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Άσκηση 1-1 (Κύκλωµα τελεστικών ενισχυτών) 
 

 
Σχήµα 1-1 

 
Στο κύκλωµα ενίσχυσης του Σχήµατος 1-1, θεωρούµε ότι οι δύο τελεστικοί ενισχυτές 
λειτουργούν στη γραµµική περιοχή. 

(α) Να εκφραστεί η τάση εξόδου v0 συναρτήσει των vs1 και vs2. 
(β) Θεωρώντας ότι οι δύο τελεστικοί ενισχυτές είναι ίδιοι, και συµβολίζοντας µε 
±Esat την τάση εξόδου στην περιοχή θετικού/αρνητικού κορεσµού, να βρεθεί το 
εύρος τιµών για τις τάσεις εισόδου vs1 και vs2, ώστε το κύκλωµα να βρίσκεται στη 
γραµµική περιοχή λειτουργίας. 
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Άσκηση 1-2 (DC ανάλυση τρανζίστορ) 

Σχήµα 1-2(α): Τµηµατικά γραµµικό µοντέλο τρανζίστορ ένωσης (npn) σε 
συνδεσµολογία κοινού εκποµπού. 

Σχήµα 1-2(β): Κύκλωµα πόλωσης τρανζίστορ σε συνδεσµολογία κοινού εκποµπού. 
 

Χρησιµοποιώντας το τµηµατικά γραµµικό µοντέλο τρανζίστορ του Σχήµατος 1-2(α), όπου 
περιλαµβάνονται εξαρτηµένη πηγή τάσης (ΜΤΤ-VCVS) µvce, εξατηµένη πηγή ρεύµατος 
(ΜΡΡ-CCCS) βib, κοίλος και κυρτός αντιστάτης, (G1,E0) και (R2,I0) αντίστοιχα, µε: 

G1=0.1 S,  µ= 0.1,  β=100,  R2 = 3 MΩ,  E0 = 0.25 V,  και  I0 = 0 
να υπολογιστεί αναλυτικά το σηµείο λειτουργίας (DC ανάλυση) του κυκλώµατος του 
Σχήµατος 1-2(β), µε:  

E1 = 5 V , R1 = 50 Ω , E2 = 9 V , R2 = 500 Ω 
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Άσκηση 1-3 (Γράφος κυκλώµατος, Μήτρα πρόσπτωσης) 

 
Για το παραπάνω κύκλωµα, να σχεδιαστεί ένας προσανατολισµένος γράφος αυτού (µε τις 
δοσµένες φορές αναφοράς). Εν συνεχεία, να βρεθεί η µήτρα πρόσπτωσης του γράφου του 
κυκλώµατος, και να γραφεί ένα σύνολο γραµµικά ανεξάρτητων εξισώσεων των νόµων 
ρευµάτων και των νόµων τάσεων  Kirchhoff (µε τάσεις κόµβων). 

 
Άσκηση 1-4 (Εξισώσεις Αραιού Πίνακα µε κόµβους, Μέθοδος Κόµβων) 

Σχήµα 1-3 
Για το γραµµικό χρονικά αµετάβλητο (Γ.Χ.Α.) κύκλωµα του Σχήµατος 1-3: 

(α) Να σχεδιαστεί ο προσανατολισµένος γράφος του κυκλώµατος, 

(β) Να γραφούν οι εξισώσεις αραιού πίνακα (µε κόµβους) στο πεδίο του χρόνου. 
Οι εξισώσεις των στοιχείων κλάδων να τεθούν στη µορφή: 

( ) ( )( ) ( ) ( )sD t D t t+ + + =0 1 0 1M M N Nv i w  

όπου D ο τελεστής διαφόρισης d
dt , v(t) και i(t) τα διανύσµατα τάσεων και ρευµάτων 

κλάδων, αντίστοιχα. Να βρεθούν οι πίνακες M0, M1, και N0, N1, καθώς και το διάνυσµα ws 
(που περιέχει τις ανεξάρτητες πηγές εισόδου Vs(t) και Is(t)). 

(γ) Να γραφούν οι εξισώσεις της µεθόδου των κόµβων στην περιοχή του χρόνου. 
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Άσκηση 1-5 (Ανάλυση κυκλώµατος µε Θεµελιώδεις Οµάδες ∆ιαχωρισµού)  
 

Για το Γ.Χ.Α. κύκλωµα του ακόλουθου Σχήµατος 1-4, του οποίου έχουµε αριθµήσει τις τά-
σεις ή τα ρεύµατα κλάδων, επιλέγουµε τους κλάδους {2,6,1} ως βλαστούς ενός δέντρου T. 

(α) Να γραφεί η µήτρα Q θεµελιωδών οµάδων διαχωρισµού που αντιστοιχεί στο δέντρο T. 

(β)  Να υπολογιστεί η µήτρα Yq αγωγιµοτήτων οµάδων διαχωρισµού. 

(γ)  Να γραφούν, στο πεδίο της συχνότητας, οι εξισώσεις της µεθόδου θεµελιωδών οµάδων 
διαχωρισµού που συνδέουν τις τάσεις βλαστών vt µε τις ανεξάρτητες πηγές εισόδου. (Βοή-
θηµα: η εξίσωση αυτή να γραφεί στη µορφή: Yq · vt = Isq, όπου vt διάνυσµα που περιέχει τις 
τάσεις βλαστών του T και Isq διάνυσµα που σχετίζεται µε τις ανεξάρτητες πηγές ρεύµατος). 

 
Σχήµα 1-4 

 

Άσκηση 1-6 (Ανάλυση κυκλώµατος µε τη µέθοδο Θεµελιωδών Βρόχων) 
 

Για το ίδιο κύκλωµα της Άσκησης 1-5 (Σχήµα 1-4), θεωρούµε την ίδια αρίθµηση κλάδων, 
και δέντρο που περιέχει και πάλι στους βλαστούς του τους κλάδους {2,6,1} (όπως και το T). 

(α)  Να γραφεί η µήτρα θεµελιωδών βρόχων Β του κυκλώµατος. 
(β)  Να υπολογιστεί η µήτρα Zl σύνθετων αντιστάσεων βρόχων.  
(γ)  Να γραφούν, στο πεδίο της συχνότητας, οι εξισώσεις της µεθόδου θεµελιωδών βρόχων 
που συνδέουν τα ρεύµατα των συνδέσµων Il µε τις ανεξάρτητες πηγές εισόδου. (Βοήθηµα: η 
εξίσωση αυτή να γραφεί στη µορφή: Zl · Il = Vsl, όπου Il διάνυσµα που περιέχει τα ρεύµατα 
των συνδέσµων του T, και Vsl διάνυσµα που σχετίζεται µε τις ανεξάρτητες πηγές εισόδου). 
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