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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- نقط��ه‌ي كار ترانزيس��تور را در باي��اس خ��ودكار 
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 وابس��ته به ولتاژ دو سر آن 
اس��ت. در باياس مستقيم هرگاه ولتاژ دو سر ديود از ولتاژ سد 
بيش��تر شود، ديود هادي مي‌ش��ود و جريان زيادي از آن عبور 
مي‌كند. براي مش��اهده منحني مش��خصه‌ي 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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A/B(X-Y( ق��رار دهید. ب��ا توجه به ش��كل 2-1 مي توانید 
ولتاژ دو سر ديود را در باياس مستقیم اندازه بگیريد. 

شكل 2-1 منحني مشخصه ي ولت-آمپر ديود 

3-1-1 در شكل 2-1 محور عمودي ولتاژ دو سر مقاومت 
را نشان مي دهد. اگر اين ولتاژ را بر مقدار مقاومت مدار تقسیم 
كنیم جريان عبوري از ديود به دس��ت مي آيد. مقادير ولتاژ و 

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

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

4-1-1 مقاومتي كه ديود در مقابل جريان مستقیم از خود 
نشان مي دهد را مقاومت استاتیكي مي گويند. مدار شكل 1-3 
را روي میز كار نرم افزار ببنديد و جريان ديود را اندازه بگیريد. 

شكل 3-1 باياس مستقيم ديود براي محاسبه ي 
مقاومت  استاتيكي و دينامكي ديود

DI .......mA=

رابط��ه ي:  از  را  دي����ود  اس��تاتیكي  مقاوم��ت   1-1-5

d
D

mvR
I

=
26 D و مقاومت دينامیكي را از رابطه ي: 

D
D

VR
I

=

محاسبه كنید. 

D dR ....... R .......= Ω = Ω

6-1-1 مدار شكل 4-1 را در نرم افزار مولتي سیم ببنديد. 

شكل 4-1 مدار تركيب موازي ديودها

7-1-1 در مدار ش��كل 4-1 جري��ان و ولتاژ مقاومت بار 
R1 را اندازه بگیريد. 

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

سؤال1 :  چگونه مي توان وضعیت قطع و وصل بودن ديودها 
را در شكل 4-1 مشخص كرد؟ شرح دهید. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

و انتقالي ترانزيستور مدار شكل 5-1 را ببنديد. 

شكل 5-1 مدار ترسيم منحني مشخصه ي ترانزيستور

2-2-1 ب��ا تغیی��ر ولتاژ VBB توس��ط پتانس��یومتر مطابق 
جدول 1-1 جريان بیس، ولتاژ بیس-امیتر و جريان كلكتور را    

اندازه گیري كنید و مقادير آن را در جدول بنويسید. 

جدول 1-1 مقادير اندازه گیري 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 مشخصه ي 
ورودي را در نمودار شكل 6-1 رسم كنید. 

شكل 6-1 نمودار رسم منحني مشخصه ي ترانزيستور

4-2-1 منحن��ي مش��خصه ي انتقالي ترانزيس��تور بیانگر 
تغییرات جريان خروجي IC بر حسب جريان ورودي IB است. 
براي رسم منحني، به طريق نقطه يابي مقادير IB وIC را با توجه 
ب��ه مقادير جدول 1-1 روي محورهاي افقي و عمودي نمودار 
شكل مشخص كنید، سپس منحني انتقالي را به دست آوريد. 

 

شكل 7-1 نمودار رسم منحني انتقالي ترانزيستور

سؤال 2 :  ضريب بهره ي جريان استاتیكي βDC ترانزيستور 
را با استفاده از رابطه ي زير به دست آوريد. 

C
DC

B

I ......
I

β = =

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

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

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

...........................................................................................................................................................................................................................................................................
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شكل 9-1 منحني مشخصه ي خروجي ترانزيستور

س�ؤال 4 : آي��ا مي توانید براي ولت��اژ   VCE = 1V جريان 
كلكتور را اندازه  بگیريد؟ شرح دهید. 

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

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

3-1 آزمايش3: مدارهاي باياس ترانزيستور
1-3-1 ب��راي آن ك��ه ترانزيس��تور بتواند يك س��یگنال 
الكتريك��ي را تقويت كند بايد آن را ط��وري باياس كنید كه 
مقادير جريان ها و ولتاژهاي باياس آن )نقطه ي كار( در ناحیه ي 
فعال قرار گیرد. به عبارت ديگر بايد ديود بیس امیتر در باياس 
مس��تقیم و ديود كلكتور بیس در باياس معكوس باش��د. مدار 

باياس مستقیم ترانزيستور را مطابق شكل 10-1 ببنديد. 

  نكته    :  
                دلیل معكوس ظاهر شدن منحني مشخصه 
اين است كه ولتاژ صفحه هاي انحراف افقي  X نسبت 

به زمین منفي تر است.

تهكتهتهكتهتهكتهتهكتهكككككككتهتهتهته    :    : ك  نكك  نكك  نك  ن  ن  ن
                دل

اين است كه ولتاژ صفحه

سؤال3  : چگونه مي توان بهره ي جريان دينامیكي ترانزيستور 
را به دست آورد؟ شرح دهید. 

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

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

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

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

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

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

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

5-2-1 جريان كلكتور IC تابع��ي از ولتاژ كلكتور امیتر 
VCE ب��ه ازاء جريان ثابت بیس اس��ت. مدار ش��كل 8-1 را به 

منظور به دست آوردن منحني مشخصه ي خروجي ترانزيستور 
ببنديد. 

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

)X-Y)A/B  قرار  6-2-1 اسیلوس��كوپ را در حال��ت
دهی��د. پ��س از تنظی��م اسیلوس��كوپ، مش��خصه ي خروجي 
ترانزيستور را مطابق شكل 9-1 بر روي صفحه ی  اسیلوسكوپ 

نمايش داده مي شود.  
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شكل 10-1 مدار باياس مستقيم )ثابت( ترانزيستور

2-3-1 با استفاده از ولت متر و آمپرمتر مقادير جريان ها و 
ولتاژهاي نقطه ي كار IBQ , ICQ , VBEQ , VCEQ  ترانزيستور 

را اندازه گیري و يادداشت كنید. 

B C

BE CE

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

س�ؤال 5 : عامل تعیین كننده ي جريان بیس و جريان كلكتور 
در مدار باياس ثابت ترانزيستور را بنويسید.

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

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

سؤال  6 : عیب باياس مستقیم ترانزيستور را شرح دهید. 

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

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

سؤال7 : توان مصرفي ترانزيستور را محاسبه كنید.  

CP ......W=

3-3-1 در مدار باياس اتوماتیك )خودكار( ترانزيستور، 
جريان بیس از ولتاژ كلكتور تأمین مي ش��ود، بنابر اين تغییرات 

جريان IC بر روي مقدار IB تأثیر معكوس مي گذارد. اين تأثیر 
سبب پايداري نقطه ي كار میشود. مدار شكل 11-1 را ببنديد. 
ولتاژها و جريان هاي مدار را اندازه گیري و يادداشت كنید.   

شكل 11-1 مدار تغذيه ي خودكار ترانزيستور

B C

BE CE

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

سؤال 8 : توان مصرفي ترانزيستور را محاسبه كنید. 

CP ......W=

سؤال 9 : آيا مي توانید توان مصرفي ترانزيستور را با دستگاه 
وات متر نرم افزار اندازه گیري كنید؟ شرح دهید. 

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

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

سؤال 10 : نام ديگر باياس خودكار ترانزيستور را بنويسید. 

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

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

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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ب��راي مقاومت هاي RE ,R2 ,R1 مدار مي تواند به هر درجه اي 
از پايداري حرارتي برس��د و به بتاي )β( ترانزيستور وابستگي 
نداشته باشد. مدار شكل 12-1 را ببنديد و ولتاژها و جريان هاي 

مدار را اندازه گیري و يادداشت كنید. 

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

= =
= =
= =

=

س�ؤال 11 : آيا مقدار جريان كلكت��ور تقريباً با جريان امیتر 
برابر است؟ علت را توضیح دهید. 

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

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

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

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

5-3-1 توان مصرفي ترانزيس��تور را محاس��به كنید. آيا     
مي توانی��د حداكث��ر توان مصرف��ي ترانزيس��تور را از برگه ي 
اطلاعات موجود در نرم افزار  )Detail Report( اس��تخراج 
كنید و آن را با توان مصرفي محاس��به ش��ده ي مدار مقايس��ه 

كنید؟  

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

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

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

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

س�ؤال 12 : دلیل مناسب بودن مدار باياس با تقسیم كننده ي 
ولتاژ )سرخود( را نسبت به ساير باياس ها شرح دهید.  

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

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

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

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

4-1 آزمايش 4: كليدزني )سوئيچينگ 
ترانزيستور( 

1-4-1 ترانزيس��تور در ناحی��ه ي قطع و اش��باع مانند يك 
كلید باز و بسته عمل مي كند. مدار شكل 13-1 را ببنديد. 

شكل 13-1 مدار كليدزني ترانزيستور

 توجه:   به مش��خصات لامپ توجه كنید و 
لامپ را با توجه به مقادير خواس��ته شده در مدار 

قرار دهید.
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2-4-1 با ق��رار دادن كلید در وضعیت A و B جريان ها 
و ولتاژهاي ترانزيس��تور را اندازه گیري كنید. وضعیت روشن 

شدن لامپ را مشخص كنید و در جدول 2-1 بنويسید. 

جدول 2-1 جريان ها و ولتاژهاي ترانزيستور
وضعيت 

لامپ
ناحيه ي 
ترانزيستور

IC     

)mA(
IB     

)µA(
VCE   

)V(
VBE    

)V(
وضعيت 

كليد
A
B

س�ؤال 13 : مشخصات ناحیه ي قطع و اش��باع ترانزيستور را 
بنويسید. 

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

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

الكترونیك��ي  كلی��د  از  اس��تفاده  مزاي��اي    :   14 س�ؤال 
)ترانزيستوري(  نسبت به كلیدهاي مكانیكي و الكترومغناطیسي 

را شرح دهید. 

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

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

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

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

سؤال 15 : با تحقیق كاربردهاي كلیدهاي الكترونیكي را در 
دستگاه هاي مختلف الكترونیكي و مخابراتي بنويسید.  

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

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

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

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

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

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

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




