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2-11-5 خط بار: بر روي منحني مشخصّه ي خروجي 
ترانزيســتور، مي توان نقاط زيادي را به عنوان نقطه ي كار 
انتخــاب نمود. شــكل 41-5 نقــاط كار مختلفي را روي 

منحني مشخصه ي خروجي ترانزيستور نشان مي دهد.
I   (mA)C

V    (V)CE

Q4

Q3

Q1

Q2

شكل 41-5 بر روى منحنى مشخصه ى خروجى 
ترانزيستور، نقاط زيادى را مى توان به عنوان نقطه ى كار 

انتخاب كرد

اين نقاط كار روي خط راســت قرار ندارند و با تغيير 
ولتــاژ منبــع يا RB و يا RC به دســت آمده انــد. اگر چند 
نقطه ي كار را به صورتي پيدا كنيم كه در آن ها ولتاژ منبع 
تغذيه و مقاومت RC ثابت مانده باشــد، ملاحظه خواهيم 
كرد كه نقاط مذكور روي يك خط مستقيم قرار خواهند 
گرفت، كه به آن خط بار ترانزيســتور مي گويند. به تعبير 
ديگر خط بار مكان هندســي نقاط كار مختلف است كه 

در آن نقاط، مقادير VCC و RC ثابت بماند.
 3-11-5 معادلــه ى خط بار و نحوه ى رســم آن: 
براى رســم خط بار ابتدا بايد معادله آن را نوشــت. براى 
اين منظور، با توجه بــه جهت جريان و جهت گردش در 
حلقه ى خروجى از يك نقطه (مثلاً قطب منفى منبع تغذيه) 
در مدار شكل 42-5 معادله ى KVL را مى نويسيم. به اين 

طريق:

CC C C CEV R I V− + + =0
معادله ى خط بار

RB RC

IC

I
VCC

VCE

+

–
شكل 42-5 تقويت كننده ترانزيستورى

 VCE و IC ثابــت ولى VCC و RC در معادلــه ى فوق
متغير هســتند. لذا براى به دســت آوردن حداقل دو نقطه 
از خــط بار، يك بــار IC را برابر صفر فــرض مى كنيم و 
در معادلــه ى خروجى قرار مى دهيم و VCE را به دســت 
مى آوريــم (نقطه A) و بار ديگر VCE را برابر صفر فرض 
مى كنيم و در معادلــه ى خروجى قرار مى دهيم و IC را به 
دســت مى آوريم (نقطه B)، سپس نقاط A و B را به هم 
وصل مى كنيم تا خط بار به دســت آيد. در شكل 5-43، 
خط بار را كه روى منحنى مشخصه ى خروجى رسم شده 

است، مشاهده مى كنيد.

C

CC C CE

CE CC

I
V R V

V V

=
− + × + =

=

0
0 0A نقطه ى

CE

CC C C

CC
C

C

V
V I R

VI
R

=
− + + =

=

0
0 0B نقطه ى
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I   (mA)C

VCC
RC

V    (V)CE

V    =CE VCC

B

A

شكل 43-5 نحوه ى ترسيم خط بار

مثـال 1-5، در صورتى كه در مدار شــكل 5-42، 
C باشد، خط بار آن را روى  CCR K V V= Ω =1 6

منحنى مشخصه ى شكل 44-5 رسم كنيد.
حـل: ابتــدا معادلــه ى KVL حلقــه ى خروجى را 
 VCE مقدار ،IC = 0 با فــرض A مى نويســيم. بــراى نقطه
را به دست مى آوريم. براى نقطه ى B با توجه به معادله ى 
KVL حلقه ى خروجى و فرض VCE = 0 مقدار IC را به 

دست مى آوريم.
اكنون مقادير محاسبه شده براى A و B را روى منحنى 
مشخصه ى خروجى شــكل 44-5 جدا مى كنيم. با اتصال 

A و B خط بار خواسته شده به دست مى آيد.

A نقطه ى
CC C C CE

C

CE

CE

V I R V
I

K V
V V

− + + =
=

− + Ω× + =
=

0
0

6 1 0 0
6

B نقطه ى

CC C C CE

CE

C

C

V I R V
V

K I
VI mA

K

− + + =
=

− + Ω× + =

= =
Ω

0
0

6 1 0 0
6 61

I   (mA)C

V    (V)CE

B

3V

3mA

6V

6mA

A

شكل 44-5 رسم خط بار روى منحنى مشخصه ى 
خروجى

2-5 الگوى پرسش
1-12-5 نقطه ى كار DC را تعريف كنيد.

2-12-5 براى انتخاب نقطه ى كار چه محدوديت هايى 
را در ترانزيستور بايد در نظر گرفت؟

3-12-5 محل مناســب نقطــه ى كار در روى منحنى 
مشخصه ى خروجى كجا است؟ شرح دهيد.
4-12-5 خط بار DC را تعريف كنيد.

5-12-5 با توجه به شكل 5-45

RB

TR 1

RC

+VCC
20V

2

شكل 45-5 تقويت كننده ى ترانزيستورى

الف) معادله خط بار را بنويسيد.
ب) خط بار را در محورهاى مختصات رسم كنيد.

6-12-5 بــا توجه به تقويت كننده ى شــكل 5-46، 
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معادلــه ى خط بار را بنويســيد و خط بــار را روى منحنى 
مشــخصه ى خروجى شكل 47-5 رسم كنيد. نقطه ى كار 
را در وسط خط بار مشخص كنيد و مختصات نقطه ى كار 

را بنويسيد. VBE = 0/7 ولت است.

VBB

RB

RC
220

10
10V

0V-5V

VCC

DC     =300

VCE

+

–

IB

IC

IE

شكل 46-5 تقويت كننده ى ترانزيستورى
I   (mA)C

V    (V)CE
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100 A10
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شكل 47-5 منحنى مشخصه ى خروجى ترانزيستور

ــاى مورد نياز  ــا و جريان ه ــن ولتاژه 13-5 تأمي
ترانزيستور

مقدار ولتاژى كه بايد به قسمت هاى مختلف ترانزيستور 
يا مدارات ترانزيســتورى اعمال شــود يك اندازه نيست. 
مثــلاً ولتاژى كه بايد بين بيس و اميتــر قرار گيرد، حدود

V 0/65 و مقدار ولتاژى كه بين كلكتور و اميتر بايد قرار 
گيرد حــدود نصف ولتاژ منبع تغذيه اســت و... بنابراين، 
مشــاهده مى شــود كه در يك مــدار ترانزيســتورى، به 
تعــداد زيادى منبع تغذيه با ولتاژهاى مختلف نياز اســت. 
تأميــن اين همــه ولتاژهاى مختلف از طريــق منابع تغذيه 

متعدد امكان پذير نيســت. بــراى تأميــن ولتاژهاى مورد 
نيــاز قســمت هاى مختلف يك تقويت كننــده به كمك 
فقط يك منبع تغذيه، بايد از تقســيم كننده هاى مقاومتى 
اهمى اســتفاده كرد. براى اين منظور مقاومت هاى اهمى 
را با قسمت هاى مختلف تقويت كننده سرى مى كنند و با 
ايجاد افت ولتاژ كافى، ولتاژ و جريان هاى DC مورد نياز 

را به دست مى آورند.
لازم است يادآورى شــود كه در انتخاب مقاومت ها، 
هدف هــاى ديگرى نيــز از جملــه تعيين ضريــب بهره، 
امپدانــس ورودى، امپدانس خروجــى و... در نظر گرفته 

مى شود.
براى ايــن كه دريابيم، چگونه مى توان با مقاومت هاى 
اهمــى، افت ولتاژهاى لازم را ايجاد نمود، به مثال ســاده 

زير توجه كنيد:
مثـال 2-5: اگــر بخواهيم مقــدار ولتــاژ VCE در 
يك ترانزيســتور، 6 ولت و مقدار VBE برابر 0/7 ولت و 
BI باشــد، مقدار  / mA=0 1 CI و مقدار  mA=10 مقدار
مقاومت هايى را كه بايد با ترانزيســتور ســرى شــوند، به 
دســت آوريد. (مدار شــكل 48-5) ولتاژ منبع تغذيه 12 

ولت است.

RB RC I
II

V    =0.7VBE

V    =12VCC

V    =6VCE

+

+

شكل 48-5 مدار تقويت كننده ى ترانزيستورى

 CEV V= 6 حل: در مدار شكل 48-5 اگر بخواهيم 
بشود، بايد مقدار 6 ولت ولتاژ دو سر مقاومت RC افت كند 
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تا جمع دو ولتاژ برابر ولتاژ منبع تغذيه بشود. بنابراين:

RCU V= 6

CI بشود، و اين  mA=10 از آن جايى كه مى خواهيم 
جريان از RC  نيز عبــور مى كند لذا مقدار RC با توجه به 

جريان عبورى از آن برابر:

RC C C

RC
C

C

U R .I
UR
I mA

=

= = = Ω
6 60010

طبــق قانــون ولتــاژ كيرشــهوف (KVL) مى تــوان 
محاسبات بالا را در حلقه ى I شكل 48-5 به صورت زير 

نوشت:

CC C C CE

C

C

V R I V
R mA

R
mA

− + + =
− + × + =

−
= = Ω

0
12 10 6 0

12 6 60010

معادله ى KVL در 
حلقه ى خروجى

RC محاسبه ى

  (KVL) هم چنيــن، طبــق قانون ولتــاژ كيرشــهوف
مى توانيم معادله ى حلقه ى II شــكل 48-5 را بنويســيم و 

مقدار RB را نيز محاسبه نماييم.

CC B B BE

B

B

V R I V
R / mA /

/R K
/ mA

− + + =
− + × + =

−
= = Ω

0
12 0 1 0 7 0

12 0 7 1130 1 RB محاسبه ى

معادله ى KVL در 
حلقه ى ورودى

بنابراين، با قرار دادن مقاومت هاى با مقادير به دســت 
آمــده، مقــدار VCE و VBE و IB و IC طبــق خواســته ى 

صورت مسئله به دست مى آيد.

14-5 تأثير درجه ى حرارت در ترانزيستور:
افزايــش درجه ى حــرارت، بيش تر بــر روى جريان 
معكوس كلكتور بيس، نســبت به جريان هــاى ديگر، اثر 
مى گذارد. مطابق شــكل 49-5، با توجــه به اين كه بيس 
ـ كلكتــور در بايــاس مخالف قــرار دارد، جريان بســيار 
ضعيفى، كه عامل آن حامل هاى اقليت (حفره ها) هستند، 
از كلكتــور به طرف بيس جارى مى شــود. اين جريان را 

جريان قطع كلكتور مى نامند و با ICO نمايش مى دهند.

ICO شكل 49-5 نمايش جريان

B

E

C

N

N

P

I CO

باياس معكوس پيوند 
كلكتور بيس

15-5 تغذيه ى ترانزيستور
از ترانزيســتور، در صورتى مى تــوان به صورت يك 
تقويت كننده اســتفاده كرد كه ولتاژهاى لازم به پايه هاى 
آن برسد و ترانزيستور را در حالت هدايت قرار دهد. انواع 
باياسينگى (تغذيه) كه ترانزيستور را در ناحيه هدايت قرار 

مى دهد پنج نوع است كه به شرح هر يك مى پردازيم.
 :VBB  و VCC 1-15-5 بايــاس با دو منبع مســتقل
اگر بخواهيم ترانزيستور در نقطه ى كار Q كار كند، بايد، 
مطابق شــكل 50-5 يك منبع ولتــاژ بين بيس اميتر و منبع 
ديگــرى بين كلكتور و اميتر قرار دهيــم. منبع VBB ديود 
بيس اميتر را در بايــاس موافق و منبع VCC ديود كلكتور 

بيس را در باياس معكوس قرار مى دهد.
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VBB

VCC

RB

II

I

RC

IB

IC

شكل 50-5 تغذيه ى ترانزيستور  با دو منبع مستقل

بــه منظور كنترل جريان بيــس از مقاومت RB و براى 
كنترل جريان كلكتور از مقاومت RC استفاده شده است.

با نوشــتن KVL در حلقه ى I و حلقــه ى II مى توان 
مقدار مقاومت هاى باياس را محاسبه نمود.

CC C C CE

C C CC CE

CC CE
C

C

KVL V R I V
R I V V

V VR
I

⇒ − + + =
= −

−
=

0

با نوشــتن معادله ى KVL در حلقه ى ورودى مى توان 
RB را محاسبه كرد.

BB B B BE

BB BE
B B BB BE B

B

KVL V R I V
V VR I V V R

R

⇒ − + + =
−

= − ⇒ =

0

مثـال 3-5 بــراى تقويــت كننــده ى شــكل 5-50 
مقاومت هاى باياس RB و RC را طورى محاســبه كنيد كه 

نقطه ى كار ترانزيستور برابر مختصات Q شود.

B

C

CE

BE

I / mA
I mA
V V
V / V

=
=
=
=

0 1
5
6
0 7

Q نقطه ى كار

مقادير باترى ها برابر است با:

معلومات CC

BB

V V
V V

=


=

12

2

حل: بــا اســتفاده از باترى ها و ولتاژهــاى موجود و 
نقطه ى كار Q، در حلقه هاى شماره ى I و II با استفاده از 

KVL مى توان نوشت:

(I) CC C C CE

C

C C

KVL V I R V

R
R R / K

− + + =

− + + =
= = Ω

0
12 5 6 0

5 6 1 2

با نوشــتن معادله ى KVL در حلقه ى ورودى مى توان 
RB را محاسبه نمود.

(II) BB B B BE

B

B B

KVL V I R V

/ R /
/ R / R K

− + + =

− + + =
+ = = Ω

0
2 0 1 0 7 0

0 1 1 3 13

توجه داشــته باشــيد، اگر جريان بر حســب ميلى آمپر 
و ولتاژ بر حســب ولت باشــد، مقدار مقاومت، بر حسب 

كيلواهم به دست مى آيد.
2-15-5 باياس با يك منبع ولتاژ

  :(Base Bias) بايــاس بيس با يك منبع ولتــاژ 
براى صرفه جويــى به جاى دو باترى تنهــا از يك باترى 
VCC اســتفاده مى كنيم. اين نوع بايــاس را باياس بيس با 

يك باترى مى نامند. (شكل 51-5-الف)

RB

TR 1

RC

VCC

IC

I
VCE

+

–

شكل 51-5- الف باياس بيس با يك باترى
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براى محاسبه RC ، معادله ى KVL در حلقه خروجى 
نوشته مى شود.

CC C C CE

CC CE
C

C

KVL(I) V R I V
V VR

I

⇒ − + + =
−

=

0

 II را در حلقه ى KVL معادله ى RB براى محاســبه ى
مى نويسيم. (شكل 51-5-ب)

RB RC
III

VCC

IB

شكل 51-5- ب تغذيه ى بيس با استفاده از يك
باترى

CC B B BE

B B CC BE

CC BE
B

B

KVL(II) V R I V
R I V V

V VR
I

⇒ − + + =
= −

−
=

0

مثال 4-5: براى نقطه ى كار Q با مختصات:

B

C

CE

BE

I / mA
I mA
V V
V /

=
 =
 =
 =

0 1
5
6
0 7

Q

و با معلوم بودن مقدار VCC برابر 12 ولت، مقاومت هاى 
بايــاس RC و RB را در تقويــت كننــده ى شــكل 5-51 

محاسبه كنيد.

حل:

CC C C CE

C

C

KVL (I) V R I V
R

R / K

⇒ − + + =
− + + =

−
= = = Ω

0
12 5 6 0

12 6 6 1 25 5

معادله ى KVL در حلقه ى خروجى

RC محاسبه ى

مشاهده مى شــود محاسبه RC با مدار با دو باترى هيچ 
تفاوتى ندارد.

CC B B BE

B

B

B

KVL (II) V R I V
R / /

/ R / /
/R K
/

⇒ − + + =
− + × + =

= − =

= = Ω

0
12 0 1 0 7 0

0 1 12 0 7 11 3
11 3 1130 1

معادله ى KVL در حلقه ى ورودى

RB محاسبه ى

RC = 1/2 KΩ و با استفاده از يك باترى، مقــــــدار 
RB = 113 KΩ به دست آمد كه ظاهراً خواسته ى ما را از 

لحاظ باياس تأمين مى كند، ولى بايد توجه داشــت كه در 
اين مدار در اثر حرارت، جريان ناخواسته ى ICO (جريان 
نشــتى) در ترانزيســتور به وجود مى آيد. جريان نشتى در 
حرارت هاى كم ناچيز است و از آن صرف نظر مى شود، 
ولى در حرارت هاى بالا ICO به شدت افزايش مى يابد و به 
ناچار از بيس ترانزيستور عبور مى كند. از طرفى، مى دانيم 
كه هر جريانى كه وارد بيس شــود β برابر آن از كلكتور 
مى گذرد، لذا جريان نشتى كه از كلكتور عبور مى كند با 
جريان نشــتى اوليه به علاوه ى جريان نشتى تقويت شده، 

برابر است يعنى:
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CO CO COI I ( )I+β = +β1

در نتيجه، اگر جريان IC واقعى را بخواهيم، بايد جريان 
نشتى را نيز به آن بيفزاييم.

C B COI I ( )I= β + +β1

چنان چــه براى پيش گيــرى از افزايــش ICO، اقدامى 
نشــود، ترانزيســتور از نقطه ى كار Q خارج مى گردد و 
ثبات حرارتى نخواهد داشــت، زيرا بــا افزايش درجه ى 
حرارت، ICO زياد مى شــود. زياد شــدن ICO نيز حرارت 
اوليــه را زيادتر مى كند. حرارت بيش تــر، مجدداً ICO را 
افزايــش مى دهد و همين طور اين ســيكل افزايش ICO و 
افزايش حرارت، ادامه پيدا مى كند تا اين كه ترانزيســتور 

كاملاً از نقطه ى كار خارج شده يا مى سوزد.

ICO ICحرارت

بنابراين، از اين نوع باياس بايد در جاهايى كه حرارت 
پايين و ثابت است، استفاده كرد كه چون كاملاً امكان پذير 

نيست بايد چاره ى ديگرى انديشيد.
 Emitter Feedback باياس بافيدبك در اميتر  
Bias: به دليل تأثير حرارت در نقطه ى كار ترانزيســتور، 

مقاومت RE را در اميتر ترانزيستور قرار مى دهند.
ايــن نوع باياس را باياس با فيدبك در اميتر مى گويند. 

(شكل 5-52)

شكل 52-5 باياس بافيدبك در اميتر

51

5(

5&

,1
,%

+VCC

 Collector كلكتــور  از  بافيدبــك  بايــاس   
Feedback Bias: يكى از راه  حل هاى مشــكل فوق، 
قــرار دادن RB بيــن بيس كلكتور اســت كه بــه اين نوع 
تغذيه،، باياس بافيدبك ولتاژ هم مى گويند. شــكل 5-53 

اين نوع باياس را نشان مى دهد.

RB

RC

VCC

IB

I   +IB C

III IC

شكل 53-5 ترانزيستور با باياس بافيدبك از كلكتور
ايــن مــدار، جريــان كلكتور را بــه طــور اتوماتيك 
كنتــرل مى كند و از افزايــش ICO  جلوگيــرى مى كند. 
 CC E C CEV I R V− + + رابطه ى0= از  كه  همان گونه  زيرا 
پيداســت چون VCC و RC ثابت هســتند، لذا اگر در اثر 
حــرارت IC افزايش يابد، به ناچــار  VCEكاهش مى يابد. 
 CE B B BEV I R V− + + =0 با كاهــش VCE طبق رابطه ى 
چون VBE و RB ثابت هســتند IB كاهش مى يابد. بديهى 
است كه كاهش IB كاهش IC را نيز به دنبال دارد. بنابراين 
مــدار به طور اتوماتيك، جريــان IC را در مقابل حرارت 
ثابت نگه مى دارد. مطالب فوق را مى توان به صورت زير 

خلاصه نمود:
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VCEIC IB IC
حرارت

محاســبه ى مقاومت هاى بايــاس RC و RB : براى 
محاســبه ى مقاومت بايــاس RC معادلــه ى KVL را در 

حلقه ى I مى نويسيم.

CC C B C CE

C E CC CE

CC CE
C

E

KVL I V (I I )R V
R I V V

V VR
I

⇒ − + + + =
= −

−
=

0

با نوشــتن معادله ى KVL در حلقه ى RB ،II محاسبه 
مى شود.

CC C E B B BE

B B CC BE C E

CC BE C E
B

B

KVL(II) V R I R I V
R I V V R I

V V R IR
R

⇒ − + + + =
= − −

− −
=

0

مى تــوان با معلوم بودن VCE افت پتانســيل VCB را به 
دست آورد، سپس RB را ساده تر محاسبه نمود.

CB CE BE B B CB

CB
B

B

V V V ,R I V
VR
I

= − =

=

مثال 5-5: براى نقطه ى كار

B

C

CE BE

I / mA
Q I mA

V V,V / V

=
 =
 = =

0 1
5
6 0 7

و بــا معلوم بودن مقــدار VCC=12 ولت مقادير RC و 
RB را براى مدار شكل 53-5 محاسبه كنيد.

حل:

E C B

E

I I I
I / / mA
= +
= + =5 0 1 5 1

محاسبه ى جريان اميتر

CC C E CE

C

V R I V
R ( / )
− + + =

= −
0

5 1 12 6

معادله ى KVL در حلقه ى خروجى

CR / K
/

= = Ω
6 1 1765 1

RC محاسبه ى

CB CE BE

CB

V V V
V / / V

= −
= − =6 0 7 5 3

VCB محاسبه ى

B B CB

B

R I V
/R K
/

=

= = Ω
5 3 530 1

RB محاسبه ى

3-15-5 باياس با مدار تقسيم كننده ولتاژ مقاومتى: 
Voltage divider Bias

روش بهتــر بايــاس و ثبــات حرارتى، بايــاس با مدار 
تقسيم كننده ولتاژ مقاومتى است كه به آن باياس سرخود 
نيز مى گوينــد. در اين روش (مطابق شــكل 54-5) يك 
مقاومت (RE) ســر راه اميتر قرار مى گيرد و بيس، توسط 
دو مقاومــت (R1 و R2 ) به صورت مقســم ولتاژ ، تغذيه 

مى شود.
مقاومت هــاى R1 ،RC ،RE و R2 را بــا اســتفاده از 
KVL و مفروضاتــى كه از تجربه به دســت آمده  اســت 

و بــا معلومات داده شــده محاســبه مى نماينــد. در اين جا 
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 R2 و R1 ،RC ،RE از محاســبات مقاومت هــاى بايــاس
صرف نظر مى شــود، در مورد محاســبه اين مقاومت ها در 

آينده به تفصيل بحث خواهد شد.
R1

R2 RE

RC

VCC

I1

IB

I2

IC

IE

شكل 54-5 ترانزيستور با باياس تقسيم كننده ولتاژ 
مقاومتى يا سرخود

در اين مــدار نيز جريــان كلكتور به طــور خودكار، 
كنترل مى شود، زيرا داريم:

R BE E EV V I R= ↓ +
2

ثابتثابت

 ،IE مقادير ثابتى هســتند بــا افزايش VR2 و RE چون
 ،VBE كاهش مى يابد. كاهش VBE بــه ناچــار ،(IB + IC)
 IB را نيز به دنبــال دارد، در نتيجــه با كاهش IB كاهــش
جريــان كلكتور (IC) كاســته مى شــود. ســيكل خلاصه 

شده ى مطالب فوق، به صورت زير است:

VBEIC IE IB ICحرارت

اجراى كار نرم افزارى
يـك نمونه مدار باياس را با نرم افزار شـبيه 

سازى كنيد و براى هنرجويان نمايش دهيد.

4-15-5 نحوه ى محاســبه جريان هــا و ولتاژها در 
ترانزيستور: در شكل 55-5 جريان پايه ها و ولتاژ پايه هاى 

ترانزيســتور در باياس ســرخود نشان داده شــده است. با 
معلــوم بودن مقادير مقاومت ها مى توان به طريق زير ولتاژ 

پايه ها و جريان پايه ها را محاسبه نمود.

R1

R2 RE

RC

I1

IB

I2

IC

IE

+VCC

VRC

+

VCE
+

VRE

+

VC

VB

VE

شكل 55-5 مدار باياس تقسيم كننده ولتاژ مقاومتى

چنان چه از IB در مقابل I2 صرف نظر شود مقاومت هاى 
R1 و R2 را بــه صــورت ســرى در نظــر مى گيريــم، لذا 

مى توانيم بنويسيم:

CC
B R

E B BE

V RV V
R R

V V V

= =
+

= −

2
2

1 2

جريانى كه از پايه ى اميتر ترانزيســتور خارج مى شود 
برابر است با:

E
E

E

VI
R

=

با كمى تقريب مى توان نوشت
C EI I≅

 VC ولتاژ كلكتور ترانزيســتور يعنى IC با معلوم بودن
از رابطه ى

C CC C CV V R I= −

 محاسبه مى شود.
 ،VE ،VB مثـال 6-5: در مدار شــكل 56-5 مقادير

BEV ولت است. /=0 7 VC و IC را محاسبه كنيد. 
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RB1

RB2
RE

RC10 1

5.1 510

IC

IE

+10V
VC

VB

VE

شكل 56-5 تقويت كننده به صورت باياس تقسيم كننده 
ولتاژ مقاومتى

حل:

CC
B

B

V RV
R R

/V / V
/

=
+
×

= =
+

2

1 2

10 5 1 3 375 1 10

VB محاسبه ى

E
E

E

E

C E

V /I
R

I / mA
I I / mA

= =
Ω

=
= =

2 67
510

5 23
5 23

IE محاسبه ى

C CC C C

C

V V R I
V ( / ) / V

= −
= − × =10 5 23 1 4 77

VC محاسبه ى

E B BE

E

V V V
V / / / V

= −
= =3 37 0 7 2 67

VE محاسبه ى

ـ

16-5 الگوى پرسش
1-16-5 مــدار باياس با اســتفاده از دو باترى و يك 

باترى را رسم كنيد.

2-16-5 عيب باياس با دو منبع مستقل راتوضيح دهيد.
3-16-5 چگونــه بايــاس بافيدبــك از كلكتور، اثر 
جريان ICO را روى جريان كلكتور كنترل مى كند؟ شرح 

دهيد.
4-16-5 چگونه جريان كلكتور در باياس با تقســيم 
كننــده ولتاژ مقاومتــى به طور خودكار كنترل مى شــود. 

توضيح دهيد.
DCβ را محاســبه  5-16-5 بــا توجه به شــكل 5-57 

كنيد.

VBB

RB

RC

VCC
24V

4.5V

27

470

V

V

شكل 57-5 تقويت كننده ترانزيستورى و ولتاژ 
پايه هاى آن

 DCβ 6-16-5 بــا توجه به شــكل IB ،5-58 و IC و 
ترانزيستور را محاسبه كنيد.
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9

9

شكل 58-5 تقويت كننده ترانزيستورى و ولتاژ 
پايه هاى آن
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7-16-5 با توجه به شكل 5-59:

9%%

5%

5&
���

���µ$

��P$

1�.
1�9
9&&

شكل 59-5 تقويت كننده ى ترانزيستورى

DCβ چه قدر است؟ الف) مقدار 
ب) VCE را محاسبه كنيد.

 VBE چه قدر اســت؟ مقدار VBB ج) مقدار منبع ولتاژ
برابر 0/7 ولت است.

8-16-5 اگــر VBB = 4/7 ولــت و VBE = 0/7 ولت 
باشد IB و IC و VCEرا محاسبه كنيد. (شكل 5-60)

9-16-5 آيا مقاديرى را كه ولت مترهاى شكل 5-61 
نشان مى دهند صحيح است؟ VBE برابر 0/7 ولت است.

ولتاژ نقاط مشخص شده را محاسبه كنيد.

9

9

9

51
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شكل 61-5 تقويت كننده به صورت باياس تقسيم كننده ى 
ولتاژ مقاومتى و ولتاژ پايه هاى آن 

ــى در  ــت كنندگ ــل تقوي 17-5 چگونگــى عم
ترانزيستور

براى تقويت يك سيگنال الكتريكى توسط ترانزيستور، 
بايد سيگنال را به ورودى ترانزيستور داد و از خروجى آن، 
ســيگنال تقويت شــده را دريافت نمود، در شكل 5-62، 
پايه ى بيس پايه ى مشترك بين ورودى و خروجى واميتر ـ 
بيس ورودى ترانزيستور و كلكتور ـ بيس خروجى آن در 
نظر گرفته شده است. اتصال بيس ـ اميتر در باياس مستقيم 

و اتصال بيس ـ كلكتور در باياس معكوس است.
R1 R2CE

B

N NP

شكل 62-5 ترانزيستور باياس شده

نظــر به اين كه اتصــال بيس ـ اميتر در باياس مســتقيم 
اســت، مقاومت آن كم است و اتصال بيس ـ كلكتور در 
باياس معكوس و در نتيجه مقاومت آن زياد اســت. حال 
يك مقاومت، مثــلاً 100 اهم، را جهت كنترل جريان در 
ورودى ترانزيســتور با اتصال بيس ـ اميتر سرى مى نماييم. 
از آن جايى كــه اتصال كلكتور ـ بيس در باياس معكوس 
است، ســرى كردن يك مقاومت زياد، مثلاً 1 كيلو اهم، 
اثر چندانى روى ترانزيســتور ندارد. شــكل 63-5 معادل 
ديودى ترانزيســتور را كــه در حالت DC باياس شــده 

است، نشان مى دهد.

R1 R2CE

B
100 1

10V0.75V

شكل 63-5 باياس DC ترانزيستور
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شكل 60-5 تقويت كننده ى ترانزيستورى
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ولتــاژ باياس اميتر ـ بيس را حدود 0/7 ولت (زيرا 0/7 
ولت، ديود اميتر  ـ بيس را كاملاً هادى مى ســازد.) و ولتاژ 
كلكتور ـ بيس را حدود 10 ولت انتخاب مى نماييم. چون 
ديود كلكتور ـ بيس در باياس معكوس اســت، هيچ گونه 
اشــكالى در مدار بــه وجود نمــى آورد. (مطابق شــكل 

(5-64
R1 R2CE

B

N NP
100 1

10V

0.7V

0.1V

شكل 64-5 اتصال سيگنال متناوب به مدار

يك ســيگنال متناوب با دامنه ى مثــلاً 0/1 ولت را به 
ورودى ترانزيســتور اعمال مى كنيم. مى خواهيم ببينيم آيا 

اين سيگنال تقويت خواهد شد يا نه؟
اگر مقاومت ديناميكى ديــود اميتر ـ بيس را به هنگام 
اعمال ســيگنال، معــادل Ω 20 فرض كنيــم در حلقه ى 

ورودى، جريان ناشى از سيگنال متناوب برابر است با:

/ VI / A / mA= = =
+

0 1 0 00083 0 83100 20

همان گونه كه بيان شد، قســمت اعظم جريان اميتر از 
طريق كلكتور مسير خود را مى بندد. از اين رو، اين جريان 
تقريباً از مقاومت R2=1KΩ، كه با كلكتور ســرى شده 
است، عبور مى كند و در دو سر مقاومت 1K Ω  افت ولتاژ 
 RU / mA K / V= × Ω =0 83 1 0 83 دامنه ى  بــا  متناوبى 
ايجاد مى كند. افت ولتاژ متناوب دو ســرR2  به مراتب  از 
ولتاژ متناوب ورودى بيش تر است. در نتيجه ولتاژ ورودى 
تقويت مى شــود. اگر ضريب تقويت ولتاژ را با AV نشان 

دهيم، رابطه و مقدار AV برابر است با:

V
/A /
/

= = =
0 83 8 30 1

دامنه ى سيگنال خروجى
دامنه ى سيگنال ورودى

پس ســيگنال متناوب ورودى 8/3 مرتبه تقويت 
شده است. با طراحى مدارات ترانزيستورى و با تغيير 
مقدار مقاومت ها مى توان دامنه ى ســيگنال خروجى 
را روى مقــدار مورد نظر تنظيم نمود. همان گونه كه 
مشاهده شــد، جريانى كه از مقاومت R1 مى گذرد 
تقريبــاً همه ى اين مقدار جريــان از مقاومت R2 هم 
عبور مى كند. اين عمل تنها به وســيله ى ترانزيستور 
صورت گرفته اســت. به اين ترتيب، مى توان گفت 
ترانزيســتور عمــل انتقــال مقاومت را انجــام داده 
اســت. نام ترانزيســتور هم از همين عمــل انتخاب 
شــده اســت. Transistor از تركيب دو كلمه ى

Transfer of Resistor انتخاب شده است.
1-17-5 بررســى مدار عملى يــك تقويت كننده 
و نحــوه ى تقويــت ســيگنال متناوب: بــراى اين كه 
بتوانيــم يك ســيگنال الكتريكــى را از لحاظ دامنه 
يا جريــان، تقويت نماييم، بايد ابتــدا تقويت كننده 
(AMP=Ampli�er) را از نظر ولتاژ DC (يكى 
از انواع باياس) تغذيه نماييم، ســپس ســيگنال را به 
ورودى وصــل كنيم و از خروجــى تقويت كننده، 
سيگنال تقويت شده را دريافت نماييم. شكل 5-65 
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مدار يك تقويت كننده ى ساده را نشان مى دهد.

RB

TR 1

RC

Ci

Co

Vi

Vi
Vo

+VCC

t

Vo

t

شكل 65-5 مدار عملى يك تقويت كننده

مختصــات نقطه ى DC تقويت كننــده را به صورت
CE

BE

C

B

V
V

Q
I
I








در نظر مى گيريم.
در مــدار Ci كه خــازن كوپلاژ نــام دارد، مانع عبور 
سيگنال DC است و فقط سيگنال AC ورودى را به بيس 

ترانزيستور اعمال مى كند.
 DC نيز خازن كوپلاژ است و مانع عبور سيگنال Co

به بار مى شــود و فقط سيگنال AC از آن عبور مى نمايد. 
نحوه ى تقويت ســيگنال متناوب ورودى در شكل 5-66 

الف تا چ تشريح شده است.

IB ICRB

VBE

C1

C2

TR 1

RC

RL
Vi

+VCC

VCE VO

الف. يك تقويت كننده ى ترانزيستورى نمونه

ب. شكل موج سيگنال ورودى، اين سيگنال به ورودى تقويت كننده، 
نقطه   DC سوار  ورودى   ac سيگنال مى شود.  اعمال  اميتر  بيس  يعنى 

كار VBEQ مى شود.

اميتر  بيس ـ  پيوند  ولتاژ دو سر  افزايش  بيس،  جريان  موج  ت. شكل 
موجب افزايش جريان بيس مى شود و كاهش اين ولتاژ، كاهش جريان 
اتفاق   IBQ DC كار  نقطه ى  حول   IB تغييرات  دارد.  دنبال  به  را  بيس 

مى افتد.

ث. با افزايش IB جريان IC زياد مى شود و با كاهش IC، IB نيز كاهش 
مى يابد. تغييرات IC حول نقطه ى كار ICQ DC اتفاق مى افتد.

ج. با افزايش IC، افت پتانسيل RCIC زياد و VCE كم مى شود. با كاهش 
حول   ،ACتغيير مى شود.  زياد   VCE و  كم   ICRC پتانسيل  افت   ،IC.اتفاق مى افتد VCEQ نقطه ى كار

فقط  و  مى كند  حذف  را  كلكتور  سيگنال   DC مؤلفه ى   C2 خازن  چ. 
سيگنال ac به بار مى رسد. مشاهده مى شود تغييرات سيگنال AC در 
دو سر بار نسبت به سيگنال ورودى بسيار بيش تر است و سيگنال در 

خروجى تقويت شده است.

پ. در نيم سيكل مثبت، سيگنال ورودى باعث افزايش Vbe و در نيم 
سيكل منفى موجب كاهش آن مى شود.

Vi

V  =V    i ti m

Vip

Vbe1

Vbe2

VBEQ

t

Vbe

t
VBEQ

ib
ib1

ib2

IBQ

t
I BQ

ic
ic1

ic2

ICQ

t
I CQ

vce
vce2

vce1 t
VCEQ

VCEQ

V  = Vo ce
vom

t

شكل 66-5 نحوه ى تقويت سيگنال متناوب ورودى
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2-17-5 بررســى تقويت يك سيگنال الكتريكى 
از روى منحنى هاى مشــخصه: بــراى درك چگونگى 
تقويت ســيگنال، از روى منحنى هاى مشخصه ى ورودى، 
انتقالــى و خروجى بــا توجه به نقطــه ى كار و خط بار به 

مطالب زير توجه كنيد.
همان طورى كه قبلاً گفته شد، سيگنال ورودى به بيس 
ـ اميتــر داده مى شــود. بنابراين، ولتــاژ VBE حول نقطه ى 
كار ورودى متغيــر مى شــود. بــا تغييــرات IB ، VBE نيز 
تغيير مى كند. تغييرات IB نيز ســبب تغييرات IC مى شود، 
هم چنين تغييــرات IC ، تغييرات VCE را به دنبال دارد كه 
خروجى تقويت كننده است. شكل 67-5 مراحل تقويت 

را نشان مى دهد.

همان طور كه مى بينيد، در نيم سيكل مثبت، زمانى كه 
 (VCE) ولتاژ اضافه مى شود (1) دامنه ى سيگنال خروجى
كاهش مى يابد. لذا، بين سيگنال ورودى و خروجى يك 

اختلاف فاز 180 درجه به وجود مى آيد.

18-5 بررســى روابط بين جريان ها و ولتاژها در 
ترانزيستور

همان گونه كه قبلاً نيز گفته شد، بين جريان ها و ولتاژها 
در ترانزيستور روابط زير برقرار است:

CE CB BE

E C B

V V V
I I I

= +
= +

اكنــون با ضرايــب ديگرى چــون α و β و γ، كه در 
محاســبات مدارهاى ترانزيستورى استفاده مى شوند، آشنا 

مى شويم. ضرايب فوق به صورت زير تعريف مى شوند.
α 5-18-1: آلفا بهره ى جريان در بيس مشــترك نام 
دارد. بهره ى جريان يعنى نسبت جريان خروجى به جريان 

ورودى.

IA= بهره ى جريان= جريان خروجى
جريان ورودى

شــكل 68-5 آرايش ســاده ى بيس مشترك و جريان 
ورودى و خروجى آن را نشان مى دهد.

شكل 68-5 آرايش ساده اى از بيس مشترك

ICIE

E

BB

C
سيگنال ورودى سيگنال خروجى

C

E

I
I

α = نسبت جريان كلكتور
به جريان اميتر

α همــواره كوچك تر از 1 اســت. يعنى آرايش بيس 
مشترك جريان سيگنال ورودى را تقويت نمى كند.

β 5-18-2: بتــا بهره ى جريان در اميتر مشــترك نام 
دارد.

IC

VCE

VBE

A

B

A

B

A

B

Q

IB

Vi

t

Vo

t

A

B

A

B

شكل 67-5 نمايش مراحل تقويت

مشخصه ى خروجى

مشخصه ى انتقالى

مشخصه ى ورودى

سيگنال خروجى

سيگنال ورودى

1
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C

B

I
I

β = نسبت جريان كلكتور به جريان بيس

در شــكل 69-5 آرايش ســاده اى از اميتر مشترك و 
جريان ورودى و خروجى آن مشخص شده است.

شكل 69-5 آرايش ساده اميتر مشترك

ICIB

B

EE

C
سيگنال ورودى سيگنال خروجى

عدد β نسبتاً بزرگ است.
γ 5-18-3: گاما بهره ى جريان در كلكتور مشترك 
نام دارد. اين آرايش در شــكل 70-5 نشــان داده شــده 

است.
E

B

I
I

γ = نسبت جريان اميتر به جريان بيس

γ نيز عدد نسبتاً بزرگى است.

شكل 70-5 آرايش كلكتور مشترك

IEIB

B

CC

E
سيگنال ورودى سيگنال خروجى

ــط α و β و γ بر حســب  ــبه ى رواب 19-5 محاس
يك ديگر

1-19-5 محاسبه  α بر حسب β و بر عكس:
C

E

I
I

α =

بــه جــاى IE مســاوى آن، يعنــى : IB+IC را قــرار 
مى دهيم.

C

C B

I
I I

α =
+

صــورت و مخــرج كســر حاصــل را بــر IB تقســيم 
مى كنيم.

C

B

C B

B B

I
I

I I
I I

α =
+

C به صورت β تعريف شــده اســت، بنابراين

B

I
I

قبــلاً 

( )β
α =

β+
11

رابطه ى β بر حسب α نيز چنين است. چرا؟

( )α
β =

−α
21

:β بر حسب γ 2-19-5 محاسبه ى
C B CE B

B B B B

I I II I
I I I I

( )

+
γ = = = +

γ = β+1 3

:γ و β بر حسب α 3-19-5 محاسبه ى
با استفاده از رابطه ى (1) و (3) مى توان نوشت:

( )

β β
α = =

β+ γ
β

α =
γ

1

4

ــيگنال متناوب به تقويت كننده  20-5 اتصال س
ترانزيستورى با باياس سرخود

بــراى اتصال ســيگنال متنــاوب به تقويــت كننده ى 
ترانزيســتورى، ابتدا بايد تقويــت كننده را از نظر DC در 

منطقه ى فعال باياس كنيم.
شــكل 71-5، باياس DC ترانزيســتور را به صورت 

سرخود نشان مى دهد.
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اتصال ســيگنال متنــاوب به اين تقويت كننده به ســه 
صورت امكان پذير است.

R1

R2 RE

RC

+VCC

شكل 71-5 تقويت كننده به صورت باياس سرخود

1-20-5 آرايــش اميتــر مشــترك: در اين آرايش 
ســيگنال متنــاوب ورودى را به بيس ترانزيســتور اتصال 
مى دهنــد و ســيگنال تقويت شــده از كلكتــور دريافت 

مى گردد.
پايه ى بيس بين ورودى و خروجى مشــترك اســت. 

شكل 72-5، اين آرايش را نشان مى دهد.
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شكل 72-5 يك نمونه تقويت كننده اميتر مشترك

خازن هــاى Ci و CO خازن هاى كوپــلاژ نام دارند و 
مانع عبور ســيگنال DC مى شوند ولى سيگنال متناوب را 

از خود عبور مى دهند.
 RE خازن بــاى پاس نام دارد. ايــن خازن CE خــازن
را، از نظــر ســيگنال متناوب، اتصال كوتــاه مى كند. اين 

آرايش، ســيگنال ورودى را از نظر ولتاژ و جريان تقويت 
مى نمايد.

2-20-5 آرايــش بيــس مشــترك: در اين آرايش 
ســيگنال متناوب ورودى به اميتر اتصال داده مى شــود و 
سيگنال خروجى از كلكتور دريافت مى شود. پايه ى بيس 
بين ورودى و خروجى مشــترك اســت شكل 73-5 اين 

آرايش را نشان مى دهد.
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شكل 73-5 يك نمونه تقويت كننده ى بيس مشترك. پايه ى 
ــل و بين ورودى و  ــيگنال AC به زمين وص بيس از نظر س

خروجى مشترك است. 

Ci و CO خازن هــاى كوپلاژ و CB خــازن باى پاس 

اســت. اين آرايش سيگنال ورودى را فقط از نظر دامنه ى 
ولتاژ تقويت مى كند.

3-20-5 آرايش كلكتور مشترك: در اين آرايش 
ســيگنال متناوب ورودى به بيس اتصال داده مى شــود و 

سيگنال خروجى از اميتر دريافت مى شود.
چون منبع تغذيه به طور ايده آل مقاومت داخلى ندارد 
لذا كلكتور از نظر سيگنال AC از طريق خازن منبع تغذيه 
به زمين وصل اســت. به اين ترتيب پايه ى كلكتور پايه ى 
مشــترك بين ورودى و خروجى است. شكل 74-5 اين 

آرايش را نشان مى دهد.
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ــترك.  ــكل 74-5 يك نمونه تقويت كننده ى كلكتور مش ش
 AC پايه ى كلكتور بين ورودى و خروجى مشترك و از نظر

از طريق خازن منبع تغذيه به زمين وصل است.

اين آرايش، ســيگنال ورودى را فقــط از نظر جريان 
تقويت مى كند. 

ساير مشــخصات اين سه نوع آرايش از قبيل مقاومت 
ورودى، مقاومت خروجى و اختلاف فاز بين ولتاژ ورودى 
و خروجى، بهر ه ى توان و پاســخ فركانسى با هم متفاوت 

هستند كه در آينده راجع به آن ها بحث خواهد شد.
در جدول 1-5 بهره ى ولتاژ و بهره ى جريان اين ســه 
نوع آرايش با ترانزيستورهاى مشابه و در شرايط يك سان 

باياس با هم مقايسه شده اند.

جدول 5-1
مقايسه ى برخى از مشخصات آرايش هاى ترانزيستور

AV

CE

CC

CB

AI
نوع آرايش

اميتر مشترك

بيس مشترك

كلكتور مشترك

متوسط

زياد

كم و كوچك تر 
از 1

متوسط

كم و كوچك تر 
از 1

زياد

بهره ى جريانبهره ى ولتاژ

توجه:
در صورتى كه بخواهيم به جاى ترانزيستور 
NPN، ترانزيسـتور PNP را جايگزيـن كنيم، 
كافى اسـت جهت فلـش ترانزيسـتور را تغيير 
دهيـم و قطب هـاى منبـع تغذيـه و خازن ها را 

عوض نماييم.

21-5 الگوى پرسش
1-21-5 اگــر مقاومت ديناميكى ديــود بيس ـ اميتر 
Ω20 فرض  بــه هنگام اعمــال ســيگنال متناوب معــادل 
شــود ضريب تقويت ولتاژ مدار را محاســبه كنيد. (شكل 

(5-75

2-21-5 در شــكل 76-5 اگر نقطــه ى كار DC در 
نقطه ى Q روى منحنى مشــخصه ى ورودى تعيين شــده 
باشد، سپس نقطه ى كار از نقطه ى (1) تا (2) تغيير كند، به 
روش ترسيم ابتدا نقطه ى كار Q DC  را روى مشخصه ى 
انتقالى و خروجى و روى محور VCE مشخص كنيد. سپس 
تغييرات نقطه ى كار را از نقطه ى (1) تا (2) روى منحنى ها 
و محور VCE نمايش دهيد. در اين شرايط ترانزيستور در 

چه ناحيه اى كار مى كند؟

R1 R2CE

B

N NP
8 2

10V

0.75V

0.2V

شكل 75-5 اعمال سيگنال متناوب به ورودى يك 
ترانزيستور NPN در منطقه ى فعال باياس شده



143

5

E برابر 100 

B

I
I

3-21-5 در يك ترانزيســتور نســبت 
C را محاسبه كنيد.

E

I
I

است، نسبت 
4-21-5 در يك ترانزيســتور α = 0/99 است. مقدار 

β و γ را محاسبه كنيد.
 CI mA=10 γ و  = 9 5-21-5 در يك ترانزيســتور 

است، مقدار IE  چند ميلى آمپر است؟
6-21-5 يــك تقويــت كننــده بــه صــورت باياس 
سرخود را رســم كنيد. براى آرايش هاى اميتر مشترك و 
بيس مشترك سيگنال متناوب ورودى را به تقويت كننده 
اتصال دهيــد و خروجى تقويت كننــده را براى دريافت 

سيگنال متناوب مشخص كنيد.
7-21-5  در جدولى مشــخصات سه نوع آرايش را، 

از نظر بهره ى ولتاژ و بهره جريان، تعيين كنيد.

اجراى كار نرم افزارى
انواع آرايش هاى ترانزيسـتور را با نرم افزار 
مولتى سيم شبيه سازى كنيد و آن را براى دانش 

آموزان به نمايش در آوريد.

22-5 كلاس هاس تقويت كننده
وقتى يك ســيگنال الكتريكى به يــك تقويت كننده 
اعمال مى شود، متناسب با اين كه چه مقدار از يك سيكل 
كامــل ســيگنال متنــاوب ورودى تقويت شــود. تقويت 
كننده ها را دسته بندى مى كنند و بر اساس آن كلاس هاى 

مختلف AB ،B ،A و C شكل مى گيرد.
1-22-5 تقويــت كننــده ى كلاس A: در تقويت 
كننده كلاس A، دامنه ى ســيگنال در تمام سيكل به يك 
اندازه تقويت مى شود و هيچ قسمتى از يك سيكل كامل 
حذف نمى شــود. بلوك دياگرام تقويت كننده ى كلاس 

A در شكل (77-5) نشان داده شده است.

ــكل 77-5 درتقويت كننده ى كلاس A تمام قسمت هاى  ش
يك سيكل كامل ولتاژ ورودى تقويت مى شود.

A

Vi Vo
Vi

t t

Vo تقويت كننده
كلاس

 A در شكل 78-5، يك نمونه تقويت كننده ى كلاس
نشان داده شده است. در اين گونه تقويت كننده ها معمولاً 

CE انتخاب مى شود. CCV V=
1
2

شكل 78-5 يك نمونه تقويت كننده، كه در كلاس A كار 
مى كند

R1

R2

RC

TR

RE CE

Ci

Co

Vi

Vo

+VCC

مدار به گونه اى باياس 
CE CCV V=

1
2

شده كه 
است

شكل 76-5 تعيين نقطه ى كار روى منحنى هاى مشخصه 
ترانزيستور كه در يك مختصات رسم

شده اند

IC

VCE

VBE

A

B

IB

Vi

t Q

مشخصه ى خروجى

مشخصه ى انتقالى

مشخصه ى ورودى 1

2
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در ايــن كلاس تقويــت كننده گى اعوجاج ســيگنال 
تقويت شده خروجى بسيار كم است.

اكثــر طبقات تقويت كننده هاى صوتى (به جز طبقه ى 
آخر) در كلاس A كار مى كنند.

2-22-5 تقويت كننده ى كلاس B: در اين كلاس 
كمى كم تر از نيم ســيكل از ســيگنال متنــاوب ورودى 
تقويت مى شــود. زيرا ديود بيس اميتر را باياس نمى كنند، 
C اســت. بــه علت باياس نشــدن ديود  BI , I= =0 يعنى 0
بيس اميتر قســمت كمى (حدود 0/6 ولت در ترانزيستور 
سيليسيم) از ســيگنال تقويت نخواهد شد. در اين كلاس 

اعوجاج سيگنال تقويت شده خروجى زياد است. 
در شكل 79-5، بلوك دياگرام اين نوع تقويت كننده 
نشان داده شده است. در شكل 80-5، يك نمونه تقويت 

كننده ى كلاس B را مشاهده مى كنيد.

B شكل 79-5 بلوك دياگرام تقويت كننده ى كلاس

B

Vi Vo
Vi

t t

Vo

B

Vi Vo
Vi

t t

Vo

تقويت كننده 
كلاس

تقويت كننده 
كلاس

B شكل 80-5 يك نمونه تقويت كننده كلاس

RC

TR
Ci

Co

Vi

Vo

+VCC

به بيس هيچ گونه ولتاژ 
DC داده نمى شود

در اثـر عوامل مختلف ممكن اسـت شـكل موج 
تغييـر حالت دهـد. بروز ايـن شـرايط را اصطلاحاً 
تغيير شـكل يا Distortion يا اعوجـاج مى نامند. به 
عنوان مثال برش قسمتى از موج سينوسى يا تبديل 
موج سينوسـى به مربعى نوعى تغيير شكل در موج 

سينوسى است.

3-22-5 تقويت كننده ى كلاس AB: اين تقويت 
كننده از نظر DC ، طورى باياس مى شود كه شكل موج 
ورودى را بيش تــر از 180 درجه و كم تــر از 360 درجه 
تقويــت مى كند. در شــكل 81-5 عملكــرد اين تقويت 
كننده را مشــاهده مى كنيد. باياســينگ اين تقويت كننده 
مشــابه كلاس A اســت با اين تفاوت كه مقادير آن فرق 

مى كند.

AB

Vi Vo
Vi

t t

Vo تقويت كننده
كلاس

شكل 81-5 تقويت كننده ى كلاس AB، سيگنال را از 180 
درجه بيش تر و از 360 درجه كم تر تقويت مى كند.

نقطــه ى كار تقويــت كننــده در ايــن كلاس بيــن 
كلاس هاى A و B قرار مى گيرد. معمولاً ديود بيس اميتر 
تقويت كننده را در آســتانه هدايت (براى سيليسيم حدود 
0/6 ولت) بايــاس مى كنند. در اين صــورت اين تقويت 
كننده فقط نيم سيكل هاى مثبت يا منفى را تقويت مى كند 
 NPN تقويت نيم سيكل مثبت يا منفى، به نوع ترانزيستور)
يا PNP بستگى دارد). اعوجاج سيگنال خروجى در اين 
كلاس اندكى كم تر از كلاس B است. شكل 82-5 مدار 

تقويت كننده كلاس AB، را نشان مى دهد.
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AB شكل 82-5 مدار تقويت كننده ى كلاس

RB RC

TR

+VCC

D 0.6V

ديود بيس اميتر به 
اندازه Vγ (آستانه ى 
هدايت) باياس شده 

است

4-22-5 تقويــت كننــده ى كلاس C: در اين نوع 
تقويت كننده، فقط قســمت كمى از نيم ســيكل مثبت يا 
نيم ســيكل منفى تقويت مى شود. در شكل 83-5، بلوك 
دياگرام تقويت كننده ى كلاس C نشان داده شده است.

شكل 83-5 در تقويت كننده كلاس C قسمت كمى از نيم 
سيكل مثبت يا منفى تقويت مى شود

C

Vi Vo
Vi

t t

Vo تقويت كننده
كلاس

در شــكل 84-5، يــك نمونه تقويت كننده ى بســيار 
ساده و ابتدايى كلاس C  نشان داده شده است. همان طور 
كه در شــكل مى بينيد، بيس ـ اميتر ترانزيستور به صورت 

معكوس باياس شده است.

C شكل 84-5 يك نمونه ساده تقويت كننده ى كلاس

RB

RC

TR
Ci

Co

Vi

Vo

+VCC

VBB

ديود بيس اميتر در باياس 
معكوس قرار دارد

5-22-5 انــواع ديگر كلاس هــاى تقويت كننده: 
 ،F ،E ،D علاوه بــر كلاس هاى ذكر شــده، كلاس هاى
G و H نيــز وجود دارد كه اســاس كار آن هــا بر مبناى 
افزايش راندمان و بهبود كيفى عملكرد مدار است و غالباً 
براى قدرت هاى بالا مورد اســتفاده قرار مى گيرد. تشريح 
عملكرد اين كلاس ها پيچيده و از بحث ما خارج است و 
تنها اشــاره مى شود كه مثلاً در كلاس D مدار به صورت 
كليد زنى (ســوئيچينگ) در دو حالت قطع و اشباع عمل 
مى كند. در اين كلاس راندمان بالاتر از 0/90 و افت توان 

ناچيز است.
23-5 الگوى پرسش

1-23-5 كلاس تقويت كننده گى را تعريف كنيد.
2-23-5 كلاس A را تعريف كنيد و با رســم بلوك 
دياگرام تقويت كننده ى در كلاس A، شكل موج ورودى 

و خروجى آن را رسم كنيد.
3-23-5 در تقويــت كننده ى كلاس B ترانزيســتور 
در چه ناحيه اى باياس مى شــود؟ مختصــات اين ناحيه را 

بنويسيد.
 C 4-23-5 ديود بيــس اميتر تقويت كننده ى كلاس
چگونه باياس مى شــود؟ با رســم بلوك دياگرام تقويت 
كننده ي كلاس C شــكل موج ورودى و خروجى آن را 

مشخص كنيد.
24-5 نام گذارى ترانزيستورها

براى نام گذارى ترانزيســتورها، ســه روش مشهور در 
دنيا وجود دارد. گرچه تعدادى از كارخانجات در گوشه 
و كنار دنيا از سيستم نام گذارى خاصى استفاده مى نمايند. 

آن سه روش، عبارتند از:
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 نام گذارى به روش ژاپنى
 نام گذارى به روش اروپايى

 نام گذارى به روش آمريكايى
نشــان  را  نام گذارى هــا  از  نمــودارى  شــكل 5-85 

مى دهد.

شكل 85-5 روش هاى نام گذارى ترانزيستورها

ى ترانزيستورها
نام گذار

روش ژاپنى

روش اروپايى
روش آمريكايى

اينــك نام گذارى هر يك از ســه روش فوق توضيح 
داده خواهد شد.

1-24-5 نام گذارى به روش ژاپنى: در اين سيستم، 
نام گــذارى ترانزيســتور را با عدد 2 شــروع مى كنند و به 
 ،2 S را مى آورند. بعد از حرف و عدد S دنبال آن حرف
يكى از چهــار حرف C ،B ،A و D را قرار مى دهند كه 

هر يك مفاهيمى به شرح زير دارند:
  PNP نشــان دهنده ى ترانزيستور از نوع A 1ـ حرف

است و در فركانس هاى بالا، نيز مى تواند كار كند.
 (High Frequency HF)=

 PNP نشــان دهنده ى ترانزيستور از نوع B 2ـ حرف
است در فركانس هاى كم مى تواند كار كند.

(Low Frequency LF)=

 NPN نشــان دهنده ى ترانزيستور از نوع C 3ـ حرف
است. در فركانس هاى بالا، نيز مى تواند كار كند.

 NPN نشان دهنده ى  ترانزيستور از نوع D 4ـ حرف

است و در فركانس هاى كم مى تواند كار كند.
بعــد از اين حــروف تعداد 2 يا 3 يــا 4 رقم عدد قرار 
مى گيــرد كه بــا مراجعه ى به جــدول، مى تــوان مقادير 
مشــخصه هاى الكتريكــى آن را به دســت آورد. در اين 
سيستم، حروف روى ترانزيستور، مشخص كننده ى جنس 
نيمــه هادى به كار رفته (ژرمانيم يا سيليســيم) و هم چنين 
حدود قدرت آن نيســت. مثلاً المان ســه پايه به شماره ى 
SC2 نشــان دهنده ى ترانزيســتور از نــوع NPN با  829
محدوده ى فركانسى بالاست. بر روى اكثر ترانزيستورها، 
 SC2 829 حرف 2S را قيد نمى نمايند، مثلاً  C829 همان 

است. (شكل 5-86)

شكل 86-5 نام گذارى ترانزيستورها به روش ژاپنى

روش ژاپنى

2-24-5 نام گذارى به روش اروپايى: در نام گذارى 
 OC روش اروپايى، تا سال 1960، ترانزيستور را با حرف
و OD و بــا دو، ســه يا چهار عدد به دنبال آن مشــخص 
مى كردنــد، كه OC براى ترانزيســتورهاى كم قدرت و 
OD براى ترانزيستورهاى قدرت به كار مى رفت. (مانند 

OC72)، در ايــن روش نام گــذارى، نــوع ترانزيســتور 
(PNP – NPN) يــا جنــس نيمه هادى بــه كار رفته يا 

محدوده ى فركانسى آن مشخص نبود.
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از ســال 1960 به بعد، سيستم نام گذارى ترانزيستورها 
تغييــر كرد. به اين طريق كه ترانزيســتورهاى به كار رفته 
در راديو و تلويزيون و يا در وســايل الكترونيكى عمومى 
بيش تــر بــا دو حرف و ســه شــماره، و ترانزيســتورهاى 
خاص، با ســه حرف و دو شماره مشخص مى شوند. مانند 
ترانزيســتور شــماره ى BUX38، كه اين ترانزيستور در 
فركانس هاى راديويى با جريــان و ولتاژ زياد به كار برده 
مى شود. در اين مبحث روش نام گذارى با دو حرف و سه 

شماره گفته خواهد شد. (شكل 5-87)

شكل 87-5 نام گذارى ترانزيستورها به روش اروپايى

روش اروپايى

جديد از 1960 به بعدقديم تا 1960

حــرف اول در اين روش، نشــان دهنده ى جنس نيمه 
هادى اســت كه اگر از ژرمانيم باشــد آن را با حرف A و 

اگر سيليسيم باشد با حرف B مشخص مى نمايند.
 U يــا S ،L ،F ،D ،C حــروف دوم را از حــروف
اســتفاده مى نمايند كــه معانى هر يــك از اين حروف به 

شرح زير است.
C : ترانزيستور كم قدرت ـ فركانس كار كم.

D : ترانزيستور قدرت ـ فركانس كار كم.
F : ترانزيستور كم قدرت ـ فركانس كار زياد.

L : ترانزيستور قدرت  ـ فركانس كار زياد.
S : ترانزيســتور كم قدرت كه به صورت ســوييچ به 

كار مى رود.
U : ترانزيســتور قــدرت، به صورت ســوييچ به كار 

مى رود.
سه شماره بعد، نشان دهنده ى سرى ترانزيستور است، 
كه با اســتفاده از اين ســه شــماره و جدول مشــخصات، 
مى توان مشــخصات الكتريكى ترانزيســتور را به دســت 
 BC107 آورد. براى مثال مشخصات ظاهرى ترانزيستور

به اين شرح است:

B C 107

سرى 
جنس سيليكونترانزيستور

قدرت كم
فركانس كم

مشخصات الكتريكى را، با مراجعه به كتاب مشخصات 
ترانزيســتور و پيــدا كــردن جــدول مربــوط، به دســت 
 ،BF480 مى آورند. مثلاً مشــخصات ظاهرى ترانزيستور
ترانزيستور كم قدرت بوده، و جنس آن از سيليسيم است 
و با فركانس زيــاد (1GHZ) نيز مى توانــد كار كند. در 
 (NPN-PNP) اين سيســتم نام گذارى نوع ترانزيستور

از روى حروف ترانزيستور مشخص نيست.
3-24-5 نام گــذارى بــه روش آمريكايى: در اين 
روش نام گذارى، ترانزيســتور و المان هاى سه قطبى را با 
حرف و عدد 2N مشخص مى كنند و تعدادى رقم را براى 
شــماره ى سرى به دنبال آن مى آورند. حرف N و عدد 2 
فقط المان هاى ســه قطبى را از المان هاى دو قطبى (مانند 
ديود) مشــخص مى سازد. با توجه به شماره هاى بعدى كه 
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بــه دنبال آن مى آورنــد و با توجه به جدول مشــخصات 
المان ها، نوع المان و هم چنين مشخصات الكتريكى آن ها 

را بايد به دست آورد. براى مثال:

2N 2219

عنصر سه پايهسرى ترانزيستور

22NN30553055 =          ( =          (NPNNPN) ترانزيستور قدرت) ترانزيستور قدرت
كه در فركانس هاى كم كار مى كند.            كه در فركانس هاى كم كار مى كند.            

22NN26462646 =            ( =            (UJTUJT) ترانزيستور تك اتصالى) ترانزيستور تك اتصالى
22NN18421842 =                                               تريستور                                               = تريستور
22NN61396139 =                                                تراياك                                                = تراياك

25-5 مقادير حد در ترانزيستورها
هر المان نيمه هادى، از جمله ترانزيســتور براى مقادير 
الكتريكى مشخصى ساخته مى شــود. مثلاً هر ترانزيستور 
را بــراى تحمل توان مشــخصى مى ســازند. اگــر مقادير 
الكتريكى را بيش از آن چه كه كارخانه ى سازنده مشخص 
كرده است، به ترانزيستور اعمال كنيم، ترانزيستور معيوب 
مى شــود. اين مقادير الكتريكى به مقادير حد معروف اند. 
كارخانجــات ســازنده، مقــدار حداكثــر مجــاز مقادير 

الكتريكى را مشخص مى كنند. اين مقادير عبارت اند از:
 ،(VCEmax) 1-25-5 حداكثر ولتاژ كلكتور ـ اميتر
ايــن پارامتر، حداكثر ولتاژ مجاز بيــن پايه هاى كلكتور و 

اميتر را مشخص مى كند.

2-25-5 حداكثر جريان كلكتور (ICmax)، حداكثر 
جريانى است كه ترانزيســتور مى تواند در دماى مشخص 

شده از طرف كارخانه ى سازنده، تحمل كند.
3-25-5 حداكثر توان (Pmax)، مقدار توانى اســت 

كه در ترانزيستور به صورت حرارت تلف مى شود.
4-25-5 حداكثــر درجه حــرارت در محل پيوند 
(Tj)، حداكثر درجه ى حرارتى است كه در محل اتصال 

كلكتور ـ بيس، ترانزيستور مى تواند تحمل كند.
5-25-5 فركانس حــد و فركانس قطع ـ فركانس 
حد (fg)، مقدار فركانسى است كه β به ازاى آن به اندازه 
dB3 از فركانــس ( º ) هرتــز كم تر مى شــود و  1 يــا 

2
فركانس قطع (fT) مقدار فركانســى است كه به ازاى آن 
β = 1 مى شــود. در شــكل 88-5 براى منحنى مشخصه ى 
خروجى مقادير حد توان، جريان كلكتور و ولتاژ كلكتور 

ـ اميتر مشخص شده است.

شكل 88-5 مقادير حد براى منحنى مشخصه خروجى

IC

VCE

IC max

VCE max

ناحيه ى 
اشباع منحنى توان 

ماكزيمم

ناحيه ى 
قطع

در شــكل 89-5 مقادير حد ترانزيســتور را مشــاهده 
مى كنيد.



149

5

26-5 به دست آوردن مقادير حد از جدول
همان طورى كه در قســمت قبل توضيح داده شد، در 
سيستم نام گذارى ژاپنى و اروپايى، تعدادى از مشخصات 
ترانزيســتور به صورت حروف بــر روى بدنه ى آن درج 
مى شوند. مثلاً در ترانزيســتور BC107 مى توانيم بفهميم 
كه توان اين ترانزيستور كم است و در فركانس كم، كار 
مى كند، اما نمى توان فهميد كه مثلاً قدرت يا فركانس حد 
آن چه قدر اســت. براى يافتن مشخصات كامل و شرايط 
كار نامى بايد به منحنى ها و جدول هايى كه كارخانجات 
ســازنده براى هر يك از ترانزيســتورها مى دهند مراجعه 

نمود.
در اين جــا يك نمونه از جدولى كه مشــخصات حد 
ترانزيستورها در آن درج است و به سادگى در بازار يافت 
مى شود، معرفى مى شود و طرز استفاده از آن گفته خواهد 

شد.
در اين كتـاب، مشــخصـات ترانزيســتورها از كتاب 
 Towers International Transistor Selector

انتخاب شــده اســت و در آن  حدود 20000 ترانزيستور 
آمريكايى، اروپايى و ژاپنى آمده اســت. هم چنين ضمن 
ارائــه مشــخصات الكتريكــى، ابعاد و شــكل ظاهرى و 
پايه هاى ترانزيستور را نيز مشخص كرده اند. در ضمن، نام 
كارخانه ى سازنده ى تمام ترانزيستورها در آن ها قيد شده 
و در موارد زيادى، مشــابه ترانزيستور آمريكايى و ژاپنى 

نيز داده شده است.

شكل 89-5 مقادير حد در ترانزيستور

مقادير حد در ترانزيستور
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چگونگى اســتفاده از كتــاب در جــدول 2-5 آمده 
است.

جدول 2-5 جدول مشخصات مربوط به يك صفحه ى كتاب اطلاعات

Tr
an

sis
to

r
N

um
be

r PM
OA
LT Pa

ck
ag

e

Le
ad

 In
fo

.

V
CB

  M
ax

V
CE

  M
ax

V
EB

  M
ax

I C
  M

ax

TJ
  M

ax

PT
O

T

FT
  M

in

C O
B 

 M
ax

H
FE

H
FE

 B
ia

s

U
SE

M
FR

EU
R 

 E
Q

U
IV

U
SA

  E
Q

U
IV

IS
S

L
01

50
V

45
V

BC 107 NS TO
18

6
V

175
±C

100
mA

300
m

WF

150
M

5p 110
MN

3
mA

ALG

M
U

B BC
107

2N
929

0

معادل 
آمريكايى

ت 
لاعا

ه اط
ط ب

ربو
ى م

اره 
شم

نده
ساز

ى 
خانه 

كار

شماره 
ترانزيستور

شكل ظاهرى و ابعاد 
مراجعه شود به ضميمه 

C

حداكثر ولتاژ كلكتور ـ بيس

حداكثر ولتاژ كلكتور ـ اميتر

حداكثر ولتاژ معكوس اميتر ـ بيس

حداكثر جريان كلكتور

حداكثر درجه حرارت مجاز محل پيوند بر حسب درجه ى 
سانتى گراد

حداكثر توان مجاز ترانزيستور C: با گرماگير در هواى آزاد
C°25 در 

C°25 MW = ميلى وات            F = در هواى آزاد در 
W = وات            H = در هواى آزاد با گرماگير فلزى

اطلاعات مربوط به پايه هاى 
ترانزيستور ـ به ضميمهB مراجعه 

شود

نوع
و

جنس
ترانزيستور

N=NPN
P=PNP
S= سيليسيم
G= ژرمانيم

معادل اروپايى

نام كارخانه ى سازنده به 
ضميمه ى F مراجعه شود
 A كاربرد ـ به ضميمه ى

مراجعه شود

به ازاى اين جريان باياس

حداكثر ظرفيت خازن بين لايه ى بيس و كلكتور
N = نانو فاراد P = پيكو فاراد   

فركانس قطع ترانزيستور
M =مگاهرتز

G =گيگا هرتز    K =كيلوهرتز       

ضريب تقويت جريان
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27-5 الگوى پرسش
1-27-5 سه نمونه از مقادير حد در ترانزيستور را نام 

ببريد.
ترانزيستور  نام گذارى  شــيوه ى  چه   C829 5-27-2

است؟
3-27-5 با توجه به حروف و اعداد نام گذارى شــده 

 ،BF139 ،BU112 ،BC109 براى ترانزيســتورهاى
AF139 ،BD136 و AC178 چه مشخصاتى را مى توانيد 

استخراج كنيد؟ شرح دهيد.
4-27-5 كدام مشــخصه ى الكتريكــى را مى توان از 

روى يك قطعه به شماره ى 2N3055 استخراج كرد؟

همواره سعى مى كنمهمواره سعى مى كنم
هر كارى را كه در پيش دارم با نهايت دقت و حوصله انجام دهم و فكر كنم كه اين 

آخرين كارى است كه در زندگى خود بايد به انتها برسانم.
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واژه نامه

Alternating  Current=AC  جريان متناوب

Audio Frequency (AF)  فركانس صوتى

Ampere  آمپر

Ampermeter  آمپرمتر

Battery  باترى

Cell  پيل

Capacitor  خازن

Capacitance  خاصيت خازنى - ظرفيت خازنى

Coe�cient  ضريب

Direct Current  جريان مستقيم

Edison  نام دانشمند اديسون

Electron  الكترون

Frequency  فركانس - بسامد

Hertz  هرتز - واحد فركانس

Heater  گرم كننده

LDR=Ligh Dependent Resistor  مقاومت تابع نور

Lamp  لامپ

Loud Speaker  بلندگو

Microphone  ميكروفون مبدل صوت به الكتريسيته

Multimeter  مولتى متر

Neutron  نوترون

NTC=Negative Temperature Coe�cient ضريب حرارتى منفى

Oscillator  نوسان ساز - اسيلاتور

Ohm نام دانشمند - واحد مقاومت

Primary  اوليه

Period  پريود - زمان تناوب

Parallel Circuit  مدار موازى

Potentiometer  پتانسيومتر - مقاومت متغير

PTC=Positive Temperatur Coe�cient     ضريب حرارتى مثبت

Relay  رله

Radio Frequency  فركانس راديويى

Resistance  مقاومت

Switch  كليد

Series Circuit  مدار سرى

Solenoid  بوبين ـ سولونوئيد

Secondary  ثانويه

Step Up Transformer  ترانسفورماتور افزاينده

Step Down Transformer  ترانسفورماتور كاهنده

Transformer  ترانسفورماتور ـ وسيله اى براى كاهش يا افزايش ولتاژ

!ermistor  مقاومت حرارتى

Transducer  مبدل

Working Voltage (WV)  ولتاژ كار

فصل اولفصل اول

فصل دوم فصل دوم 

Anode   آند ـ قطب مثبت
Copper Atom  اتم مس
Conductor  هادى
Conduction Band  باند هدايت
Cathode  كاتد ـ قطب منفى
Diode  دو قطبى ـ ديود
Energy  انرژى
Energy Level  سطح انرژى
Energy Gap  شكاف انرژى ـ باند ممنوع
Electron Hole Pair  زوج الكترون حفره

واژه نامه ى الفبايى بر اساس فصل هاى كتابواژه نامه ى الفبايى بر اساس فصل هاى كتاب
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واژه نامه

Forbiden Band  باند ممنوعه
Free Electron  الكترون آزاد
Gilo Sake  نام دانشمند گيلوساك
Germanium  ژرمانيوم ـ ژرمانيم ـ نوعى نيمه هادى
Heliom  عنصر هليوم
Hydrogen  عنصر هيدروژن
Hole  حفره ـ جاى خالى الكترون كه به اندازه ى الكترون بار مثبت دارد
Insulator  عايق
Impurity  ناخالصى
Nucleus  هسته
N=Negative  منفى
Orbit  مدار
Overlap  هم پوشى
pentode  پنج قطبى
P=Positive  مثبت
Shell  پوسته
Silicon  سيليكون ـ نوعى نيمه هادى
Semiconductor  نيمه هادى
Thermoionic  فشار در اثر حرارت ـ فشار ترمويونيك
Triode  سه قطبى
Tetrode  چهارقطبى
Tenard  نام دانشمند ـ تنارد
Valence Electron  الكترون ظرفيت
Valence Band  باند ظرفيت
Vacuum Tube  ِلامپ خلاء
Winkler  نام دانشمند ـ وينكلر

فصل سوم  فصل سوم  

Bias  باياس ـ دادن ولتاژ به مدار ـ ولتاژبندى
B=Blue  آبى
Constant Current diode  ديود جريان ثابت
Common Anode  آند مشترك
Common  مشترك
Common Cathode  كاتد مشترك
Dynamic  پويا ـ متحرك

Depltion Region  ناحيه سد
Data Sheet  برگه ى اطلاعات فنى قطعات
Data Book  كتاب اطلاعات ـ كتاب داده
Dot Point  نقطه
Display  نمايش ـ صفحه ى نمايش
Forward Bias    گرايش مستقيم ـ باياس مستقيم ـ ولتاژبندى مستقيم
Green=G  سبز
IFRM=Maximum Repetitive Forward Current  

ماكزيمم جريان تكرار موافق
IFSM=Maximum Surge Forward Current  

ماكزيمم جريان لحظه اى موافق
LED=Light Emitting Diode  ديود انتشار دهنده ى نور
LCD=Liquid Crystal Display         صفحه ى نمايش كريستال مايع
Laser Diode  ديود ليزرى ـ ديود مولد نور تك رنگ
Metal Semiconductor Junction  پيوند فلزى نيمه هادى
Organic LED  ارگانيك سازگار با محيط و انسان LED

Point Contact diode  ديود اتصال نقطه اى
PN Junction   PNپيوند 
Pixel  سلول تصوير ـ رنگ دانه
Photo diode  ديود نورى
PDP=Plasma Display Panel  صفحه نمايش پلاسما
Reverse Bias       باياس معكوس ـ گرايش معكوس ـ ولتاژبندى معكوس
Region  ناحيه ـ منطقه
Recti�er Diode  ديود يك سوساز
R=Red  قرمز
SMP= Surface Mount Package    بسته بندى جهت نصب سطحى
Seven Segment  هفت قطعه اى
Ultra Bright LED    با نور فوق العاده LED

Varactor=Variable Capacitor  خازن متغير
VR=Revers Voltage  ولتاژ معكوس
VRMS=Maximum Reverse Surge Voltage 

 ماكزيمم ولتاژ معكوس لحظه اى (غير تكرارى)
Zener Diode  ديود زنر
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واژه نامه

AAverage  ميانگين ـ معدل

BBridge  ُپلُ ـ اتصال چهار قطعه به صورت پل

CClipper  برش دهنده

Clamper  مهار كننده

Cycle  سيكل ـ دوره

FFilter  صافى

Full Wave Recti�er  يك سو ساز تمام موج

HHalf Wave Recti�er  يك سو ساز نيم موج

PPIV=Peak Inverse Voltage  حداكثر ولتاژ معكوس

RRecti�er  يك سو ساز

Ripple  ضربان ـ ريپل

SSemiconductor Hand Book     كتاب جامع كاربردى نيمه هادى

فصل پنجمفصل پنجم

Active  فعال

Base پايه

BJT=Bipolar Junction Transistor      ترانزيستور دوقطبى پيوندى

Bypass مسير عبور  

Collector جمع كننده

Common Emitter اميتر مشترك

Common Base بيس مشترك

Common Collector كلكتور مشترك

Cut O" قطع

Data book كتاب اطلاعات - كتاب داده

Emitter منتشر كننده - انتشار دهنده

Emitter Follower اميتر دنباله رو

I=Input ورودى 

Load Line خط بار

Quicent Point نقطه كار

فصل چهارمفصل چهارم Saturation Point نقطه اشباع

Self  Bias باياس سرخود

1ـ الكترونيك I                 تأليــف دكتر محمد ربيعى
2ـ الكترونيك كاربردى                تأليــف مهنــدس علــوى
3ـ اصول ديود و ترانزيستور                ترجمــه پرويــز شــهبازى
4ـ الكترونيك عمومى                تأليــف مهنــدس خلــج
                                 مهنــدس نظريــان

5ـ سايت هاى اينترنتى مرتبط
6ـ تجارب شخصى مؤلفان

7 - Electronic devices and circuit !eory by 

 Robert Boylestad Louis Nashilsky.
8 -Transistor Fundamentals by Rober J.Brite.
9 - Transistor circuit action by Henry C.Vealch.
10 - http:\\www.Alldatasheet.com

11 - Electronic Devices Electron $ow Version - 
Floyd.

منابع و مآخذ مورد استفادهمنابع و مآخذ مورد استفاده


