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» فصل اول «
يادآوري و آشنايي با تقويت‌كننده‌هاي ترانزيستوري

) مطابق فصل اول کتاب الكترونيك عمومي 2 ( 

هدف کلی : 
يادآوري ديود، ترانزيستور و تقويت‌كننده‌هاي ترانزيستوري  

  هدف های رفتاری: 
در پایان این آزمایش که با استفاده از نرم‌افزار مولتی‌سیم اجرا می‌شود از فراگیرنده انتظار می‌رود که :

بر  را  معمولي  ديود  ولت-آمپر  مشخصه‌ي  منحني   -1
روي صفحه‌ي اسيلوسكوپ مشاهده كند.

2- مقاومت استاتيكي و دينامكي را اندازه‌گيري كند.
3- ولتاژ و جريان مورد نياز مدار ديودي را اندازه‌گيري 

كند.
4- حالت قطع يا وصل ديود را با اندازه‌گيري جريان و 

ولتاژ آن تشخيص دهد. 
از طريق  را  ترانزيستور  منحني مشخصه‌ي ورودي   -5

نقطه‌يابي جريان و ولتاژ رسم كند. 

به  از  پس  را  ترانزيستور  انتقالي  مشخصه‌ي  6-منحني 
دست آوردن جريان‌هاي ترانزيستور ترسيم كند.

باياس  در  را  ترانزيستور  پايه‌هاي  جريان  و  ولتاژ   -7
ثابت اندازه‌گيري كند.

8- نقطــه‌ي كار ترانزيســتور را در بايــاس خــودكار 
اندازه‌گيري كند.

9- نقطه‌ي كار و توان مصرفي ترانزيستور را در باياس 
با تقسيم ولتاژ )سرخود( اندازه‌گيري كند.

1-1 آزمایش 1: منحني مشخصه‌ي ولت-  آمپر ديود

1-1-1 جريان عبوري از ديود وابســته به ولتاژ دو سر آن 
اســت. در باياس مستقيم هرگاه ولتاژ دو سر ديود از ولتاژ سد 
بيشــتر شود، ديود هادي مي‌شــود و جريان زيادي از آن عبور 
مي‌كند. براي مشــاهده منحني مشــخصه‌ي ديود، مدار شكل   

1-1 را بر روي ميز كار نرم‌افزار ببنديد. 

شكل 1-1 مدار عملي براي مشاهده‌ي منحني 
مشخصه‌ي ولت- آمپر ديود
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X-Y(A/B) قــرار دهيد. بــا توجه به شــكل 2-1 مي‌توانيد 
ولتاژ دو سر ديود را در باياس مستقيم اندازه بگيريد. 

شكل 2-1 منحني مشخصه‌ي ولت-آمپر ديود 

3-1-1 در شكل 2-1 محور عمودي ولتاژ دو سر مقاومت 
را نشان مي‌دهد. اگر اين ولتاژ را بر مقدار مقاومت مدار تقسيم 
كنيم جريان عبوري از ديود به دســت مي‌آيد. مقادير ولتاژ و 

جريان عبوري از ديود را در شكل 2-1 اندازه بگيريد. 

D DV .......V I .......mA= =

4-1-1 مقاومتي كه ديود در مقابل جريان مستقيم از خود 
نشان مي‌دهد را مقاومت استاتيكي مي‌گويند. مدار شكل 1-3 
را روي ميز كار نرم‌افزار ببنديد و جريان ديود را اندازه بگيريد. 

شكل 3-1 باياس مستقيم ديود براي محاسبه‌ي 
مقاومت  استاتيكي و دينامیكي ديود

DI .......mA=

رابطــه‌ي:  از  را  ديــــود  اســتاتيكي  مقاومــت   1-1-5

d
D

mvR
I

= 26 D و مقاومت ديناميكي را از رابطه‌ي: 
D

D

VR
I

=

محاسبه كنيد. 

D dR ....... R .......= Ω = Ω

6-1-1 مدار شكل 4-1 را در نرم‌افزار مولتي‌سيم ببنديد. 

شكل 4-1 مدار تركيب موازي ديودها

7-1-1 در مدار شــكل 4-1 جريــان و ولتاژ مقاومت بار 
R1 را اندازه بگيريد. 

RV .......V I .......mA= =1

سؤال1 :  چگونه مي‌توان وضعيت قطع و وصل بودن ديودها 
را در شكل 4-1 مشخص كرد؟ شرح دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................
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2-1آزمايش2: منحني مشخصه‌ي ترانزيستور
1-2-1 براي به دست آوردن منحني مشخصه‌ي ورودي 

و انتقالي ترانزيستور مدار شكل 5-1 را ببنديد. 

شكل 5-1 مدار ترسيم منحني مشخصه‌ي ترانزيستور

2-2-1 بــا تغييــر ولتاژ VBB توســط پتانســيومتر مطابق 
جدول 1-1 جريان بيس، ولتاژ بيس-اميتر و جريان كلكتور را    

اندازه‌گيري كنيد و مقادير آن را در جدول بنويسيد. 

جدول 1-1 مقادير اندازه‌گيري شده براي ترانزيستور

IC(mA)IB(µA)VBE(V)VBB(V)

0/1
0/2
0/3
0/4
0/6
0/8
1

1/2
1/4
1/6
1/8
2

3-2-1 با توجه به مقادير جدول 1-1 منحني مشخصه‌ي 
ورودي را در نمودار شكل 6-1 رسم كنيد. 

شكل 6-1 نمودار رسم منحني مشخصه‌ي ترانزيستور

4-2-1 منحنــي مشــخصه‌ي انتقالي ترانزيســتور بيانگر 
تغييرات جريان خروجي IC بر حسب جريان ورودي IB است. 
براي رسم منحني، به طريق نقطه يابي مقادير IB وIC را با توجه 
بــه مقادير جدول 1-1 روي محورهاي افقي و عمودي نمودار 
شكل مشخص كنيد، سپس منحني انتقالي را به دست آوريد. 

 

شكل 7-1 نمودار رسم منحني انتقالي ترانزيستور

سؤال 2 :  ضريب بهره‌ي جريان استاتيكي βDC ترانزيستور 
را با استفاده از رابطه‌ي زير به دست آوريد. 

C
DC

B

I ......
I

β = =

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................
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شكل 9-1 منحني مشخصه‌ي خروجي ترانزيستور

ســؤال 4 : آيا مي‌توانيد براي ولتــاژ   VCE = 1V جريان 
كلكتور را اندازه‌ بگيريد؟ شرح دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

3-1 آزمايش3: مدارهاي باياس ترانزيستور
1-3-1 بــراي آن كــه ترانزيســتور بتواند يك ســيگنال 
الكتريكــي را تقويت كند بايد آن را طــوري باياس كنيد كه 
مقادير جريان‌ها و ولتاژهاي باياس آن )نقطه‌ي كار( در ناحيه‌ي 
فعال قرار گيرد. به عبارت ديگر بايد ديود بيس اميتر در باياس 
مســتقيم و ديود كلكتور بيس در باياس معكوس باشــد. مدار 

باياس مستقيم ترانزيستور را مطابق شكل 10-1 ببنديد. 

  نکته    :‌ 
                دليل معكوس ظاهر شدن منحني مشخصه 
اين است كه ولتاژ صفحه‌هاي انحراف افقي  X نسبت 

به زمين منفي‌تر است.

سؤال3  : چگونه مي‌توان بهره‌ي جريان ديناميكي ترانزيستور 
را به دست آورد؟ شرح دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

5-2-1 جريــان كلكتور IC تابعــي از ولتاژ كلكتور اميتر 
VCE بــه ازاء جريان ثابت بيس اســت. مدار شــكل 8-1 را به 

منظور به دست آوردن منحني مشخصه‌ي خروجي ترانزيستور 
ببنديد. 

شكل 8-1 مدار براي به دست آوردن منحني 
مشخصه‌ي خروجي ترانزيستور

X-Y(A/B)  قرار  6-2-1 اسيلوســكوپ را در حالــت
دهيــد. پــس از تنظيــم اسيلوســكوپ، مشــخصه‌ي خروجي 
ترانزيستور را مطابق شكل 9-1 بر روي صفحه‌ی‌ اسيلوسكوپ 

نمايش داده مي‌شود.  



154

ول
ل ا

فص

بخش چهارم

شكل 10-1 مدار باياس مستقيم )ثابت( ترانزيستور

2-3-1 با استفاده از ولت‌متر و آمپرمتر مقادير جريان‌ها و 
ولتاژهاي نقطه‌ي كار IBQ , ICQ , VBEQ , VCEQ  ترانزيستور 

را اندازه‌گيري و يادداشت كنيد. 

B C

BE CE

I ......mA I ......mA
V ......V V ......V

= =
= =

سؤال 5 : عامل تعيين‌كننده‌ي جريان بيس و جريان كلكتور 
در مدار باياس ثابت ترانزيستور را بنويسيد.

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

سؤال  6 : عيب باياس مستقيم ترانزيستور را شرح دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

سؤال7 : توان مصرفي ترانزيستور را محاسبه كنيد.  

CP ......W=

3-3-1 در مدار باياس اتوماتيك )خودكار( ترانزيستور، 
جريان بيس از ولتاژ كلكتور تأمين مي‌شــود، بنابر اين تغييرات 

جريان IC بر روي مقدار IB تأثير معكوس مي‌گذارد. اين تأثير 
سبب پايداري نقطه‌ي كار ميشود. مدار شكل 11-1 را ببنديد. 
ولتاژها و جريان‌هاي مدار را اندازه‌گيري و يادداشت كنيد.   

شكل 11-1 مدار تغذيه‌ي خودكار ترانزيستور

B C

BE CE

I ......mA I ......mA
V ......V V ......V

= =
= =

سؤال 8 : توان مصرفي ترانزيستور را محاسبه كنيد. 

CP ......W=

سؤال 9 : آيا مي‌توانيد توان مصرفي ترانزيستور را با دستگاه 
وات متر نرم‌افزار اندازه‌گيري كنيد؟ شرح دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

سؤال 10 : نام ديگر باياس خودكار ترانزيستور را بنويسيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

B C

BE C

E E

CE

I ......mA I ......mA
V ......V V ......V
V .......V I ......mA

V ......V

= =
= =

= =
=
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بــراي مقاومت هاي RE ,R2 ,R1 مدار مي‌تواند به هر درجه‌اي 
از پايداري حرارتي برســد و به بتاي )β( ترانزيستور وابستگي 
نداشته باشد. مدار شكل 12-1 را ببنديد و ولتاژها و جريان‌هاي 

مدار را اندازه‌گيري و يادداشت كنيد. 

شكل 12-1 مدار باياس سرخود )تقسيم ولتاژ( ترانزيستور

B C

BE C

E E

CE

I ......mA I ......mA
V ......V V ......V
V .......V I ......mA

V ......V

= =
= =

= =
=

ســؤال 11 : آيا مقدار جريان كلكتور تقريباً با جريان اميتر 
برابر است؟ علت را توضيح دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

5-3-1 توان مصرفي ترانزيســتور را محاســبه كنيد. آيا     
مي‌توانيــد حداكثــر توان مصرفــي ترانزيســتور را از برگه‌ي 
اطلاعات موجود در نرم‌افزار  )Detail Report( استخراج 
كنيد و آن را با توان مصرفي محاســبه شــده ي مدار مقايســه 

كنيد؟  

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

سؤال 12 : دليــل مناسب بودن مدار باياس با تقسيم‌كننده‌ي 
ولتاژ )سرخود( را نسبت به ساير باياس‌ها شرح دهيد.  

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

4-1 آزمايش 4: كليدزني )سوئيچينگ 
ترانزيستور( 

1-4-1 ترانزيســتور در ناحيــه‌ي قطع و اشــباع مانند يك 
كليد باز و بسته عمل مي‌كند. مدار شكل 13-1 را ببنديد. 

شكل 13-1 مدار كليدزني ترانزيستور

 توجه:   به مشــخصات لامپ توجه كنيد و 
لامپ را با توجه به مقادير خواســته شده در مدار 

قرار دهيد.
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2-4-1 با قــرار دادن كليد در وضعيت A و B جريان‌ها 
و ولتاژهاي ترانزيســتور را اندازه‌گيري كنيد. وضعيت روشن 

شدن لامپ را مشخص كنيد و در جدول 2-1 بنويسيد. 

جدول 2-1 جريان‌ها و ولتاژهاي ترانزيستور
وضعيت 

لامپ
ناحيه‌ي 
ترانزيستور

IC     

(mA)
IB     

(µA)
VCE   

(V)
VBE    

(V)
وضعيت 

كليد
A
B

سؤال 13 : مشخصات ناحيــه‌ي قطع و اشــباع ترانزيستور را 
بنويسيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

ســؤال 14  :  مزايــاي اســتفاده از كليــد الكترونيكــي 
)ترانزيستوري(  نسبت به كليدهاي مكانيكي و الكترومغناطيسي 

را شرح دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

سؤال 15 : با تحقيق كاربردهاي كليدهاي الكترونيكي را در 
دستگاه‌هاي مختلف الكترونيكي و مخابراتي بنويسيد.  

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................


