεταβoλητoυ ρε6ματog εκπoμπol5. 

ΔΙc
α _- 

Vcg : oταθερ6
ΔΙε

Ση γραμμιΦ

μ6vο απ6 τo

ηv τd,ο'η τoυ

η εvεργ6 περιογξ τo

ρεtiμCχ, ετ{rεoμποιi KCtι

αιlλλεκη. FΙ τιμη τoυ

ρε1}μCχ, του a-ιlλλ6oη εξαρτ*ται
δεv ε?rηρεd,ζετCtl σημα,vτικ* απ6

σι}vtελεοη ενiαx3-lσηζ ρzuματot
α*0,9 και η τιμη αυη αλλιiζει για κ&θε nlπo τρανζio.τoρ.

ΕfεριΦχΦ εΕ?tΦκοπη6 :

Απ6 τιζ χαραΚηριατικ6g εξ6δου toυ
δοιiμε δτι σ'ηv περιομ1 α7rΟκοΦg τΟ Ιc
oπoιαδηπoτε τιμη ηg τιiαηξ Vcs 6ταν το ΙB: O και η περιoμ κdτω
απ6 αυτη η γραμμη λ6γεται πεpιoγi1 απoκoτηE.
Σηv απoκoτη τo ρεuμα αυλλ^6κη εfvαι ioo με τo ρευμα διαρρoηg
Ιc = Ιco.

Aντioταοη ειο6δoυ R.'o 3

H αvτioταoη Roo εtναι o λ6γo9 ηg μεταβoξE η€ τdoηg
ειo6δoυ πρoG η μεταβoλη τoυ ρειiματog ειo6δoυ ενc[r η "doη εξ6δου
εivαι oταθερη.

τραvζ{ατορ μ?tΟροτ5με vα

ε{vαι ο7Eεδ6v μηδ6v γκ[

t17



ΔΙJ .,o

R ,ro για ΙJεξ : σταθερη

ΔΙ ,,o

η
Δ[Jgg

R ,,,o για Vgc : στcχ,θερη

ΔΙε

FΙ τιμη αυτηq τηζ αντiατασηζ μTΕoρεi vCΙ, υπολoγιστεt απδ τιq

χCtρακτηριατικθg εια'δδoυ για ην αιlvδεσμολογiα κoιvηg β&oηg, η

αντiσταση εισ6δΟυ εiναι πoλf μικρη.

Αντiσταση εξ6δου Rεξ:

τ&oηg εξ6δoυ πρoζ ην αντioτoιμ μεταβoλf τoυ ρευματog εξ6δoυ'

εν6 τΟ ρειlμα εισ6δoυ εivαι στα,θερδ.

ΔΙJ ",vΞ

Ιξ. .,(,Ξ γ1α Ιr,.o : στCιθερδ

ΔΙ cFvΞ

ΔΙJgc
R",ι,:

ΔΙc

Η.,μηαυΦqηζαντioταoηζμπoρεtvαυπoλoγτoτεiαπ6τιt

Η αντioταoη εξ6δoυ (R, εtναι o λ6γoq ηg μεταβoληζ ηζ

η

γ1α Ιε : σταθερ6

χα.ρακηριoτικ6q καψιiλεq εξ6δου και εiναι αρκετd, μεγiη, δεκdιδων

η εκατoντ&δων ΙζΓ).

118


