
Άσκηση 1: 

 

Να σχεδιαστεί ένας συζεύκτης διακλαδιζόμενης γραμμής που να λειτουργεί σε κεντρική 

συχνότητα 𝑓 = 1 [𝐺𝐻𝑧] να έχει συντελεστή σύζευξης 6 𝑑𝐵 και να εισάγει διαφορά φάσης 90° 

μεταξύ των θυρών εξόδου. Το υπόστρωμα που θα χρησιμοποιηθεί έχει διηλεκτρική σταθερά 휀𝑟 =
4.14 , πάχος ℎ = 1.42 [𝑚𝑚] και εφαπτομένη απωλειών tan 𝛿 = 0.025. 

 

Άσκηση 2: 

 

Να σχεδιαστεί ένας διαιρέτης ισχύος που να λειτουργεί σε κεντρική συχνότητα 𝑓 = 1.2 [𝐺𝐻𝑧]. Ο 

επιθυμητός λόγος ισχύων εξόδου να είναι ίσος με 𝜅 = 5 να έχει συντελεστή σύζευξης 6 𝑑𝐵 και 

να εισάγει διαφορά φάσης 90° μεταξύ των θυρών εξόδου. Το υπόστρωμα που θα χρησιμοποιηθεί 

έχει διηλεκτρική σταθερά 휀𝑟 = 4.14 , πάχος ℎ = 1.42 [𝑚𝑚] και εφαπτομένη απωλειών tan 𝛿 =
0.025. 

Α) Να βρεθούν η χαρακτηριστική αντίσταση κάθε γραμμής 𝑍0 και το ηλεκτρικό μήκος της 

Β) Να βρεθούν τα φυσικά χαρακτηριστικά της κάθε γραμμής (W,L) 

 

Άσκηση 3: 

 

Να σχεδιαστεί ένα χαμηλοπερατό φίλτρο μέγιστης επιπεδότητας (τύπου Butterworth) με 

συχνότητα αποκοπής 𝑓𝑐 = 2 [𝐺𝐻𝑧], το οποίο να έχει τουλάχιστον 15 𝑑𝐵 απώλειες εισαγωγής 

στην συχνότητα 𝑓 = 3 [𝐺𝐻𝑧]. Η χαρακτηριστική αντίσταση του φίλτρου είναι ίση με 𝑍0 = 50 𝛺, 

ενώ σχεδιάζεται σε δύο αντιστάσεις 𝑍𝐻 και 𝑍𝐿. Οι τιμές των αντιστάσεων αυτών υπολογίζονται 

προσεγγιστικά. Η 𝛧𝛨 πρέπει να είναι όσο τον δυνατόν μεγαλύτερη, ενώ η 𝑍𝐿 όσο το δυνατόν 

μικρότερη. Το υπόστρωμα που θα χρησιμοποιηθεί έχει διηλεκτρική σταθερά 휀𝑟 = 4.5 , πάχος ℎ =
0.45 [𝑚𝑚] και εφαπτομένη απωλειών tan 𝛿 = 0.01. 

 

Άσκηση 4: 

 

Να σχεδιαστεί ένα υψιπερατό φίλτρο μέγιστης επιπεδότητας (τύπου Butterworth) με συχνότητα 

αποκοπής 𝑓𝑐 = 2 [𝐺𝐻𝑧], το οποίο να έχει τουλάχιστον 15 𝑑𝐵 απώλειες εισαγωγής στην 

συχνότητα 𝑓 = 0.125 [𝐺𝐻𝑧]. Η τεχνική που θα χρησιμοποιηθεί για τον σχεδιασμό θα είναι η 

χρήση γραμμών stubs 𝜆𝑔/8. Το υπόστρωμα που θα χρησιμοποιηθεί έχει διηλεκτρική σταθερά 휀𝑟 =

4.5 , πάχος ℎ = 0.45 [𝑚𝑚] και εφαπτομένη απωλειών tan 𝛿 = 0.01. 

 

 

Άσκηση 5: 

 

Να σχεδιαστεί ένα ζωνοπερατό φίλτρο τύπου Chebyshev με κυμάτωση 3 𝑑𝐵, κεντρική  συχνότητα 

𝑓0 = 1 [𝐺𝐻𝑧] και εύρος ζώνης 𝐵𝑊 = 0.1𝑓0. Η απώλεια εισαγωγής στην συχνότητα 𝑓 =
0.9 𝑓0 [𝐺𝐻𝑧] είναι 10 𝑑𝐵. Η τεχνική που θα χρησιμοποιηθεί για τον σχεδιασμό θα είναι η χρήση 

συζευγμένων γραμμών. Το υπόστρωμα που θα χρησιμοποιηθεί έχει διηλεκτρική σταθερά 휀𝑟 =
4.5 , πάχος ℎ = 0.45 [𝑚𝑚] και εφαπτομένη απωλειών tan 𝛿 = 0.01. 

 

 

 



Άσκηση 6: 

 

Να σχεδιαστεί ένα φίλτρο αποκοπής ζώνης τύπου Chebyshev με κυμάτωση 0.5 𝑑𝐵, κεντρική  

συχνότητα 𝑓0 = 2.5 [𝐺𝐻𝑧] και εύρος ζώνης 𝐵𝑊 = 0.65𝑓0. Η απώλεια εισαγωγής στην συχνότητα 

𝑓 = 2 [𝐺𝐻𝑧] είναι τουλάχιστον 10 𝑑𝐵. Η τεχνική που θα χρησιμοποιηθεί για τον σχεδιασμό θα 

είναι η χρήση γραμμών stubs 𝜆𝑔/4. Το υπόστρωμα που θα χρησιμοποιηθεί έχει διηλεκτρική 

σταθερά 휀𝑟 = 4.5 , πάχος ℎ = 0.45 [𝑚𝑚] και εφαπτομένη απωλειών tan 𝛿 = 0.01. 

 

 

Άσκηση 7: 

 

Δίνεται μικροκυματικό τρανζίστορ με 𝑆11 = 0.51⟨−38.16° στην συχνότητα 𝑓 = 1 [𝐺𝐻𝑧]. Να 

σχεδιάσετε το κύκλωμα προσαρμογής εισόδου που να εξασφαλίζει μέγιστη μεταφορά ισχύος στην 

είσοδο θεωρώντας μονόπλευρη προσέγγιση (𝑆12 = 0). Το κύκλωμα προσαρμογής θα σχεδιαστεί 

με την χρήση stub και γραμμής μεταφοράς. 

Α) Για την προσαρμογή ξεκινήστε από την αντίσταση εισόδου 𝑍𝑖𝑛 του τρανζίστορ και κινηθείτε 

προς το κέντρο του Χάρτη Smith. 

B) Για την προσαρμογή ξεκινήστε από το κέντρο του Χάρτη Smith και κινηθείτε προς την 

αντίσταση εισόδου 𝑍𝑖𝑛
∗  του τρανζίστορ. Τι παρατηρείτε ; 

 

Άσκηση 8: 

 

Δίνεται ένα Διπολικό Τρανζίστορ Πυριτίου (BJT) για τον σχεδιασμό ενός ενισχυτή υψηλού 

κέρδους (HGA). Ο ενισχυτής θα σχεδιαστεί για να λειτουργεί στην συχνότητα 𝑓 = 0.5 [𝐺𝐻𝑧]. Το 

υπόστρωμα που θα χρησιμοποιηθεί έχει διηλεκτρική σταθερά 휀𝑟 = 4.14 , πάχος ℎ = 1.42 [𝑚𝑚] 
και εφαπτομένη απωλειών tan 𝛿 = 0.024. 

Α) Σχεδιάστε ένα απλό κύκλωμα αυτοπόλωσης (μια τάση τροφοδοσίας) υποθέτοντας τάση 

τροφοδοσίας 𝑉𝐶𝐶 = 12 [𝑉]. Το τρανζίστορ θέλουμε να λειτουργεί με 𝑉𝐶𝐸 = 1 [𝑉] , 𝛪𝐶𝐸 = 22 [𝑚𝐴] 
και 𝐼𝐵 = 447 [𝜇𝛢]. Υπολογίστε τις τιμές των αντιστάσεων (𝑅𝐶 , 𝑅𝐸, 𝑅𝐵1 𝜅𝛼𝜄 𝑅𝐵2) των 

αποπνικτικών πηνίων (RF Choke) και των πυκνωτών RF By Pass και DC Block. 

B) Χρησιμοποιείστε τη μονόπλευρη προσέγγιση (𝑆12 → 0) και σχεδιάστε τα κυκλώματα 

προσαρμογής εισόδου και εξόδου για την επίτευξη μέγιστου κέρδους. Χρησιμοποιείτε γραμμή 

𝜆/4 και stub. 

Γ) Υπολογίστε τα κέρδη προσαρμογής εισόδου, εξόδου και το ολικό κέρδος του ενισχυτή στην 

μονόπλευρη δίπλευρη προσέγγιση. 

Δ) Υπολογίστε το δείκτη αξίας της μονόπλευρης προσέγγισης Μ 

Ε) Σχεδιάστε τους κύκλους ευστάθειας εισόδου και εξόδου και υπολογίστε το συντελεστή 

ευστάθειας μ και Κ. 

 

Δίνονται οι παράμετροι σκέδασης του τρανζίστορ όταν είναι πολωμένο σύμφωνα με τις παραπάνω 

προδιαγραφές. 

Συχνότητα 𝑆11 𝑆12 𝑆21 𝑆22 

𝐺𝐻𝑧 Πλάτος Φάση Πλάτος Φάση Πλάτος Φάση Πλάτος Φάση 

0.5 0.9835 −108° 0.2153 6.4° 1.222 123.92° 0.5212 −60.58° 

 

 



 

Άσκηση 9: 

 
Έχουμε ένα τρανζίστορ Αρσενιούχου Γαλλίου  (GaAs) MESFET ATF10236 για τον σχεδιασμό ενός 
ενισχυτή υψηλού Κέρδους (HGA). Ο ενισχυτής θα σχεδιαστεί για να λειτουργεί στην συχνότητα 
𝑓 = 6 [𝐺𝐻𝑧]. Το υπόστρωμα που θα χρησιμοποιηθεί έχει διηλεκτρική σταθερά 휀𝑟 = 4.14 , 
πάχος ℎ = 1.42 [𝑚𝑚] και εφαπτομένη απωλειών 𝑡𝑎𝑛 𝛿 = 0.024. 
Α) Σχεδιάστε ένα απλό κύκλωμα αυτοπόλωσης (μια τάση τροφοδοσίας) υποθέτοντας τάση 
τροφοδοσίας 𝑉𝐷𝐷 = 6 [𝑉]. Το τρανζίστορ θέλουμε να λειτουργεί με 𝑉𝐷𝑆 = 2 [𝑉] , 𝐼𝐷𝑆 = 25 [𝑚𝐴] 
και 𝑉𝐺𝑆 = −1.4 [𝑉]. Υπολογίστε τις τιμές των αντιστάσεων (𝑅𝑆 , 𝑅𝐷) των αποπνικτικών πηνίων 
(RF Choke) και των πυκνωτών RF By Pass και DC Block. 
B) Χρησιμοποιείστε τη μονόπλευρη προσέγγιση (𝑆12 → 0) και σχεδιάστε τα κυκλώματα 
προσαρμογής εισόδου και εξόδου για την επίτευξη μέγιστου κέρδους. Χρησιμοποιείτε γραμμή 
𝜆/4 και stub. 
Γ) Υπολογίστε τα κέρδη προσαρμογής εισόδου, εξόδου και το ολικό κέρδος του ενισχυτή. 
Δ) Υπολογίστε το δείκτη αξίας της μονόπλευρης προσέγγισης Μ 
Ε) Σχεδιάστε τους κύκλους ευστάθειας εισόδου και εξόδου και υπολογίστε το συντελεστή 
ευστάθειας μ και Κ. 
 
Δίνονται οι παράμετροι σκέδασης του τρανζίστορ όταν είναι πολωμένο σύμφωνα με τις 
παραπάνω προδιαγραφές. 

Συχνότητα 𝑆11 𝑆12 𝑆21 𝑆22 

𝐺𝐻𝑧 Πλάτος Φάση Πλάτος Φάση Πλάτος Φάση Πλάτος Φάση 

6.0 0.53 125° 0.189 −14° 2.65 1° 0.09 48° 
 

Άσκηση 10: 

 

Έχετε στην διάθεση σας ένα μικροκυματικό τρανζίστορ Αρσενιούχου Γαλλίου  (GaAs) HEMT 
MGF4918D σε τοπολογία κοινής πηγής. Οι παράμετροι σκέδασης, ο βέλτιστος συντελεστής 
ανάκλασης πηγή (𝛤𝑜𝑝𝑡 = 𝑆𝑜𝑝𝑡), ο συντελεστής ευστάθειας 𝜇 = 𝑚𝑢 καθώς και ο ελάχιστος 

δείκτης θορύβου 𝑁𝐹𝑚𝑖𝑛 δίνονται στον παρακάτω πίνακα Ι για το DC σημείο πόλωσης 𝑉𝐷𝑆 =
0.7 [𝑉], 𝛪𝐷𝑆 = 16 [𝑚𝐴] και 𝑉𝐺𝑆 = −0.3 [𝑉].  
Α)Να σχεδιαστεί ένας ενισχυτής χαμηλού θορύβου με κεντρική συχνότητα 10 [𝐺𝐻𝑧] έτσι ώστε 
να παρουσιάζει τον ελάχιστο δυνατό δείκτη θορύβου και το μεγαλύτερο δυνατό κέρδος. 
i) Αποφανθείτε για την ευστάθεια του τρανζίστορ και υπολογίστε το μέγιστο επιτεύξιμο 
ευσταθές κέρδος. 
ii) Προσδιορίστε τις συνθήκες προσαρμογής εισόδου και εξόδου, έτσι ώστε ο ενισχυτής να είναι 
ευσταθής και υπολογίστε τα κυκλώματα προσαρμογής. Λόγω πρακτικής ευκολίας στην 
κατασκευή, τα κυκλώματα να αποτελούνται αποκλειστικά από μικροταινιακές γραμμές 
(γραμμές εν σειρά και stub). Για λόγους απλότητας θεωρείστε μονόπλευρη προσέγγιση. 
Β) Σχεδιάστε το κύκλωμα DC πόλωσης χρησιμοποιώντας ένα τροφοδοτικό 3.6 [𝑉] 
προσδιορίζοντας τις τιμές όλων των απαραίτητων στοιχείων. Σχεδιάστε επίσης το συνολικό 
κυκλωματικό διάγραμμα του ενισχυτή. Προσδιορίστε το κέρδος του ενισχυτή και υπολογίστε την 
οριακή ισχύ εισόδου για την οποία ο ενισχυτής θα αρχίσει να μπαίνει σε κορεσμό. 



Γ) Τοποθετείστε το σημείο πόλωσης στο διάγραμμα των DC χαρακτηριστικών του σχήματος 1, 
χαράξτε την καμπύλη φορτίου και υπολογίστε την τάση και τη μέγιστη ισχύ εξόδου για την οποία 
ο ενισχυτής θα λειτουργεί γραμμικά σε τάξη Α. Από αυτήν υπολογίστε την τάση και τη μέγιστη 
ισχύ εξόδου για την οποία ο ενισχυτής αρχίζει να μπαίνει σε κορεσμό. Υπολογίστε την οριακή 
ισχύ εισόδου για την οποία ο ενισχυτής μπαίνει σε κορεσμό. 
 

Πίνακας 1 

 

 



   
Σχήμα 1 

Άσκηση 11: 

 

Έχουμε ένα τρανζίστορ Αρσενιούχου Γαλλίου  (GaAs) MESFET για τον σχεδιασμό ενός 

μικροκυματικού ταλαντωτή σε συνδεσμολογία κοινής πύλης το οποίο οδηγείται στην αστάθεια με 

προσθήκη ενός πυκνωτή στον ακροδέκτη της πηγής (𝐶 = 1 [𝑝𝐹]).  

A) Σε ποια θύρα θα τοποθετήσουμε το φορτίο και σε ποια το συντονιστή; 

Β) Σχεδιάστε τον κύκλο ευστάθειας για το φορτίο και επιλέξτε το φορτίο ώστε να εξασφαλίζει 

μέγιστο συντελεστή ανάκλασης εισόδου. 

Γ) Σχεδιάστε το κύκλωμα προσαρμογής εξόδου. 

Δ) Δώστε το ισοδύναμο κύκλωμα του συντονιστή, προσδιορίστε το πραγματικό και φανταστικό 

μέρος της αντίστασης του και βρείτε τις τιμές των στοιχείων του ισοδυνάμου κυκλώματος. 

Ε) Σχεδιάστε το κύκλωμα προσαρμογής για τον συντονιστή.  

ΣΤ) Σχεδιάστε το κύκλωμα πόλωσης, ώστε το τρανζίστορ να λειτουργεί με 𝑉𝐷𝑆 = 4 [𝑉] , 𝐼𝐷𝑆 =
684 [𝑚𝐴] και 𝑉𝐺𝑆 = −1.6 [𝑉]  χρησιμοποιώντας ένα μονοπολικό τροφοδοτικό 8 [𝑉] και ένα 

2 [𝑉]. 
Z) Τοποθετείστε το σημείο πόλωσης στις DC-χαρακτηριστικές του τρανζίστορ, χαράξτε την 

ευθεία φόρτου και εκτιμήστε την ισχύ εξόδου του ταλαντωτή, Pout=?. Υπολογίστε την 

καταναλισκόμενη ισχύ PDC=? και εκτιμήστε την απόδοση η= PDC/ Pout=? 

 

Δίνονται οι παράμετροι σκέδασης του τρανζίστορ όταν είναι πολωμένο σύμφωνα με τις παραπάνω 

προδιαγραφές για την συχνότητα 9 [𝐺𝐻𝑧]. 
Συχνότητα 𝑆11 𝑆12 𝑆21 𝑆22 

𝐺𝐻𝑧 Πλάτος Φάση Πλάτος Φάση Πλάτος Φάση Πλάτος Φάση 

6.0 3.7 −131.4° 0.536 −8.6° 9.452 122.8° 1.246 −107.3° 

 



 
 

Δίνεται το ισοδύναμο κύκλωμα της διόδου HSCH-5314. 

 
Για δύο διαφορετικές πολώσεις DC ρεύματος της διόδου όπου οι τιμές 𝑅𝑠, 𝑅𝑗 , 𝐶𝑗  δίνονται από τα 

στοιχεία του κατασκευαστή. 

 20 [μΑ] DC bias “Off” 150 [μΑ] DC bias “On” 

HSCH 5314 
𝑅𝑠(𝛺) 𝑅𝑗(𝛺) 𝐶𝑗(𝑝𝐹) 𝑅𝑠(𝛺) 𝑅𝑗(𝛺) 𝐶𝑗(𝑝𝐹) 

2.8 1300 0.11 2.7 180 0.13 

 
Ζητείται ο σχεδιασμός μίκτη απλής διόδου για κεντρική συχνότητα λειτουργίας RF σήματος τη 
10 𝐺𝐻𝑧 και με συχνότητα 𝐼𝐹 την 1 𝐺𝐻𝑧, σε υλικό υποστρώματος με 휀𝑟 = 9.64, 𝑡𝑎𝑛𝛿 = 0.0021 
και ℎ = 1.27 𝑚𝑚 αλουμίνα. 
 
Α) Υπολογίστε την αντίσταση εισόδου της διόδου για την κατάσταση ON και για την κατάσταση 
OFF, καθώς και την αντίσταση του γεωμετρικού μέσου όρου, 𝑍𝑚 για δεδομένες παραμέτρους 𝑆 
της διάταξης. 
Β) Σχεδιάστε το κύκλωμα προσαρμογής εισόδου χρησιμοποιώντας βραχυκυκλωμένο stub 
μήκους 𝜆/4 στη συχνότητα του LO. 
Γ) Να σχεδιαστεί συζεύκτης συζευγμένων γραμμών για το συνδυασμό του σήματος RF στον 
ταλαντωτή. Ο συντελεστής σύζευξης να είναι 𝐶 = 6 𝑑𝐵. Προσδιορίστε τις θύρες εισόδου RF, LO. 
Δ) Επιλέξτε το κατάλληλο φίλτρο για την έξοδο του μίκτη και σχολιάστε. 
Δίνονται οι παράμετροι σκέδασης (𝑆11) της διόδου για τις καταστάσεις ON και OFF για την 



συχνότητα 10 𝐺𝐻𝑧. 

Συχνότητα OFF ON 
𝐺𝐻𝑧 Πλάτος Φάση Πλάτος Φάση 

10.0 0.7178 −38.0° 0.5291 −30.0° 
 

 

 

 

 


