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فصل اول 

باياس وتجزيه وتحليل ترانزيستورهاي پيوندي

هدف كلي : 
آموزش نظري و عملي اصول كارترانزيستورهاي پيوندي 

 هدف های رفتاری: پس از پايان اين فصل از فراگيرنده انتظار مي رود كه:

1- رابطه ي بين جريان پايه  هاي يك ترانزيســتوررا شــرح 
دهد.

2- درباره ي چگونگي عملكرد ترانزيستوردر مدار توضيح 
دهد.

3 - منحني مشخصه هاي ترانزيستور را توضيح دهد.     
4- مشخصات ناحيه ي قطع ترانزيستوررا شرح دهد .

5-  خصوصيات ناحيه ي فعال ترانزيستور را شرح دهد.  
6- ناحيه ي اشباع ترانزيستور را توضيح دهد .                                                            
7- چگونگي نام گذاري ترانزيستور را توضيح دهد.             

8- روش هــاي مختلف باياس كردن ترانزيســتور را شــرح 
دهد.  

9- نقطۀ كار و خط بار DC ترانزيستور را توضيح دهد.
10- نــكات مربــوط بــه چگونگــي انتخاب نقطــه ي كار 

ترانزيستور را شرح دهد .
11- چگونگي تقويت ســيگنال در ترانزيســتور را توضيح 

دهد.
12- مشــخصات كلي وعمومي يك تقويــت كننده را نام 

ببرد.
13- ويژگــي هاي تقويت كننده اميترمشــترك را توضيح 

دهد .
14- مدار اميتر مشترك را به طور عملي ببندد.

15- رفتــار ترانزيســتور در مدار اميتر مشــترك را به طور 
عملي تحليل كند.

16- مشــخصات تقويت كننده ي بيس مشــترك را شرح 
دهد.

17- يك مدار بيس مشترك را به طور عملي ببندد.
18- رفتــار ترانزيســتور در مدار بيس مشــترك را به طور 

عملي تحليل كند .
19- مشخصات تقويت كننده كلكتور مشترك را ببندد.

20- مدار كلكتور مشترك را به طور عملي ببندد.
21- رفتار ترانزيســتور در مدار كلكتور مشترك را به طور 

عملي تحليل كند .
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ساعات آموزش    توانايي شماره 
سيزده به جز 

توانايي
1-13 و 13-7

جمع عملي  نظري

26 17 9

 هدف هاي رفتاري در حيطه ي عاطفي : 
1-  نظم و ترتيب و حضور به موقع در هنرستان و 

كلاس درس را رعايت كند. 
2-  تكاليف و مســئوليت هاي واگذار شده را به 

طور دقيق اجرا كند. 
3-  در موقعيت هاي مناســب  بــراي درك بهتر 

مفاهيم از آزمايشگاه مجازي استفاده كند. 
4- از لوازم موجود دركلاس و هنرستان به خوبي 

مراقبت ونگهداري كند. 
5-  خوب گوش دهد و ابهامات و سوالات خود 

را بپرسد. 
6- با دقت و اعتماد به نفس به سوالات طرح شده 

پاسخ دهد. 

7- از شوخي هاي بي مورد بپرهيزد.
8- حضور فعال و داوطلبانه در امور مختلف داشته 

باشد. 
9- توانمندي هاي خود را در موقعيت هاي مناسب 

بروز دهد. 
10-  در كار گروهي مشــاركت فعال و همكاري 

موثر داشته باشد. 
11-  نســبت به حل مشــكلات ســاير هنرجويان 

حساس و فعال باشد. 
12- ســاير هنرجويان را در ارتباط با اجراي نظم و 

مقررات ، راهنمايي و تشويق كند. 
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   پيش آزمون فصل )1(

1- ترانزيستور از سه نيمه هادي نوع N تشكيل شده است. 
  غلط                      صحيح

2- اميتــر بيش ترين ناخالصــي و بيس كم ترين ناخالصي 
را دارد .

غلط                        صحيح
3- منحني مشخصه ي ورودي ترانزيستور،مقدار تغييرات 

...........ورودي را برحسب .............ورودي نشان مي دهد .
الف( جريان – ولتاژ 
ب(  ولتاژ – مقاومت
ج( جريان – جريان 

د(  ولتاژ - ولتاژ
 4-  نسبت جريان IC به IB را با حرفβ نشان مي دهند. 

   غلط                        صحيح
و  بيــس  جريان هــاي  دربــاره ي  گزينــه  5-كــدام 

كلكتورترانزيستور در ناحيه ي قطع صدق مي كند ؟

C BI , I≠ ≠0 00 C BI , I≠ ≠0 C    ب ( 00 BI , I= =0 00 C BI , I= =0 الف ( 0 0

C BI , I= =0 00 C BI , I≠ ≠0 C       د ( 00 BI , I≠ ≠0 00 C BI , I= =0 ج ( 0 0
6- منحني مشــخصه ي خروجي ترانزيستور در ناحيه ي 

فعال را تشريح كنيد. 
7-كدام گزينه درباره ي نوع و فركانس كار ترانزيســتور 

2SC829 صدق مي كند ؟ 
ب (  NPN ، فركانس پايين  الف (  PNP ، فركانس بالا 

د(   PNP ، فركانس پايين ج( NPN ، فركانس بالا 
8- براي انتخاب نقطه ي كار ترانزيستور چه محدوديت هايي 

را بايد در نظر گرفت؟ 
الف( تحمل توان تلف شده 
ب ( حداكثر جريان كلكتور

ج ( حداكثر ولتاژ بين كلكتور و اميتر 
د(همه ي موارد

9- شكل زير چه آرايشي از ترانزيستور  را نشان مي دهد؟ 
الف( اميتر مشترك 

ب( بيس مشترك
ج( كلكتور مشترك 

د( همه ي موارد
10- مشــخصات يــك تقويت كننده ي بيس مشــترك را 

بنويسيد. 
E  هميشــه در يك ترانزيستور   B CI I I= + 11- رابطه ي 

پيوندي برقرار است ؟
 غلط                     صحيح

12- كدام گزينه صحيح نيست ؟ 
الف( منحني مشخصه ي ورودي ترانزيستور ، بيان كننده ي 

مقدار تغييرات جريان ورودي بر حسب ولتاژ ورودی است .
ب (منحني مشــخصه ي انتقالي ترانزيســتور ، رابطه ي بين 

جريان ورودي  و جريان خروجي است. 
ج ( منحني مشخصه ي خروجي ترانزيستور ، رابطه ي  بين 

جريان و ولتاژ خروجي به ازای جريان ورودي است. 
د ( منحني مشخصه ي ورودي ترانزيستور ، شامل سه ناحيه 

قطع، فعال و اشباع است .
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نكات ايمني فصل)1(
1-كليدها وولوم هاي روي دســتگاه هاي اندازه گيري را به 

آرامي تغيير دهيد تا آسيبي به آن ها وارد نشود. 
2- هنگام اندازه گيري ولتاژ، حوزه كارولت متر را متناسب 

با ولتاژي كه مي خواهيد اندازه بگيريد تنظيم كنيد. 
3- هنــگام اندازه گيري ولتاژ ، ولت متر را با دو نقطه مورد 

نظر به صورت موازي ببنديد. 

4- هنگام اندازه گيري جريان در مدار ، آمپرمتر را با مدار 
به صورت سري ببنديد. 

5-  دســتگاه هاي اندازه گيــري را در مجاورت وســايل 
گرمازا و يا نور آفتاب قرار ندهيد.

6- قبــل از اتصال مدار به منبع تغذيه ، ابتدا ولتاژ خروجي 
را صفر كنيد. 

7- قبل از وصل منبع تغذيه به مدارهاي الكترونيكي ، ابتدا 
منبع تغذيه را روشــن كنيد و ولتــاژ خروجي آن را تنظيم 

كنيد و سپس مدار را به منبع تغذيه وصل كنيد.
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8- اگرمنبع تغذيه كه بــا آن كار مي  كنيد داراي امكانات 
Limit Current اســت ، جريان خروجي را حداكثر تا 

mA 100 محدود كنيد. 

9- اگــر منبع تغذيه اي كه بــا آن كار مي  كنيد داراي ولوم 
محدود كننده جريان اســت در آزمايــش هاي اين فصل 
جريان خروجي را روي mA 100 تنظيم كنيد . براي اين 
كار ابتدا ولتاژ خروجي را روي صفر ولت بگذاريد سپس 
دو ســر خروجي را  اتصال كوتــاه كنيد. ولتاژ خروجي را 
كمــي زياد كنيد تــا جريان از mA 100 تجــاوز كند . با 
اســتفاده از ولــوم Limit Current جريان خروجي را 

روي mA 100 تنظيم كنيد .

10- كليدها و ولوم هاي اسيلوسكوپ خيلي ظريف هستند. 
هنگام كار با اسيلوسكوپ در صورت نياز به تغيير ، كليدها را 

خيلي آرام تغيير دهيد .
11- كليه دستگاه هاي اندازه گيري را ابتدا با احتياط كامل 
به برق وصل كنيد. بعد از روشــن كــردن، تنظيم هاي لازم را 

روي آن ها انجام دهيد و سپس به مدار وصل كنيد .

12- سيم هاي رابط را به دســتگاه هاي اندازه گيري وبرد 
مــدار چاپي آمــاده خيلي محكم ببنديد تــا در اثر لرزش قطع 

نشوند .
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13- كليــد X-Y در اسيلوســكوپ را بــراي كارهــاي 
معمولي هرگز فعال نكنيد. زيرا در اين حالت اشعه به صورت 
يك نقطه نوراني روي صفحه حساس ظاهر مي شود و پوشش 
ماده فسفرســانس داخلي را در نقطه اي كه تابيده شــده است 
مي ســوزاند.  در اين حالت آن نقطه براي هميشه روي صفحه 

حساس به صورت يك لكه سياه ديده مي شود.

 

14-  هنگام تعويض حوزه كار كليدها و ولوم هاي موجود 
در اسيلوســكوپ خيلي با احتياط عمل كنيد زيرا اين كليدها 

خيلي حساس هستند و زود خراب مي شوند .

 ترانزيستور از سه نيمه هادي نوع P و 
N كــه در كنار يك ديگر قرار مي گيرند و 

باهم آميخته مي شوند شكل مي گيرد. 
 ترانزيستورها با كنار هم قراردادن سه 
 NPN ويا   PNP نيمــه هادي به صــورت

ساخته مي شوند. 
 پايه هاي ترانزيستور را اميتر ، بيس و 

كلكتور نام گذاري مي كنند . 
 اميتــر نســبت بــه دو پايــه ي ديگر 
ناخالصــي بيش تــري دارد و بيــس داراي 

ناخالصي كم تري است .

يادآوري
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1-1چگونگي عملكرد ترانزيستور
براي بررســي طرز كار ترانزيســتور به شــكل 1-1 توجه 

كنيد.

‌الــف( عبور جريــان سينوســي از لايه PN ترانزيســتور بــا دامنه‌ي
10 ميلي‌آمپر

ب( اگر جريان 10 ميلي‌آمپر از مقاومت 1000 
اهمي عبور كند ، افت ولتاژ دو سر آن 100 برابر 

سيگنال ورودي مي‌شود

شكل 1-1 نحوه تقويت در ترانزيستور 

 منبع 0/7 ولتي باعث مي شــود كه ديود بيس اميتر ، كاملًا 
در حالت هدايت قرار گيرد. دراين شرايط منبع ولتاژ سينوسي 
بــا دامنه 0/1 ولت مي تواند جريان سينوســي بــا دامنه تقريبي 

10mA را در مدار به وجود آورد .
V vi mA
R v

= = =0/1 0/01
10

  اگر بتوانيم به هر طريقي اين جريان سينوســي با دامنه ي 
تقريبي 10mA را از يك مقاومــت 1000 عبوردهيم ، دردو 
ســر اين مقاومت ولتاژ سينوســي با دامنه تقريبــي ده ولت به 

وجود مي آيد زيرا :‌
V RI v−= = × × =31000 10 10 10

اگر ولتاژ دو ســر مقاومــت را ولتاژ خروجي و ســيگنال 

سينوســي با دامنــه 0/1 ولت را ولتــاژ ورودي در نظر بگيريم 

  v
v

=10 100
0/1

مي‌توانيم بگوييم كه دامنه ولتاژ سينوسي به اندازه 

برابر تقويت شده است. 

ترانزيســتور دقيقاً همين كار را انجام مي‌دهد ، 
يعنــي جريان توليدي در يــك مدار را به مدار 

ديگري با مقاومت بيشتر انتقال مي‌دهد. 

براي اين منظور، اتصال بين كلكتور و بيس را با ولتاژ زياد 

بــه صورت معكوس باياس مي كنيم‌‌ .در اين صورت الكترون 

هــا )‌جريــان الكتريكي ( از نيمه هادي نــوع N  به نيمه هادي 

نوع P وارد مي شوند تا مسير جريان را ببندند . از طرفي چون 

ناخالصــي نيمه هادي نوع P خيلي كم اســت ، الكترون ها در 

نيمه هادي نــوع P با حفره ها تركيب نمي شــوند . هم چنين 

هنگام ســاخت ترانزيســتور ، لايه ي بيس را بســيار نازك در 

نظر مي‌گيرنــد به طوري كه الكترون ها به آســاني وبا نيروي 

كم مي‌توانند از آن عبور كنند. چون پتانســيل لايه‌ي كلكتور 

مثبت اســت و دامنه آن نيز در مقايســه با پتانســيل  بيس بسيار 

زياد اســت، 95 درصد الكترون هاي مربوط به مســير جريان  

اميتر بيس به راحتي جذب لايه ي كلكتور مي شوند و جريان 

كلكتور را به وجود مي آورند. جريان كلكتور طبق شكل 1-2 

از مقاومــت 1KΩ عبور مي كند ،  5 درصد جريان باقي مانده 

از بيس عبور مي كند ومدار ورودي را مي بندد.
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شكل‌2-‌1عملكرد‌ترانزيستور

بنابراين ترانزيســتور جرياني را كه به واســطه 
يك مقاومت كم در يك مدار توليد شده است را 
مــي تواند از مدار ديگري با مقاومت بيش تر عبور 
دهد. نام ترانزيســتور نيزاز همين عملكرد انتخاب 

شده است .

Transfer

Transistor

resistor

جرياني كه از هر پايه ترانزيســتور عبــور مي كند را به نام 
همان پايه نام گذاري مي كننــد. مثلًا جرياني كه از بيس عبور 
مي كنــد را IB  مي نامند . در شــكل 3-1 نــام گذاري جريان 
پايه هاي ترانزيســتورهاي PNP  و NPN نشــان داده شــده 
E  هميشه  B CI I I= + است .با توجه به توضيحات بالا رابطه : 

برقرار است .

شكل‌3-1-‌رابطه‌بين‌جريان‌ها‌در‌ترانزيستور

در هر ترانزيستورتحت هر شرايط رابطه
 IE=IC + IB  صادق است .

ولتاژ هرپايه نســبت به زمين ويا نسبت به هر مرجع ديگري 
  VC و نام پايه مورد نظر نشــان مــي دهند. مثلًا V را بــا حرف
پتانســيل ) ولتاژ ( پايه كلكتور نسبت به زمين است.  در شكل 
4-1 ولتاژ نقاط مختلف يك ترانزيســتور نسبت به زمين نشان 

داده شده است .

شكل‌4-1-‌ولتاژ‌پايه‌هاي‌ترانزيستور‌نسبت‌به‌زمين‌
ولتاژ بين دو پايه ترانزيســتور را با حرف V نشان مي دهند 
و به دنبال آن نام دو پايه را مشخص مي كنند، مثلًا VBE ولتاژ 
بين پايه بيس و اميتر اســت .توجه داشــته باشــيد كه پايه بيس 
دراين نام گذاري براي تزانزيســتور مورد نظر مثبت تر در نظر 

گرفته مي شود.
در شــكل 5-1 نام گذاري ولتاژ بين پايه ها نشان داده شده 

است.

شكل‌5-1-‌نام‌گذاري‌ولتاژ‌بين‌پايه‌ها
در يك ترانزيستور ، تغييرات جريان بيس ، باعث تغييرات 

بيش تر جريان در كلكتور مي شود   ،  شكل 1-6.
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شكل‌6-1-‌اثر‌تغييرات‌جريان‌بيس

اگــر جريــان بيس به اندازه يــك ميلي آمپــر تغيير كند ، 
تغييــرات جريان در كلكتور ممكن اســت بــه 100 ميلي آمپر 
برســد . در يك ترانزيســتور، جريان ها و ولتاژهــاي متغير يا 
متنــاوب ) AC( را بــا حروف كوچــك ) i ، v ( و ولتاژها و 
جريان های ثابت ) DC( را با حروف بزرگ )I ، V(  مشخص 

مي كنند، شكل 1-7 . 

iE iC iB

شكل‌7-‌1نحوة‌نام‌گذاري‌جريان‌ها‌و‌ولتاژهاي‌متناوب‌و‌
ثابت‌در‌ترانزيستور

بــراي تشــخيص پايه هــاي ترانزيســتور وهــم چنين نوع 
ترانزيستور )PNP ، NPN( مي توان به كاتالوگ ترانزيستور 
مراجعــه كــرد . همچنيــن به كمــك مولتي متــر ديجيتالي يا  
عقربه اي نيــز مي توان نــوع ترانزيســتور)PNP ، NPN( و 
پايه  هــاي آن  راتشــخيص داد . در كتــاب الكترونيــك پايه، 
نحوه ي تشــخيص نوع ترانزيســتورها و پايه هاي آن به كمك 

مولتي متر ديجيتالي توضيح داده شده است. 

  نکته مهم:  

1 -   لايــه ي بيس داراي ضخامت كم )  حدود ميكرون( و 
لايــه ي كلكتور داراي ضخامتي  به مراتــب بزرگ تر از بيس 

است .
2 -  جهت جريان قراردادي در ترانزيستور، با جهت فلش 

اميتر ، مطابقت دارد .

2-1  منحني  مشخصه هاي  ترانزيستور
      بعضي از مشــخصات يك ترانزيســتور، به شدت تابع 
حرارت اســت ، يعني بــا تغيير حرارت برخي از مشــخصات 
ترانزيســتور تغيير مي كند. روابط بين شــدت جريــان و ولتاژ 
) اختــلاف پتانســيل ( و تغييــرات آن ها در يك ترانزيســتور 
بســتگي به حرارت دارد. به همين جهت رابطه ي بين اختلاف 
پتانســيل و شــدت جريان ورودي را نمي توان با يك رابطه ي 
ســاده ي رياضي بيان كرد. به منظور جلوگيري از مواجه شدن 
بــا روابط پيچيده ي رياضي ، از يك ســري منحني اســتفاده 
مي كنند كه به منحني  مشخصه  های ترانزيستور معروف است .

كارخانه هاي سازنده براي يك ترانزيستور ، تعداد زيادي 
منحني هاي مشخصه در اختيار مشتريان قرار مي دهند. از ميان 
منحني هاي داده شده توسط كارخانه ي سازنده ، سه منحني از 
اهميت خاصي برخوردار اســت كه در ادامه به طور خلاصه به 

شرح آن ها مي پردازيم .
1-2-1 منحني مشخصه ي ورودي

منحني مشــخصه ي ورودي ترانزيســتور ، بيــان كننده ي 
مقدار جريان ورودي برحسب ولتاژ است ،شكل 1-8.
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شكل‌8-‌1جريان‌ورودي‌ترانزيستور‌‌IBاست
در  اميتــر   - بيــس  ديــود  را  ترانزيســتور  ورودي  اگــر  
نظربگيريم،منحني مشــخصه ي ورودي ترانزيستور دقيقاً مشابه 
منحني مشخصه ي » ولت - آمپر« يك ديود مي شود. در شكل 
9-1 منحني مشــخصه ي ورودي ترانزيســتور 2N2219 نشان 

داده شده است .

شكل‌9-‌1يك‌نمونه‌منحني‌مشخصه‌ورودي‌‌ترانزيستور

2-2-1 منحني مشخصه ي انتقالي ترانزيستور 
منحني مشــخصه ي انتقالي ترانزيســتور ، رابطه بين جريان 
   VCE ورودي و جريان خروجي ترانزيستور براي مقادير ثابت
را به ما  مي دهد. در شكل 10-1يك نمونه منحني مشخصه ي 

انتقالي ترانزيستور نشان داده شده است.

شكل‌10-‌1يك‌نمونه‌منحني‌مشخصه‌ي‌انتقالي‌ترانزيستور
با توجه به منحني انتقالي نشــان داده شده در شكل 1-10 
CEV  باشــد ، جريان كلكتور  V= 5 BI  و   mA=0/25 اگر 

CI خواهد شد. در يك ترانزيستور  mA= 60 ترانزيستور برابر 
نســبت جريــان Ic به IB را بــا حرف  β)بتا ( نشــان مي دهند 
و آن را ضريــب تقويت جريان مي نامند. اين مشــخصه يكي 
از پارامترهاي مهم ترانزيســتور اســت. در حقيقت منحني 
نشان دهنده ي مقدار ترانزيستور  انتقالي  مشخصه ي 

C  به دست مي آيد.

B

I
I

β = β  است. مقدارβ  از رابطه ي  

3-2-1 منحني مشخصه ي خروجي ترانزيستور 
منحني مشخصه خروجي ترانزيستور ، رابطه بين جريان و ولتاژ 

خروجي را براي جريان ورودي معين نشان  مي دهد .
در شكل 11-1 منحني مشخصه ي خروجي ترانزيستور را 

مشاهده مي كنيد.

شكل‌11-1-‌يك‌نمونه‌منحنی‌مشخصه‌ي‌خروجي‌ترانزيستور‌
منحني مشــخصه ي خروجي ترانزيســتور  شامل سه ناحيه 

قطع ، فعال و اشباع است .
الــف - ناحيه ي قطع: در اين ناحيــه جريان بيس صفر 
اســت و ترانزيستور هنوز به آســتانه  هدايت نرسيده است. در 

ناحيه ي قطع روابط زير برقرار است ، شكل 1-12 .
B CI I= =0 ,   0  

شكل‌12-‌1ناحيه‌قطع‌در‌منحني‌مشخصه‌ي‌
خروجي‌ترانزيستور‌

2N2219 منحنی ورودی ترانزيستور

2N2219 منحنی انتقالی ترانزيستور

2N2219 منحنی خروجی ترانزيستور
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ب - ناحيه ي اشباع : ناحيه اي است كه ترانزيستور در 
حالت هدايت قراردارد ولي با تغيير بســيار كم VCE ، جريان 
كلكتور )IC (  شــديداً تغيير مي كند. در ناحيه اشباع روابط زير 

برقرار است، شكل 1-13.
B C CEI I V≠ ≠ =0/270 ,   0  ,   

شكل‌13-1-‌ناحيه‌ي‌اشباع‌در‌منحني‌
2N2219 منحنی مشخصه ی خروجی ترانزيستور

مشخصه‌ي‌خروجي‌ترانزيستور
درحالت  ترانزيســتور  ناحيه  اين  در  فعال:  ج- ناحيه ي 
هدايت قرار دارد و بــا تغييرات VCE ، جريان كلكتور چندان 

تغيير نمي كند، شكل 1-14.

2N2219 منحنی مشخصه ی خروجی ترانزيستور

شكل‌14-1-‌ناحيه‌ي‌فعال‌در‌منحني‌
مشخصه‌ي‌خروجي‌ترانزيستور

كارخانه هاي ســازنده قطعات الكترونيكي معمولاً منحني 
مشــخصه ي خروجي را براي تعــدادي از مقادير IB در اختيار 
مصــرف كننــدگان قــرار مي دهنــد . شــكل 15-1 منحنــي 
مشخصه ي خروجي يك ترانزيستور را براي تعدادي از مقادير 

IB  نشان مي دهد. 

شكل‌15-‌1منحني‌مشخصه‌ي‌خروجي
IBترانزيستور‌براي‌چند‌

3-1 آزمايش شماره 1 
         عملكرد ترانزيستور                                                                                                                                       
                  زمان اجرا : 3 ساعت آموزشي  

1-3-1 هدف آزمايش : بررسي تغييرات جريان بيس 
روي جريان كلكتور

2-3-1 تجهيزات، ابزار،قطعات ومواد موردنياز:

تعداد / مقدارنام و مشخصاترديف

1 0-15V1 وA يك دستگاهمنبع تغذيه
يك دستگاهمولتي متر ديجيتالي2

 ترانزيستورBC108 ، BC107 يا 3
BC109يك عدد

4  1

4
 ( 10KΩ ، 100Ωمقاومت هاي 

وات(  
هركدام 
يك عدد

5100KΩ يك عددپتانسيومتر
شش رشته سيم رابط يك سرگيره سوسماري6

بــه مــقـدار سيم هاي رابط معمولي7
كافي

3-3-1 مراحل اجراي آزمايش: 
منبــع تغذيه را با احتياط به بـــــرق وصل كنيد و پس 
از روشــن كــردن، ولتاژ خروجــي آن را روي صفر ولت 

بگذاريد. 
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مدار شكل 16-1 را روي بــرد بــرد يا برد آزمايشگاهي 
كه در اختيار داريد ببنديد. 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ حالت )1( ‌‌‌‌‌‌‌‌‌ حالت )2( ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

شكل‌16-‌1مدار‌مورد‌آزمايش
منبــع تغذيــه را روي 10 ولــت تنظيم كنيــد و آن را 

خاموش كنيد. 
مولتي متر را روي رنج ميلي آمپر متر تنظيم كنيد. 

ميلي آمپرمتر را مانند )حالت 1(در مســير پتانســيومتر 
100kΩ  وصل كنيد. 

با تغيير پتانســيومتر، جريان بيس را طوري تنظيم كنيد 
كه ميلي آمپرمترمقدار 0/1 ميلي آمپر را نشان دهد. 

ميلي آمپرمتر را از مــدار جدا كنيد .دراين حالت بايد 
انتهاي بالايي پتانسيومتر به 10+ ولت وصل شود. 

ميلي آمپر متر را مشــابه حالت )2 ( در مســير مقاومت  
R3  اتصال دهيد. 

جريان كلكتور را بخوانيد و در جدول 1-1 يادداشت 
كنيد. 

،0/2 mA با تغيير پتانسيومتر، جريان بيس را به ترتيب روي‌
 mA ، 0/3 mA 0/4  و mA 0/5 تنظيم كنيد وبراي هر 
تنظيم جريان بيس ، جريان كلكتور را بخوانيد ودر جدول 

1-1 يادداشت كنيد.   
جدول 1-1

         IC
β = ___
         IB

IC  )mA(IB)mA(

β1   = 0/1

β2   = 0/2

β3   = 0/3

β4   = 0/4

β5   = 0/5

همــان طوركه از جدول 1-1 مشــخص اســت با افزايش 
جريان بيس )IB ( جريان كلكتور)IC ( زياد مي شود.

اگــر ايــن آزمايش را تكــرار كنيد  يا 
در دماهــاي مختلف محيط انجــام دهيد ، 
ممكن اســت اعداد به دســت آمده در 
هر آزمايش  با هم تفاوت داشــته  باشند. 
 ، IB = 0/1 mA مثلًا در  مرحله  اوّل براي
مقــدار IC = 10  mA به دســت مي آيد 
و بــراي IB = 0/1 mA ، ممكن اســت  
IC= 11 mA  شود. اين امر كاملًا طبيعي 

است ، زيرا مشــخصات ترانزيستور تابع 
حرارت اســت وبا تغييــرات دما ممكن 
است اين مقادير تا ميزان 100 درصد نيز 

تغيير كند. 

يادآوري

 

/

/

/

/

/

β =

β =

β =

β =

β =

C
B C

B

II (mA) I (mA)â =
I

1

2

3

4

5

0 1

0 2

0 3

0 4

0 5
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 همان طور كه قبلًا گفته شــد، نســبت جريان IC به IB را 
 β ضريب تقويت جريان ترانزيســتور مي‌نامند وآن را با حرف

)بتا – Beta ( مشخص مي كنند. 
C

B

I
I

β =

β =
جريان خروجي
جريان ورودي

  بــا توجه بــه مقادیر مختلف IB در جــدول 1-1، ضريب 
تقويت جريان ترانزيســتور در هرمرحله را محاسبه كنيد و در 

جدول 1-1 بنويسيد.

C

B

I
I

β = = =
 

 سوال 1 : آيا مقدارβ  به دست آمده در مراحل مختلف 
در جدول 1-1 باهم برابر است ؟ توضيح دهيد. 

در يك ترانزيستور معمولي ، تغييرات جريان 
كــم بيس باعــث تغييــرات  زيــادي در جريان 

كلكتور مي شود.

ســوال 2 : در اين آزمايش مطابق جــدول 1-1 با تغيير 
دادن IB ، مقــدار جريــان IC  تغييــر كــرده اســت. به كمك 
نقطه‌يابي منحني IC را به صورت تابعي از IB در نمودار شكل 

17-1 با مقياس مناسب رسم كنيد. 

شكل 1-17
ســوال 3 : اين منحني مشــخصه كدام يــك از منحني 

مشخصه‌هاي ترانزيستور است ؟

4-3-1 نتايج آزمايش 
آن چــه را كه در ايــن آزمايش فراگرفته ايــد به اختصار 

شرح دهيد.
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4- 1 آزمايش شماره 2 
      ولتاژبندي يا باياسينگ ترانزيستور                         
 زمان اجرا: 3 ساعت آموزشي

1-4-1 هدف آزمايش : اندازه گيري ولتاژ و جريان هاي 
DC ) نقاط كار ( يك ترانزيستور باياس شده.

2-4-1 تجهيزات،ابزار، قطعات ومواد  مورد نياز 

تعداد / مقدارنام و مشخصاترديف

10-15 V 1 وA يك دستگاهمنبع تغذيه 
يك دستگاهمولتي متر ديجيتالي2
يك قطعهبرد برد آزمايشگاهي3
ترانزيســتورBC107 يــا BC108 يا 4

BC109
يك عدد

5    47kΩ،1KΩهـــاي مقــــاومـــت 
وات( 1

4
(8/2KΩ،220Ω

هركدام يك 
عدد

شش رشتهسيم رابط يك سرگيره سوسماري6
چهار رشتهسيم رابط معمولي 50 سانتي متري7

3-4-1 مراحل اجراي آزمايش : 
 منبــع تغذيه را بــا احتياط كامل به برق شــهر  وصل 

كنيد. 
 منبــع تغذيه را روشــن كنيد و ولتــاژ خروجي آن را روي 

صفر ولت قرار دهيد. 
 مــدار شــكل 18-1 را روي برد برد آزمايشــگاهي 

ببنديد. 
 ولتــاژ خروجي منبــع تغذيــه را روي 12 ولت تنظيم 

كنيد. 

47kΩ

8.2kΩ

1kΩ

4
µ

4.81

48

8.2

1

شكل‌18-‌1مدار‌مورد‌آزمايش
 مولتي متر ديجيتالــي را روي رنج ميلي آمپرمتر تنظيم 

كنيد. 
 2 mAميلــي آمپرمتــر را در حالــت )1 ( روي رنج 

قراردهيد و به بيس ترانزيستور Q1 وصل كنيد. 
 جريان بيس ترانزيســتور Q1 را بخوانيد و يادداشــت 

كنيد. 

 ميلي آمپر متر را از بيس ترانزيستور جدا كنيد. 
 رنج ميلي آمپر متر را روي mA 20 قرار دهيد و آن را 
در مســيركلكتور ترانزيستورQ1 ) بين مقاومت 1K Ω ومثبت 

منبع تغذيه( وصل كنيد، حالت )2 (. 
 جريان كلكتور ترانزيستورQ1 را بخوانيد و يادداشت 

كنيد.  
CI .........mA=

   IB=.........µΑ
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 ولتاژ خروجي منبع تغذيه را به صفر ولت برگردانيد. 
 ميلي آمپرمتر را از مدار جدا كنيد. 

مــدار شــكل 19-1 را روي بــرد برد آزمايشــگاهي 
ببنديد.

47

8.2

1

147

8.2

78

0

شكل‌19-‌1مدار‌مورد‌آزمايش

ولــت   12 روي  را  تغذيــه  منبــع  خروجــي  ولتــاژ 
تنظيم كنيد. 

بــه كمــك ولت مترديجيتالــي ولتاژهاي داده شــده 
 درجدول 2-1 را اندازه گيري و يادداشت كنيد. 

مشخصات نقطه ي كار ترانزيستور را بنويسيد. 

جدول 2-1 – مقادير ولتاژ نقاط مختلف تقويت كننده.

)ولتاژ بيس نسبت به زمين يا خط مرجع (  BV .........V=

)ولتاژ كلكتور نسبت به زمين يا خط مرجع(  CV .........V=

)ولتاژ اميتر نسبت به زمين (  EV .........V=

)ولتاژ بين كلكتور و اميتر(  CEV .........V=

)ولتاژ بين بيس واميتر( BEV .........V=

)ولتاژ بين بيس و كلكتور(  BCV .........V=

نقطه كار ترانزيستور:

B CI ........mA, I ......mA= =

BE CEV ........V,V ......V= =

سوال4: در اين آزمايش با توجه به نقطه ي كار به دست  
آمــده ترانزيســتور در كدام ناحيــه كار قــرار دارد؟ توضيح 

دهيد.

ســوال5: در يك تقويت كننده ي معمولي، VCE تقريياً 
چند درصد VCC  است؟ توضيح دهيد.
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 4-4-1- نتايج آزمايش 
آن چه را كه در اين آزمايش فراگرفته ايد به اختصار شرح 

دهيد. 

5-1  نام گذاري ترانزيستورها
بــراي نام گذاري ترانزيســتورها ، ســه روش رايج در دنيا 
وجود دارد ولي تعدادي از ســازندگان قطعــات الكترونيكي 
از سيســتم هاي نام گذاري خاص خود اســتفاده مي كنند. مثلًا 
حروف اوّل شــركت سازنده را روي ترانزيســتور مي نويسند 
يا حتي به صورت پيش شــماره مي آورنــد . روش هاي رايج 

نام گذاري عبارتند از : 

الف : روش ژاپني 
ب : روش اروپايي 

پ  :  روش امريكايي 
در ايــن قســمت ، روش هاي رايج نام گــذاري را به طور 

خلاصه شرح مي دهيم :

1-5-1 روش ژاپني
2s در ايــن روش نام گذاري ، نام ترانزيســتور با پيش وند
 A  ، B ، C ، D شروع مي شود و به دنبال آن يكي  از حروف
مي آيد كه هر كدام از حروف مفاهيمي به شرح زير دارند . 

A : ترانزيستور PNP ودر فركانس هاي زياد نيز مي تواند 
كار كند. 

B : ترانزيستور PNP و در فركانس هاي كم نيز مي تواند 
كاركند. 

C : ترانزيستور NPN و در فركانس هاي زياد نيز  مي تواند 
كاركند. 

D : ترانزيستور NPN ودر فركانس هاي كم نيز مي تواند 
كاركند. 

 بعد از اين حروف تعداد 2 ،  3 يا 4 رقم عدد قرار مي گيرد  
كــه با مراجعــه به جدول مشــخصات ترانزيســتورها مي توان 
مشخصات ترانزيستور را استخراج كرد . براي مثال ترانزيستور 
2SC829 ، ترانزيســتور NPN است و در فركانس هاي زياد 
نيز به خوبي كار مي كند .ســاير مشخصات  اين ترانزيستور  را 
مي توان با مراجعه به جدول مشخصات ترانزيستورها استخراج 

كرد، شكل 1-20.

شكل‌20-‌‌1نام‌گذاري‌ترانزيستور‌به‌روش‌ژاپني‌

براي بيان نام ترانزيســتور هاي ژاپني در بســياري از موارد 
حروف 2S را بيان نمي كنند و آن را به صورت C829 نمايش 

مي دهند .

2-5-1 روش اروپايي
در نام گذاري بــه روش اروپايي ، تا ســال 1960 ميلادي   
ترانزيســتور ها را با پيش وند OC ، OD با دو ، ســه يا چهار 
رقــم به دنبــال آن مشــخص می كردند . حــروف OC براي 
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ترانزيســتورهاي كم قــدرت و OD براي ترانزيســتورهاي با 
قدرت بالا به كار مي روند .

 )PNP ، NPN ( در اين نوع نام گذاري ، نوع ترانزيستور
جنس نيمه هادي به كار برده شــده يا محدوده فركانســي آن 
مشــخص نمي شــود. از ســال 1960 ميلادي به بعد ، شيوه ي 
نام گذاري به روش بالا  تغيير كرد. به اين ترتيب ترانزيستورهايي 
كه بيشــتر در راديو و تلويزيون يا وسايل الكترونيكي عمومي 
به كار برده مي شــدند با دو حرف و سه رقم و ترانزيستورهاي 
خاص با سه حرف و دو رقم مشخص شدند، شكل21-1. مثلًا 

ترانزيستورBUX38 ترانزيستور قدرت با فركانس بالاست .

AC
BC
BU
AU

OC
OD

سه 
حرف و دو 

BUX38 شماره

دو 
حرف و 

سه شماره 
BC108

روش اروپايي

شكل‌21-‌1روش‌نام‌گذاري‌اروپايي‌ترانزيستورها‌

نام گذاري دو حرف وسه رقم 
حــرف اول در اين روش نشــان دهنده جنــس نيمه هادي 
اســت. اگر جنس نيمه هادي ژرمانيوم باشد با حرف A واگر 
سيليســيوم باشد با حرف B مشخص مي شود. حرف دوم يكي 

از حروف C ، D ، F ، L ، S و يا U اســت معاني هريك از 
اين حروف در جدول 3-1 آمده است 

جدول 3-1- مشخصات حروف دوم ترانزيستور 

C  : ترانزيستور با قدرت كم و فركانس كاركم 

D  : ترانزيستور با قدرت بالا و فركانس كاركم

F  : ترانزيستور با قدرت كم و فركانس كارزياد

L  : ترانزيستور با قدرت بالاوفركانس كارزياد

  S: ترانزيستور با قدرت كم كه براي سوئيچ به كار مي رود 

 U: ترانزيستور با قدرت زياد كه براي سوئيچ به كار مي رود

سه رقم بعدي نشان دهنده سري ترانزيستور است. با استفاده 

از اين سه رقم و جدول مشخصات ترانزيستورها مي توان ساير 

مشخصات ترانزيستور را استخراج كرد.

مثلًا در ترانزيســتور BC107 ، جنس نيمه هادي سيليسيوم 

)B ( اســت و ترانزيستور با قدرت كم كار مي كند و فركانس 

كار آن كم ) C ( است . 

) NPN ، PNP(دراين روش نام گذاري ، نوع ترانزيستور

ازروي حروف ترانزيستور مشخص نمي شود. 

3-5-1 روش آمريكايي 
دراين روش نام گذاري ، ترانزيســتورها و كليه المان هاي 

ســه قطبي يعني المان هايي كه سه پايه دارند را با 2N مشخص 

مي كنند و تعدادي رقم را به عنوان ســري ترانزيستور به دنبال 

آن مي آورنــد. حرف N و عددN( 2 2 ( فقط نشــان مي دهد 

كه المان از هر نوعي كه باشــد سه پايه دارد. ساير مشخصات 

قطعه مانند نوع قطعه مثلًا ترانزيستور ، تراياك ، تريستور را

جديد 
1960 به 

بعد 

قديم 
تا سال 
1960
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نمي تــوان  از روي حــرف و اعــداد اختصاص داده شــده به 

ترانزيستور مشخص كرد.

BC107
سري ترانزيستور

جنس سيليكون

قدرت كم 
فركانس كم 

2N2219
عنصرسه پايه

سري ترانزيستور

شكل‌22-‌1روش‌نام‌گذاري‌آمريكايي‌و‌اروپايی‌ترانزيستور‌

6-1 باياسينگ ترانزيستور
براي اين كه يك ترانزيســتور درســت كاركند، ابتدا بايد 
مقاديــر ولتاژ و جريان DC ترانزيســتور را تأمين كنيم. تأمين 
ولتاژ پايه هاي ترانزيســتور را باياســينگ ترانزيستور مي نامند. 
ولتاژي كه بايد به قسمت هاي مختلف يك ترانزيستور يا يك 
مدار ترانزيستوري اعمال شود با توجه به نوع و كار مدار  است. 
مثلًا در شــرايطي لازم است مقدار ولتاژ بيس اميتر ترانزيستور 
 
1
2  VCC  ، ) VCE ( حدود 0/65 ولت و ولتاژ كلكتور اميترآن

باشد، شكل 1-23.

  

 
CE CCV V= 1

2     

  

 
BEV =0/65

  

باياسينگ قسمت هاي مختلف 
ترانزيستور متفاوت است

شكل‌23-‌1باياسينگ‌ترانزيستور‌
بــراي تأمين ولتاژهاي مورد نياز براي قســمت هاي مختلف 
يــك تقويت كننــده به كمك فقــط يك منبع تغذيــه ، بايد از 
تقسيم كننده هاي مقاومتي اهمي استفاده كنيم . براي اين منظور 
مقاومت هاي اهمي را به صورت هاي مختلف به تقويت كننده 

 DC مي بنديــم و با ايجاد افت ولتاژ كافي ، ولتاژ و جريان هاي
موردنياز را به دســت مي آوريم. يادآور مي شــود كه انتخاب 
مقاومت ها ، هدف هاي ديگري مانند تعيين امپدانس ورودي ، 

امپدانس خروجي ، بهره ي ولتاژ را نيز در برمي گيرد .
براي اين كه با مقاومت هــاي اهمي بتوانيم افت ولتاژ هاي 
موردنياز را ايجاد كنيم مثال ســاده زير را مورد بررســي قرار 

مي دهيم .
مثال1 : اگربخواهيم در مدار ترانزيستورشكل  24-1 مقادير       
 IB =0/1mA ,  IC=10 mA ، BEV / V0 7  ، CEV V= 6
باشــد ، مقدار مقاومت هايي كه بايد به ترانزيستور اتصال داده 

شود را محاسبه كنيد .

شكل‌24-‌1نمونه‌اي‌از‌باياسينگ‌مستقيم‌‌
حل: از روي شكل 24-1 روابط را مي نويسيم:

 KVLطبق قانونCC C C CE

C

C

V R I V
R mA

R
mA

= +
= × +

−= = Ω

12 10 6
12 6 600
10

در حلقه ي خروجي            
)VCE ، RC ، VCC(

 KVLطبق قانون
CC B B BE

B

B

V R I V
R mA

R k

= +
= × +

×= = Ω

12 0/1 0/7
12 0/7 113

0/1

       
در حلقه ي ورودي

)VBE ، RB ، VCC(
      

 مقاديرIB  ،  VBE ،  VCEو IC در يك ترانزيســتور را نقطه 
 DC كار ترانزيســتور مــي نامند . براي تأمين ولتــاژ و جريان
مورد نياز علاوه برمدار شــكل 24-1 از مدارهاي ديگري نيز 
اســتفاده مي شــود. در شــكل 25-1 يك نمونه ديگر از مدار 
باياســينگ ترانزيستور نشان داده شــده است. اين نوع مدار را 

مدار باياسينگ كلكتور ـ بيس مي نامند .
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7-1 – نقطه ي كار و خط بار ترانزيستور 
 IC ،   IB مربوط به DC 1-7-1 نقطه ي كار : به مقادير
VCEو VBE ترانزيســتور نقطه ي كار ترانزيستور مي گويند. در 

شــكل 27-1 نقطه ي كار ورودي و در شكل 28-1 نقطه كار 
خروجي يك ترانزيستور نشان داده شده است. 

شكل‌27-‌1نقطه‌ي‌كار‌ورودي‌روي‌منحني‌
مشخصه‌ي‌ورودي‌مشخص‌شده‌است

شكل‌28-‌1نقطه‌ي‌كار‌خروجي‌يك‌ترانزيستور

2-7-1 انتخــاب نقطه ي كار : بــراي انتخاب نقطه 
كار ، ابتدا بايد محدوديت هاي ترانزيســتور را در نظر گرفت. 
از جملــه محدوديت هــا مي تــوان تحمل توان تلف شــده در 
ترانزيستور، حداكثر جريان كلكتور و حداكثر ولتاژ » كلكتور 
- اميتر« ) VCE( را نام برد. توان تلف شده در ترانزيستور تقريباً 
D است. به همين جهت نقطه ي كار را بايد  CE CP V .I= برابر  
  )PD (IC در VCE در محلــي انتخاب كنيم كه حاصــل ضرب
از ماكزيمــم توان قابل تحمل ترانزيســتور كمتر و يا مســاوي 
آن باشــد. همچنين نقطه ي كار در IB   = 0 يعني منطقه ي قطع 
ترانزيســتور يا در نقطه ي اشباع ترانزيستور قرار نگيرد. به طور 

شكل‌25-‌1يك‌نمونه‌ي‌ديگري‌از‌‌باياسينگ‌ترانزيستور‌
)باياسينگ‌كلكتور-‌بيس(

يكــي از رايج ترين نــوع باياســينگ ترانزيســتور ، مدار 
شــكل  26-1 است اين مدار را باياسينگ تقسيم كننده ي 

مقاومتي يا سرخود مي نامند .

شكل‌26-‌1مدار‌باياسينگ‌ترانزيستور‌از‌نوع‌سرخود‌

انتخاب هريك از انواع 
باياســينگ شكل 24- 1 يا 
25- 1 يــا 26-1 در يــك 
تقويت كننــده بســتگي به 
ساير مشخصات الكتريكي 

تقويت كننده دارد. 
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كلي ضمن رعايــت موارد فوق ، نقطــه ي  كار بايد در محلي 
قــرار گيرد كه بتواند ســيگنال  را از دو طــرف به يك اندازه 

تقويت كند .
شكل 29-1 منحني مشخصه ي خروجي ترانزيستور كه در 
آن حداكثر توان مجاز ترانزيستور مشخص شده است را نشان 

مي دهد. 

شكل‌29-‌1محدوديت‌هاي‌انتخاب‌نقطه‌ي‌كار‌با‌توجه‌به‌توان‌
مجاز‌ترانزيستور

3-7-1 خط بار : برروي منحني مشــخصه ي خروجي  
ترانزيســتور مي تــوان نقاط زيــادي را به عنــوان نقطه ي كار 
انتخاب كرد، شــكل 30-1. با تغيير ولتــاژ منبع تغذيه، RB  يا 
RC  نقطه ي كار جديدي به دست مي آيد. اگر چند نقطه كار 

 RC  را در حالت هايي پيدا كنيم كه ولتاژ منبع تغذيه و مقاومت
ثابت باشند، ملاحظه مي كنيم كه نقاط مذكور روي يك خط 
مستقيم  قرار مي گيرد. به اين خط مستقيم »خط بار ترانزيستور« 

مي گويند .

شكل‌30-‌1بر‌روي‌منحني‌مشخصه‌خروجي‌ترانزيستور‌،‌نقاط‌
زيادي‌را‌مي‌توان‌به‌عنوان‌‌نقطه‌كار‌انتخاب‌كرد‌.

براي رسم خط بار مي توان از معادله ي خروجي ترانزيستور 
اســتفاده نمود. با توجه به شكل 31-1 معادله ي ولتاژ خروجي 

را مي نويسيم :

شكل‌31-‌1معادله‌ی‌ولتاژ‌خروجي‌تقويت‌كننده‌به‌صورت‌
‌‌است. CC C C CCV R I V= +

چون RC ثابت و مقادير IC و VCEمتغيراست،يك بارIC و 
بار  ديگرVCEرا مساوي صفر در نظر مي گيريم. سپس نقاط به 

دست آمده را به هم وصل مي كنيم تا خط بار به دست آيد. 
  
A نقطه

CE

CC
CC C C C

C

V
VV R .I I
R

= 
 
 = + ⇒ =  

0

0

B نقطه C

CC C CE CE CC

I
V R V V V

=
 = × + ⇒ =

0

0

در شكل 32-1 خط بار يك ترانزيستور كه در تقويت كننده 
شــكل 31-1 به كار رفته است را مشــاهده مي كنيد . با توجه 
به شــرايطي كه قبلًا ذكر شــد بر روي خط بار مي توان تعداد 

زيادي نقطه ي كار به دست آورد.

شكل‌32-‌1نحوه‌ي‌ترسيم‌خط‌بار‌
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8-1 نحوه ي تقويت در ترانزيستور 
براي اين كه بتوانيم يك سيگنال الكتريكي را از نظر دامنه 
يا جريــان تقويت كنيم، بايد ابتدا ترانزيســتور را از نظر ولتاژ 
DC باياس كنيم . سپس سيگنال مورد نظر را به ورودي بدهيم 

و از خروجي تقويت كننده، سيگنال تقويت شده را بگيريم. در 
شكل 33-1 يك تقويت كننده ساده ي ترانزيستوري نشان داده 

شده است . 

شكل‌33-‌1يك‌تقويت‌كننده‌ي‌ساده‌ي‌ترانزيستوري
در شكل 34-1 چگونگي تغيير ولتاژ خروجي با تغيير ولتاژ 

ورودي را مشاهده مي كنيد. 

VCEبر‌روی‌‌VBEشكل‌34-1اثر‌تغييرات‌

خازن هايي كه در مســير ســيگنال هاي ورودي و خروجي 
قــرار گرفتــه اند مانــع عبور مقاديــر ولتاژ و جريــان DC از 
طبقه اي به طبقه ديگر مي شــوند و فقط ســيگنال هاي متغير را 
عبــور مي دهند. ظرفيت اين خازن هــا در فركانس هاي صوتي 

حدود ميكروفاراد است .
ســيگنال خروجي همان ولتاژ دو ســر »كلكتــور – اميتر«   
)VCE( است . براي درك چگونگي تقويت سيگنال با توجه به 

نقطه ي كار و خط بار، موضوع را از روي منحني مشخصه هاي  
ورودي ، انتقالي و خروجي مورد بررسي قرار مي دهيم .

ســيگنال ورودي  به پايه بيس و اميتر اعمال مي شود بنابراين به 
ولتاژ DC  بين بيس و اميتر ) VBE ( يك ولتاژ متغير اضافه مي شود. 
اين ولتاژ متغير حول نقطه  كار ورودي تغيير مي كند و باعث تغيير   

IB و سبب تغيير در   IC مي شود و تغييرات IC با توجه به رابطه :

ثابتثابت
VCC  = RC .  IC +  VCE   

باعــث ايجاد تغييــر در VCE مي شــود. بنابراين  خروجي 
تقويت كننده همان ولتاژ دوســر كلكتور و اميتر است .مراحل 

تقويت سيگنال را در شكل 35-1 مشاهده مي كنيد.

شكل‌35-‌1تغيير‌ولتاژ‌ورودي‌)‌‌‌VBE(‌باعث‌تغيير‌‌IBو‌
تغيير‌‌IBسبب‌تغيير‌‌ICمي‌شود.‌تغيير‌‌ICمقدار‌‌‌VCEرا‌

تغييرمي‌دهد‌

9-1 مشخصات تقويت كننده هاي ترانزيستوري 
الكترونيكــي داراي يــك ســري  هــر تقويت كننــده ي 

مشخصات كلي و عمومي به شرح زير است : 
الف : امپدانس ورودي تقويت كننده 
ب : امپدانس خروجي تقويت كننده 

ج : بهره ي ولتاژ 
د : بهره ي جريان 

هـ : حداقل فركانس كار ) فركانس قطع پايين ( 
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و : حداكثر فركانس كار ) فركانس قطع بالا ( 

شکل 36-1 بلوك دياگرام يك تقويت‌كننده‌ي عمومي
 

10-1آرايش ترانزيستور 
در تقويت‌كننده‌هــا ، هميشــه يــك پايه ترانزيســتور بين 
ورودي و خروجي به صورت مشــترك قــرار مي‌گيرد، زيرا 
ترانزيســتور ســه  پايــه دارد و ما نياز به دو پايــة ورودي و دو 
پاية خروجي داريم . لذا بايد يكي از پايه‌هاي ترانزيســتور  به 
صورت مشترك بين ورودي و خروجي ترانزيستور قرار گيرد.

1-10-1 آرايش اميتر مشترك 
اگــر پايه مشــترك بيــن ورودي و خروجي اميتر باشــد، 
تقويت‌كننده را اميتر  مشــترك مي نامند، شــكل 37-1. علت 
نام‌گذاري اين آرايش به خاطر مشترك بودن پاية‌ اميتر است.

شكل 37-1 تقويت‌كننده‌ي اميتر مشترك
2-10-1 آرايش بيس مشترك 

اگــر پاية مشــترك بيــن ورودي و خروجي بيس باشــد، 
تقويت‌كننده را بيس مشترك مي‌نامند، شكل 1-38 .

شكل 38-1 تقويت‌كننده بيس مشترك 

3-10-1 آرايش كلكتور مشترك 
چنان چه پاية مشــترك بيــن ورودي و خروجي كلكتور 

باشد، تقويت‌كننده را كلكتور مشترك مي‌نامند. 

شكل 39-1- تقويت‌كننده‌ي كلكتور مشترك

مشخصات تقويت‌كننده هاي اميتر مشترك ، بيس مشترك 
و كلكتور مشــترك با هم متفاوت اســت. در اين قســمت به 
بررســي مشــخصات كلي و عمومــي تقويت‌كننــده‌ي اميتر 
مشترك مي‌پردازيم . در شكل 40-1 يك نمونه تقويت كننده 
اميتر مشــترك نشان داده شده اســت . در اين تقويت كننده ، 
ســيگنال ورودي را بــه پايه بيــس اعمال مي‌كنيم و ســيگنال 

خروجی را از پايه كلكتور مي‌گيريم. 

شكل 40-1 يك نمونه تقويت كننده‌ي اميتر مشترك 

  نکته مهم:‌ 
منظور از مشــترك بــودن يك پايه‌ي ترانزيســتور 
اشــتراك از نظر AC است ، لذا اگر پايه‌اي از نظر 
DC به منبع تغذيه متصل باشد چون قطب‌هاي منبع 
تغذيه با خازن داخلي  آن از نظر AC اتصال كوتاه 

مي‌شود آن پايه مشترك است .
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مشخصات تقويت كننده اميتر مشترك به شرح زير است :

o ( بيشتر از يك 

i

V
V

الف : بهره ي ولتاژ )

( بيشتر از يك  O

i

I
I

ب : بهره ي جريان )

ج : مقاومت ورودي آن متوســط اســت ) در حدود چند 
كيلو اهم (

د: مقاومت  خروجي آن متوسط اســت)درحدودچندكيلو 
اهم( 

هـ  : بين سيگنال ورودي وخروجي آن 180 درجه اختلاف 
فاز وجود دارد. 

دليل وجود اختلاف فاز 180 درجه بين ورودي و خروجي 
  VBE ،اين اســت كه وقتي دامنه سيگنال ورودي زياد مي شود
نيز زياد مي شود و مقدار IB را زياد مي كند .با افزايش IB مقدار  
 VCC است افزايش مي يابد.  از طرفي مقدار β IBكه برابر با IC

در حلقه ي خروجي بين مقاومتRC و VCE تقســيم مي شود. 
چون VCC ثابت اســت، با زياد شــدن IC مقــدار VRC زياد و 
VCE كم مي شود. اين كاهش ولتاژ به معني وجود اختلاف فاز 

 VBE 180  درجه بين ورودي وخروجي است. در صورتي كه
كم شود عمل عكس اتفاق مي افتد.

باتوجه  به شكل41-1داريم: 

ثابتثابت
CC C C CEV R I V= +

11-1 آزمايش شماره  3 
       تقويت كننده اميتر مشترك

               زمان اجرا :  5 ساعت آموزشي 
1-11-1هــدف آزمايش: بررســي تقويــت ولتاژ در 

تقويت كننده ي اميتر مشترك
2-11-1 تجهيزات،ابزار، قطعات ومواد موردنياز:

 
تعداد / مقدارنام و مشخصاترديف

يك دستگاه سيگنال ژنراتور صوتي 1
يك دستگاه اسيلوسكوپ دو كاناله 2
30 - 15 V  1وA يك دستگاهمنبع تغذيه 

يك قطعهبرد برد آزمايشگاهي4
5BC109يا  BC108يا BC107يك عددترانزيستور
6    4 7 k Ω ، 1 K Ω ي متـهـــا و مقـا

وات( 1
4

(8/2KΩ،220Ω،10KΩ
هركدام يك 

عدد

7100µf دو عددخازن
847µf يك عددخازن
شش رشتهسيم رابط يك سرگيره سوسماري9

چهار رشتهسيم رابط معمولي 50 سانتي متري10

3- 11-1 مراحل اجراي آزمايش: 
الف : بررســي تقويت ولتاژ در تقويت كننده ي 

اميتر مشترك با خازن باي پاس 
منبع تغذيه را با احتياط كامل به برق وصل كنيد. 

منبع تغذيه را روشــن كنيد و دامنه خروجي آن را روي 
صفر ولت بگذاريد. 

اسيلوسكوپ را روشــن كنيد و تنظيم هاي زير را روي 
آن انجام دهيد. 

شكل‌41-1-‌تقويت‌كننده‌ي‌ساده‌ترانزيستوری‌

بــه كمك ولوم INTEN نور اشــعه را به مقدار كافي 
تنظيم كنيد. 

به كمك ولوم FOCUS اشعه را تا حد ممكن نازك 
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 ) باريك( كنيد . 
كليدسلكتور TIME/DIVراروي رنج مناسب  قرار دهيد. 

ولوم Level را روي صفر بگذاريد. 
ولوم Time variable را در حالت cal قراردهيد. 

  cal هر دو كانال را در حالت Volt  variable ولــوم
بگذاريد. 

كليد AC-GND-DC مربوط به  هر دو كانال را در 
حالت GND  قرار دهيد.

    مدارشكل42-1را روي برد برد ببنديد.

47

8.2 22

47

8.2
220

شكل‌42-‌1مدار‌عملي‌تقويت‌كننده‌ي‌اميتر‌‌مشترك
‌با‌خازن‌باي‌پاس

‌ســيگنال ژنراتور را روشــن كنيد. شــكل مــوج ولتاژ 
خروجي آن را در حالت سينوسي قرار دهيد و فركانس آن را 
روي 1KHZ بگذاريد. ولوم دامنه خروجي سيگنال ژنراتور را 
  CH1 طوري تنظيم كنيد كه دامنه مشاهده شده مربوط به كانال

 اسيلوســكوپ روي صفحه حساس برابر با 50 ميلی ولت باشد. 
ولتاژ خروجي منبع تغذيه را روي 12 ولت تنظيم كنيد. 

كليد MODE اسيلوســكوپ را در حالت ALT قرار 
دهيد. 

  CH1  اسيلوســكوپ را در حالت SOURCE كليد
بگذاريد. 

مكان صفر اشعه هر دو كانال را در مركز تنظيم كنيد. 
كليد AC-GND-DC كانــال CH 1 را در حالت 

AC قرار دهيد. 
شكل موج ظاهر شده روي صفحه حساس را در نمودار 

شكل 43-1 ، با مقياس مناسب رسم كنيد. 

شكل‌43-‌1شكل‌موج‌ولتاژ‌ورودي‌تقويت‌كننده‌

Volts / Div ........V=

ولــوم Volt  variable را بــه طــور كامل در جهت 
حركت عقربه هاي ساعت بچرخانيد. 

Vm را از روی شــكل موج نشان داده شده روی  صفحه 
حساس به دست آوريد.

كليــد AC-GND-DC كانــالCH 2 را در حالت 
AC  قراردهيد. 

شــكل موج نشــان داده شــده روي صفحه ي حساس 
مربــوط به  CH2 ) خروجي تقويت كننــده ي ( را در نمودار 

شكل 44-1 با مقياس مناسب رسم كنيد. 

mV ......V=
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شكل‌44-‌1شكل‌موج‌ولتاژ‌خروجي‌تقويت‌كننده‌

مقدار Vm   براي كانال 1 و2 را از روي شكل 43-1 و 
44-1 به دست آوريد. 

Vm را از روی شــكل موج نشان داده شده روی  صفحه 
حساس به دست آوريد.

بهره ي ولتاژ تقويت كننده را محاسبه كنيد. 

 = بهره  ولتاژ
دامنه سيگنال خروجي
دامنه سيگنال ورودي

= =

اختــلاف فاز بيــن ســيگنال هاي ورودي و خروجي را 
با مشــاهده ي ســيگنال هاي ورودي و خروجي به طور تقريبي 

حدس بزنيد و يادداشت كنيد.

 
درجه......... = اختلاف فاز بين سيگنال ورودي و خروجي 

 ب : بررســي تقويت ولتــاژ در تقويت كننده ي 
اميتر مشترك بدون خازن باي پاس 

وسايل مورد نياز را آماده كنيد. 
منبع تغذيه را با احتياط كامل به برق وصل كنيد. 

منبع تغذيه را روشن كنيد  و دامنه خروجي آن را روي 
صفر ولت تنظيم كنيد. 

اسيلوســكوپ را روشــن كنيد و تنظيم هــاي مربوط به 
مرحله ي الف را روي آن انجام دهيد. 

مدار شكل 45-1 را روي برد برد آزمايشگاهي ببنديد.
ســيگنال ژنراتــور را روشــن كنيد. شــكل موج ولتاژ 

خروجي را در حالت سينوســي بگذاريــد و فركانس را روي 
1KHZ  تنظيــم  كنيــد. ولــوم دامنــه ي خروجي ســيگنال  
ژنراتور را طوري تنظيم كنيد كه دامنه  ي مشاهده شده مربوط 
به كانالCH1 اسيلوســكوپ روي صفحه ي حساس برابر 50 

ميلی ولت باشد. 

47
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45-‌1مدار‌عملي‌تقويت‌كننده‌ي‌اميتر‌مشترك
‌)CE‌(بدون‌خازن‌باي‌پاس‌‌

ولتــاژ خروجــي منبع تغذيــه را روي 12 ولــت تنظيم 
كنيد. 

كليد MODE اسيلوســكوپ را در حالت ALT قرار 
دهيد. 

 CH1روي را  اسيلوســكوپ   SOURCE كليــد 
بگذاريد. 

مكان صفر اشعه هر دو كانال را در مركز تنظيم كنيد. 
كليــد  AC-GND-DC كانــالCH1 را در حالت 

AC قرار دهيد.

mV ......V=
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شــكل موج ظاهر شــده مربوط به كانــال CH1 را در 
شكل 46-1 بامقياس مناسب رسم كنيد. 

Volts / Div ........V=
46-‌1شكل‌موج‌ولتاژ‌ورودي‌تقويت‌كننده‌ي‌اميتر‌

مشترك‌بدون‌خازن‌باي‌پاس

ولــوم Volt  variable را بــه طــور كامل در جهت 
حركت عقربه هاي ساعت بچرخانيد.

Vmرااز روي شكل موج نشان داده شده روي
 صفحه ي حساس به دست آوريد.

Vm  =                  V

كليــد  AC-GND-DC كانــالCH2 را در حالت 
AC قرار دهيد.

شكل موج ظاهر شده مربوط به كانال CH2 ) خروجي 
تقويت كننده ( را درنمودار شكل 47-1 با مقياس مناسب رسم 

كنيد. 

Volts / Div ........V=
47-‌1شكل‌موج‌ولتاژ‌خروجي‌تقويت‌كننده‌ي‌اميتر‌مشترك‌

بدون‌خازن‌باي‌پاس‌

Vm را از روی شــكل موج نشان داده شده روی  صفحه 
حساس به دست آوريد.

مقدار Vm   براي كانال 1 و2 را از روي شــكل 1-46 
و 47-1 به دست آوريد.

بهره ي ولتاژ تقويت كننده را محاسبه كنيد.

 = بهره ولتاژ
دامنه سيگنال خروجي
دامنه سيگنال ورودي

= =...............

اختــلاف فاز بيــن ســيگنال هاي ورودي و خروجي را 
با مشــاهده ي ســيگنال هاي ورودي و خروجي به طور تقريبي 

حدس بزنيد و يادداشت كنيد .

ϕ = درجه     = اختلاف فاز بين سيگنال ورودي و خروجي

سوال 6 – چــرا بين سيگنال ورودي و خروجي اختلاف 
فاز وجود دارد ؟ به طور خلاصه توضيح دهيد.

 
ســوال 7- چرا هنگام مشاهده ي شــكل موج ها ، كليد 
AC-GND-DC  اسيلوســكوپ را در حالــت AC قــرار 
داديم؟ اگر در حالت DC قرار مي داديم چه اتفاقي مي افتاد؟ 

به طور خلاصه توضيح دهيد.

 
سوال 8- چرا بهره ي ولتاژ در حالت بودن ونبودن خازن 

mV ......V=
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باي پاس ) CE  در تقويت كننده ي اميتر مشترك ( با يك ديگر 
تفاوت دارد ؟ توضيح دهيد.

4-11-1 نتايج آزمايش
آن چــه را كــه در اين آزمايش فرا گرفتــه ايد به اختصار 

شرح دهيد .

12-1 تقويت كننده ي بيس مشترك 
در شــكل 48-1 يك نمونه تقويت كننده بيس مشــترك 

نشان داده شده است. 

شكل‌48-‌1يك‌نمونه‌تقويت‌كننده‌ي‌بيس‌مشترك
دراين تقويت كننده سيگنال ورودي را به پايه اميتر مي دهيم 

و سيگنال خروجي را از پايه ي كلكتور دريافت مي كنيم. 
مشــخصات تقويت كننده ي بيس مشــترك به شــرح زير 

است: 
( بيشتر از يك است.  o

i

V
V

الف : بهره ي ولتاژ )

ب : بهره ي جريان آن كم تر از يك است. 
ج : مقاومت ورودي آن كم است.    

د:   مقاومت خروجي آن متوسط است.
ه ـ :  بين سيگنال ورودي وخروجي آن اختلاف فاز وجود 

ندارد.
و : پهناي باند آن وسيع تر از تقويت كننده ي اميتر مشترك 

وكلكتور مشترك است .

سيگنال‌ نظر‌ از‌ بيس‌ پايه‌ي‌
‌‌ACبه‌زمين‌وصل‌است‌و‌بين‌
ورودي‌وخروجي‌مشترك‌است‌
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13-1 آزمايش شماره 4
          تقويت كننده ي بيس مشترك 

زمان اجرا : 3 ساعت  آموزشي

1-13-1 هدف آزمايش : 
بررسي تقويت ولتاژ تقويت كننده ي  بيس مشترك 

2-13-1 تجهيزات،ابزار،قطعات  ومواد  مورد نياز: 

تعداد / مقدارنام و مشخصاترديف

يك دستگاه سيگنال ژنراتور صوتي 1
يك دستگاه اسيلوسكوپ دو كاناله 2
30- 15 V - 1A يك دستگاهمنبع تغذيه
يك قطعهبرد برد آزمايشگاهي4
ترانزيســتورBC107 يــا BC108 يا 5

BC109
يك عدد

6 47kΩ ، 220Ω مـقــاومـت هـــاي 
وات( 1

4
 (8/2kΩ،100Ω،1kΩ

هركدام يك 
عدد

7   100µf دو عددخازن

847µf يك عددخازن

شش رشتهسيم رابط يك سرگيره سوسماري9
چهار رشتهسيم رابط معمولي 50 سانتي متري10

3-13-1 مراحل اجراي آزمايش: 
منبع تغذيه را با احتياط كامل به برق شهر وصل كنيد. 

منبع تغذيه را روشــن كنيد و دامنه خروجي آن را روي 
صفر ولت بگذاريد.

اسيلوسكوپ را روشن كنيد. 
مــدار شــكل 49-1 را روي بــرد بــرد آزمايشــگاهي 

ببنديد.
ســيگنال ژنراتور را روشــن كنيد  وشــكل موج ولتاژ 
خروجي آن را در حالت سينوســي قــرار دهيد و فركانس آن 

را روي 1KHZ تنظيــم كنيد. بعد از بســتن مدار ، ولوم دامنه 
خروجي ســيگنال ژنراتور را طوري تنظيــم كنيد كه دامنه ي 
 50mVبرابر CH1 شــكل موج مشاهده شده مربوط به كانال

باشد. 
ولتاژ خروجي منبع تغذيه را روي 12 ولت تنظيم كنيد. 

47

8.2 220

8.2

47

220

47

شكل‌49-‌1مدار‌عملي‌تقويت‌كننده‌بيس‌مشترك‌
كليد MODE اسيلوســكوپ را در حالت ALT قرار 

دهيد. 
  CH 1 اسيلوســكوپ را در حالتSOURCE كليد

بگذاريد. 
مكان صفر اشعه هر دو كانال را در مركز تنظيم كنيد. 

كليــد AC-GND-DCكانــالCH1 را در حالت 
AC قرار دهيد. 

شــكل موج ظاهر شــده مربوط به كانــال CH1 را در 
نمودار  شكل 50-1 ، با مقياس مناسب رسم كنيد. 
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Volts / Div ........V=
شكل‌50-‌1شكل‌ولتاژ‌ورودي‌تقويت‌كننده‌

ولــوم Volt variable را بــه طور كامــل در جهت 
عقربه هاي ساعت بچرخانيد. 

Vmرااز روي شكل موج ولتاژ نشان داده شده روي
 صفحه حساس به دست آوريد.

Vm  = ............... V

 كليد AC-GND-DC كانــال CH2 را در حالت 
AC  قراردهيد. 

شكل موج  مربوط به  CH2 ) خروجي تقويت كننده(
را در نمودار شكل 51-1 با مقياس مناسب رسم كنيد. 

شكل‌51-‌1شكل‌موج‌ولتاژ‌خروجي‌تقويت‌كننده‌

Volts / Div ........V=

  

Vmرااز روي شكل موج نشان داده شده روي
 صفحه حساس به دست آوريد.

Vm  =   ............V

 بهره ي ولتاژ تقويت كننده را محاسبه كنيد. 

 = بهره ولتاژ
دامنه سيگنال خروجي
دامنه سيگنال ورودي

= =

اختلاف فاز بين ســيگنال هاي ورودي و خروجي را با 
مشــاهده دو سيگنال ورودي و خروجي به طور تقريبي حدس 

بزنيد و يادداشت كنيد.

 ϕ = درجه .....= اختلاف فاز بين سيگنال ورودي و خروجي

سوال9 – چرا بيــن سيگنال ورودي و خروجي اختلاف 
فاز وجود ندارد ؟ به طور خلاصه توضيح دهيد .

 4-13-1 نتايج آزمايش
آن چــه را كه در ايــن آزمايش فرا گرفته ايــد به اختصار 

شرح دهيد. 
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14-1 تقويت كننده ي كلكتور مشترك 
در شــكل 52-1 يــك نمونــه تقويت كننــده ي كلكتور 

مشترك نشان داده شده است 

شكل‌52-‌1يك‌نمونه‌تقويت‌كننده‌كلكتور‌مشترك

در ايــن تقويــت كننــده  ، ســيگنال ورودي را بــه پايــه 
بيس مي دهيم و ســيگنال خروجي را از پايــه ي اميتر  دريافت 

مي كنيم.

مشــخصات تقويت كننده ي كلكتور مشترك به شرح زير 
 است:

الف : بهره ي ولتاژ آن كم تر از يك است.    
ب : بهره جريان آن بيش تر از يك است. 

ج : مقاومت ورودي آن زياد است.
د: مقاومت خروجي آن كم است.  

هـ  :  بين ســيگنال ورودي وخروجــي اختلاف فاز وجود 
ندارد.

15-1 آزمايش شماره 5 
    تقويت كننده  ي كلكتور مشترك 

زمان اجرا : 3 ساعت آموزشي 

1-15-1 هدف آزمايش : 
بررسي تقويت ولتاژ تقويت كننده ي كلكتور مشترك 

2-15-1 تجهيزات ، ابزار، قطعات و مواد مورد نياز:

تعداد / مقدارنام و مشخصاترديف

يك دستگاه سيگنال ژنراتور صوتي 1
يك دستگاه اسيلوسكوپ دو كاناله 2
30 - 15 V  1وA يك دستگاهمنبع تغذيه 
يك قطعهبرد برد آزمايشگاهي4
5BC107يك عددترانزيستور

6 180kΩ     ،10KΩ مـقـاومت هـــاي
وات( 1

4
(1/2kΩ،100KΩ،1kΩ

هركدام 
يك عدد

710µfيك عددخازن

شش رشتهسيم رابط يك سرگيره سوسماري8
چهار رشتهسيم رابط معمولي 50 سانتي متري9

3-15-1 مراحل اجراي آزمايش: 
منبع تغذيه را با احتياط كامل به برق وصل كنيد. 

منبع تغذيه را روشــن كنيد و ولتاژخروجي آن را روي 
صفر ولت تنظيم كنيد.

 اسيلوسكوپ را مانند آزمايش)1(تنظيم كنيد.
كليد AC-GND-DC مربوط به  هر دو كانال را در 

حالت، GND  قرار دهيد.
مدار شكل 53-1 را روي برد برد ببنديد.

پايه‌ي‌
كلكتور‌بين‌
ورودي‌و‌

خروجي‌مشترك‌
است‌و‌از‌نظر‌
‌ACاز‌طريق‌
خازن‌منبع‌

تغذيه‌به‌زمين‌
وصل‌می‌شود.‌‌
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شكل‌53-‌1مدار‌عملي‌تقويت‌كننده‌ي‌كلكتور‌مشترك‌

ســيگنال ژنراتور را روشــن كنيد . شــكل مــوج ولتاژ 
خروجي آن را در حالت سينوســي قــرار دهيد و فركانس آن 
را روي 1KHZ تنظيــم كنيد ، ولوم دامنه خروجي ســيگنال 
ژنراتور را طوري تنظيم كنيد كه دامنه ي شــكل موج مشاهده 

شده مربوط به كانال CH1 برابر 5 ولت باشد .

ولتــاژ خروجــي منبع تغذيــه را روي 12 ولــت تنظيم 
كنيد. 

كليد MODE اسيلوســكوپ را در حالت ALT قرار 
دهيد. 

  CH1 اسيلوســكوب را درحالت SOURCE كليــد
بگذاريد. 

مــكان صفر اشــعه ي هر دو كانــال را در مركز صفحه 
تنظيم كنيد. 

كليد AC-GND-DC كانــال  CH1 را در حالت 
AC قرار دهيد. 

شكل موج ظاهر شده روي صفحه حساس را در نمودار  
شكل 54-1 ، با مقياس مناسب رسم كنيد. 

مقدار Vm   ورودي را با استفاده ازنمودار شكل 1-54 
محاسبه كنيد.  

شكل‌54-‌1شكل‌موج‌ولتاژ‌ورودي‌تقويت‌كننده   

Volts / Div ........V=

ولــوم Volt variable را بــه طور كامــل در جهت 
عقربه هاي ساعت بچرخانيد. 

 

Vmرااز روي شكل موج نشان داده شده روي
 صفحه ي حساس به دست آوريد.

Vm  =                  V

كليــد AC-GND-DC كانــال CH2 را در حالت 
AC  قراردهيد. 

شكل موج مربوط به  CH2 ) خروجي تقويت كننده ( 
را در نمودار شكل 55-1 با مقياس مناسب رسم كنيد. 

الف( نقشه ي فني مدار 
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شكل‌55-‌1شكل‌موج‌ولتاژ‌خروجي‌تقويت‌كننده‌
Volts / Div ........V=

ولــوم Volt variable را بــه طور كامــل در جهت 
عقربه هاي ساعت بچرخانيد. 

Vmرااز روي شكل موج نشان داده شده روي
 صفحه حساس به دست آوريد.

Vm  = ....... V

بهره ولتاژ تقويت كننده را محاسبه كنيد.

 = بهره ولتاژ
دامنه سيگنال خروجي
دامنه سيگنال ورودي

= =  

اختلاف فاز بين ســيگنال هاي ورودي و خروجي را با 
مشــاهده دو سيگنال ورودي و خروجي به طور تقريبي حدس 

بزنيد و يادداشت كنيد. 

ϕ = درجه     = اختلاف فاز بين سيگنال ورودي و خروجي

سوال 10 – چرا بين سيگنال ورودي و خروجي اختلاف 
فاز وجود ندارد ؟ به طور خلاصه توضيح دهيد.

 ســوال 11- چرا هنگام مشاهده شــكل موج ها ، كليد 
AC-GND-DC اسيلوســكوپ را در حالــت AC قــرار 
داديــم ؟ اگر در حالت DC بگذاريم چــه اتفاقي مي افتد ؟به 

طور خلاصه توضيح دهيد .

4-15-1 نتايج آزمايش 
آن چــه را كه در ايــن آزمايش فرا گرفته ايــد به اختصار 

شرح دهيد.
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 آزمون پاياني فصل ) 1 ( 

1- در شكل 56-1 افت ولتاژ دو سر مقاومتΩ 100 چند 
ولت است؟ 

الف ( 10                       ب ( 8                          
 ج ( 6                           د ( 4

شكل‌1-56

( كدام است ؟ o

i

V
V

2- در شكل 57-1 نسبت )

الف ( يك                     ب ( كمتر از يك                     
 ج ( دو                          د ( ده

شكل‌1-57

3- يكي از مشــخصه هــاي خــوب تقويت كننده ي بيس 
مشــترك نســبت به تقويت كننــده اميتر مشــترك  و كلكتور 

مشترك  با يك شماره ترانزيستور كدام است ؟ 
الف ( امپدانس ورودي بيشتر                         

ب ( بهره ي ولتاژ بيشتر 
ج ( پهناي باند بيشتر                                    

 د ( هر سه مورد 
4- در كدام تقويت كننده بين ســيگنال ورودي و سيگنال 

تقويت شده اختلاف فاز 180 درجه به وجود مي آيد؟ 
الف ( اميتر مشترك                                    

 ب ( كلكتور مشترك 
ج ( بيس مشترك                                       

 د ( هر سه مورد 

5- نحوه ي تقويت شدن يك سيگنال الكتريكي را در يك 
تقويت كننده اميتر مشــترك به كمك منحني هاي مشــخصه 

ترانزيستور شرح دهيد. 

6-درتقويت كننده اميترمشترك،بهره ولتاژ ............ است.
الف ( كمتر از يك                        
 ب ( برابر با يك                         

ج ( بيشتر از يك 
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 DC 7- در تقويــت كننده شــكل 58-1 نقش منبع تغذيه
چيست ؟ خيلي خلاصه توضيح دهيد. 

شكل‌1-58

8- در تقويت كننده ي بيس مشترك ، بهره ي ولتاژ..............  
است.

الف(كمتر از يك                         
 ب( برابر با يك                                  

ج ( بيشتر از يك 

9- اختلاف فاز بين سيگنال ورودي وسيگنال خروجي در 
يك تقويت كننده ي بيس مشترك چند درجه است ؟ 

الف (180 درجه               ب ( 90 درجه  
ج ( 45 درجه                    د ( صفر درجه

10- در يــك تقويت كننــده معمولــي كلاس A ، ولتاژ 
كلكتور- اميتر چه نسبتی با ولتاژ تغذيه )VCC( دارد؟ 

11- در يــك تقويت كننده معمولــي  ، VCE  تقريباً چند 
درصد VCC  است ؟ 

الف (20                       
 ب ( 70                          
ج ( 90                          

د ( 50
 12- در تقويت كننده كلكتور مشترك بهره ولتاژ..............           

است.
 الف ( برابر با يك    

ب (كمتر از يك                  
ج ( بيش تر از يك  

13- مشــخصات يك تقويت كننده ي اميتر مشــترك را 
بنويسيد. 

14- در شكل 59-1 مقاومت هاي RC و RB را محاسبه كنيد. 

شكل‌1-59


