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O Î‡ÚÈÔ˜ ÛÙfi¯Ô˜ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ Â›Ó·È Ó· ÈÎ·ÓÔÔÈ‹ÛÂÈ Ô Ì·ıËÙ‹˜

ÙËÓ ÂÚÈ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ Â›Ó·È Ê˘ÛÈÎfi Ó· ¤¯ÂÈ Á‡Úˆ ·fi ÙÔ ÙÈ Â›Ó·È Î·È ˆ˜ ÏÂÈ-

ÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó Ù· ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù·.

™Â ·˘Ùfi ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ı· ‰ÔıÔ‡Ó ÔÈ ‚·ÛÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ ÙˆÓ ·Ó·ÏÔÁÈÎÒÓ ËÏÂ-

ÎÙÚÔÓÈÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ, fiˆ˜ Ë ‰›Ô‰Ô˜, ÙÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ, ÙÔ ı˘Ú›ÛÙÔÚ. ™ÙÔ Ù¤-

ÏÔ˜ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ Ô Ì·ıËÙ‹˜ ı· Ú¤ÂÈ:

¡· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ Ù· ‚·ÛÈÎ¿ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿ ÂÍ·ÚÙ‹Ì·Ù·, ÙËÓ Ù˘ÔÔ›ËÛË

ÙÔ˘˜ Î·ıÒ˜ Î·È ÙË ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘˜.

¡· ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ÙÈ˜ ÔÏÒÛÂÈ˜ ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ Î·È fiÙÂ Ì›· ‰›Ô‰Ô˜ ¿ÁÂÈ ÙÔ

ÚÂ‡Ì·.

¡· ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Î·È ÙÔ˘ ı˘Ú›ÛÙÔÚ ÁÈ· ÙÔÓ ¤-

ÏÂÁ¯Ô ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÂÓfi˜ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ 

∆Ô ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi Ì¤ÚÔ˜ Î¿ıÂ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÛÙËÓ Î·ıËÌÂ-

ÚÈÓ‹ ˙ˆ‹ fiˆ˜ ÎÏÈÌ·ÙÈÛÙÈÎfi, „˘ÁÂ›Ô, ÙËÏÂfiÚ·ÛË ÎÙÏ., ÂÎÙfi˜ ·fi ·ÓÙÈÛÙ¿-

ÛÂÈ˜, ˘ÎÓˆÙ¤˜ Î·È ËÓ›· Ô˘ ·Ó·Ï‡ıËÎ·Ó ÛÙÔ ∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ 2, ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È

Î·È ·fi ÔÚÈÛÌ¤Ó· ‚·ÛÈÎ¿ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿ ÂÍ·ÚÙ‹Ì·Ù· fiˆ˜ Ë ‰›Ô‰Ô˜, ÙÔ

ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Î·È ÙÔ ı˘Ú›ÛÙÔÚ.

∆· ÂÍ·ÚÙ‹Ì·Ù· ·˘Ù¿ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È ·fi Ù· ˘ÏÈÎ¿ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙÈ·

ËÌÈ·ÁˆÁÔ›, Ù· ÔÔ›· Â›Ó·È ÙÔ ˘Ú›ÙÈÔ (Si) Î·È ÙÔ ÁÂÚÌ¿ÓÈÔ (Ge) Î·È ÛÙ· Ô-

Ô›· ¤¯Ô˘Ó ÚÔÛÙÂıÂ› ÌfiÚÈ· ¿ÏÏˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ fiˆ˜ Ô ÊˆÛÊfiÚÔ˜ (ƒ), ÙÔ

·ÚÛÂÓÈÎfi (As), ÙÔ ‚fiÚÈÔ (µ) ÎÙÏ.

∏ ÔÓÔÌ·Û›· ËÌÈ·ÁˆÁfi˜ ÚÔ‹ÏıÂ ·fi ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÙfiÛÔ Î·-

Ïfi˜ ·ÁˆÁfi˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ fiˆ˜ Ù· Ì¤Ù·ÏÏ· Û›‰ËÚÔ˜ (Fe),

¯·ÏÎfi˜ (Cu), ·ÏÔ˘Ì›ÓÈÔ (∞l), ÎÙÏ. ·ÏÏ¿ Î·È Ô‡ÙÂ Î·Îfi˜ ·ÁˆÁfi˜ ÙÔ˘ ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, fiˆ˜ Ù· ÌÔÓˆÙÈÎ¿ ˘ÏÈÎ¿ ‚·ÎÂÏ›ÙË˜, Í‡ÏÔ, ¯·ÚÙ› ÎÙÏ. ∏

·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ÙÔ˘˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜.

3.1   µ·ÛÈÎ¿ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿ ÂÍ·ÚÙ‹Ì·Ù·

E¶I¢IøKOMENOI ™TOXOI
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∆Ô ˘Ú›ÙÈÔ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ¿ÊıÔÓÔ ÛÙË Ê‡ÛË ˘fi ÌÔÚÊ‹ ¿ÌÌÔ˘ (SiO2) Â›-

Ó·È ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Ô˘‰¤ÙÂÚÔ, ‰ËÏ·‰‹ ¤¯ÂÈ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ·ÚÈıÌfi ıÂÙÈÎÒÓ Î·È ·ÚÓËÙÈ-

ÎÒÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ. ∞˘Ùfi ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ fiÙÈ ¤¯ÂÈ Ù¤ÛÛÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÛÙËÓ ÂÍˆ-

ÙÂÚÈÎ‹ ÙÔ˘ ÛÙÈ‚¿‰· Î·È ÌÔÚÂ› Ó· Î¿ÓÂÈ ‰ÂÛÌÔ‡˜ ÌÂ ÁÂÈÙÔÓÈÎ¿ ¿ÙÔÌ· ·›Ú-

ÓÔÓÙ·˜ ‹ ‰›ÓÔÓÙ·˜ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙÔ˘ ÁÈ· Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ› Ï‹ÚË˜ ÛÙÈ‚¿‰·

·fi ÔÎÙÒ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·.

ŸÙ·Ó ÚÔÛÙÂıÔ‡Ó ¿ÙÔÌ· ¿ÏÏˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ fiˆ˜ ÊˆÛÊfiÚÔ˜, ·ÓÙÈÌfiÓÈÔ

‹ ·ÚÛÂÓÈÎfi, Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ¤ÓÙÂ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÛÙËÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ÙÔ˘˜ ÛÙÈ‚¿‰·, Ô

ËÌÈ·ÁˆÁfi˜ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÌÂÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Ô˘‰¤ÙÂÚÔ˜ ·ÏÏ¿ Á‡Úˆ ·fi Î¿ıÂ ¿ÙÔ-

ÌÔ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ·˘ÙÔ‡ (ÚfiÛÌÂÈÍË) ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÌÈ· Ï‹ÚË˜ ÛÙÈ‚¿‰· ·-

fi ÔÎÙÒ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Î·È ÂÚÈÛÛÂ‡ÂÈ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ (5 + 4 = 9). ŒÙÛÈ ˘¿Ú-

¯ÂÈ ÂÚ›ÛÛÂÈ· ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ù· ÔÔ›· ÂÚÈÊ¤ÚÔÓÙ·È Ì¤Û· ÛÙË Ì¿˙· ÙÔ˘ Ë-

ÌÈ·ÁˆÁÔ‡ Û·Ó ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Î·È ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÔ˘˜ ÊÔÚÂ›˜ ÏÂÈÔÓfi-

ÙËÙ·˜ Î·È Ô ËÌÈ·ÁˆÁfi˜ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ËÌÈ·ÁˆÁfi˜ Ù‡Ô˘ n.

∆Ô ·ÓÙ›ıÂÙÔ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ fiÙ·Ó ÛÙÔÓ Î·ı·Úfi ËÌÈ·ÁˆÁfi ˘ÚÈÙ›Ô˘ ÚÔÛÙÂ-

ıÔ‡Ó ¿ÙÔÌ· ‚ÔÚ›Ô˘ ‹ ÈÓ‰›Ô˘ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÙÚ›· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÛÙËÓ ÂÍˆÙÂÚÈ-

Î‹ ÙÔ˘˜ ÛÙÈ‚¿‰·. ∆fiÙÂ ¤¯Ô˘ÌÂ ¤ÏÏÂÈÌÌ· ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ (3+4=7) Î·È ÁÈ· Î¿ıÂ

¿ÙÔÌÔ ÚfiÛÌÈÍË˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÌÈ· ıÂÙÈÎ‹ «Ô‹» Î·È Ô ËÌÈ·ÁˆÁfi˜ ¯·Ú·-

ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ËÌÈ·ÁˆÁfi˜ Ù‡Ô˘ p. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ ÔÈ ıÂÙÈÎ¤˜ Ô¤˜

·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÔ˘˜ ÊÔÚÂ›˜ ÏÂÈÔÓfiÙËÙ·˜ Î·È Ù· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙÔ˘˜

ÊÔÚÂ›˜ ÌÂÈÔÓfiÙËÙ·˜. ™ÙÔ ™¯‹Ì· 3.1.1 (·) Ê·›ÓÂÙ·È Ë ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ Î·ı·ÚÔ‡ Ë-

ÌÈ·ÁˆÁÔ‡ ÌfiÓÔ ÌÂ ˘Ú›ÙÈÔ, ÂÓÒ ÛÙ· ™¯‹Ì·Ù· 3.1.1 (‚) Î·È (Á) Ê·›ÓÂÙ·È Ë

ÌÔÚÊ‹ ÙˆÓ ËÌÈ·ÁˆÁÒÓ ÌÂ ÚÔÛÌ›ÍÂÈ˜ Ù‡Ô˘ p Î·È n ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. 

™¯‹Ì· 3.1.1 ∏ÌÈ·ÁˆÁÔ› ˘ÚÈÙ›Ô˘

Si Si Si

Si Si Si

Si Si Si

(·) K·ı·Úfi˜

Si B Si

Si B Si

B Si B

(‚) T‡Ô˘ p (Á) T‡Ô˘ n
ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ
Ô‹

Si As Si

Si As Si

As Si Si
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3.1.1 ¢›Ô‰ÔÈ

√È ‰›Ô‰ÔÈ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ¤ÓˆÛË ‰‡Ô ÙÌËÌ¿ÙˆÓ ËÌÈ·ÁˆÁÒÓ. ∆Ô ¤-

Ó· Â›Ó·È ËÌÈ·ÁˆÁfi˜ Ù‡Ô˘ p Î·È ÙÔ ¿ÏÏÔ ËÌÈ·ÁˆÁfi˜ Ù‡Ô˘ n. ∂ÂÈ‰‹, fiˆ˜

·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ·, Ô ËÌÈ·ÁˆÁfi˜ Ù‡Ô˘ p ıÂÙÈÎ¤˜ Ô¤˜, ÂÓÒ Ô Ë-

ÌÈ·ÁˆÁfi˜ Ù‡Ô˘ n ¤¯ÂÈ ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·, ÌÂ ÙËÓ ¤ÓˆÛË ÙˆÓ ‰‡Ô ÙÌË-

Ì¿ÙˆÓ, ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Â·Ê‹˜ Ì›· ÚÔ‹ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ·fi

ÙÔÓ ËÌÈ·ÁˆÁfi Ù‡Ô˘ n ÛÙÔÓ ËÌÈ·ÁˆÁfi Ù‡Ô˘ p. ∏ ‰È¿¯˘ÛË ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔ-

Ó›ˆÓ ÚÔ˜ ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ Ù‡Ô˘ p, ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ ¿Ù·ÎÙË Î›ÓËÛË ÙÔ˘˜. ∂ÎÂ›

Â·Ó·Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÙÈ˜ Ô¤˜. ŒÙÛÈ, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ˙Â‡ÁË ÔÒÓ-ËÏÂÎÙÚÔ-

Ó›ˆÓ Á‡Úˆ ·fi ÙËÓ ¤ÓˆÛË ÛÂ ÌÈ· ÂÚÈÔ¯‹ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÚÈÔ¯‹ ·ÔÁ‡-

ÌÓˆÛË˜.

™ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ·ÔÁ‡ÌÓˆÛË˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· ‰˘Ó·ÌÈÎfi Ô˘ ÔÓÔ-

Ì¿˙ÂÙ·È ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÊÚ·ÁÌÔ‡ Î·È ÁÈ· ÙÔ ÌÂÓ ˘Ú›ÙÈÔ Â›Ó·È 0,7 V ÂÓÒ ÁÈ· ÙÔ

ÁÂÚÌ¿ÓÈÔ Â›Ó·È 0,3 V. 

∞Ó ÛÙÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡ Ù‡Ô˘ p Û˘Ó‰ÂıÂ› ÌÈ· ÌÂÙ·ÏÏÈÎ‹ Â·Ê‹,

·˘Ù‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ¿ÓÔ‰Ô˜ Î·È Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ “∞” ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘, ÂÓÒ ·Ó

Û˘Ó‰ÂıÂ› ÛÙÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡ Ù‡Ô˘ n Ì›· ÌÂÙ·ÏÏÈÎ‹ Â·Ê‹ ÚÔÎ‡-

ÙÂÈ Ë Î¿ıÔ‰Ô˜ ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ Ô˘ Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ “∫”. ™ÙÔ ™¯‹Ì· 3.1.2(·)

Ê·›ÓÂÙ·È Ë ÌÔÚÊ‹ ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ pn Î·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 3.1.2(‚) ÙÔ Û‡Ì‚ÔÏfi ÙË˜.

∆Ô ÙÌ‹Ì· p Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ ¤Ó· ‚¤ÏÔ˜, ÂÓÒ ÙÔ ÙÌ‹Ì· n ÌÂ Ì›· Î·Ù·ÎfiÚ˘-

ÊË ÁÚ·ÌÌ‹.

™¯‹Ì· 3.1.2 ¢›Ô‰Ô˜ pn

∞Ó ÂÊ·ÚÌÔÛıÂ› ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ pn ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ Ù¿ÛË Vi, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ,

Ô ıÂÙÈÎfi˜ fiÏÔ˜ ÙË˜ ËÁ‹˜ Ó· Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔ˜ ÛÙËÓ ¿ÓÔ‰Ô Î·È Ô ·ÚÓË-

ÙÈÎfi˜ fiÏÔ˜ ÛÙËÓ Î¿ıÔ‰Ô ÂÓÙ¿ÛÂˆ˜, ÙfiÙÂ, ı· ˘¿Ú¯ÂÈ ÚÔ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ·fi

ÙËÓ ¿ÓÔ‰Ô ÚÔ˜ ÙËÓ Î¿ıÔ‰Ô πD. ∞˘Ù‹ Ë ‰È¿Ù·ÍË ÈÛÔ‰˘Ó·ÌÂ› ÌÂ ¤Ó· ÎÏÂÈÛÙfi

‰È·ÎfiÙË Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Û‡Ó‰ÂÛË (‹ fiÏˆÛË) ‰Èfi‰Ô˘ Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÚı‹

ÊÔÚ¿. ∫·Ù¿ ÙËÓ ÔÚı‹ ÊÔÚ¿ Ë ‰›Ô‰Ô˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË

(RF = ÌÂÚÈÎ¤˜ ‰ÂÎ¿‰Â˜ ø). ™ÙÔ Û¯‹Ì· 3.1.3 Ù· ÙÚ›· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· Â›Ó·È ÈÛÔ‰‡-

Ó·Ì·.

A
D

K
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™¯‹Ì· 3.1.3 ™‡Ó‰ÂÛË ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ ˘ÚÈÙ›Ô˘ Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÚı‹ ÊÔÚ¿ Î·È Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿
ÙË˜ ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·. ∆Ô ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÊÚ·ÁÌÔ‡ ÁÈ· ÙÔ ˘Ú›ÙÈÔ Â›Ó·È 0,7 V.

∞Ó ÂÊ·ÚÌÔÛıÂ› ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ Ù¿ÛË Vi, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ô ıÂÙÈÎfi˜

fiÏÔ˜ ÙË˜ ËÁ‹˜ Ó· Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔ˜ ÛÙËÓ Î¿ıÔ‰Ô Î·È Ô ·ÚÓËÙÈÎfi˜ fi-

ÏÔ˜ ÛÙËÓ ¿ÓÔ‰Ô, ‰ÂÓ ı· ˘¿Ú¯ÂÈ ‰È¤ÏÂ˘ÛË ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È Ë ‰È¿Ù·ÍË ÈÛÔ‰˘-

Ó·ÌÂ› ÌÂ ·ÓÔÈÎÙfi ‰È·ÎfiÙË Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Û‡Ó‰ÂÛË ‹ fiÏˆÛË ‰Èfi‰Ô˘ Î·Ù¿

ÙËÓ ·Ó¿ÛÙÚÔÊË ÊÔÚ¿. ∫·Ù¿ ÙËÓ ·Ó¿ÛÙÚÔÊË ÊÔÚ¿ Ë ‰›Ô‰Ô˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ

ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË (RR = ÌÂÚÈÎ¿ ªø). ™ÙÔ Û¯‹Ì· 3.1.4 Ù· ÙÚ›· Î˘ÎÏÒ-

Ì·Ù· Â›Ó·È ÈÛÔ‰‡Ó·Ì·.

™¯‹Ì· 3.1.4 ™‡Ó‰ÂÛË ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ó¿ÛÙÚÔÊË ÊÔÚ¿ Î·È Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙË˜

ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·

¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 

ªÈ· ‰›Ô‰Ô˜ ˘ÚÈÙ›Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ËÁ‹ Ù¿ÛË˜ Vi =12 V Î·È ÊÔÚÙ›Ô 

RL = 1 kø. ¡· ‚ÚÂıÂ› ÙÔ ÚÂ‡Ì· Ô˘ ÙË ‰È·ÚÚ¤ÂÈ:

·) ÛÂ ÔÚı‹ ÊÔÚ¿, fiÙ·Ó ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÌË‰ÂÓÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË (RF = 0 ) Î·È

‚) ÛÂ ·Ó¿ÛÙÚÔÊË ÊÔÚ¿ fiÙ·Ó Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙË˜ Â›Ó·È RR =1 Mø

∆Ô ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÊÚ·ÁÌÔ‡ ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ ˘ÚÈÙ›Ô˘ Â›Ó·È 0,7 V.

Vi

D

+–
Vi

+–
Vi

RR

+–

Vi

D ID ID

+ –
Vi

0,7V

RF

+ –

+ –

Vi

ID

+ –
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§‡ÛË

·) ∫·Ù¿ ÙËÓ ÔÚı‹ ÊÔÚ¿ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ı· Â›Ó·È:

‚) ∫·Ù¿ ÙËÓ ·Ó¿ÛÙÚÔÊË ÊÔÚ¿ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ı· Â›Ó·È:

√È ‰›Ô‰ÔÈ pn ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÂ ·ÓÔÚıˆÙÈÎ¤˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ Î·È

ÁÈ· ÙÔÓ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ·ÓÔÚıˆÙÈÎ¤˜ ‰›Ô‰ÔÈ.

√È ‰›Ô‰ÔÈ fiˆ˜ Î·È fiÏ· Ù· ÂÍ·ÚÙ‹Ì·Ù· ¤¯Ô˘Ó ÔÚÈÛÌ¤Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿

ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÌÂÚÈÎ¿ ·fi Ù· ÔÔ›· Â›Ó·È:

➤ Ì¤ÁÈÛÙË Ù¿ÛË Î·Ù¿ ÙË ÔÚı‹ ÊÔÚ¿ (VFmax),

➤ Ì¤ÁÈÛÙË Ù¿ÛË Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ó¿ÛÙÚÔÊË ÊÔÚ¿ (VRRM),

➤ Ì¤ÁÈÛÙÔ ÔÚıfi ÚÂ‡Ì· πFmax,

➤ Ì¤ÁÈÛÙÔ ·Ó¿ÛÙÚÔÊÔ ÚÂ‡Ì· πR,

RR = 1Mø

Vi = 12V

RL = 1Kø

+–

I
D

=
V

i

R
L

+ R
R

= 12V
1000Ω + 1000000

≅ 12µA

0,7V

RF = 0

Vi = 12V

RL = 1Kø
ID

+ –

+ –

I
D

=
V

i
– 0,7V

R
L

+ R
F

=
12V – 0,7V
1000Ω + 0

= 11,3mA
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➤ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÔÚı‹˜ Î·È ·Ó¿ÛÙÚÔÊË˜ ÊÔÚ¿˜ (RF ,RR ),

➤ Î·Ù·Ó·ÏÈÛÎÔÌ¤ÓË ÈÛ¯‡˜, ƒD ÎÙÏ.

∂ÎÙfi˜ ·fi ÙÈ˜ ‰Èfi‰Ô˘˜ pn ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ¿ÏÏÂ˜ ‰›Ô‰ÔÈ ÁÈ· ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ¿Ï-

ÏÂ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜: 

➤ ‰›Ô‰Ô˜ ÁÈ· ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË˜ Ù¿ÛË˜ (‰›Ô‰Ô˜ Zener),

➤ ‰›Ô‰Ô˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÁÈ· ÙËÏÂÈÎÔÈÓˆÓ›Â˜ (‰›Ô‰Ô˜

Varicap) Î·È

➤ ‰›Ô‰Ô˜ Schottky ÁÈ· ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ¯·ÌËÏ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ (‰›Ô‰Ô˜ Schottky).

√È ‰›Ô‰ÔÈ Îˆ‰ÈÎÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ Â˘Úˆ·˚Îfi, ‹ ÙÔÓ ·ÌÂÚÈÎ¿-

ÓÈÎÔ ÎÒ‰ÈÎ·. 

√ Â˘Úˆ·˚Îfi˜ ÎÒ‰ÈÎ·˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ‰‡Ô ÁÚ¿ÌÌ·Ù· Î·È ÙÚÂÈ˜ ·ÚÈı-

ÌÔ‡˜ .¯. µµ419, ∞À106. 

√ ·ÌÂÚÈÎ¿ÓÈÎÔ˜ ÎÒ‰ÈÎ·˜ ·Ú¯›˙ÂÈ ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi 1, ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ÙÔ ÁÚ¿ÌÌ·

¡ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ·ÚÈıÌÔ› .¯. 1¡4001.

√È ‰›Ô‰ÔÈ ‰ÂÓ Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÔÓÙ·È fiÏÔÈ fiˆ˜ ÛÙÔ Û¯‹Ì· 3.1.2(‚). √ Û˘Ì‚ÔÏÈ-

ÛÌfi˜ ÙÔ˘ ÔÈÎ›ÏÂÈ ·Ó¿ÏÔÁ· Î·È ÌÂ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÁÈ· ÙËÓ ÔÔ›· ÚÔÔÚ›˙Ô-

ÓÙ·È Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 3.1.

¶›Ó·Î·˜ 3.1 ¢›Ô‰ÔÈ

3.1.2 ∆Ú·Ó˙›ÛÙÔÚ (Transistor)

∏ Ï¤ÍË ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ ·ÁÁÏÈÎ¤˜ Ï¤ÍÂÈ˜ TRANsfer

reSISTOR (ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜). ÕÏÏÂ˜ ÔÓÔÌ·Û›Â˜ Â›Ó·È ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÔÙÚ›Ô-

‰Ô˜ Î·È ÌÂÙ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜. ∫·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ¤ÓˆÛË ÙÚÈÒÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ Ë-

ÌÈ·ÁˆÁÔ‡ ÂÌÏÔ˘ÙÈÛÌ¤ÓÔ˘ ÌÂ ÚÔÛÌÂ›ÍÂÈ˜ Ù‡Ô˘ n Î·È Ù‡Ô˘ p.

Œ¯Ô˘ÌÂ ‰‡Ô Ù‡Ô˘˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Ù· npn Î·È pnp. ∞Ó Û˘Ó‰¤ÛÔ˘ÌÂ Ù· ¿-

™‡Ì‚ÔÏÔOÓÔÌ·Û›·

∞ÓÔÚıˆÙ‹˜

Schottly

Varicap

Zener

∂Ê·ÚÌÔÁ‹

∞ÓfiÚıˆÛË Ù¿ÛË˜

™Ù·ıÂÚÔÔ›ËÛË Ù¿ÛË˜

TËÏÂÈÎÔÈÓˆÓ›Â˜

X·ÌËÏ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜
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ÎÚ· ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ ·˘ÙÒÓ ÎÔÌÌ·ÙÈÒÓ ÌÂ ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¤˜ Â·Ê¤˜ ÙfiÙÂ ı· ‰ËÌÈÔ˘Ú-

ÁËıÔ‡Ó ÔÈ ÙÚÂÈ˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ:

➤ Ô ÂÎÔÌfi˜ Ô˘ Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ “∂” (emitter),

➤ Ë ‚¿ÛË “µ” (base)

➤ Ô Û˘ÏÏ¤ÎÙË˜ “C” (collector).

√È ÔÓÔÌ·Û›Â˜ ·˘Ù¤˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È Ù˘¯·›Â˜ Î·È ÁÈ· Î·ÓÔÓÈÎ‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘

ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Ô ÂÎÔÌfi˜ ÂÎ¤ÌÂÈ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·, Ô Û˘ÏÏ¤ÎÙË˜ Ù· Û˘ÏÏ¤ÁÂÈ

Î·È Ë ‚¿ÛË ÂÏ¤Á¯ÂÈ ·Ó Ë ÚÔ‹ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ı· Â›Ó·È ÌÈÎÚ‹ ‹ ÌÂÁ¿ÏË. ∆·

Û‡Ì‚ÔÏ· ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÁÈ· Ùo˘˜ ‰‡Ô ·˘ÙÔ‡˜ Ù‡Ô˘˜ Ê·›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔ ™¯‹-

Ì· 3.1.5, (·), (‚) ÂÓÒ ÛÙÔ Û¯‹Ì· 3.1.5(Á) Ê·›ÓÔÓÙ·È ÔÈ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¤˜ ÌÔÚÊ¤˜

ÙˆÓ Transistor:

™¯‹Ì· 3.1.5 ∆Ú·Ó˙›ÛÙÔÚ

∆Ô ‚¤ÏÔ˜ ÛÙÔ Û˘Ì‚ÔÏÈÛÌfi ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ¿ÓÙÔÙÂ ÛÙÔÓ ÂÎÔÌfi Î·È ‰Â›¯ÓÂÈ

ÙË ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. ∆Ô ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ Â›Ó·È ‰‡Ô ‰›Ô‰ÔÈ ·Ó¿-

ÛÙÚÔÊ· Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÂ˜. ™ÙË Û˘Ó‹ıË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ, ÈÛ¯‡Ô˘Ó

Ù· ÂÍ‹˜: 

➤ ∏ ‰›Ô‰Ô˜ ÂÎÔÌÔ‡-‚¿ÛË˜ Â›Ó·È ¿ÓÙ· ÔÚı¿ ÔÏˆÌ¤ÓË Î·È Ë ‰›Ô‰Ô˜

Û˘ÏÏ¤ÎÙË-‚¿ÛË˜ Â›Ó·È ·Ó¿ÛÙÚÔÊ· ÔÏˆÌ¤ÓË.

➤ ∆Ô ÚÂ‡Ì· ÙË˜ ‚¿ÛË˜ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi ( Iµ <<, ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙˆÓ Ì∞).

➤ ∆Ô ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ ÂÎÔÌÔ‡ Î·È ÙÔ˘ Û˘ÏÏ¤ÎÙË Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ ›Û· (π∂ ª πC)

∆Ô ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› Û·Ó ¤Ó·˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ‰ËÏ·‰‹ ÂÓÈ-

Û¯‡ÂÈ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙË˜ ‚¿ÛË˜. ∆Ô ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ Û˘ÏÏ¤ÎÙË Â›Ó·È ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜

(·) npn (‚) pnp

pn n
E

B

E

B

np p

E

B

E

B
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ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ·fi ·˘Ùfi ÙË˜ ‚¿ÛË˜. √ ·ÚÈıÌfi˜ Ô˘ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙË˜

ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÔÏ·‚‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ ‚DC, Î˘Ì·›-

ÓÂÙ·È ‰Â ·fi 100 Ì¤¯ÚÈ 300. πÛ¯‡ÂÈ Ë Î¿ÙˆıÈ Û¯¤ÛË:

πC = ‚DC . πµ

∂›ÛË˜, ÏfiÁˆ ÙË˜ ·Ú¯‹˜ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÈÛ¯‡ÂÈ fiÙÈ ÙÔ ÚÂ‡Ì·

ÙÔ˘ ÂÎÔÌÔ‡ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙÔ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ ‚¿ÛË˜ Î·È ÙÔ˘ Û˘Ï-

Ï¤ÎÙË.

IE = IB + IC

°È· Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ ÙÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Ú¤ÂÈ Ë ‰›Ô‰Ô˜ ÂÎÔÌÔ‡-‚¿ÛË˜

Ó· Û˘Ó‰ÂıÂ› ÛÂ ÔÚı‹ ÊÔÚ¿ Î·È Ë ‰›Ô‰Ô˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË-‚¿ÛË˜ ÛÂ ·Ó¿ÛÙÚÔÊË

ÊÔÚ¿, ÌÂ ¯Ú‹ÛË Î·Ù¿ÏÏËÏˆÓ ËÁÒÓ Ù¿ÛË˜. ∏ Û‡Ó‰ÂÛË ·˘Ù‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È

fiÏˆÛË ÙÔ˘ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ. Œ¯Ô˘ÌÂ ÙÚÂÈ˜ ‰˘Ó·Ù¤˜ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›Â˜ ·Ó¿ÏÔÁ·

ÌÂ ÔÈÔ˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙË˜ Â›Ó·È ÎÔÈÓfi˜. ŒÙÛÈ ‰È·ÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ ÙË Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›·

ÎÔÈÓÔ‡ ÂÎÔÌÔ‡ ∫∂ (common emitter configuration, CE), ÙË Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔ-

Á›· ÎÔÈÓ‹˜ ‚¿ÛË˜ ∫µ (common base configuration, CB) Î·È ÙË Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔ-

Á›· ÎÔÈÓÔ‡ Û˘ÏÏ¤ÎÙË ∫™ (common collector configuration, CC). ∞fi ·˘Ù¤˜, Ë

Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· ÎÔÈÓÔ‡ ÂÎÔÌÔ‡ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ Î·È Î¿ÓÂÈ

ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‚¿ÛË˜.

∆Ô ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› Â›ÛË˜ Î·È Û·Ó ‰È·ÎfiÙË˜ ‰ËÏ·‰‹, ˘fi ÔÚÈ-

ÛÌ¤ÓÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜, ÙÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ‰È·ÎfiÙÂÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·. 

™ã ¤Ó· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ npn Ë ‚¿ÛË Î·È Ô Û˘ÏÏ¤ÎÙË˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔÓ ıÂÙÈ-

Îfi fiÏÔ ÙË˜ ËÁ‹˜, ÂÓÒ Ô ÂÎÔÌfi˜ ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÓËÙÈÎfi. ™ã ¤Ó· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ

pnp ÔÈ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›Â˜ Â›Ó·È ·ÓÙ›ıÂÙÂ˜. 

∆· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Îˆ‰ÈÎÔÔÈÔ‡ÓÙ·È, fiˆ˜ ·ÎÚÈ‚Ò˜ Î·È ÔÈ ‰›Ô‰ÔÈ, Û‡ÌÊˆÓ·

ÌÂ ÙÔÓ Â˘Úˆ·˚Îfi ÎÒ‰ÈÎ·, ‹ ÙÔÓ ·ÌÂÚÈÎ¿ÓÈÎÔ ÎÒ‰ÈÎ·.

√ Â˘Úˆ·˚Îfi˜ ÎÒ‰ÈÎ·˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤ÓÙÂ ¯·Ú·ÎÙ‹ÚÂ˜ (‰‡Ô ‹ ÙÚ›·

ÁÚ¿ÌÌ·Ù· Î·È ‰‡Ô ‹ ÙÚÂÈ˜ ·ÚÈıÌÔ‡˜) .¯.BC127. 

√ ·ÌÂÚÈÎ¿ÓÈÎÔ˜ ÎÒ‰ÈÎ·˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi 2 Î·È ÙÔ ÁÚ¿ÌÌ·

¡ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡ÌÂÓÔ ·fi 4 ·ÚÈıÌÔ‡˜, .¯. 2¡2222 ‹ 2¡2904.

∆· ÙÂ¯ÓÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ Ô˘ ‰›ÓÔÓÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙ¤˜ Â›Ó·È:

➤ Ù¿ÛË Û˘ÏÏ¤ÎÙË Vcc,

➤ ÚÂ‡Ì· ‚¿ÛË˜ πµ,

➤ ·ÔÏ·‚‹ ‹ Î¤Ú‰Ô˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‚ ‹ hFE,

➤ Ì¤ÁÈÛÙË Î·Ù·Ó·ÏÈÛÎfiÌÂÓË ÈÛ¯‡˜,

➤ Ì¤ÁÈÛÙË Ù¿ÛË ‚¿ÛË˜-ÂÎÔÌÔ‡ VCEO ÎÙÏ.
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∆Ô ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿„·ÌÂ ·Ú·¿Óˆ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‰ÈÔÏÈÎfi ÙÚ·Ó-

˙›ÛÙÔÚ Â·Ê‹˜ (bipolar junction transistor, BJT). ∂ÎÙfi˜ fiÌˆ˜ ·fi ·˘Ùfi ˘-

¿Ú¯ÂÈ Î·È ÙÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÂÁÎ¿ÚÛÈÔ˘ (‹ Â›‰Ú·ÛË˜) Â‰›Ô˘ ( FET),(™¯‹Ì·

3.1.6.), Î‡ÚÈÔ ÏÂÔÓ¤ÎÙËÌ· ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Â›Ó·È fiÙÈ ¤¯ÂÈ ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË ·ÓÙ›ÛÙ·-

ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Û‹ÌÂÚ· ÛÂ ÔÏÏ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜. √È ·ÎÚÔ‰¤-

ÎÙÂ˜ ÙÔ˘ FET ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ¶‡ÏË (Gate G), ¶ËÁ‹ (Source, S) Î·È ∞·ÁˆÁfi˜

(Drain, D) Î·È ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙË ‚¿ÛË, ÂÎÔÌfi Î·È Û˘ÏÏ¤ÎÙË ÙÔ˘ transistor.

™¯‹Ì· 3.1. 6 ™‡Ì‚ÔÏÔ F.E.T.

3.1.3 £˘Ú›ÛÙÔÚ (Thyristor) 

∏ Û˘ÛÎÂ˘‹ ·˘Ù‹ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È ·fi Ù¤ÛÛÂÚ· ÛÙÚÒÌ·Ù· Ô˘ Â›Ó·È Â-

ÌÏÔ˘ÙÈÛÌ¤Ó· ÌÂ ÚÔÛÌ›ÍÂÈ˜. ∂›Ó·È Ù‡Ô˘ pnpn Î·È ¤¯ÂÈ ÙÚÂÈ˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜

ÙËÓ ¿ÓÔ‰Ô (∞), ÙËÓ Î¿ıÔ‰Ô (∫) Î·È ÙËÓ ‡ÏË (gate, G) Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÙÔÓ

ÂÛˆÙÂÚÈÎfi p ËÌÈ·ÁˆÁfi. ŸÙ·Ó ÙÔ ı˘Ú›ÛÙÔÚ ÔÏˆıÂ› ÔÚı¿, ‰ÂÓ ¿ÁÂÈ ÚÂ‡Ì·,

fiÙ·Ó fiÌˆ˜ ÂÊ·ÚÌÔÛıÂ› Ì›· ıÂÙÈÎ‹ Ù¿ÛË ÛÙËÓ ‡ÏË G, ¿ÁÂÈ. ªÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ

·˘Ùfi Ë ‡ÏË ÂÏ¤Á¯ÂÈ ÙË ÚÔ‹ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. ∏ ·ÏÌÔ‰fiÙËÛË ÚÔÎ·ÏÂ› ÙËÓ

¤Ó·˘ÛË ÙÔ˘ ı˘Ú›ÛÙÔÚ (firing). ∏ ‰ÔÌ‹ Î·È ÙÔ Û‡Ì‚ÔÏÔ ÙÔ˘ ı˘Ú›ÛÙÔÚ Ê·›ÓÔ-

ÓÙ·È ÛÙÔ ™¯‹Ì· 3.1.7.

™¯‹Ì· 3.1.7 £˘Ú›ÛÙÔÚ Î·È Û‡Ì‚ÔÏÔ

À¿Ú¯Ô˘Ó ÔÏÏÔ› Ù‡ÔÈ ‰Èfi‰ˆÓ ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ ÛÙÚˆÌ¿ÙˆÓ ËÌÈ·ÁˆÁÒÓ, ÔÈ Ô-

Ô›ÔÈ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ¤ÏÂÁ¯Ô ÊˆÙÈÛÌÔ‡, ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË ıÂÚÌÔÎÚ·-

NP NP
A

G

G

K A K

(·) p Î·Ó·ÏÈÔ‡ (‚) n Î·Ó·ÏÈÔ‡

G

D

S

G

D

S
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Û›·˜, ¤Ó·ÚÍË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÎÈÓËÙ‹ÚˆÓ ÎÙÏ. ∆· ı˘Ú›ÛÙÔÚ ‹ ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓÔÈ ·ÓÔÚ-

ıˆÙ¤˜ ˘ÚÈÙ›Ô˘ (silicon controlled rectifier, S.C.R), Â›Ó·È ‰È·ÎfiÙÂ˜ ÙˆÓ ÔÔ›-

ˆÓ Ë ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ Ù¿ÛË ÙË˜ ‡ÏË˜. 

¢È·Ê¤ÚÂÈ ·fi ÙË ‰›Ô‰Ô ÛÙÔ fiÙÈ ÂÓÒ ÛÙËÓ ·Ó¿ÛÙÚÔÊË fiÏˆÛË Û˘ÌÂÚÈ-

Ê¤ÚÂÙ·È Û·Ó ÌÈ· ÎÔÈÓ‹ ‰›Ô‰Ô˜ (‰ÂÓ ¿ÁÂÈ), ÛÙËÓ ÔÚı‹ fiÏˆÛË ÂÍ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›

Ó· ÌËÓ ¿ÁÂÈ ¤ˆ˜ fiÙÔ˘ ÂÊ·ÚÌÔÛıÂ› ÌÈ· ıÂÙÈÎ‹ Ù¿ÛË ÛÙËÓ ‡ÏË.

∆· ı˘Ú›ÛÙÔÚ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ¿ÁÔ˘Ó ÌÂÁ¿Ï· ÚÂ‡Ì·Ù· Î·È Ù¿ÛÂÈ˜ (Ì¤¯ÚÈ

100∞ Î·È 1000V ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·).

∆· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ ı˘Ú›ÛÙÔÚ Â›Ó·È:

➤ ÙÈÌ‹ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‡ÏË˜ ÁÈ· ¤Ó·˘ÛË (πGT),

➤ ÙÒÛË Ù¿ÛË˜ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ı˘Ú›ÛÙÔÚ (VT)

➤ Ì¤ÁÈÛÙË ÂÈÙÚÂfiÌÂÓË Ù¿ÛË ÌÂÙ·Í‡ ‡ÏË˜-Î·ıfi‰Ô˘ (VGM),

➤ Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ·Ó¿ÛÙÚÔÊÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ (πRRM),

➤ Ì¤ÁÈÛÙË ÛÙÈÁÌÈ·›· ÈÛ¯‡˜ (PGM) ÎÙÏ.

À¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ¿ÏÏÂ˜ ‰›Ô‰ÔÈ ÙÂÛ-

Û¿ÚˆÓ ÛÙÚˆÌ¿ÙˆÓ ÂÎÙfi˜ ÙÔ˘ ı˘Ú›-

ÛÙÔÚ, fiˆ˜ Â›Ó·È Ë ‰›Ô‰Ô˜ ÂÓ·ÏÏ·Û-

ÛÔÌ¤ÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ (DIAC) Î·È Ë ÙÚ›Ô-

‰Ô˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛÔÌ¤ÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

(TRIAC). √È ‰›Ô‰ÔÈ ·˘ÙÔ› ¿ÁÔ˘Ó ÙÔ

ÚÂ‡Ì· Î·È ÚÔ˜ ÙÈ˜ ‰‡Ô Î·ÙÂ˘ı‡Ó-

ÛÂÈ˜ ˘fi ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ‚¤‚·È· ÚÔ¸Ô-

ı¤ÛÂÈ˜. ∆Ô TRIAC ‰È·Ê¤ÚÂÈ ·fi ÙÔ

DIAC ÛÙÔ fiÙÈ ¤¯ÂÈ ¤Ó· ÂÈÚfiÛıÂÙÔ

·ÎÚÔ‰¤ÎÙË ÙËÓ ‡ÏË. ∆· Û‡Ì‚ÔÏ·

ÙÔ˘˜ Ê·›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 3.1.8. ∆· ı˘Ú›ÛÙÔÚ DIAC Î·È TRIAC ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ-

Ô‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜.

3.2.1 ∞ÓÔÚıˆÙÈÎ¤˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜

√È ·ÓÔÚıˆÙÈÎ¤˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi Ì›·, ‰‡Ô ‹ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ‰Èfi‰Ô˘˜

Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÌÈ·˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜ ÛÂ

3.2   AÓÔÚıˆÙÈÎ¤˜ Î·È ÂÓÈÛ¯˘ÙÈÎ¤˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜
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Û˘ÓÂ¯‹. ∞ÔÙÂÏÔ‡Ó, ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ¤˜, Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙˆÓ

ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎÒÓ Ô˘ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙ· ÁÈ· ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· Î¿ıÂ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹˜

Û˘ÛÎÂ˘‹˜.

¢È·ÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ ‚·ÛÈÎ¿ ‰‡Ô ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ·ÓfiÚıˆÛË˜:

➤ ÙËÓ ·Ï‹ ·ÓfiÚıˆÛË, ‹ ËÌÈ·ÓfiÚıˆÛË Î·È

➤ ÙËÓ Ï‹ÚË ‹ ‰ÈÏ‹ ·ÓfiÚıˆÛË.

∆Ô Î‡ÎÏˆÌ· ÙË˜ ËÌÈ·ÓfiÚıˆÛË˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ™¯‹Ì· 3.2.1. ∞ÔÙÂÏÂ›Ù·È

·fi ¤Ó· ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹, Ì›· ‰›Ô‰Ô (D) Î·È ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô (RL), ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÔ-

ÚÂ› Ó· Â›Ó·È Ï¿Ì·, ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ ÎÙÏ. ŸÙ·Ó ÛÙÔ ‰Â˘ÙÂÚÂ‡ÔÓ Ù‡ÏÈÁÌ· ÙÔ˘ ÌÂ-

Ù·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È Ë ıÂÙÈÎ‹ ËÌÈÂÚ›Ô‰Ô˜, ÙfiÙÂ Ë ‰›Ô‰Ô˜ ÔÏÒÓÂÙ·È

ÔÚı¿ Î·È ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ÚÂ‡Ì· ·fi ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Î·È Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ÙËÓ

Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘. ŸÙ·Ó ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È Ë ·ÚÓËÙÈÎ‹ ËÌÈÂÚ›Ô‰Ô˜, ÙfiÙÂ Ë ‰›Ô‰Ô˜

ÔÏÒÓÂÙ·È ·Ó¿ÛÙÚÔÊ·, ·ÔÙÂÏÂ› ·ÓÔÈÎÙfi ‰È·ÎfiÙË Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÙÔ ÚÂ‡Ì·

ÛÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· Î·È Ë Ù¿ÛË Â›Ó·È ÌË‰ÂÓÈÎ‹.

™¯‹Ì· 3.2.1 ∏ÌÈ·ÓfiÚıˆÛË

∏ Ï‹ÚË˜ ·ÓfiÚıˆÛË ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ‰‡Ô ‰Èfi‰ˆÓ ‹ ÙÂÛÛ¿-

ÚˆÓ ‰Èfi‰ˆÓ ÛÂ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· Á¤Ê˘Ú·˜ Ô˘ Â›Ó·È Î·È Ë ÈÔ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓË

ÂÚ›ÙˆÛË (™¯‹Ì· 3.2.2). ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ Ë ·ÚÓËÙÈÎ‹ ËÌÈÂÚ›Ô‰Ô˜

ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ ·Ó·ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Î·È Á›ÓÂÙ·È ıÂÙÈÎ‹ Ì¤Û· ·fi ÙË Á¤Ê˘Ú·

‰Èfi‰ˆÓ. ŒÙÛÈ Ë Ù¿ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ÌfiÓÔ ·fi ıÂÙÈÎ¿ ËÌÈÎ‡Ì·Ù·.

™¯‹Ì· 3.2.2 ¶Ï‹ÚË˜ ·ÓfiÚıˆÛË Ù¿ÛË˜ ÌÂ Á¤Ê˘Ú· ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ ‰Èfi‰ˆÓ
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∞Ó ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙË˜ Á¤Ê˘Ú·˜ Û˘Ó‰ÂıÂ› ·Ú¿ÏÏËÏ· ¤Ó·˜ ˘ÎÓˆÙ‹˜, ÙfiÙÂ

·˘Ùfi˜ ı· ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È Î·È ı· ÂÎÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È Û˘ÓÂ¯Ò˜ Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· Ë Ù¿-

ÛË ÂÍfi‰Ô˘ ı· ÂÍÔÌ·Ï˘ÓıÂ› Î·È ı· Á›ÓÂÈ Û¯Â‰fiÓ Û˘ÓÂ¯‹˜ (ÌÏÂ ÁÚ·ÌÌ‹) ÌÂ

ÔÚÈÛÌ¤ÓË ‰È·Î‡Ì·ÓÛË ‹ Î˘Ì¿ÙˆÛË (ripple) fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 3.2.3.

™¯‹Ì· 3.2.3 ∂ÍÔÌ¿Ï˘ÓÛË ·ÓÔÚıˆÌ¤ÓË˜ Ù¿ÛË˜ ÌÂ ˘ÎÓˆÙ‹

3.2.2 ∂ÓÈÛ¯˘ÙÈÎ¤˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜

√È ÂÓÈÛ¯˘ÙÈÎ¤˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· Ó· ÂÓÈÛ¯‡ÛÔ˘Ó ¤Ó· ·ÛıÂÓ¤˜

ËÏÂÎÙÚÈÎfi Û‹Ì· ÒÛÙÂ ·˘Ùfi Ó· Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ó· ˘ÔÛÙÂ› Î¿-

ÔÈ· ÂÂÍÂÚÁ·Û›· Î·È Ó· ÌÂÙ·‰ÔıÂ›. ∆· ÌÈÎÚ¿ ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Û‹Ì·Ù· ÌÔÚÔ‡Ó

Ó· ·Ú·¯ıÔ‡Ó ·fi ÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÂÓfi˜ Ê˘ÛÈÎÔ‡ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi. ∆Ô

ÌÈÎÚfiÊˆÓÔ .¯. ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÙÔ Ë¯ËÙÈÎfi Û‹Ì· ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi, ÙÔ ÊˆÙÔÎ‡ÙÙ·ÚÔ

ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÙË ‰¤ÛÌË ÊˆÙfi˜ ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Û‹Ì· ÎÙÏ. ™˘Ó‹ıˆ˜ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi

Û‹Ì· Â›Ó·È ËÌÈÙÔÓÈÎfi, ‹, ·Ó ‰ÂÓ Â›Ó·È, ·Ó·Ï‡ÂÙ·È ÛÂ Â› Ì¤ÚÔ˘˜ ËÌÈÙÔÓÈÎ¿

Û‹Ì·Ù· ‰È·ÊfiÚˆÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ (ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ Î·È ·ÚÌÔÓÈÎ¤˜). 

ŒÓ·˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ÂÓÈÛ¯‡ÂÈ ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜ fiˆ˜ Ê·›-

ÓÂÙ·È ÛÙÔ ™¯‹Ì· 3.2.4. ∞Ó Ë Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ Â›Ó·È Vmi, Ùfi-

ÙÂ Ë Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘ Â›Ó·È Vmo > Vmi.

™¯‹Ì· 3.2.4 ∂ÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜

ª›· ÂÓÈÛ¯˘ÙÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÍË ‹ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ fiˆ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È, ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi

ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿ ÂÍ·ÚÙ‹Ì·Ù· Î·È ¤Ó· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ÛÂ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· ÎÔÈÓÔ‡ ÂÎ-
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ÔÌÔ‡. ŒÓ·˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ¤¯ÂÈ ÔÚÈÛÌ¤Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ Ù· ÔÔ›· Â›Ó·È:

➤ ∆Ô Î¤Ú‰Ô˜, ‹ ·ÔÏ·‚‹, ‹ ÂÓ›Û¯˘ÛË (Gain, G) ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Â›Ó·È ¤-

Ó·˜ ·Î¤Ú·ÈÔ˜ Î·ı·Úfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ (¯ˆÚ›˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ ) Î·È Ê·ÓÂÚÒÓÂÈ fi-

ÛÂ˜ ÊÔÚ¤˜ ÙÔ Û‹Ì· ÂÍfi‰Ô˘ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ·fi ÙÔ Û‹Ì· ÂÈÛfi‰Ô˘.

∆Ô Î¤Ú‰Ô˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È Î·È ÛÂ ÏÔÁ·ÚÈıÌÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ Ô˘

Â›Ó·È ÙÔ db .¯. 30 db, ÛËÌ·›ÓÂÈ 1000 ÊÔÚ¤˜ ÂÓ›¯Û˘ÛË, 20 db 100 ÊÔ-

Ú¤˜ 10db = 10 ÊÔÚ¤˜, Î.Ï.

➤ ∆Ô Â‡ÚÔ˜ ˙ÒÓË˜ (µandwidth) ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ (µ) ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ Â‡-

ÚÔ˜ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ ÁÈ· ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Ô ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ÏÂÈ-

ÙÔ˘ÚÁÂ› ÌÂ ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ Î·È ÛÙ·ıÂÚfi Î¤Ú‰Ô˜ G0 Î·È ¯ˆÚ›˜ ·-

Ú·ÌfiÚÊˆÛË. ™Â ÌÈÎÚfiÙÂÚÂ˜ ‹ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ÙÔ Î¤Ú‰Ô˜

Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ. ™ÙÈ˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ·˘ÙÔÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÌÈ·˜ ÂÁÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜

„‡ÍË˜ Î·È ÎÏÈÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Â˘Ú¤ˆ˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ Ô˘ ¤-

¯Ô˘Ó ÌÂÁ¿ÏÔ Î¤Ú‰Ô˜ Î·È ·ÚÎÂÙfi Â‡ÚÔ˜ ˙ÒÓË˜. ∆Ô Û¯‹Ì· 3.2.5. ‰Â›-

¯ÓÂÈ ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙÔ˘ Î¤Ú‰Ô˘˜ ÂÓfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ

ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜.

™¯‹Ì· 3.2.5. 

∆· ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿ ÂÍ·ÚÙ‹Ì·Ù· Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó ÛÙÈ˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜ ·Ú·-

ÁÚ¿ÊÔ˘˜ Î˘ÎÏÔÊÔÚÔ‡Ó Û‹ÌÂÚ· ÛÙÔ ÂÌfiÚÈÔ ˘fi ÌÔÚÊ‹ ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓˆÓ

Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ (integrated circuits, I.C.). ¶¿Óˆ ÛÂ ¤Ó· ÎÔÈÓfi ˘fiÛÙÚˆÌ· ËÌÈ·-

ÁˆÁÔ‡ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È ÌÂ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ ‹ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ÔÏÏ¤˜ ‰›Ô-

‰ÔÈ ‹ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Î·È ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ ÂÚÈÎÏÂ›ÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· ı‹ÎË ÌÂ 4,8,14,16, 24

‹ 48 ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ (pins). ∆· ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤Ó· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ·Ó¿ÏÔ-

3.3   √ÏÔÎÏËÚˆÌ¤Ó· - Ù˘ˆÌ¤Ó· Î˘ÎÏÒÌ·Ù·

K¤Ú‰Ô˜ (G)

G0

™˘¯ÓfiÙËÙ· (f)
B
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Á· ÌÂ ÙËÓ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ ÙÔ˘˜, Î·ıÒ˜ Î·È ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· Î·È ÙÔ Â›-

‰Ô˜ ÙˆÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó. ŒÙÛÈ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ·Ó·ÏÔÁÈÎ¿, „Ë-

ÊÈ·Î¿, ÌÂÈÎÙ¿ (˘‚ÚÈ‰ÈÎ¿), ÌÂ ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi Î¤Ï˘ÊÔ˜, Ï·ÛÙÈÎfi Î¤Ï˘ÊÔ˜, ÎÙÏ.

ªÂÚÈÎ¿ ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤Ó· Ê·›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 3.3.1.

™¯‹Ì· 3.3.1 √ÏÔÎÏËÚˆÌ¤Ó· Î˘ÎÏÒÌ·Ù·

∆· ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤Ó· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· Ì·˙› ÌÂ Ù· ÌÂÌÔÓˆÌ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÛÙÔÈ-

¯Â›· fiˆ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜, ˘ÎÓˆÙ¤˜, ËÓ›·, ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ¤˜ ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È

¿Óˆ ÛÂ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ Ï·Î¤ÙÂ˜ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Î¿ÔÈÔ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi Û¯¤‰ÈÔ

ÁÈ· Ó· ˘ÏÔÔÈ‹ÛÔ˘Ó ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·. ŒÙÛÈ ˘¿Ú-

¯Ô˘Ó Ï·Î¤ÙÂ˜ ÁÈ· ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎfi, Ï·Î¤ÙÂ˜ ÙËÏÂfiÚ·ÛË˜, Ï·Î¤ÙÂ˜ Ú·‰ÈÔ-

ÊÒÓÔ˘, Ï·Î¤ÙÂ˜ ·˘ÙÔÌ·ÙÈÛÌÒÓ, Ï·Î¤ÙÂ˜ ÎÏÈÌ·ÙÈÛÙÈÎÔ‡ ÎÙÏ.

√È ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ ·˘Ù¤˜ Ï·Î¤ÙÂ˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È ·fi ÔÚÈÛÌ¤Ó· ˘ÏÈÎ¿

Î·È ¿Óˆ ÙÔ˘˜ ¯·Ú¿ÛÛÂÙ·È, ÌÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ‰È·‰ÈÎ·Û›·, ÙÔ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi

Û¯¤‰ÈÔ ˘fi ÌÔÚÊ‹ Ù˘ˆÌ¤ÓÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜, ‰ËÏ·‰‹ Ù˘ˆÌ¤ÓˆÓ ·ÁˆÁÒÓ

¯·ÏÎÔ‡ ÌÈÎÚÔ‡ ‹ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˘ ¿¯Ô˘˜ Ô˘ ÂÓÒÓÔ˘Ó Ù· ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤Ó· Î˘-

ÎÏÒÌ·Ù· Î·È Ù· ¿ÏÏ· ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· (™¯‹Ì· 3.3.2). 
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™¯‹Ì· 3.3.2 ∆˘ˆÌ¤ÓÂ˜  Ï·Î¤ÙÂ˜

ANAKEºA§AIø™H

● √È ËÌÈ·ÁˆÁÔ› Â›Ó·È ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔÈ Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ˘Ú›ÙÈÔ ‹ ÁÂÚÌ¿-

ÓÈÔ. 

● ŸÙ·Ó ÚÔÛÙÂıÔ‡Ó Ûã ·˘ÙÔ‡˜ ¿ÙÔÌ· ÊˆÛÊfiÚÔ˘, ·ÚÛÂÓÈÎÔ‡ ‹ ·ÓÙÈÌÔÓ›Ô˘

·ÔÎÙÔ‡Ó ÂÚ›ÛÛÂÈ· ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ËÌÈ·ÁˆÁÔ› Ù‡Ô˘ n. 

● ∞ÓÙ›ıÂÙ·, fiÙ·Ó ÚÔÛÙÂıÔ‡Ó ¿ÙÔÌ· ÈÓ‰›Ô˘, Á·ÏÏ›Ô˘, ‹ ‚ÔÚ›Ô˘ ·ÔÎÙÔ‡Ó

¤ÏÏÂÈÌÌ· ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ (Ô¤˜) Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ËÌÈ·ÁˆÁÔ› Ù‡Ô˘ p.

● ŸÙ·Ó ¤Ó·˜ ËÌÈ·ÁˆÁfi˜ Ù‡Ô˘ n ÂÓˆıÂ› ÌÂ ¤Ó· ËÌÈ·ÁˆÁfi Ù‡Ô˘ p ‰ËÌÈ-

Ô˘ÚÁÂ›Ù·È ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi ÂÍ¿ÚÙËÌ· Ô˘ Ï¤ÁÂÙ·È ‰›Ô‰Ô˜ pn. ∏ ‰›Ô‰Ô˜

pn ·Ê‹ÓÂÈ Ó· ÂÚ¿ÛÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÌfiÓÔ fiÙ·Ó Â›Ó·È ÔÚı¿ ÔÏˆÌ¤-

ÓË. ∞ÓÙ›ıÂÙ· Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È Û·Ó ‰È·ÎfiÙË˜ fiÙ·Ó Â›Ó·È ÔÏˆÌ¤ÓË ·Ó¿-

ÛÙÚÔÊ·.

● ∆Ô ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Â›Ó·È ¤ÓˆÛË ÙÚÈÒÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡ ÌÂ ÚÔÛÌ›ÍÂÈ˜

Î·È Â›Ó·È ‰‡Ô Ù‡ˆÓ ÙÔ npn Î·È pnp. Œ¯ÂÈ ÙÚÂÈ˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜, ÂÎÔÌfi

(∂), ‚¿ÛË (µ), Î·È Û˘ÏÏ¤ÎÙË (™) Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÂÓ›Û¯˘ÛË ÚÂ‡-

Ì·ÙÔ˜ Î·È Ù¿ÛË˜ ÛÂ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· ÎÔÈÓÔ‡ ÂÎÔÌÔ‡ (∫∂ ‹ CE ).

µ∞™π∫∂™ ∞ƒÃ∂™ ∏§∂∫∆ƒ√¡π∫∏™ 135



● ™ã ¤Ó· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ, Ë ‰›Ô‰Ô˜ ÂÎÔÌÔ‡ Ú¤ÂÈ Ó· ÔÏˆıÂ› ÔÚı¿ , ÂÓÒ Ë

‰›Ô‰Ô˜ Û˘ÏÏ¤ÎÙË ·Ó¿ÛÙÚÔÊ·.

● ∆· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î·È Û·Ó ‰È·ÎfiÙÂ˜ ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡-

ÎÏˆÌ·.

● ŒÓ· ¯Ú‹ÛÈÌÔ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô Â›Ó·È ÙÔ ı˘Ú›ÛÙÔÚ Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È

·fi Ù¤ÛÛÂÚ· ÙÌ‹Ì·Ù· ÂÌÏÔ˘ÙÈÛÌ¤ÓÔ˘ ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡ Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È

Î˘Ú›ˆ˜ ÁÈ· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÛÂ ¤Ó·

Î‡ÎÏˆÌ·.

● √È ‰›Ô‰ÔÈ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÁÈ· ÙËÓ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÌÈ·˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfi-

ÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜ ÛÂ Û˘ÓÂ¯‹, ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÓfiÚıˆÛË. À¿Ú-

¯ÂÈ Ë ËÌÈ·ÓfiÚıˆÛË Î·È Ë Ï‹ÚË˜ ·ÓfiÚıˆÛË.

● ∆· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î·È ÛÂ ÂÓÈÛ¯˘ÙÈÎ¤˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ÌÂ ÛÎÔ-

fi ÙËÓ ÂÓ›Û¯˘ÛË ÌÈ·˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜, ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

● ∆· ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤Ó· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· (I.C.) ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ¯ÈÏÈ¿‰Â˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ,

‰Èfi‰Ô˘˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜, ˘ÎÓˆÙ¤˜ ÛÂ ÌÈÎÚfi fiÁÎÔ Î·È ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È ¿Óˆ

ÛÂ Ù˘ˆÌ¤ÓÂ˜ Ï·Î¤ÙÂ˜ ÁÈ· Ó· ˘ÏÔÔÈ‹ÛÔ˘Ó ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi Û¯¤‰ÈÔ.

∂ƒø∆∏™∂π™ – ∞™∫∏™∂π™ – ¢ƒ∞™∆∏ƒπ√∆∏∆∂™

1. ¶fiÛ· Â›‰Ë ËÌÈ·ÁˆÁÒÓ ÂÌÏÔ˘ÙÈÛÌ¤ÓˆÓ ÌÂ ÚÔÛÌÂ›ÍÂÈ˜ ÁÓˆÚ›˙ÂÙÂ;

2. ¶fiÛ· Î·È ÔÈ· Â›‰Ë ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÁÓˆÚ›˙ÂÙÂ;

3. ¶Ô‡ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÌÈ· ·ÓÔÚıˆÙÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÍË;

4. ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÂÓfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹;

5. ∆È Â›Ó·È Ë ·ÓfiÚıˆÛË ; 

6. ¶ÔÈÂ˜ ·ÓÔÚıˆÙÈÎ¤˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ÁÓˆÚ›˙ÂÙÂ ;

7. ¶Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÙÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ;

8. ¶ÂÚÈÁÚ¿„ÙÂ ÌÂ Ï›Á· ÏfiÁÈ· ÙË ‰›Ô‰Ô.

9. ¶fiÙÂ ÌÈ· ‰›Ô‰Ô˜ Â›Ó·È ·Ó¿ÛÙÚÔÊ· ÔÏˆÌ¤ÓË;

™ÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ÂÚˆÙ‹ÛÂÈ˜ ÛËÌÂÈÒÛÙÂ ÙÔ ÁÚ¿ÌÌ· Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙËÓ

ÛˆÛÙ‹ ·¿ÓÙËÛË.
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10. ªÈ· ‰›Ô‰Ô˜ Â›Ó·È ÔÚı¿ ÔÏˆÌ¤ÓË fiÙ·Ó:

∞.  ∏ Î¿ıÔ‰Ô˜ Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎfiÙÂÚË ÙË˜ ·Ófi‰Ô˘

µ.  ∏ ¿ÓÔ‰Ô˜ Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎfiÙÂÚË ÙË˜ Î·ıfi‰Ô˘

°.  √‡ÙÂ ÙÔ ∞ Ô‡ÙÂ ÙÔ µ

11. ∆Ô ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÊÚ·ÁÌÔ‡ ÌÈ·˜ ‰Èfi‰Ô˘ pn ˘ÚÈÙ›Ô˘ Â›Ó·È:

∞.  0,3 V

µ.  0,5 V 

°.  0,3 - 0,7 V 

¢.  0,7V

12. ªÂ ¤Ó· ÔÏ‡ÌÂÙÚÔ ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÌÈ·˜ ‰Èfi‰Ô˘ Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÚ-

ı‹ ÊÔÚ¿. ∆Ô ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ ‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Â›-

Ó·È:

∞.  ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙˆÓ ø 

µ.  ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙˆÓ ªø 

°.  ÌË‰ÂÓÈÎ‹

13. ŒÓ· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ npn Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÂ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· :

∞.  ∏ ‚¿ÛË Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ·ÚÓËÙÈÎ‹ Ù¿ÛË

µ.  ∏ ‚¿ÛË Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ıÂÙÈÎ‹ Ù¿ÛË 

14. ¢›ÓÔÓÙ·È ·fi ÙÔÓ Î·ıËÁËÙ‹ ÛÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¤˜

Ù˘ˆÌ¤ÓÂ˜ Ï·Î¤ÙÂ˜ ÌÂ Ù· ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔÔıÂÙËÌ¤Ó· ¿-

Óˆ ÛÂ ·˘Ù¤˜ (‰›Ô‰ÔÈ, ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜, ˘ÎÓˆÙ¤˜, ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ, √.∫.) Î·È

˙ËÙÂ›Ù·È ·fi ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· Ù· ·Ó·ÁÓˆÚ›ÛÔ˘Ó Î·È Ó· Î¿ÓÔ˘Ó ¤Ó·

Î·Ù¿ÏÔÁÔ ÌÂ Ù· ˘ÏÈÎ¿ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È.

15. √È Ì·ıËÙ¤˜ Ì·˙› ÌÂ ÙÔÓ Î·ıËÁËÙ‹ ÙÔ˘˜ ÂÈÛÎ¤ÙÔÓÙ·È ÌÈ· ÂÙ·ÈÚÂ›·

·Ú·ÁˆÁ‹˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÒÓ ÂÍ·ÚÙËÌ¿ÙˆÓ Î·È Á›ÓÂÙ·È ÂÂÍ‹ÁËÛË ÙˆÓ

‰È¿ÊÔÚˆÓ ÛÙ·‰›ˆÓ ·Ú·ÁˆÁ‹˜.
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