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Ισοδύναμα Κυκλώματα BJT

ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ



ΙΣΟΔΥΝΑΜΑ ΚΥΚΛΩΜΑΤΑ BJT

ΔΙΘΥΡΑ – ΙΣΟΔΥΝΑΜΑ ΚΥΚΛΩΜΑΤΑ

Για την απλούστευση την ανάλυσης των ηλεκτρονικών κυκλωμάτων είναι πολύ χρήσιμες οι έννοιες των διθύρων και 

των ισοδύναμων κυκλωμάτων 

Στόχος:
Εξαγωγή σχέσεων οι οποίες συνδέουν τα χαρακτηριστικά μεγέθη 

της εισόδου και της εξόδου του κυκλώματος.

Τάση - Ρεύμα



ΙΣΟΔΥΝΑΜΑ ΚΥΚΛΩΜΑΤΑ BJT

z - παραμετροι

Παράμετροι σύνθετης αντίστασης 

z - παραμετροι
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Οι τάσεις που παρέχονται από τις αντίστοιχες πηγές του ισοδύναμου κυκλώματος δεν έχουν σταθερή τιμή αλλά η 

τιμή τους εξαρτάται από τα ρεύματα εισόδου και εξόδου. 

Οι πηγές αυτές ονομάζονται πηγές τάσης ελεγχόμενες από ρευμα

Αντίσταση Εισόδου

Αντίσταση Εξόδου
Διαντίσταση εισόδου ως 

προς την έξοδο

Διαντίσταση εξόδου ως 

προς την είσοδο
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y - παραμετροι

Παράμετροι αγωγιμότητας

y - παραμετροι
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Αγωγιμότητα Εισόδου

Αγωγιμότητα Εξόδου
Διαγωγιμότητα εισόδου 

ως προς την έξοδο

Διαγωγιμότητα εξόδου 

ως προς την είσοδο
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h - παραμετροι

Υβριδικές Παράμετροι

h - παραμετροι
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Αντίσταση Εισόδου

Αγωγιμότητα Εξόδου
Απολαβή τάσης εισόδου 

ως προς την έξοδο

Απολαβή ρεύματος της 

εξόδου ως προς την 

είσοδο
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g - παραμετροι

Ανάστροφες Υβριδικές Παράμετροι

g - παραμετροι



ΙΣΟΔΥΝΑΜΑ ΚΥΚΛΩΜΑΤΑ BJT

Αγωγιμότητα Εισόδου

Αντίσταση εξόδου
Απολαβή ρεύματος 

εισόδου προς την έξοδο

Απολαβή τάσης εξόδου 

προς την είσοδο
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Η χρήση μικρών εναλλασσόμενων σημάτων επιτρέπει τη γραμμική λειτουργία του BJT

σε μικρές περιοχές γύρω από τα σημεία πόλωσής του. Τότε οι διάφορες παράμετροι

θεωρούνται οτι ειναι σταθερές ποσότητες.

Τα μοντέλα μικρών σημάτων πραγματοποιούνται με λίγα στοιχεία και βοηθούν πολύ στη

μελέτη και τη σχεδίαση των ηλεκτρονικών κυκλωμάτων

Γιατι 

Χρησιμοποιούμε 

ισοδύναμα 

κυκλώματα μικρών 

σηματων?

Ποιά τα ισοδύναμα 

κυκλώματα?

Τα πλεον εν χρήσει μοντέλα ενός BJT είναι τα εξής:

1. Υβριδικό-h ισοδύναμο : Αποτελείται από στοιχεία που μπορούν να προσδιοριστούν

από εξωτερικές μετρήσεις ή από τις χαρακτηριστικές εισόδου-εξόδου. Δεν περιέχει

χωρητικότητες και χρησιμοποιείται για χαμηλές και μεσαίες συχνότητες

2. Υβριδικό-π ισοδύναμο : Περιλαμβάνει τις εσωτερικές χωρητικότητες του BJT και

ειναι κατάλληλο για τις υψηλές συχνότητες
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Το υβριδικο-h ισοδύναμο

Το παραπάνω ισοδύναμο κύκλωμα μπορεί να χρησιμοποιηθεί για όλες τις βασικές 

συνδεσμολογίες ενός BJT.

ℎ𝑖: 𝛼𝜈𝜏𝜄𝜎𝜏𝛼𝜎𝜂 𝜀𝜄𝜎ό𝛿𝜊𝜐

ℎ𝑟 =
V𝑖
𝑉𝑜

ℎ𝑓 =
I𝑜
𝐼𝑖

ℎ𝑜: 𝛼𝛾𝜔𝛾𝜄𝜇ό𝜏𝜂𝜏𝛼 𝜀𝜉ό𝛿𝜊𝜐
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Το υβριδικο-h ισοδύναμο για κάθε συνδεσμολογία

Συνδεσμολογια 

κοινής βάσης

Συνδεσμολογια 

κοινού εκπομπού

Συνδεσμολογια 

κοινού συλλέκτη

x:b,e,c
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Το υβριδικο-h ισοδύναμο για κάθε συνδεσμολογία

Συνδεσμολογια 

κοινής βάσης

Συνδεσμολογια 

κοινού εκπομπού

Συνδεσμολογια 

κοινού συλλέκτη

vbe = hie ib + hre vce

 ic = hfe ib + hoe vce

ve = hib ie + hrb vcb

 ic = hfb ie + hob vcb

vbc = hic ib + hrc vce

 ie = hfc ib + hoc vce
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Το υβριδικο-h ισοδύναμο για κάθε συνδεσμολογία

Τυπικές τιμές παραμέτρων για κάθε συνδεσμολογία

Παράμετρος CE CC CB

hi 1100Ω 1100Ω 22Ω

hr 0,00025 1 0,0003

hf 50 -50 -0.98

ho 25μΑ/V 25μΑ/V 0.49μΑ/V
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Το υβριδικο-h ισοδύναμο για κάθε συνδεσμολογία

Απολαβή Ρεύματος

ΑΙ = −
Ιo
𝐼𝑖

Io = ℎ𝑓𝐼𝑖 + ℎ0𝑉0

ΑΙ = −
hf

1 + 𝑍𝐿ℎ0

𝑍L

CE   CB    CC

ΑΙ = −
hfe

1 + 𝑍𝐿ℎ0𝑒
ΑΙ = −

hf𝑏
1 + 𝑍𝐿ℎ0𝑏

ΑΙ = −
hf𝑐

1 + 𝑍𝐿ℎ0𝑐
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Το υβριδικο-h ισοδύναμο για κάθε συνδεσμολογία

Αντίσταση εισόδου

Ζi =
Vi
𝐼𝑖

Vi = ℎ𝑖𝐼𝑖 + ℎ𝑟𝑉0

Zi = ℎ𝑖 −
hfℎ𝑟

𝑌𝐿 + ℎ0

𝑍L

CE   CB    CC

Zi = ℎ𝑖𝑒 −
hf𝑒ℎ𝑟𝑒
𝑌𝐿 + ℎ0𝑒

Zi = ℎ𝑖𝑏 −
hf𝑏ℎ𝑟𝑏
𝑌𝐿 + ℎ0𝑏

Zi = ℎ𝑖𝑐 −
hf𝑐ℎ𝑟𝑐
𝑌𝐿 + ℎ0𝑐



ΙΣΟΔΥΝΑΜΑ ΚΥΚΛΩΜΑΤΑ BJT

Το υβριδικο-h ισοδύναμο για κάθε συνδεσμολογία

Απολαβή Tάσης

ΑV =
Vo
𝑉𝑖

𝑉 = −𝐼0𝑍𝐿

ΑΙ =
AI𝑍𝐿
𝑍𝑖

𝑍L
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Το υβριδικο-h ισοδύναμο για συνδεσμολογία κοινού εκπομπού

vbe = hie ib + hre vce

 ic = hfe ib + hoe vce

hre  = vbe / vce | ib = 0

hoe =  ic / vce | ib = 0 

hie  = vbe / ib | vce = 0

hfe =  ic / ib | vce = 0 
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Το υβριδικο-h ισοδύναμο για συνδεσμολογία κοινού εκπομπού
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Το υβριδικο-h ισοδύναμο για συνδεσμολογία κοινής βάσης
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Παράδειγμα 1
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Παράδειγμα 2
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Το υβριδικο-π ισοδύναμο
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Το υβριδικο-π ισοδύναμο για υψηλές συχνότητες
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