
 Βαςικόσ ςτόχοσ ενόσ ενιςχυτό να οδηγόςει το φόρτο* 
εξόδου του (ϋνα ηχεύο, ϋνα καθοδικό ςωλόνα, μια 
ηλεκτρομηχανικό διϊταξη, κ.λπ.) όπωσ ορύζει το ςόμα ςτην 
εύςοδό του χωρύσ παραμόρφωςη

 Ο φόρτοσ εξόδου προκειμϋνου να λειτουργεύ ςωςτϊ 
χρειϊζεται να διεγερθεύ από ηλεκτρικό ςόμα κατϊλληλησ 
μορφόσ και πλϊτουσ  και με επαρκό ηλεκτρικό ιςχύ

 Στην περύπτωςη που απαιτεύται μεγϊλη ιςχύσ οι ενιςχυτϋσ 
που ικανοποιούν την υπόθεςη μικρού ςόματοσ και οι 
οπούοι λειτουργούν με χαμηλό παραμόρφωςη αλλϊ και με 
μικρό απόδοςη ιςχύοσ εύναι ακατϊλληλοι

Στϋλιοσ Ποτηρϊκησ, ΤΗΗΜ, Πανεπιςτόμιο Δυτικόσ Αττικόσ, Αναλογικϊ ΗΝ ΙΙ, ςελ. Sec.3A.1

*φόρτοσ = φορτύο



 Απόδοςη ιςχύοσ εύναι το μϋτρο που μασ δεύχνει το 
ποςοςτό τησ καταναλιςκόμενησ ιςχύοσ που τελικϊ φτϊνει 
ςτο φόρτο και ορύζεται ωσ:

 Όπου         εύναι η ςυνολικό ιςχύσ που ειςϋρχεται ςτο (και 
καταναλώνεται από το) κύκλωμα, ενώ με δεδομϋνο ότι η 
ιςχύσ που ειςϋρχεται από την εύςοδο ςόματοσ εύναι 
αμελητϋα, η καταναλιςκόμενη ιςχύσ εύναι η μϋςη τιμό τησ 
ιςχύοσ που παρϋχει το τροφοδοτικό

 Ενώ         εύναι η  ιςχύσ του ςόματοσ (μϋςη τιμό) που 
αποδύδεται ςτο φορτύο

Στϋλιοσ Ποτηρϊκησ, ΤΗΗΜ, Πανεπιςτόμιο Δυτικόσ Αττικόσ, Αναλογικϊ ΗΝ ΙΙ, ςελ. Sec.3A.2
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 Οι ενιςχυτϋσ ιςχύοσ εύναι μια ειδικό κατηγορύα 
κυκλωμϊτων, που διακρύνονται κυρύωσ για την ικανότητϊ 
τουσ να «οδηγούν» φορτύα* που ϋχουν υψηλϋσ 
απαιτόςεισ ιςχύοσ , και όχι για την τοπολογύα τουσ. 
 Έτςι για παρϊδειγμα ϋνασ ενιςχυτόσ κοινού εκπομπού με ζεύγοσ 

Darlington αντύ για απλό τρανζύςτορ, ώςτε να ϋχει ικανότητεσ 
παροχόσ ρεύματοσ ςτο φορτύο, μπορεύ να εύναι ϋνασ ενιςχυτόσ 
ιςχύοσ. 

 Στην ουςύα κϊθε ενιςχυτόσ ιςχύοσ δεν εύναι τύποτε 
παραπϊνω από ϋναν κοινό εκπομπό (πηγό) ό ϋναν κοινό 
ςυλλϋκτη (απαγωγό) ό ςυνδυαςμόσ δυο όμοιων 
(ςυμπληρωματικών) κυκλωμϊτων από τισ προηγούμενεσ 
τοπολογύεσ ςε λειτουργύα «push-pull».

Στϋλιοσ Ποτηρϊκησ, ΤΗΗΜ, Πανεπιςτόμιο Δυτικόσ Αττικόσ, Αναλογικϊ ΗΝ ΙΙ, ςελ. Sec.3A.3

* Όπωσ ηλεκτρομηχανικού μετατροπεύσ (ηλεκτρικϋσ μηχανϋσ), ηλεκτρακουςτικού
μετατροπεύσ (ηχεύα) ό κεραύεσ.



Υπολογύςτε την ιςχύ ειςόδου [Pi(mean total)], την ιςχύ εξόδου
[Po(ac)], και την απόδοςη [] του ενιςχυτό του ςχόματοσ για μια 
τϊςη ειςόδου που οδηγεύ ςε ρεύμα βϊςησ 10mA peak. RL
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 Οι ενιςχυτϋσ ιςχύοσ εύναι κυκλώματα που εύναι κατϊλληλα 
για το ςτϊδιο εξόδου ενόσ ενιςχυτό με πολλϊ τρανζύςτορ 
(π.χ. op-amp ό audio amp) 

 τα βαςικϊ χαρακτηριςτικϊ τουσ / προδιαγραφϋσ 
ςχεδύαςόσ τουσ ςχετύζονται με την ιςχύ: 
 εύτε από την ϊποψη τησ καλύτερησ διαχεύριςησ τησ, 

 εύτε από την ϊποψη τησ αντιμετώπιςησ προβλημϊτων από τισ 
υψηλϋσ θερμοκραςύεσ που αναπτύςςονται ςτα υλικϊ λόγω τησ 
απορρόφηςησ μϋρουσ τησ από αυτϊ. 

 Το ϊλλο ςημαντικό θϋμα ςτουσ ενιςχυτϋσ ιςχύοσ, που κατϊ 
τεκμόριο κινούνται εκτόσ τησ περιοχόσ ςυνθηκών μικρού 
ςόματοσ, εύναι η καλό γραμμικότητα ό με ϊλλα λόγια η 
μικρό παραμόρφωςη.

Στϋλιοσ Ποτηρϊκησ, ΤΗΗΜ, Πανεπιςτόμιο Δυτικόσ Αττικόσ, Αναλογικϊ ΗΝ ΙΙ, ςελ. Sec.3A.5



 τα ζητούμενα από ϋναν καλό ενιςχυτό ιςχύοσ εύναι:
 ικανότητα διαχεύριςησ μεγϊλων ποςών ιςχύοσ (χωρύσ καταςτροφό 

ό αλλαγό των χαρακτηριςτικών των ημιαγωγικών ςτοιχεύων), με 
ςτόχο την οδόγηςη «απαιτητικών» φορτύων,

 ικανότητα διαχεύριςησ μεγϊλων ςημϊτων, με ειςαγωγό όςο 
γύνεται μικρότερησ παραμόρφωςησ (όςο γύνεται καλύτερη 
γραμμικότητα),

 μεγϊλη απόδοςη ιςχύοσ.

 Προςοχό: η ιςχύσ εξόδου ενόσ ενιςχυτό ιςχύοσ εύναι υψηλό σε σχέση 
με την προηγούμενη βαθμύδα ενύςχυςησ, ενώ η απόλυτη τιμό τησ 
μπορεύ να μην εύναι υψηλό. 
▪ Π.χ. μπορεύ κϊλλιςτα να ϋχουμε ϋναν ενιςχυτό ιςχύοσ για ηχεύα με ιςχύ εξόδου 

100W και ϋναν ενιςχυτό εξόδου για ακουςτικϊ με ιςχύ εξόδου 0.5W

Στϋλιοσ Ποτηρϊκησ, ΤΗΗΜ, Πανεπιςτόμιο Δυτικόσ Αττικόσ, Αναλογικϊ ΗΝ ΙΙ, ςελ. Sec.3A.6



 Πολύ ςημαντικό θϋμα εύναι η επιλογό των ενεργών 
ςτοιχεύων του κυκλώματοσ (BJT, MOSFET, κ.λπ.) ώςτε να 
«αντϋχουν» να καταναλώνεται μεγϊλο ποςό ιςχύοσ 
επϊνω τουσ (να μπορεύ να περϊςει μεγϊλο ρεύμα ό/και να 
αναπτύξουν μεγϊλεσ διαφορϋσ δυναμικού)
 Για δεδομϋνη θερμοκραςύα κϊθε ενεργό ςτοιχεύο χαρακτηρύζεται 

από μια περιοχό αςφαλούσ λειτουργύασ –SOA – (μια αρκετϊ καλό 
προςϋγγιςη εύναι η υπερβολό μϋγιςτησ ιςχύοσ)

Στϋλιοσ Ποτηρϊκησ, ΤΗΗΜ, Πανεπιςτόμιο Δυτικόσ Αττικόσ, Αναλογικϊ ΗΝ ΙΙ, ςελ. Sec.3A.7
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 Αλλϊ και ο τρόποσ εγκατϊςταςόσ τουσ ώςτε να γύνεται με 
αποδοτικό τρόπο απαγωγό τησ θερμότητασ που 
αναπτύςςεται λόγω τησ ςυγκεκριμϋνησ κατανϊλωςησ 
ιςχύοσ πϊνω τουσ ψόκτρεσ

Στϋλιοσ Ποτηρϊκησ, ΤΗΗΜ, Πανεπιςτόμιο Δυτικόσ Αττικόσ, Αναλογικϊ ΗΝ ΙΙ, ςελ. Sec.3A.8

Figure 14.18  Maximum allowable power dissipation 
versus ambient temperature for a BJT operated in 
free air. This is known as a “power-derating” curve.

Figure 14.22  Thermal equivalent 
circuit for Example 14.5.
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 Οι ενιςχυτϋσ ιςχύοσ ταξινομούνται με βϊςη τρύα κριτόρια, ωσ 
εξόσ:
 ανϊλογα με τον τρόπο ςύζευξησ με το φορτύο, ςε:

▪ απλούσ και

▪ με μεταςχηματιςτό

 ανϊλογα με τη χρόςη μύασ απλόσ τοπολογύασ CE (CS) ό CC (CD), ό δυο 
push-pull ςυνεργαζόμενων*, ςε:

▪ απλούσ και

▪ push-pull

 ανϊλογα με τη γωνύα διϋλευςησ του ςόματοσ ό αλλιώσ ανϊλογα με την 
τοποθϋτηςη του ςημεύου λειτουργύασ (από/ςε κϊθε απλό τοπολογύα που 
ςυμμετϋχει), ςε:

▪ τϊξησ Α (γωνύα διϋλευςησ=360ο)

▪ τϊξησ Β (γωνύα διϋλευςησ=180ο)

▪ τϊξησ ΑΒ (γωνύα διϋλευςησ>180ο)

▪ τϊξησ C (γωνύα διϋλευςησ<180ο)

▪ τϊξησ D (παλμικό λειτουργύα)
Στϋλιοσ Ποτηρϊκησ, ΤΗΗΜ, Πανεπιςτόμιο Δυτικόσ Αττικόσ, Αναλογικϊ ΗΝ ΙΙ, ςελ. Sec.3A.9

* Κϊθε μια από τισ «ςυνεργαζόμενεσ» 
τοπολογύεσ διαχειρύζεται μια
ημιπερύοδοδο, ό λύγο περιςςότερο από
ημιπερύοδο, του ςόματοσ. 



 Παρϊδειγμα  τϊξεων λειτουργύασ ςε ενιςχυτό ιςχύοσ με ϋνα BJT

Στϋλιοσ Ποτηρϊκησ, ΤΗΗΜ, Πανεπιςτόμιο Δυτικόσ Αττικόσ, Αναλογικϊ ΗΝ ΙΙ, ςελ. Sec.3A.10

Τϊξη    κύκλοσ                κυματομορφό
λειτουρ.                   εξόδου



 Στατικό (ό DC) ευθεύα φόρτου (ό γραμμό φορτύου) [DC 
load line] DC μεγϋθη

Στϋλιοσ Ποτηρϊκησ, ΤΗΗΜ, Πανεπιςτόμιο Δυτικόσ Αττικόσ, Αναλογικϊ ΗΝ ΙΙ, ςελ. Sec.3A.11
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VCE

IC

IB = 0mA

DC load line

VCEQ  ~ VCC/2 VCE(max)=VCE(off) ≈ VCC

Q-pointICQ

IC(max)=IC(sat) ≈ VCC/(RC+RE)

Active
Cut-OffSaturation

Κλίση= -1/(RC+RE)

 Στατικό ευθεύα φόρτου CE

Στϋλιοσ Ποτηρϊκησ, ΤΗΗΜ, Πανεπιςτόμιο Δυτικόσ Αττικόσ, Αναλογικϊ ΗΝ ΙΙ, ςελ. Sec.3A.12
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 Δυναμικό (ό AC) ευθεύα φόρτου [AC load line]Ολικϊ 
μεγϋθη

Στϋλιοσ Ποτηρϊκησ, ΤΗΗΜ, Πανεπιςτόμιο Δυτικόσ Αττικόσ, Αναλογικϊ ΗΝ ΙΙ, ςελ. Sec.3A.13

Εδώ χρηςιμοποιούμε το 
ςυνολικό κύκλωμα, δηλ. 
μια επϋκταςη του DC 
ιςοδυνϊμου που περιϋχει 
και τουσ κλϊδουσ που 
«βλϋπει» μόνο το AC 
Προςοχό!
Όχι το AC ιςοδύναμο
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 Δυναμικό ευθεύα φόρτου CE

Στϋλιοσ Ποτηρϊκησ, ΤΗΗΜ, Πανεπιςτόμιο Δυτικόσ Αττικόσ, Αναλογικϊ ΗΝ ΙΙ, ςελ. Sec.3A.14
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VCE
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IB = 0mA

VCEQ  ~ VCC/2 VCE(max)=VCE(off) ≈ VCEQ +ICQ(RC//RL)

Q-pointICQ

IC(max)=IC(sat) ≈ ICQ+[VCEQ /(RC//RL)]

Active
Cut-OffSaturation

AC load line

DC load line Κλίση= -1/(RC+RE)

Κλίση= -1/(RC//RL)
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 Δυναμικό ευθεύα φόρτου CE

Στϋλιοσ Ποτηρϊκησ, ΤΗΗΜ, Πανεπιςτόμιο Δυτικόσ Αττικόσ, Αναλογικϊ ΗΝ ΙΙ, ςελ. Sec.3A.15
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 Το ςημεύο ηρεμύασ (Q-point) [quiescent point] ανόκει 
ταυτόχρονα και ςτη ςτατικό και ςτη δυναμικό ευθεύα 
φόρτου

 Οι ευθεύεσ φόρτου εύναι διαφορετικϋσ, γιατύ ο ενιςχυτόσ 
«βλϋπει» διαφορετικό φορτύο ςτο DC και διαφορετικό 
ςτην AC+DC (ςυνολικό) λειτουργύα

 Το ςημεύο ηρεμύασ όμωσ μιασ και αναφϋρεται ςτη DC
ςυνιςτώςα των ςυνολικών μεγεθών ανόκει και ςτισ δυο 
ευθεύεσ φόρτου

Στϋλιοσ Ποτηρϊκησ, ΤΗΗΜ, Πανεπιςτόμιο Δυτικόσ Αττικόσ, Αναλογικϊ ΗΝ ΙΙ, ςελ. Sec.3A.16



Στϋλιοσ Ποτηρϊκησ, ΤΗΗΜ, Πανεπιςτόμιο Δυτικόσ Αττικόσ, Αναλογικϊ ΗΝ ΙΙ, ςελ. Sec.3A.17

Προςοχό!
Η επιλογό του ςημεύου ιςορροπύασ 
από τη ςτατικό ευθεύα φόρτου
Δεν εύναι πϊντα η καλύτερη λύςη

Για λειτουργύα ςε τϊξη Α, ςτη δυναμικό 
ευθεύα φόρτου, απαιτούμε να εύναι                 
και 

( ) 2CQ C satI I

( ) 2CEQ CE offV V

Q-point

VBE

IB

IB=0

Cut-Off

IB=IC(sat)/β

VCE

IC

IB = 0mA

VCEQ  ~ VCC/2

Q-point

ICQ

Active
Cut-Off

AC load line

DC load line

Saturation

VCE(max)=VCE(off) ≈ VCEQ +ICQ(RC//RL)

IC(max)=IC(sat) ≈ ICQ+[VCEQ /(RC//RL)]

Κλίση= -1/(RC//RL)



 Δυναμικό ευθεύα φόρτου CC

Στϋλιοσ Ποτηρϊκησ, ΤΗΗΜ, Πανεπιςτόμιο Δυτικόσ Αττικόσ, Αναλογικϊ ΗΝ ΙΙ, ςελ. Sec.3A.18
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 Δυναμικό ευθεύα φόρτου CC
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 Οι ςυνδεςμολογύεσ (ό τοπολογύεσ) ενιςχυτών ρεύματοσ 
Darlington και Sziklai αναφϋρονται ςε ςυγκεκριμϋνουσ 
τρόπουσ διαςύνδεςησ δυο τρανζύςτορ. 

 Σε κϊθε μια από τισ δυο περιπτώςεισ η διαςύνδεςη των 
δυο τρανζύςτορ ιςοδυναμεύ με ϋνα τρανζύςτορ (npn ςτην 
πρώτη περύπτωςη και pnp ςτη δεύτερη) με β περύπου ύςο 
με το γινόμενο των β των δυο επιμϋρουσ τρανζύςτορ 
(βDβ1β2, βSβ1β2) τησ ςυνδεςμολογύασ
 Μπορούμε να φτιϊξουμε ϋνα τρανζύςτορ με πολύ μεγϊλο β  πολύ 

αποδοτικόσ CC (& πολύ αποδοτικόσ CE ωσ προσ το ςκϋλοσ ΑΙ)

 Με ταύριαςμα των χρηςιμοποιούμενων τρανζύςτορ  δυο 
ςυμπληρωματικϊ τρανζύςτορ με πολύ μεγϊλο β, τα οπούα μπορούν 
να χρηςιμοποιηθούν ςε ενιςχυτϋσ push-pull.
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 Αγνοώντασ τισ αντιςτϊςεισ διαρροόσ (        ) που χρηςιμοποιούνται ςυνόθωσ ςε πρακτικϋσ 
υλοποιόςεισ* για να διαςφαλύςουν ότι το        του τρανζύςτορ οδηγού θα εύναι επαρκώσ 
μεγϊλο πολώνοντϊσ το Q1, μιασ και το        εξαρτϊται από το DC ρεύμα πόλωςησ, αλλϊ και 
για τη βελτύωςη τησ ταχύτητασ απόκριςησ [λόγω διαφορϊσ χρόνου μεταξύ τησ 
απενεργοπούηςησ του Q1 (οδηγού ό master) και του Q2 (εξόδου ό slave)]

Ζεύγη Darlington Ζεύγη Sziklai

1 2 1 2 1 2D            1 2 1 1 2S         

Rbp

0.1-1kΩ
(optional)

B

C

E

ib

Rbp

0.1-1kΩ
(optional)

B

C

E

ic≈β1β2ib

ib

ic≈β1β2ib
npn pnp

Q1

Q1

Q2

Q2

Rbp

0.1-1kΩ
(optional)

B

C

E

ib

Rbp

0.1-1kΩ
(optional)

B

C

E

ic≈β1β2ib

ib

ic≈β1β2ib

npn pnp

Q1

Q1Q2

Q2

bpR

1


*θα πρϋπει να εύναι αρκετϊ μικρό η αντύςταςη ώςτε το Q2 να μην ενεργοποιεύται από το ρεύμα διαρροόσ  (~20nA) του Q1
[π.χ. 1kΩ20nA<<0.6V]
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 Αρχικϊ το pnp ζεύγοσ Sziklai, προτιμούνταν από το αντύςτοιχο 
Darlington διότι εύχε μόνο ϋνα pnp BJT (τα καλϊ pnp όταν πολύ 
πιο ακριβϊ και ςπϊνια). 

 Τώρα που τα καλϊ pnp εύναι πολύ φθηνότερα και διαθϋςιμα, το 
ζεύγοσ Sziklai προτιμϊται και για τισ 2 υλοποιόςεισ γιατύ:
 Μεταξύ βϊςησ και εκπομπού παρουςιϊζει απλό πτώςη τϊςησ διόδου 

(                    )   και όχι διπλό (                       ), όπωσ το Darlington

 Εύναι πιο αναύςθητα ςτη θερμικό ολύςθηςη του       λόγω τησ μη 
προςθετικόσ επύδραςησ τησ επαφόσ ΒΕ του τρανζύςτορ εξόδου

 Προςφϋρουν καλύτερο ταύριαςμα npn-pnp, μιασ και ςε κϊθε ζεύγοσ 
ςυμμετϋχουν και npn και pnp τρανζύςτορσ, αντύθετα με τα Darlington

 Δυςτυχώσ διατηρούν τα αρνητικϊ των Darlington:
 αργό απόκριςη (ςβϋςησ), λόγω διαφορϊσ χρόνου μεταξύ τησ 

απενεργοπούηςησ του Q1 και του Q2 

 μεγϊλη τϊςη κόρου ,  αντύ για τη ςυνόθη 

0.6BEV V 2 1.2BEV V



( ) 0.7CE satV V ( ) 0.2CE satV V



 Στατικό ευθεύα φόρτου CE

 Δυναμικό ευθεύα φόρτου CE
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CEQ CCV V
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*Rc εύναι η πϊρα πολύ μικρό παραςιτικό DC
αντύςταςη του πρωτεύοντοσ του μεταςχηματιςτό
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Επύςησ, αφού (από την εξ. ευθεύασ φόρτου):
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Q-pointICQ
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VCE

VCE(max)=VCE(off) ≈ VCEQ +ICQR’L≈2VCC
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Cut-OffSaturation

Κλίση= -[1/(Rc+RE)]à ∞

Κλίση= -1/R’L

IC
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 Απλού Με μεταςχηματιςτϋσ
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Όπωσ ϋχουμε ορύςει η απόδοςη εύναι 
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*Ίδιο αποτϋλεςμα για 
capacitor-coupled φορτύο, 
μόνο που ςτην ανϊλυςη 
αντύ για RL(RC//RL)
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 Απλού Με μεταςχηματιςτϋσ

Στϋλιοσ Ποτηρϊκησ, ΤΗΗΜ, Πανεπιςτόμιο Δυτικόσ Αττικόσ, Αναλογικϊ ΗΝ ΙΙ, ςελ. Sec.3A.27

% 78.5%  % 78.5% 

0CQI  0CQI 

CEQ CCV V CEQ CCV V

1

( )

power supply
0c CQ

c peak

i CQ CC c CC c CC CC
i i I

I
P P I V i V i V V

 
    

( )c peak CC LI V R ( )c peak CC LI V R

2

CC L CC
i CC i

L

V R V
P V P

R 
  

2

CC L CC
i CC i

L

V R V
P V P

R 


  


2

( )2 2

( )
sinus 2

c peak

o L L c rms L L

I
P i R i R R

 
    

 
2 2

2 4

CC L CC
o L o

L

V R V
P R P

R

 
   
 

2 2

2 4

CC L CC
o L o

L

V R V
P R P

R

 
     

Q

IC

IBQ=0

ICQ

VCC

VCE

VCEQ

Κλίση= -[1/(Rc+RE)]

<-[1/(Rc//RL)]

Q

IC

IBQ=0

ICQ

VCC

VCE

VCEQ

Κλίση= -[1/(Rc+RE)]à ∞

*Ίδιο αποτϋλεςμα για εύτε 
για direct εύτε για 
capacitor-coupled φορτύο, 
μόνο που ςτην ανϊλυςη 
RL↔(RC//RL)

*Ομούωσ δεν αλλϊζει 
τύποτε εύτε θεωρηθεύ 
DC αντύςταςη 
πρωτεύοντοσ εύτε όχι



Υπϊρχουν διϊφοροι λόγοι για την παρατηρούμενη διαφορϊ μεταξύ 
μϋγιςτησ θεωρητικόσ και τησ πρακτικόσ απόδοςησ ενόσ ενιςχυτό:

1. Οι υπολογιςμού αγνοούςαν τη VCE(off) , θεωρώντασ ωσ όριο του VCEQ το VCC .  Αν και 
μικρό, ό ϊγνοιϊ τησ οδηγεύ ςε αποτελϋςματα μεγαλύτερα από την πραγματικότητα. Σε 
πιο αιςιόδοξεσ εκτιμόςεισ από την πραγματικότητα οδηγούν επύςησ:

2. Η ϊγνοια τησ VCE(sat)

3. Η ϊγνοια του ρεύματοσ του διαιρϋτη τϊςη πόλωςησ
4. Οι διϊφορεσ απώλειεσ του μεταςχηματιςτό (αν υπϊρχει) [ςύζευξησ, υςτϋρηςησ, DC

αντιςτϊςεισ, κ.λπ.]

Η πραγματικό απόδοςη εύναι πϊντοτε μικρότερη από τη μϋγιςτη 
θεωρητικό απόδοςη που μόλισ υπολογύςτηκε ανϊ τοπολογύα και 
τϊξη λειτουργύασ. Για παρϊδειγμα ϋνασ ενιςχυτόσ ιςχύοσ με 
μεταςχηματιςτό ςε τϊξη Α γενικϊ μπορεύ να πετύχει απόδοςη 
μικρότερη από 40%. 
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Προςοχό η μϋγιςτη ιςχύσ που καταναλώνεται από το BJT = ΙCQxVCEQ πρϋπει 
να εύναι κϊτω από την υπερβολό μϋγιςτησ επιτρεπόμενησ ιςχύοσ ώςτε να 
λειτουργούν ςτην αςφαλό περιοχό


